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XX CONGRESO NACIONAL DE BIOTECNOLOGÍA Y 

BIOINGENIERÍA 

 

Editorial 

 

El XX Congreso Nacional de Biotecnología y Bioingeniería marcó nuestro regreso a la 

modalidad presencial, lo que nos permitió discutir ciencia e ideas, pero también abrigó el 

reencuentro entre colegas, retomando los lazos fundamentales que nos hacen sociedad.  

Este congreso enmarcó además los 40 años de la Sociedad Mexicana de Biotecnología 

y Bioingeniería, algunos de los miembros fundadores de esta sociedad, fieles al objeto 

de la SMBB nos acompañaron en este congreso. 

 

En la Mesa Directiva Nacional agradecemos sinceramente a todas las personas que 

permitieron con su tiempo y recursos la realización de este congreso, ya que, por primera 

vez, no contamos con apoyos externos como en ediciones anteriores. Al ser un evento 

realizado completamente con las aportaciones de la membresía, nuestras universidades 

y patrocinadores, reafirmamos nuestro compromiso como SMBB con la ciencia, la 

difusión y la innovación.  Un reconocimiento especial a las y los conferencistas, así como 
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a las y los coordinadores y revisores de las 15 áreas, su apoyo fue contundente en el 

desarrollo y la calidad del congreso y nos permitió dimensionar las áreas de oportunidad 

del congreso y la Biotecnología en nuestro país. Nuestro agradecimiento también a las y 

los estudiantes del staff por su labor incansable. 

La Biotecnología es una ciencia que transforma.  En las últimas dos décadas, la 

Biotecnología ha progresado más que cualquier otra disciplina científica y tecnológica. 

Los avances en secuenciación, edición genética y nanotecnología abren posibilidades 

sin precedentes para desarrollar nuevas soluciones a desafíos en sectores esenciales 

para nuestro futuro: agricultura y alimentos, medicina personalizada, vacunas, agua, 

energía, bioplásticos, biorremediación, procesos y adaptación al cambio climático, entre 

otros.  

México posee un inmenso potencial en este campo, debido a su notable diversidad 

biológica, su sólida tradición científica y la creatividad de su gente. Este congreso fue la 

oportunidad para reunir a los y las mejores expertas, investigadores, estudiantes y 

empresas para compartir conocimientos, colaborar y explorar nuevas fronteras. También, 

en varias conferencias se coincidió en que es crucial asumir la responsabilidad de 

promover la Biotecnología de una manera ética y sostenible que minimice su impacto en 

el medio ambiente y priorice la seguridad y la equidad. 

Resulta entonces llamativo que, a pesar de las contribuciones significativas de las 

mujeres en el área, su presencia en puestos de liderazgo y toma de decisiones, todavía 

no es tan equitativa como sería deseable. Por ejemplo, en la historia de este congreso, 

la primera conferencia inaugural, en 1983, estuvo a cargo de la Dra. Cristina Cortinas 

Durán y desde entonces a ninguna otra científica se le invitó a dictarla. Así, 40 años 

después, en este XX Congreso, la Dra. Laura A. Palomares, actual directora del Instituto 

de Biotecnología de la UNAM, impartió nuestra conferencia inaugural. En lo que a mi 

refiere, agradezco la oportunidad de ser una de las 4 mujeres que han presidido esta 

sociedad. 

Por otro lado, los asiduos al congreso han atestiguado que tradicionalmente este es el 

foro donde muchos estudiantes presentan por vez primera su trabajo a una gran 

audiencia, por lo que en esta ocasión, tratamos de promover su participación a través de 
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becas que se otorgaron a los participantes de los concursos de Videos de Divulgación y 

de estudiantes mujeres en ciencia.   

El programa fue pensado para que les resultara de interés a todas las diferentes 

disciplinas que conforman la Biotecnología y la Bioingeniería, en la mesa directiva 

pusimos nuestra pasión y empeño, pero en este congreso está reflejado sobre todo el 

trabajo de todas y todos los participantes. Deseamos que hayamos logrado el ambiente 

necesario para que todos tuvieran un congreso exitoso y productivo. 

En este número especial de la Revista BioTecnología encontrarán las memorias en forma 

de resúmenes del XX Congreso Nacional de Biotecnología Y Bioingeniería, así como el 

informe científico y financiero del Congreso. Aprovecho para comunicarles que la MDN 

2022-2024 elaboró una minuta detallada que con gusto compartiremos con la membresía 

que asistió al Congreso. 

¡Muchas gracias por su participación! 

 

Romina Rodríguez Sanoja 

Presidenta de la MDN (2022-2024) 

romina@iibiomedicas.unam.mx  
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XX CONGRESO NACIONAL DE BIOTECNOLOGÍA Y 

BIOINGENIERÍA 

 

Informe Científico 

En este regreso al formato presencial, el XX Congreso Nacional de Biotecnología y 

Bioingeniería se realizó del 11 al 15 de septiembre en la ciudad de Ixtapa Zihuatanejo, 

Guerrero en el Centro de Convenciones Azul Ixtapa.  

En esta edición se conservaron las 15 áreas temáticas que tuvimos en el congreso virtual 

del 2021 (Tabla 1). En este punto quiero reconocer y agradecer el enorme esfuerzo de 

las y los investigadores que coordinaron las diferentes áreas, para la organización de los 

simposios, plenarias y sesiones de trabajos libres. 

 

Tabla 1. Áreas y coordinadores del XX Congreso Nacional de Biotecnología y Bioingeniería 

Áreas temáticas Coordinadores 

I. COVID-19 Dra. Norma Adriana Valdez Cruz 

II. Biotecnología enzimática y biocatálisis Dra. Georgina Coral Sandoval Fabián 

III. Biotecnología agrícola, vegetal y marina Dra. Julia del Socorro Cano Sosa 

IV. Biotecnología alimentaria Dr. Luis Arturo Bello Pérez 

V. Biotecnología ambiental Dr. Oscar Monroy Hermosillo 

VI. Bioenergía y biocombustibles Dra. Katy Juárez López 

VII. Nanobiotecnología y biomateriales Dra. Luz María López Marín 

VIII. Biotecnología farmacéutica Dra. Tanya Amanda Camacho Villegas 

IX. Biotecnología microbiana Dr. Octavio Loera Corral 

X. Bioingeniería y fermentaciones Dr. Jorge Noel Gracida Rodríguez 

XI. Ciencias ómicas y edición de genomas Dr. Lorenzo Segovia Forcella 

XII. Bioinformática Dra. Yendi Ebenezer Navarro Noya 

XIII. Biotecnología de productos naturales y 
descubrimiento de nuevos fármacos 

Dr. Sergio Sánchez Esquivel 

XIV. Biotecnología de células troncales, terapia 
celular e ingeniería de tejidos 

Dr. Iván Velasco Velázquez 

XV. Biotecnología y sociedad Dr. Manuel Alejandro Lizardi Jiménez 
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La asistencia al congreso fue de 743 personas, de las cuales 422 fueron estudiantes. El 

Programa científico estuvo constituido por 15 conferencias plenarias, una por cada área, 

con participantes de México, España, Estados Unidos y los Países Bajos. Así mismo se 

organizaron 15 simposios con un promedio de 3 ponentes por simposio. 

Se recibieron 783 resúmenes de los que se seleccionaron las 96 presentaciones orales 

y los trabajos para los simposios. En la modalidad de cartel se contó con 687 trabajos 

divididos en las 15 áreas, que fueron presentados en cuatro sesiones durante la semana 

del congreso (Fig 1). Cabe señalar que en esta ocasión se observó un incremento de 

trabajos en el área de Biotecnología agrícola, vegetal y marina (III) y en el área de 

Productos naturales y descubrimiento de nuevos fármacos (XIII). También es importante 

mencionar, que todos los resúmenes recibidos fueron sometidos a la revisión por parte 

de 52 científicas y científicos con amplia experiencia en las diferentes áreas temáticas. 

 

Figura 1. Proporción de carteles enviados a cada área del XX Congreso Nacional de Biotecnología y 

Bioingeniería. Los porcentajes de cada área (I a XV) son como sigue: 0.6, 8.2, 13.3, 13.7, 16.9, 3.8, 6.1, 

4.3, 9.6, 7.4, 1, 2.6, 9.3, 1.3 y 1.7. 
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Contamos con la representación de 30 estados de la república mexicana (Fig. 2), con un 

importante incremento en la participación de los estados de Veracruz y Jalisco. Así 

mismo, tuvimos trabajos de países como Chile, Ecuador, Colombia, España, Israel y 

Reino Unido. 

 

 

Figura 2. Proporción de trabajos enviados al XX Congreso Nacional de Biotecnología y Bioingeniería por 

cada estado de la República Mexicana. Los porcentajes de los cinco estados con mayor proporción de 

trabajos enviados fueron 25, 8.4, 7.3, 7 y 6.3% respectivamente. 

 

En la tabla 2, se encuentran las instituciones participantes en el XX Congreso, que como 

se mencionó anteriormente incluyeron los 30 estados de la República y otros países. 

 

Tabla 2. Instituciones participantes en el XX Congreso Nacional de Biotecnología y Bioingeniería. 

Nombre de la Institución 

Benemérita Universidad Autónoma de Puebla 

Biotechflow 

Centro de Innovación Aplicada en Tecnologías Competitivas 

Centro de Investigación Científica de Yucatán 

Centro de Investigación Científica y de Educación Superior de Ensenada 
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Centro de Investigación en Alimentación y Desarrollo 

Centro de Investigación y Asistencia en Tecnología y Diseño del Estado de Jalisco A.C. 

Centro de Investigación y Desarrollo Tecnológico en Electroquímica 

Centro de Investigaciones Biológicas del Noroeste, S. C. 

Colegio de Postgraduados 

Consejo Superior de Investigaciones Científicas 

El Colegio de la Frontera Sur 

Escuela de Nivel Medio Superior, Irapuato 

Innovak Global 

Instituto de Biotecnología y Ecología Aplicada 

Instituto de Ciencias Agropecuarias 

Instituto Mexicano del Seguro Social 

Instituto Nacional de Astrofísica, Óptica y Electrónica 

Instituto Nacional de Ciencias Médicas y Nutrición “Salvador Zubirán” 

Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias 

Instituto Politécnico Nacional 

Instituto Tecnológico de Boca del Río 

Instituto Tecnológico de Durango 

Instituto Tecnológico de Estudios Superiores de Monterrey 

Instituto Tecnológico de Orizaba 

Instituto Tecnológico de Roque 

Instituto Tecnológico de Sonora 

Instituto Tecnológico de Úrsulo Galván 

Instituto Tecnológico de Veracruz 

Instituto Tecnológico de Veracruz 

Instituto Tecnológico de Veracruz 

Instituto Tecnológico del Valle de Oaxaca 

Instituto Tecnológico del Valle del Guadiana 

Instituto Tecnológico Superior de Irapuato 

Instituto Tecnológico Superior de Misantla 

Instituto Tecnológico Superior de Purísima del Rincón 

Instituto Tecnológico y de Estudios Superiores de Occidente 

Pontificia Universidad Católica de Valparaíso 

Purdue University 

Tecnológico de Estudios Superiores de Chalco 

Tecnológico de Estudios Superiores de Ecatepec 

Tecnológico de Estudios Superiores de Ecatepec 

Tecnológico Nacional de México campus Celaya 

Tecnológico Nacional de México campus Tierra Blanca 

Tecnológico Nacional de México campus Veracruz 

Universidad Anáhuac  

Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro 

Universidad Autónoma de Baja California 

Universidad Autónoma de Chihuahua 

Universidad Autónoma de Ciudad Juárez 

Universidad Autónoma de Coahuila 

Universidad Autónoma de Guerrero 

Universidad Autónoma de Guerrero 

Universidad Autónoma de Nuevo León 

Universidad Autónoma de Occidente 

Universidad Autónoma de Querétaro 

Universidad Autónoma de San Luis Potosí 

Universidad Autónoma de Sinaloa 

Universidad Autónoma de Tamaulipas 
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Universidad Autónoma de Tlaxcala 

Universidad Autónoma de Yucatán 

Universidad Autónoma de Zacatecas 

Universidad Autónoma del Estado de Hidalgo 

Universidad Autónoma del Estado de México 

Universidad Autónoma del Estado de Morelos 

Universidad Autónoma Metropolitana 

Universidad de Antioquia 

Universidad de Colima 

Universidad de Guadalajara 

Universidad de Guanajuato 

Universidad de Sonora 

Universidad del Magdalena 

Universidad del Papaloapan 

Universidad Iberoamericana 

Universidad Juárez Autónoma de Tabasco 

Universidad Mexiquense del Bicentenario 

Universidad Michoacana de San Nicolás de Hidalgo 

Universidad Nacional Autónoma de México 

Universidad Nacional de Colombia 

Universidad Politécnica de Guanajuato 

Universidad Politécnica de Huatusco 

Universidad Politécnica de Pénjamo 

Universidad Politécnica de Quintana Roo 

Universidad Politécnica del Estado de Morelos 

Universidad Popular Autónoma del Estado de Puebla 

Universidad Técnica Particular de Loja 

Universidad Tecnológica de Camargo 

Universidad Tecnológica de la Mixteca 

Universidad Tecnológica de la Sierra Sur de Oaxaca 

Universidad Tecnológica de Morelia 

Universidad Tecnológica de Salamanca 

Universidad Veracruzana 

University of Bristol 

University of Texas at San Antonio 

Weizmann Institute of Science 

 

Por otra parte, el programa científico del Congreso contó con 10 charlas técnicas 

impartidas por especialistas de las compañías participantes. En este mismo sentido, se 

organizaron dos actividades previas al congreso.  Tuvimos un taller de “Secuenciación 

de genomas bacterianos e introducción al análisis de datos”, impartido por la compañía 

“Analitek life” en donde se seleccionaron algunos genomas bacterianos para su 

secuenciación y después, en una sesión virtual se impartieron los fundamentos básicos 

de la secuenciación. 

Así mismo, se contó con un diplomado en “Bioemprendimiento” organizado por 

“Biolaunch” que se realizó de forma virtual por 4 sábados, y cuyos conocimientos fueron 
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aplicados en una sesión final de “Pitch” ante un par de inversionistas representantes de 

dos fondos de inversión que se realizó de forma híbrida el domingo 10 de septiembre en 

el Centro de Convenciones Ixtapa, con la asistencia de miembros de nuestra Sociedad. 

 

Finalmente, durante el congreso se entregaron los premios “Sergio Sánchez Esquivel-

Biotekno 2023” a los mejores protocolos de tesis en Biotecnología y Bioingeniería. Los 

miembros de la Comisión de Premios 2022-2024 de la SMBB de acuerdo con las bases 

de la convocatoria y la evaluación correspondiente otorgaron el premio a las siguientes 

categorías: 

Categoría Autora y autores Nombre del protocolo de 
tesis 

Asesora y asesores 

Doctorado Carlos Adrián García 

Ausencio 

Instituto de 

Investigaciones 

Biomédicas, UNAM 

Expresión y caracterización 
de un RiPP detectado por 
minería genómica 

Dr. Sergio Sánchez 
Esquivel 

Maestría Mónica Márquez López 

Instituto de 
Investigaciones 
Biomédicas, UNAM 
 

Sistema DFAtag-almidón 
fusionado a la proteína 
Spikemut del SARS-CoV-2 
como posible candidato 
vacunal 

Dra. Romina 
Rodríguez Sanoja 

Licenciatura Roberto Carlos García 
Torres 
 
Instituto Tecnológico de 
Tehuacán 

Evaluación in vitro e in vivo 
de la eficacia de cápsides 
modificadas de virus adeno-
asociado (VAA) de los 
serotipos 2 y 8 como 
vectores virales 

M. en C. Arturo Liñán 
Torres 

 

Dada la calidad de los trabajos recibidos, se otorgaron dos menciones honorificas: 

Categoría Nombre de la autora e 
institución 

Nombre de la tesis Asesores 

Doctorado Lorena Yamileth Balón 

Rosas  

Instituto de Biotecnología, 

UNAM 

Análisis transcripcional de la 
red regulatoria de Quorum 
Sensing 
que determina la 
esporulación y la 
heterogeneidad celular en 
Bacillus, en función del pH 
del cultivo y la concentración 
celular 

Dr. Enrique Galindo 
Fentanes 

Maestría Ana Patricia Gayosso 

Sánchez 

Efectos de las condiciones 
nutricionales para la 
acumulación de 

Dr. Ricardo 
Hernández Martínez 
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Colegio de 
Postgraduados campus 
Córdoba 

polihidroxialcanoatos en 
bacterias aisladas de la 
industria azucarera 

 

Los premios fueron entregados por el Dr. Sergio Sánchez Esquivel y el Ing. Manuel Melo 

(Biotekno) en presencia de la Dra. Romina Rodríguez Sanoja (presidenta de la SMBB) y 

el Dr. Manuel Alejandro Lizardi Jiménez (subsecretario y presidente de la Comisión de 

Premios de la SMBB). 

 

Igualmente, se entregó el premio “Alfredo Sánchez Marroquín-Yakult 2023” a las mejores 

tesis desarrolladas en Biotecnología o Bioingeniería en México. La Comisión de premios 

otorgaron el premio a las siguientes categorías: 

 

Categoría Nombre de la autora e 
institución 

Nombre de la tesis Asesoras 

Doctorado Jocelin Marari Rizo 

Villagrana  

Instituto de 

Investigaciones 

Biomédicas, UNAM 

Caracterización 
microbiológica, bioquímica y 
proteómica del pozol 

Dra. Romina 
Rodríguez Sanoja 

Maestría Dora Elisa Cruz Casas  

Universidad Autónoma de 
Coahuila 

Potencial biológico de 
péptidos obtenidos del 
amaranto mediante 
fermentación con bacterias 
ácido-lácticas 

Dra. Adriana Carolina 
Flores Gallegos 

Licenciatura Karen Donaji Olivo 
Escalante 
 
Facultad de Estudios 
Superiores Cuautitlán, 
UNAM 

Evaluación del efecto de dos 
péptidos cariofílicos en el 
ensamblaje y funcionalidad 
de nanopartículas para 
terapia génica a base de 
quitosán utilizando el 
plásmido pEGFP-N1 

Dra. María Eugenia 
Aranda Barradas 

 

La Sociedad Mexicana de Biotecnología y Bioingeniería (SMBB) y Yakult, S.A. de C.V, 

honran la memoria del Dr. Casas Campillo, pionero de la biotecnología mexicana, 

otorgando el premio que lleva su nombre que tiene como fin reconocer y estimular a 

jóvenes investigadores en la biotecnología o la bioingeniería por su labor realizada en 

México. 
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Los miembros de la Comisión de Premios otorgaron el Premio “Carlos Casas Campillo-

Yakult 2023” al Dr. Diego Armando Esquivel Hernández de la Universidad Autónoma 

Metropolitana. Los premios Alfredo Sánchez Marroquín y Premio Carlos Casas Campillo 

fueron entregados por la Mtra. Angélica Díaz Aranda, Gerente de Difusión de la empresa 

Yakult en presencia de la Dra. Romina Rodríguez Sanoja y el Dr. Manuel Alejandro Lizardi 

Jiménez. 

 

Durante el Congreso Nacional se entregó también un reconocimiento a los tres mejores 

carteles expuestos del lunes 11 al jueves 15 de septiembre. La organización de la 

evaluación de los carteles ganadores estuvo a cargo del Dr. Manuel Alejandro Lizardi 

Jiménez, apoyado por 34 evaluadoras y evaluadores.  Los personas ganadoras por día 

fueron: 

 

Lunes 11 de septiembre 

Lugar Cartel 

1 

IIC48. ESTUDIO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL DE LA CUTINASA RECOMBINANTE ANCUT1 

DE Aspergillus nidulans PARA LA DEGRADACIÓN DE PET.  Autores: Augusto Castro, Adela 

Rodríguez, Rogelio Rodríguez-Sotres y Amelia Farrés 

2 

IIC02. EVALUACIÓN DE LA ADSORCIÓN DE SUSTRATOS Y PRODUCTO DURANTE LA 

PRODUCCIÓN DE ISOBUTIL PROPIONATO EN UN BIORREACTOR SÓLIDO/GAS CON CALB 

IMMO PLUS. Autores: Yahir Alejandro Cruz Martínez, Carlos Omar Castillo Araiza, Edmundo Castillo 

Rosales, Sergio Huerta Ochoa. 

3 

IIIC25. EVALUACIÓN DEL CRECIMIENTO DE UN CONSORCIO BACTERIANO CON POTENCIAL 

BIOFERTILIZANTE EN DIFERENTES MEDIOS DE CULTIVO ALTERNATIVOS. Autores: Adriana 

Rosabel Marín Cortez, Rosalinda Mendoza Villarreal. 

 

Martes 12 de septiembre 

Lugar Cartel 

1 

VIIC42. ESTUDIO DE LA SÍNTESIS DE NANOPARTÍCULAS DE FRUCTANAS Y 

CARACTERIZACIÓN DEL CONJUGADO NPL-ICG. Autores: Maura Jennifer Martínez Morales, 

Clarita Olvera Carranza, Leonor Pérez Martínez, Guadalupe Trinidad Zavala Padilla, Raymundo 

David Valdez Echeverría, Francisco M. Goycoolea. 

2 

VC008. SELECCIÓN DE LAS CONDICIONES DE CULTIVO SÓLIDO PARA LA DEGRADACIÓN 

DE BFA POR UN CONSORCIO FÚNGICO EMPLEANDO UN SOPORTE INERTE. Autores: José 

Luis Torres-García, Miriam Ahuactzin-Pérez, Francisco José Fernández-Perrino, Diana V. Cortés-

Espinosa. 
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3 

IIIC80. REDUCCIÓN EN EL USO DE FERTILIZANTES QUÍMICOS USANDO 

MICROORGANISMOS BENÉFICOS. Autores: Antonino Baez, Yolanda E. Morales-García, Jesús 

Muñoz-Rojas. 

 

Miércoles 13 de septiembre 

Lugar Cartel 

1 

IXC10.  USO DE PEPTIDOGLUCAN HIDROLASAS RECOMBINANTES PARA LA ELIMINACIÓN 

DE BIOPELÍCULAS EN LA INDUSTRIA ALIMENTARIA. Autores: Katya Paola Ibarra Domínguez, 

Amelia Farrés. 

2 

IXC49. CARACTERIZACIÓN GENÓMICA IN SILICO DE METABOLITOS SECUNDARIOS CON 

ACTIVIDAD BIOSURFACTANTE Y BIOEMULSUFICANTE DE BACTERIAS HALOTOLERANTES 

DE CENOTES DE LA PENÍNSULA DE YUCATÁN. Autores: Andrés Medel Sánchez Lara, Griselda 

Karina Guillén Navarro, Susana del Carmen de la Rosa García, Guadalupe Eugenia Zarza Franco, 

Verónica García Fajardo. 

3 

XC35. EFECTO DE LA CONCENTRACIÓN DE NITRÓGENO EN LA PRODUCCIÓN DE 

SOFOROLÍPIDOS EN FERMENTACIÓN EN MEDIO SÓLIDO. Autores: Ángeles Domínguez Rivera, 

María Alejandra Pichardo Sánchez, José de Jesús Cazares Marinero, Gerardo Saucedo Castañeda. 

 

Jueves 14 de septiembre 

Lugar Cartel 

1 
XIIIC09. PRODUCCIÓN DE FICOCIANINA DE LA MICROALGA ROJA TERMOACIDÓFILA 

Cyanidioschyzon sp. Autores: Ingrid Hernández, León Sánchez, Laura González, Marcia Morales. 

2 

XIIC09. ESTUDIO IN SILICO DE LOS METABOLITOS PRINCIPALES DE BACOPA PROCUMBENS 

COMO AGENTES POTENCIALES DEL CRECIMIENTO CAPILAR. Autores: Salvador Pérez Mora, 

María del Consuelo Gómez García, David Guillermo Pérez Ishiwara 

3 

VC112. VALORIZACIÓN DE LAS VINAZAS TEQUILERAS MEDIANTE TRATAMIENTO CON 

LEVADURAS Y HONGOS FILAMENTOSO. Autores: María Fernanda Ramos-Reyes, Diego Diaz-

Vázquez, Martín Esteban González-López, Diego A. Tuesta-Popolizio, Misael Sebastián Gradilla-

Hernández 

 

Después del análisis de su destacada trayectoria, los Miembros del Consejo de Ex-

Presidentes de la SMBB, coordinados por la Dra. Romina Rodríguez Sanoja decidieron 

otorgarle la distinción de “Miembro de Honor 2023”, al Dr. Octavio Tonatiuh Ramírez 

Reivich del Instituto de Biotecnología de la UNAM. 

 

Dra. Beatriz Ruiz Villafán    Dr. Manuel Alejandro Lizardi Jiménez 

Secretaria MDN 2022-2024   Subsecretario MDN 2022-2024 

Presidenta del Comité Científico  Presidente de la Comisión de Premios 
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XX CONGRESO NACIONAL DE BIOTECNOLOGÍA Y 

BIOINGENIERÍA 

 

Informe Financiero 

En esta ocasión contamos con 743 asistentes quienes mayoritariamente fueron 

estudiantes de licenciatura y posgrado, y profesionales académicos e industriales.  En 

total, 612 asistentes fueron congresistas, 16 conferencistas magistrales, 15 

coordinadores de área, 70 expositores en stands comerciales y algunos académicos, y 

30 personas del staff y de la mesa directiva nacional (MDN).  

 

Gráfica 1. Distribución de asistentes al XX Congreso Nacional de Biotecnología y Bioingeniería 
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La participación de la industria tanto en asistencia como en stands comerciales fue 

notable. Contamos con 19 stands comerciales y de servicios: 3M, Accesolab, Analitek, 

Biotekno, Bio Rad, Científica Senna, Cytiva, Eppendorf, ISASA, Jaru, MCD Labs, Merck, 

M-N Systems, Promarsa, Química Valaner, Sartorius, Secoya Labs, RG Laboratorios, 

UDIBI. Así como 6 de instituciones académicas: CINVESTAV, IBT-UNAM, UAM, UANL, 

PCBq-UNAM, Wetsus. Agradecemos a todos su gran participación.  

De las empresas e instituciones asistentes contamos también con Probiomed, Yakult, 

SENASICA y Altus Biotech.  

Los ingresos y egresos del Congreso se pueden apreciar en el siguiente cuadro: 

Cuadro 1. Ingresos y egresos de la SMBB en el XX Congreso Nacional de Biotecnología y 

Bioingeniería. 

 

 

Dra. Dolores Reyes Duarte  

Tesorera MDN 2022-2024 
dreyes@cua.uam.mx 

mailto:dreyes@correo.cua.uam.mx
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XX CONGRESO NACIONAL DE BIOTECNOLOGÍA Y 

BIOINGENIERÍA 

 

Conferencias Plenarias 

 

Conferencia inaugural  
“Anticuerpos monoclonales: de balas mágicas a salvadores de vida”  

Dra. Laura Alicia Palomares Aguilera, Instituto de Biotecnología, UNAM 

  

 

Plenarias  
Área I. COVID 19  

“¿Qué lecciones nos ha dejado la pandemia de COVID 19?”  

Dra. Susana López Charretón, Instituto de Biotecnología, UNAM  

  

 

  

Área II. Biotecnología enzimática y biocatálisis  

“Situación actual y perspectivas en el empleo de enzimas”  

 Dr. Francisco Plou, Instituto de Catálisis y petroleoquímica, CSI, España      27 

  

Área III. Biotecnología agrícola, vegetal y marina  

“Explorando la epigenética del albinismo vegetal en Agave angustifolia 

mediante la biotecnología” 

 

Dra. Clelia de la Peña Seaman, Centro de Investigación Científica de 

Yucatán      

28 

  

Área IV. Biotecnología alimentaria  

“Nanopartículas como acarreadores de agentes antimicrobianos en 

empaques activos” 

 

Dr. Carlos Regalado González, Universidad Autónoma de Querétaro 

      

30 
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Área V. Biotecnología ambiental 

“Saneamiento sustentable, segregación de aguas domésticas: 

investigación y práctica en los Países Bajos” 

 

Dra. Lucía Hernández, Wetsus, WaterCampus Leeuwarden, Países Bajos 

  

31 

  

Área VI. Bioenergía y biocombustibles  

“Microbial electro photosynthesis (MEPS)  

 a platform to deliver electrons for biosynthesis to photosynthetic 

microorganisms” 

 

Dr. Cesar I. Torres, Arizona State University, USA    

  

32 

  

Área VII. Nanobiotecnología y biomateriales  

“Nanomateriales aplicados en (bio)sensores fotónicos”  

Dr. Eden Morales Narváez, Centro de Física Aplicada y Tecnología 

Avanzada, UNAM    

33 

  

Área VIII. Biotecnología farmacéutica  

“Desarrollo de vacuna contra enfermedades desatendidas: retos y 

logros” 

 

Dr. Eric Dumonteil, Tulane University, UNAM     34 

  

Área IX. Biotecnología microbiana  

“Desarrollo de una plataforma bacteriana para obtener metales críticos 

de basura electrónica para el desarrollo sustentable de nueva 

tecnología” 

 

Dra. Cecilia Martínez, University of California, Berkeley, USA  35 

  

Área X. Bioingeniería y fermentaciones  

“De la purificación de biogás al desarrollo de nuevas tecnologías para 

mitigar emisiones de gases de efecto invernadero” 

 

Dr. Guillermo Quijano Govantes, Instituto de Ingeniería, UNAM   36 

  

Área XI. Ciencias ómicas y edición de genomas  

“Microbiomas, interacciones con sus hospederos e ingeniería de 

consorcios bacterianos” 

 

Dr. Luis David Alcaraz Peraza, Facultad de Ciencias, UNAM   

         

 

  

Área XII. Bioinformática  

“Bioinformática aplicada análisis de genes, proteínas y pangenomas de 

bacterias y eucariontes.” 

 

Dra. Pablo Vinuesa Fleischmann, Centro de Ciencias Genómicas, UNAM 37 



BioTecnología, Año 2023, Vol. 27 No. 4       26 

  

Área XIII. Biotecnología de productos naturales y descubrimiento de nuevos 

fármacos 

 

“Hacia la producción sustentable de alcaloides iboganos mediante 

especies mexicanas de Tabernaemontana” 

 

Dr. Felix Krengel, Facultad de Ciencias, UNAM      39 

  

Área XV. Biotecnología y sociedad  

“En México, la biotecnología está en movimiento, aunque requiere 

aceleración para incrementar su impacto” 

 

Dr. Enrique Galindo Fentanes, Instituto de Biotecnología, UNAM   40 

 



SITUACIÓN ACTUAL Y PERSPECTIVAS EN EL EMPLEO DE ENZIMAS  

Francisco J. Plou 

 Instituto de Catálisis y Petroleoquímica, CSIC, 28049 Madrid (España), fplou@icp.csic.es 

Palabras clave: Biocatálisis, Biotransformaciones, Aprovechamiento de residuos 

 

Gracias a su elevada actividad catalítica y notable 
especificidad, las enzimas se han convertido en un 
pilar fundamental para mejorar nuestra vida cotidiana 
(1). Las aplicaciones de estas proteínas catalíticas han 
ido creciendo de manera exponencial; así, el mercado 
de enzimas superó en 2022 los 12.000 millones de 
dólares, con una previsión de incremento anual hasta 
2030 de casi el 7 % 
(https://www.precedenceresearch.com/enzymes-
market). 

Aunque todavía existen algunas aplicaciones con 
enzimas de origen animal y vegetal, la forma más 
eficiente de producirlas a gran escala es por 
fermentación sumergida de microorganismos. Para 
ello ha sido determinante el desarrollo de la 
microbiología industrial. En conjunto, la producción 
anual de enzimas supera las 10.000 toneladas. 

En función de sus niveles de aplicación, podemos 
establecer dos grandes grupos de enzimas. Por un 
lado, tenemos las «enzimas industriales», que se 
producen a gran escala (habitualmente sin purificar o 
semipurificadas) y se emplean de forma masiva en 
detergentes, alimentación humana y animal, obtención 
de biocombustibles y commodities, etc. Por otro lado, 
las «enzimas especializadas» se producen en 
pequeña escala, con alto grado de pureza, y se utilizan 
en la industria farmacéutica, biosensores, análisis 
clínicos o en biomedicina. 

Las enzimas disminuyen el impacto medioambiental 
de los procesos (2), ya que en su presencia estos se 
pueden llevar a cabo en condiciones suaves (presión 
atmosférica, temperaturas moderadas, medios 
acuosos, pHs moderados, etc.). Todo ello permite 
minimizar la generación de residuos y gases de efecto 
invernadero (3).  

A comienzos del siglo XXI se produjo un cambio de 
paradigma en biocatálisis. Hasta entonces, la 
estrategia era adaptar el proceso a las características 

de las enzimas disponibles. Sin embargo, desde el 
descubrimiento de la evolución molecular dirigida (4), 
lo que se modifica no es el proceso sino la propia 
enzima. A este desarrollo espectacular de la 
biocatálisis también han contribuido las técnicas de 
secuenciación, los avances en bioinformática, la 
síntesis de genes, las herramientas de high-
throughput screening, el modelado molecular, las 
técnicas metagenómicas y, más recientemente, la 
inteligencia artificial.  

En esta conferencia, desgranaré algunos de los retos 
futuros que se plantean para las enzimas. Entre ellos, 
cabe destacar su aplicación extensiva en procesos de 
química verde, el aprovechamiento de residuos (p. ej. 
plásticos), la implantación masiva en la industria 
farmacéutica, los nuevos desafíos en biomedicina o la 
obtención de energía limpia. 

 

Agradecimiento. Agradecemos al Ministerio de 
Ciencia e Innovación la financiación a través de los 
proyectos GLYCOENZ-PHARMA (PID2019-
105838RB-C31), SUST_CHIT_BIOPR (TED2021-
129288B-C21) y ACYLGLUFLAV_APP (PDC2022-
133134-C21). También se agradece a la Unión 
Europea por el proyecto LIFE21-ENV-ES-CYCLOPS 
(Ref. 101074544). 
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EXPLORANDO LA EPIGENÉTICA DEL ALBINISMO VEGETAL EN AGAVE 
ANGUSTIFOLIA MEDIANTE LA BIOTECNOLOGÍA 

Mauricio Andrade-Marcial; Clelia De-la-Peña  

Centro de Investigación Científica de Yucatán, Unidad de Biotecnología, Mérida Yucatán 97205. 
clelia@cicy.mx  

 

Palabras clave: Albinismo, Biotecnología, Epigenética 

Introducción. El albinismo en plantas es un fenómeno 
poco común en la naturaleza que se caracteriza por la 
pérdida total o parcial de pigmentos fotosintéticos, 
abriendo una nueva investigación a través de la 
biotecnología. Aunque se han logrado avances en la 
comprensión de la naturaleza de este fenómeno, las 
bases epigenéticas y biológicas aún permanecen 
inexploradas. Durante la micropropagación de Agave 
angustifolia Haw., se identificaron tres fenotipos 
diferentes: verde (G), variegado (V) y albino (A). 
Sorprendentemente, las plantas albinas no mutantes, 
como el modelo de A. angustifolia, han proporcionado 
una nueva perspectiva en la exploración de la 
epigenética. Estas plantas, que carecen de clorofila y 
la capacidad de fotosintetizar, han demostrado ser una 
herramienta valiosa para comprender los procesos de 
biogénesis de los cloroplastos (1-5). La estabilidad de 
estos modelos albinos no mutantes permite 
investigaciones más detalladas sobre cómo los 
mecanismos epigenéticos influyen en la regulación 
génica y en la adaptación de las plantas al entorno. 
También, mediante la proteómica cuantitativa, 
identificamos enzimas clave y acumulación diferencial 
de aminoácidos, revelando adaptaciones en ausencia 
de cloroplastos.  
 
Metodología. En este estudio se utilizaron técnicas 
ómicas para evaluar las diferencias a nivel transcritos 
y proteínas entre las plantas albinas y las plantas 
verdes. También, para comprender las diferencias 
fisiológicas y epigenéticas entre los somaclones de 
Agave, se analizaron parámetros morfofisiológicos y 
cambios en los patrones de metilación del ADN en los 
tres fenotipos durante su desarrollo in vitro. Se 
evaluaron las marcas de histonas (H3K4me2, 
H3K36me2, H3K9ac, H3K9me2 y H3K27me3) para 
investigar las implicaciones en la compactación de la 
cromatina relacionadas con el albinismo de A. 
angustifolia. 
 
Resultados. El análisis epigenético reveló que la 
metilación global del ADN aumentó en el fenotipo verde 
durante los dos primeros subcultivos, pero 

posteriormente disminuyó. Esta hipometilación se 
correlacionó con la aparición de brotes variegados en 
las plántulas verdes. Una correlación similar se 
observó en el fenotipo vareigado, donde un aumento 
del 2 % en los niveles globales de metilación del ADN 
se correlacionó con la generación de brotes albino en 
las plántulas variegadas. En las plantas albinas, se 
observó un aumento significativo en la marca de 
histona H3K9ac en comparación con las plantas 
variegadas o verdes, indicando un cambio en la 
compactación de la cromatina relacionado con el 
albinismo.  
Además, se demostró que los aminoácidos y las vías 
biosintéticas relacionadas con ellos se ven afectados 
en plantas con fenotipos albinos y variegados. Se 
identificaron cambios significativos en la acumulación 
de aminoácidos y enzimas clave en la biosíntesis de 
aminoácidos en los somaclones albino y variegado, en 
comparación con plantas verdes. 
 

Conclusiones. Nuestros hallazgos sugieren la 
existencia de una "memoria de estrés epigenético" 
durante las condiciones in vitro que induce cambios en 
la cromatina, favoreciendo la generación de brotes 
variegados y albino. Además, demostramos la 
influencia de la biotecnología en el estudio no solo de 
la epigenética sino las ómicas (transcriptómica, 
proteómica y metabolómica) en plantas con fenotipos 
albinos y variegados. Se identificaron cambios 
significativos en la expresión de genes relacionados a 
la biogénesis del cloroplasto así como en la 
acumulación de aminoácidos y enzimas clave en la 
biosíntesis de aminoácidos en los somaclones albino y 
variegado, en comparación con plantas verdes. 
 
Agradecimiento. Agradecemos al CONAHCYT por los 
proyectos financiados y las becas otorgadas.  
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NANOPARTÍCULAS COMO ACARREADORES DE AGENTES ANTIMICROBIANOS EN 

EMPAQUES ACTIVOS  

 

Carlos Regalado González, Alexis Matadamas Ortiz, Elvia Hernández-Hernández, Blanca García 

Almendárez 

Facultad de Química, Universidad Autónoma de Querétaro, Querétaro, C.P. 76010  

regcarlos@gmail.com 

Palabras clave: nanopartículas de sílice mesoporoso, materiales de empaque activos, 

antimicrobianos 

Introducción. El interés en la protección del medio 
ambiente y de la inocuidad alimentaria ha promovido el 
desarrollo de materiales de empaque comestibles con 
sustancias antimicrobianas como los aceites 
esenciales (AE) para prolongar la vida útil de los 
alimentos como pan, queso y carne. Las películas y 
recubrimientos comestibles son hechos a base de 
biopolímeros adicionados de plastificantes y 
nanomateriales que permiten una liberación controlada 
de los AE ú otros ingredientes haciendo más eficiente 

su actividad biológica (1).  
El objetivo de este trabajo fue elaborar una 
película activa comestible incorporando 
nanopartículas de sílice mesoporosa (NSM) 

encapsulando aceite esencial de orégano (AEO) para 
aumentar la vida de anaquel de alimentos, sin el uso 
de conservadores químicos. 
 
Metodología. El AEO se encapsuló en nanopartículas 
de sílice mesoporosa (MSNA) (1). Se diseñaron 
películas activas (PA) mezclando concentrado proteico 
de amaranto (A) y quitosano (Q), en relación 4:1 (A:Q, 
p/p), adicionadas con MSNA. Se evaluó el tamaño de 
partícula por microscopía electrónica, la rugosidad por 
microscopía de fuerza atómica, y el efecto 
antimicrobiano de las PA aplicadas en carne de res 
almacenada bajo refrigeración a 4°C (1,2).  
 
Resultados. El tamaño de las MSN fue de 147 nm (Fig. 
1), sugiriendo su uso seguro en matrices alimentarias. 
La Fig. 2 muestra la rugosidad superficial de las 
películas incorporadas con MSNA. Las PA comestibles 
mostraron excelentes propiedades antimicrobianas al 
aplicarse en carne cruda de res (Fig. 3).  

     
Fig. 1. Micrografía electrónica de    Fig. 2. Rugosidad de películas  
barrido de las MSNA                        activas adicionadas con MSNA                                      

                                                          
Figura 3. Efecto de las PA en el crecimiento de microorganismos 
mesófilos aeróbicos (MMA)(A), B. thermosphacta (B), Pseudomonas 
(C) y E. coli (D) (Log UFC/cm2) en carne fresca de res refrigerada 
(4°C). SR:  control sin recubrimiento; CR: con recubrimiento sin AEO 
ni NSM; RA: muestra con recubrimiento + AEO; RN: recubrimiento + 
MSN con AEO encapsulado. 

 
El recubrimiento conteniendo MSNA (RN) evitó la 
transferencia de oxígeno y por tanto el crecimiento de 
Pseudomonas, mostrando a los 42 días una población 
menor que usando el recubrimiento sin MSNA, y 3 Log 
UFC/cm2 menos que el control. El control sufrió 
deterioro microbiano a los 14 días (Fig. 3 A).   

 

Conclusiones. El material de empaque diseñado 
aumentó la vida de anaquel de carne fresca de res bajo 
refrigeración, inhibiendo el desarrollo de bacterias 
patógenas y deterioradoras por 42 días. 
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Introducción. Globalmente se habla de crisis de 
recursos: agua, energía, nutrientes tales como el 
fósforo, nitrógeno, potasio. Todos estos son 
componentes del agua residual doméstica y en general 
son desaprovechados, al mismo tiempo que causan 
problemas de contaminación de recursos hídricos. El 
concepto de saneamiento sustentable supone la 
segregación de aguas residuales domésticas, en 
aguas negras (descarga de sanitarios) y aguas grises 
(lavabos, ducha, bañeras, lavadora) y ofrece nuevas 
oportunidades para recuperar agua, nutrientes y 
energía. La mayor parte de la materia orgánica y 
nutrientes se encuentra en las heces fecales y la orina, 
contiene el 80% de la materia orgánica, nitrógeno, 
fósforo y potasio (si se combina con la basura 
orgánica). Por otro lado, las aguas grises representan 
el volumen más alto de agua utilizada en el hogar, 
además de ser una corriente de considerable de 
energía térmica 1. Al segregar estas corrientes, es 
posible tratar el agua eficientemente y resulta en 
productos valiosos como agua, energía, fertilizantes y 
abono. En Wetsus, las últimas dos décadas hemos 
estudiado este concepto a diferentes escalas.  
 
Metodología.  Las descargas de sanitarios se 
recolectan con sanitarios de colección a vacío y son 
tratadas en un reactor anaerobio tipo UASB (Upflow 
anaerobic sludge blanket) seguido de oxidación 
anaerobia (anammox) de amonio y precipitación de P 
en forma de estruvita.Alternativamente el P se puede 
recuperar como fosfato de calcio en el primer reactor 
UASB. Para las aguas grises, el tratamiento central es 
aerobio. La producción de agua reclamada de alta 
calidad se puede lograr tratando el efluente aerobio con 
carbón activado, ozono o membranas de 
nanofiltración. Todos estos procesos se han probado a 
escala de laboratorio, y algunos en un fraccionamiento 
de 250 casas. 
 
Resultados. Las aguas negras contienen aprox. 10 g/L 
de demanda química de oxígeno (DQO), 1 g/L de Ntot y 
110 mg/L de P. El 80% de la DQO se convierte en 
biogás en el reactor UASB. El amonio se remueve 
(>95%) por medio oxidación anaerobia (demostrado a 
escala real) o se recupera en forma de sales de amonio 
en un proceso electroquímico (demostrado en 
laboratorio)2. El 60% del fósforo se encuentra en el 

efluente y se recupera en forma de estruvita (fosfato de 
magnesio-amonio). Alternativamente se recupera 
como CaP, al agregar calcio en el reactor UASB 3.  
Las aguas grises (DQO de 600 mg/L aprox.) se tratan 
en un reactor aerobio, seguido de un módulo de 
nanofiltración (Fig. 1) para producir agua de muy alta 
calidad (Tabla 1) para todos los usos no-potables. 
 

 
Fig. 1. Concepto para tratamiento y reclamación de aguas grises, 
el primer paso consiste en el tratamiento aerobio, el effluente se 
para por una unidad de nanofiltración y el concentrado se retorna 
al tratamiento biológico. 
 
Tabla 1. Características de agua reclamada tras tratamiento aerobio y con 
nanofiltración de aguas grises. 

 
Parámetro Concentración 

mg/L 
Estándar de 
descarga 

DQO 9 125 

N total 3.4 15 

NH4-N 1.2 - 

NO3 1.9 - 

P total 0.2 2 

E. Coli 0/100 mL - 

 
Conclusiones. Nuestros resultados demuestran la 
factibilidad del saneamiento sustentable a diferentes 
escalas. Agua, energía y nutrientes pueden ser 
recuperados en lugar de desaprovechados. Este 
concepto tiene alto potencial particularmente en 
nuevos fraccionamientos. 
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Microbial electro-photosynthesis (MEPS) - a platform to deliver electrons for 

biosynthesis to photosynthetic microorganisms 

 
Christine Lewis†‡, Omar Khdour†, Wim Vermaas, Petra Fromme†‡, César Torres‡Δ 

School of Molecular Sciences†, Biodesign Institute‡, School of Life SciencesΦ, School for Engineering of 

Matter, Transport and EnergyΔ, Arizona State University, Tempe Arizona 85287, USA. 

The cascading reactions within photosynthetic electron transport chains (PETCs) are responsible for 
charging cells for autotrophic life.  In our work with microbial electro photosynthesis (MEPS), we develop a 
biosynthesis platform in which photosynthetic organisms accept electrons from a cathode for growth and 
organic synthesis.  To achieve this, a psbB Synechocystis PCC6803 cells had PSII genetically removed. 
Our novel photosynthetic reactor system drives electron flow without PSII downregulation. Our preliminary 
data shows that MEPS can generate light-dependent current which increases with light intensity up to 2050 
μmol photons m‒2 s‒1, delivering 113 μmol electrons h‒1 mg-chl‒1, and an average current density of 150 A 
m‒2 s‒1 mg-chl‒1. In our current work, we look more closely at our MEPS system and characterize the use of 
different analogues of redox mediators (beyond our duroquinone control) that can (1) interrogate the chain 
more efficiently or in different areas of the electron transport chain, (2) be less toxic and/or highly soluble 
in photosynthetic medium, and (3) be electrochemically active. We also look also look at how to model 
redox mediator’s journey to and from the cathode to cell in both dark and light reactor systems to provide 
more specific transport rates of the mediator to the cyanobacteria as well as the overall rate determining 
steps.  
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Los nanomateriales ópticamente activos proporcionan 
herramientas y fenómenos extraordinarios para 
desarrollar ventajosos sistemas de (bio)sensado con el 
objetivo de detectar un sinfín de analitos relacionados 
con el cuidado de la salud, monitoreo ambiental y 
seguridad en alimentos, entre otros. En esta 
conferencia hablaremos de los fundamentos del uso de 
nanomateriales ópticamente activos en (bio)sensado y 
ofreceremos inspiradores ejemplos, resaltando sus 
ventajas y perspectivas futuras.1–5 
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Las vacunas representan una de las mejores 

herramientas en salud y uno de los más grandes 

logros de la biotecnología farmacéutica. Sin embargo, 

todavía carecemos de vacunas contra muchos 

patógenos de importancia para la salud humana, así 

como para la salud animal. En particular, la 

enfermedad de Chagas es una de estas 

enfermedades parasitarias desatendidas contra la 

cual una vacuna representaría un avance 

considerable para su control. Durante los últimos 20 

años, se logró generar evidencia sobre la factibilidad 

de una vacuna contra esta enfermedad y se desarrolló 

uno de los primeros candidatos de vacuna para su 

evaluación avanzada. Sin embargo, varios retos 

científicos y económicos siguen en el camino, los 

cuales necesitan ser solucionados para completar el 

desarrollo de esta nueva vacuna. Se espera que en 

los próximos años se logren más avances para 

brindar los mayores beneficios de esta vacuna en la 

salud.  
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Las tierras raras y específicamente los lantánidos son 

componentes críticos de los aparatos tecnológicos que 

usamos diariamente, incluyendo computadoras o 

teléfonos celulares. La demanda para producir esta 

tecnología ha incrementado exponencialmente en la 

última década. Sin embargo, la extracción y 

purificación de estos metales, actualmente ocurre 

usando procesos hidrometalúrgicos que utilizan mucha 

energía y generan un daño irreparable al medio 

ambiente.  

Nuestro proyecto propone revolucionar los actuales 

procesos para minar metales, que datan de hace más 

de 2000 años. Proponemos remplazar los procesos 

químicos actuales que incluyen el uso de ácidos y altas 

temperaturas, por procesos biológicos. Nuestro 

proceso no genera ningún daño al medio ambiente por 

que ocurre en un pH neutro, y es altamente eficiente y 

selectivo. Hemos demostrado que el proceso es 

eficiente usando diversas fuentes que incluyen 

minerales como alanita, basura electrónica, y basura 

médica.  

La bacteria que usamos es el metilótrofo, 

Methylobacterium extorquens AM1, ya que usa 

naturalmente lantánidos como cofactores de enzimas 

importantes para el metabolismo de compuestos de un 

carbón. Esta bacteria ha evolucionado un sistema 

específico para detectar, secuestrar, transportar, usar 

y almacenar lantánidos. Nosotros hemos identificado 

las proteínas y moléculas que realizan el proceso que 

permite la utilización de lantánidos. Entre ellos, la 

producción de una molécula que secuestra 

específicamente lantánidos, llamada lantanóforo. 

Hemos sobre expresado la producción de esta 

molécula para incentivar la solubilización y el secuestro 

de lantánidos, específicamente del lantánido neodimio 

(Nd). También hemos descubierto que la cepa AM1 

almacena lantánidos en el citoplasma en forma de 

polifosfato. Hemos modificado el metabolismo de 

fosfato en nuestro modelo bacteriano para incrementar 

la bioacumulación de los lantánidos.  

La separación entre lantánidos es posiblemente uno de 

los procesos más complicados químicamente y la 

razón por la que estos metales son tan caros. Nosotros 

hemos podido modificar genéticamente a la cepa AM1 

para poder distinguir el lantánido gadolinio (Gd) y 

hemos podido incrementar la bioacumulación de este 

lantánido significativamente. 

Todas las modificaciones aquí descritas nos han 

permitido generar una plataforma bacteriana que nos 

permite recuperar gramos de lantánidos usando basura 

electrónica, el primer paso para implementar una 

tecnología que nos remueva de las actuales prácticas 

de minería para implementar un proceso más seguro, 

eficiente, y selectivo. 
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En esta ponencia se presentan las 

biotecnologías de purificación de biogás desarrolladas 
por el Gas Phase Engineering Research Group del 
Instituto de Ingeniería de la UNAM y cómo los 
resultados de caracterización microbiana de estos 
sistemas dieron lugar a tecnologías disruptivas para 
mitigar emisiones de gases de efecto invernadero. En 
primer lugar, se presenta a la digestión anaerobia como 
una tecnología que permite una adecuada gestión de 
los residuos orgánicos y al mismo tiempo genera 
energía renovable en forma de biogás, el cual está 
constituido principalmente por metano (CH4) y dióxido 
de carbono (CO2). Sin embargo, dependiendo de la 
composición química de los residuos orgánicos 
utilizados como sustratos en la digestión anaerobia, el 
biogás resultante tendrá una variedad de 
contaminantes que deben removerse para poder ser 
aprovechado energéticamente. El sulfuro de hidrógeno 
(H2S) y los metil siloxanos volátiles (MSV) son dos de 
los contaminantes más importantes del biogás debido 
a sus efectos corrosivos y abrasivos en sistemas de 
aprovechamiento energético como motores de 
combustión interna, turbinas y sistemas de ciclo 
combinado. En este contexto, nuestro grupo de 
investigación ha desarrollado biotecnologías anóxicas 
para la remoción de H2S y MSV del biogás, las cuales 
se basan en acoplar la oxidación de estos 
contaminantes con la reducción de nitrato o nitrito. La 
caracterización microbiana de estos sistemas anóxicos 
de purificación de biogás demostró la presencia y 
prevalencia de bacterias metanotróficas aerobias, lo 
cual indica que parte del metano alimentado en estos 
reactores se consume de forma aerobia aun cuando las 
condiciones de operación son anaerobias. El consumo 
de metano en sistemas de purificación de biogás, 
además de ser indeseado ya que el metano es el gas 
combustible por aprovechar, se consideraba que no 
podía ocurrir debido a la naturaleza anaerobia de los 
sistemas anóxicos desnitrificantes de remoción de H2S 
y MSV. Una vez confirmada la presencia de 
metanótrofos aerobios, se hicieron varias hipótesis de 
cómo podría ocurrir la oxidación de CH4 bajo estas 

condiciones y el gran potencial de este proceso 
metabólico para mitigar emisiones de metano derivado 
de la purga de efluentes anaerobios, incluyendo el 
propio digestato que se genera en la producción de 
biogás. Es importante mencionar que el metano es un 
gas de efecto invernadero con un potencial de 
calentamiento global 30 veces superior al del CO2 en 
un horizonte de tiempo de 100 años. Nuestro grupo de 
investigación demostró que existe una diversidad de 
microorganismos de rápido crecimiento que pueden 
llevar a cabo la dismutación de óxido nítrico 
(intermediario de la reducción de nitrato y nitrito), 
generando O2 y N2, y permitiendo el desarrollo de 
metanótrofos aerobios. La metanogénesis reversa 
llevada a cabo por arqueas fue el otro mecanismo de 
oxidación de metano confirmado bajo condiciones 
anóxicas desnitrificantes. Finalmente, se describen 
tecnologías disruptivas basadas en la oxidación 
anaerobia de metano acoplada a la reducción de 
nitrato/nitrito, proceso conocido como N-AOM, las 
cuales abaten en un factor de 30 las emisiones de 
gases de efecto invernadero generadas en 
instalaciones industriales que producen biogás, tales 
como plantas de tratamiento de aguas residuales, 
rellenos sanitarios y plantas de producción de biogás a 
partir de la fracción orgánica de residuos sólidos 
urbanos. 
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Introducción. En  años  recientes  se  han
publicado  una  gran  cantidad  de  herramientas
bioinformáticas muy sofisticadas, pero de fácil
manejo, que son un recurso extraordinario para
el análisis de la estructura, función y evolución
de genes, proteínas, genomas y pan-genomas.
Aquí presentamos unos ejemplos concretos de
aplicación  de  una  selección  de  estas
herramientas  en un  proyecto  de  investigación
biológica  enfocado  a  descubrir  y  evaluar
funcionalmente  genes  requeridos  para  la
interacción entre Stenotrophomonas maltophilia
Sm18 y la ameba de vida libre  Acanthamoeba
terricola Neff (antes  A. castellanii), un fagocito
profesional que preda bacterias por fagocitosis.
Si bien ambos especies cuentan con genomas
completos,  su  biología  está  pobremente
estudiada, particularmente en lo que respecta a
funciones  requeridas  para  la  interacción
bacteria-hospedero. Los objetivos biológicos del
trabajo son: 1) definir el repertorio de las Rab
GTPasas  (Rabs)  y  sus  efectores,  así  como
complejos  de  amarre  (HOPS)  y  de  fusión
(SNAREs)  codificados  en  el  genoma  de  A.
terricola y  potencialmente  asociados  a  la  vía
fagocítica  de  la  ameba;  2)  desarrollar
herramientas  genéticas  para  estudiar  la
interacción y las características fundamentales
de la vacuola que aloja a S. maltophilia (SmCV)
y  3)  identificar  loci  genómicos  de  la  bacteria
potencialmente involucrados en la interacción, y
analizar funcionalmente una selección de ellos. 

Metodología. Para la reconstrucción in silico 
de la vía fagocítica de A. terricola se buscaron 
homólogos de proteínas de humano, levadura 
y Dictyostelium discoideum involucradas en 
ella, haciendo uso de métodos de inferencia 
de homología profunda basados en modelos 
ocultos de Markov (HMMs; HMMER3 y HH-
suite3) y de alineamientos de estructura-
estructura (FoldSeek1). Para la reanotación de
la estructura de genes de A. terricola se usó 
miniprot, como describimos recientemente2. 
Alineamientos múltiples guiados por estructura

se generaron con mafft-dash3. El modelado 
estructural de proteínas se realizó con 
AlphaFold2 vía ColabFold4. El despliegue de 
estructuras y su superposición se hizo con 
PyMOL. Familias de homólogos, pan-
genomas y genes específicos del linaje S. 
maltophilia se identificaron con 
GET_HOMOLOGUES5. Análisis filogenómicos
se realizaron con GET_PHYLOMARKERS6.

Resultados. Análisis filogenómicos de Rabs  
identificaron a 11 parálogos de Rab7 en A. 
terricola (Fig 1A), un marcador clave de 
fagosomas maduros. Análisis estructurales 
detallados mostraron que 83% de estos genes
codifican para Rabs no-canónicas (Fig. 1A). 
Demostramos mediante análisis estructural 
que la anotación  de varios de estos genes en 
el genoma RefSeq de A. terricola es 
incorrecta, corrigiéndola para Rab7A2 (Fig. 
1B-E).

Fig. 1.  (A) Análisis filogenómico de parálogos de Rab7 de
A. terricola y organismos de referencia. (B) Estructura de
RAB7A_HUMAN  activada  con  GTP  (PDB:  1T91),  (C)
modelo AF de RAB7A_ACA, (D) modelado con ColabFold
de Rab7A con anotación corregida, y su alineamiento sobre
1T91 (E).
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Construimos nuevos plásmidos de expresión 
para A. terricola2 (Fig. 2A-B) y expresamos 
una fusión mEGFP-Rab7A en trofozoítos de la
ameba (Fig. 2C-G), demostrando que la fusión
se localiza en la superficie de vacuolas (Fig 
2F-G). 

Fig.  2.  (A-B)  Nuevos  plásmidos  de  expresión  para
Acanthamoeba. (C) Modelado estructural con  ColabFold de
la  proteína  de fusión mEGFP-Rab7A_ACA.  (D-E)  LCI  de
trofozoítos transfectados con el plásmido vacío (A), o (F-G)
que expresan la proteína de fusión mEGFP-Rab7A (C). 

Usando trazadores endocíticos y fagocíticos 
fluorescentes demostramos que la fusión co-
localiza con compartimentos endocíticos (Fig. 
3A-D) y que S. maltophilia marcada in vivo 
con pHrodo se aloja en fagosomas ácidos, 
Rab7A-positivos2 (Fig. 2E-H). 

Fig.  3.  (A-D)  Co-localización  del  trazador  endocítico
dextrano,  y  (E-H)  de células  vivas  de Sm18 teñidas con
pHrodo Red, con vacuolas Rab7A-positivas de A. terricola.

Desarrollamos nuevos mini-transposones Tn7 
para marcar de manera estable a S. 
maltophilia con mScarlet-I2. Con la cepa 
reportera Sm18::mScarlet-I establecimos un   
bioensayo de co-cultivo con trofozoítos de A. 
terricola en microplacas de 96 pozos2, el cual 
demostró que Sm18 replica en los trofozoítos, 

regresando al medio extracelular por una vía 
exocítica no lítica2. 

Resultados preliminares indican que para la 
vida intracelular Sm18 requiere, entre otros, 
un sistema de secreción de tipo IV (T4SS) y 
genes involucra-dos en homeostasis metálica 
de Cu y Mn, como revelan bioensayos de co-
cultivo de trofozoítos de A. terricola con 
mutantes de S. maltophilia en estos loci, 
generadas con nuevos plásmidos que las 
marcan simultá-neamente con proteínas 
fluorescentes (en prep.). 

Conclusiones.  El  uso  de  diversas
herramientas  bioinformáticas  modernas
permitió reconstruir in sílico la vía fagocítica de
A.  terricola con  gran  detalle,  e  identificar  y
corregir la secuencia del ortólogo de Rab7A. Su
clonación y expresión como proteína de fusión
mEGFP-Rab7A  permitió  descubrir  que S.
maltophilia establece  un  nicho  de  replicación
intracelular  en  vacuolas  acidificadas  Rab7A-
positivas (SmCV),  regresando  al  medio
extracelular  por una vía exocítica no lítica.  S.
maltophilia es  por  tanto  una  bacteria  que
interactúa  extensamente  con  la  vía  fagocítica
de  A.  terricola,  permitiendo  el  desarrollo  de
fagosomas maduros. Para ello requiere, entre
otros,  de  un  T4SS  y  genes  involucrados  en
homeostasis metálica.
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Introducción. Los alcaloides indólicos 
monoterpenoides (MIAs) del tipo ibogano son un 
grupo de compuestos químicos con amplia actividad 
biológica, particularmente sobre el sistema nervioso 
central [1]. La ibogaína es el representante más 
conocido del grupo, debido a sus propiedades 
oneirogénicas y antiadictivas [2]. 
Desafortunadamente, la creciente demanda de 
ibogaína de parte de consumidores no tradicionales 
en todo el mundo ha resultado en la sobreexplotación 
de la principal fuente natural de este alcaloide, el 
arbusto africano Tabernanthe iboga Baill. 
(Apocynaceae) [3]. Por ende, es necesario encontrar 
fuentes alternativas y métodos de producción 
sustentable de ibogaína y otros alcaloides 
estructuralmente relacionados, cuya síntesis total 
sigue siendo comercialmente inviable [4]. El género 
Tabernaemontana L. (Apocynaceae) no solamente 
biosintetiza una amplia gama de MIAs, incluyendo los 
alcaloides iboganos [1], sino también se encuentra 
ampliamente distribuido en las zonas tropicales y 
subtropicales de México [5]. 

El objetivo del presente trabajo consistió en esbozar 
las opciones de producción de MIAs iboganos 
mediante cultivos in vivo e in vitro de especies 
mexicanas de Tabernaemontana, con base en más 
de una década de investigación en la temática. 

 
Metodología. Se aplicaron métodos y técnicas 
propias de las aŕeas de la fitoquímica y la 
metabolómica (extracción,  cromatografía, 
espectrometría de masas, resonancia magnética 
nuclear), así como del cultivo de tejidos vegetales 
(cultivos de callos y células en suspensión, 
embriogénesis  somática, organogénesis, 
transformación genética) al estudio de las especies 
Tabernaemontana alba Mill., Tabernaemontana 
amygdalifolia Jacq., Tabernaemontana arborea Rose 
ex J.D.Sm. y Tabernaemontana donnell-smithii Rose 
ex J.D.Sm. 

 
Resultados. Los perfiles alcaloideos de las cuatro 
especies mexicanas de Tabernaemontana se 
distinguieron por la predominancia de los MIAs 

iboganos coronaridina, ibogamina, voacangina e 
ibogaína, siendo el órgano de mayor rendimiento la 
corteza de raíz. La biosíntesis de MIAs (Fig. 1) se 
observó bajo diversas condiciones ambientales tanto 
en cultivos in vivo como in vitro, con la excepción de 
cultivos de callos y células en suspensión. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 1. Potencial ruta biosintética de los MIAs iboganos de especies 
mexicanas de Tabernaemontana, con especial atención en la 
localización celular y subcelular de enzimas y metabolitos. 

 
Conclusiones. Las cuatro especies mexicanas de 
Tabernaemontana mostraron ser fuentes alternativas 
de MIAs iboganos antiadictivos. Desde una 
perspectiva de ciencia aplicada, el mayor potencial 
de cultivos in vivo se asoció con la cosecha de corteza 
de raíz. En cultivos in vitro, se identificó el nivel de 
diferenciación como principal factor limitante de la 
biosíntesis de MIAs. 
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Si comparamos los indicadores de nuestro país en términos de actividad tecnológica y de innovación con otros países, 
tenemos un rezago monumental en términos de número de patentes solicitadas, transferencias tecnológicas o creación de 
empresas de base tecnológica. Es por ello imperativo lograr la transición de México hacia una economía basada en el 
conocimiento. Sin embargo, la realidad es que las industrias innovadoras en México son muy pocas. Sólo creando una 
nueva industria tecnológica será posible asimilar el avance científico nacional y alcanzar un nivel competitivo a nivel 
global, así como generar los empleos bien remunerados que no ha generado la economía mexicana, y que tanto demanda 
nuestro país. Hay que generar acciones que contribuyan a cambiar la realidad industrial de nuestro país, creando un 
dinámico sector privado, sustentado en la ciencia, tecnología e innovación. Si las empresas “tradicionales” no lo han 
logrado, hay que fomentar la gestación de una nueva generación de científicos-empresarios que lo hagan. Las empresas 
de base tecnológica representan una oportunidad única para dar empleo a los egresados de los programas de posgrado 
nacionales, que actualmente enfrentan graves dificultades para encontrar empleos bien remunerados. La biotecnología en 
México tiene muy buen nivel, como lo muestra este Congreso y las publicaciones de mexicanos en las mejores revistas 
internacionales. Sin embargo, los biotecnólogos en México han hecho predominantemente ciencia aplicable, no aplicada. 
Hay todavía una brecha muy grande entre las contribuciones de los investigadores y los productos o servicios derivados 
de ellas que ya se encuentran en el mercado. Hay que resaltar que, si bien escasos, en México hay ejemplos de 
emprendimientos científicos exitosos hechos por investigadores. Estas iniciativas han demostrado que es posible crear 
empresas de alta tecnología que ya están beneficiando a las instituciones de investigación mediante el pago de regalías. 
Ejemplificamos con el caso del Campus Morelos de la UNAM, en donde se han gestado 12 empresas spin-off, generadas 
por académicos y ex estudiantes, tanto del Instituto de Biotecnología como del Instituto de Ciencias Físicas de la UNAM. 
Algunas empresas ya tienen productos o servicios en el mercado, destacando antivenenos para picadura de alacrán, 
métodos moleculares de diagnóstico, insumos biológicos para la agricultura (como biofungicidas, bioinsecticidas y 
biorrepelentes) y se están desarrollado bioplásticos y nuevos esquemas de producción de antivenenos.  
 
Por otra parte, en el caso de la biotecnología, la percepción que tiene el público es fundamental para su aceptación, por 
lo que hay que difundir, entre el público en general y de la forma más amplia posible, sus beneficios y los grandes aportes 
que ha hecho a la humanidad. Las vacunas contra la COVID son un ejemplo reciente de muy alto impacto. La 
comunicación de la ciencia, en su acepción de divulgación científica ha experimentado cambios en sus formas de 
comunicación. Actualmente, los medios digitales se han convertido en una herramienta esencial para el modelo de 
consumo que los lectores demandan. En 2015, el Instituto de Biotecnología (IBt) de la UNAM decidió lanzar un proyecto 
editorial denominado “Biotecnología en Movimiento” con el objetivo de abordar esta necesidad.  El modelo editorial de 
“Biotecnología en Movimiento” ha publicado a la fecha 33 números trimestrales. Los primeros 28 números se publicaron 
en versión impresa con 36 páginas y descargables en PDF. A partir del número 29, se incorporó una versión digital, 
accesible gratuitamente y en versión descargable. El sitio web se encuentra en la dirección: biotecmov.ibt.unam.mx, con 
un total de 270 artículos, publicados por casi 400 autores de distintas instituciones académicas y gubernamentales.  
 
Entre los temas abordados se incluyen los avances en investigación local y regional, propiedad intelectual, 
emprendimiento, historias de ciencia, cultura científico-tecnológica en las diversas disciplinas de la biotecnología y los 
enfoques ómicos. En los últimos dos años, la revista ha registrado cerca de 30 mil visitantes digitales y más de 300 mil 
clics. Destacando que el 80% de los lectores acceden a la revista desde sus teléfonos móviles o tabletas electrónicas, lo 
cual está asociado a que el rango de edad más frecuente de los lectores de “Biotecnología en Movimiento” es de entre 18 
y 25 años, que se considera el público meta de la revista (estudiantes de bachillerato y licenciatura). Actualmente, la 
revista cuenta con alrededor de 20 mil suscriptores y está abierta a nuevos suscriptores y autores. La evolución de la 
revista “Biotecnología en Movimiento” de su versión impresa a digital ha tenido muy buena aceptación por parte de su 
público objetivo, fortaleciendo su visibilidad como medio de comunicación efectivo de las distintas áreas de la 
biotecnología, no solo del Instituto de Biotecnología, sino también de otras instituciones.  
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Introducción. El COVID-19 es un síndrome 
respiratorio agudo severo causado por el coronavirus 2 
(SARS-CoV-2) que afectó la salud pública y la 
economía durante al menos tres años. La Organización 
Mundial de la Salud (OMS) describió que el virus 
SARS-CoV-2 ha afectado a más de 671 millones de 
personas, causando casi siete millones de muertes, 
para abril de 2023 (1,2). El SARS-CoV-2 es un virus de 
ARN monocatenario de sentido positivo (1,2), 
compuesto por proteínas estructurales denominadas 
Spike (S), Membrana (M), Envoltura (E) y 
Nucleocapside (N). La glicoproteína S (180-kDa) es un 
homotrímero que sobresale de la superficie viral y 
media la entrada del coronavirus en las células 
huésped a través del dominio de unión al receptor 
(RBD) que se une al receptor de la enzima convertidora 
de angiotensina humana 2 (hACE2) (1,2). Nuestro 
trabajo se ha direccionado en el aislamiento, 
caracterización y descripción estructural de 
anticuerpos neutralizantes (nAbs) de alta afinidad 
contra la proteína S (3) encontrados en pacientes, con 
la finalidad del desarrollo de vacunas y estrategias 
terapéuticas de amplio espectro contra la COVID-19. 
Metodología. La conservación evolutiva de la posición 
de los residuos de secuencias RBD se realizó con 
ConSurf Conserved (4). Los análisis se realizaron con 
modelos atómicos del PDB con más de 400 nAbs, y 
dominios S desde Wuhan a Omicron. El análisis 
filogenético de nAbs se realizó con máxima 
verosimilitud (5). Los residuos de epítopos se 
identificaron con PISA36. La frecuencia de 
reconocimiento de nAbs se calculó como el número de 
residuos de contacto. PyMOL v.2.3.2 se utilizó para 
realizar mutagénesis y generar diagramas 
estructurales (Schr.dinger, LLC, 6). Las distancias 
antigénicas entre las variantes de SARS-CoV-2 se 
relacionaron con la potencia de neutralización. 
Resultados. Determinamos las firmas de secuencias 
del RBD reconocidas por nAbs de 4 clases, 
determinamos la prevalencia de anticuerpos 
identificados en pacientes convalecientes de COVID-

19. Las firmas detectadas revelan la adaptación 
estructural y funcional que están sufriendo los nAbs 
debido a la evolución del virus y la diversidad de 
respuestas celulares relacionadas con las infecciones 
o las vacunas. Este estudio señala las firmas 
características útiles para acelerar el desarrollo de 
anticuerpos para la atención del SARS-CoV-2. 

 
 
Fig. 1. A) Representación en cintas del RBD (PDB 6XC4). Los 
aminoácidos con mayor frecuencia se dividieron en cuartiles 
presentados en azul oscuro el de 75 al 100 % (mayor 
reconocimiento), azul 50 al 75%, celeste del 25 al 50% y blanco del 
0 al 25% (Chimera X versión 1.4) B) Gráficos de la frecuencia de 
interacción entre los anticuerpos de clase 1 y el RBD de Wuhan a 
Omicron, en aminoácidos en X vs frecuencia de uso en Y. 
Conclusiones. Comparamos la eficiencia de 
neutralización de 400 nAbs. Una variedad de mAb 
muestran excelentes propiedades de unión contra 
todas las variantes, mientras más del 50% perdieron su 
potencial de neutralización en las variantes que tenían 
E484.  La definición de contactos permite predecir los 
dominios predilectos de reconocimiento por los nAbs, 
los dominios que han cambiado en las variantes y 
predice la interacción de nAbs por futuros RBD.  
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Introduction. DEC-205 is a C-type lectin endocytic 
receptor expressed at high levels on DCs present in 
the T cell areas of lymphoid organs; that provides an 
efficient receptor-based mechanism to process 
proteins for MHC class I and II presentation by DCs in 
vivo (Bonifaz, 2004). Monoclonal antibodies against 
DEC-205 have been developed for species such as 
mice, pigs, and chickens and used in DC-targeting 
vaccine prototypes (Badillo-Godinez, 2015; Flores-
Mendoza, 2012). The use of DEC-205 monoclonal 
antibody conjugated with an avian influenza virus 
protein hemagglutinin has been reported to generate 
robust immune responses (Jáuregui-Zúñiga, 2017). In 
this work, we used an anti-chicken DEC-205 
monoclonal antibody that displays cross-reactivity 
with horse, conjugated with the SARS-CoV-2 RBD, to 
immunize horses to obtain hyperimmune sera with 
COVID-19 neutralization capabilities. 

 
Metodology. Two horses were immunized 
subcutaneously with 150 µg of the anti-DEC-205:RBD 
conjugate in complete Freund's adjuvant and boosted 
at two weekly intervals four times using Poly I:C 
(InvivoGen) as adjuvant. Blood was collected from the 
animals before each immunization. 
 
Results. Figure 1 shows results where a humoral 
immune response against RBD was detected after the 
first immunization (15 days) on both horses. The RBD-
ACE neutralizing capacity of the hyperimmune sera 
obtained from horses was assayed with a SARS-CoV-
2 sVNT kit. It was found that the sera obtained from 
one horse displayed neutralizing levels of 80-90%, 
and the second horse presented neutralization levels 
of 90 to 40%. 

Conclusion. Our study shows that the cross-reactive 
anti-DEC-205 4D2 antibody could be further 
developed as a platform for delivering protective 
antigens at relatively low doses while eliciting potent 
humoral responses with few vaccinations. 
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Figure 1. Immunization protocol and neutralizing 
assay. A. Horse immunization protocol; B-C. ELISA 
assay from both horses; D. Neutralizing antibody 
assay with SARS-CoV-2 (sVNT) Kit.  
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AISLAMIENTO, OPTIMIZACIÓN Y DESARROLLO PRECLÍNICO DE UN ANTICUERPO 

ANTI-SARS CoV2 DE AMPLIO ESPECTRO NEUTRALIZANTE 

Mayra Pérez Tapia 

La enfermedad por el coronavirus SARS-Cov-2 ha sido la 

más devastadora de las pandemias de los últimos siete 

siglos, solo superada por la epidemia de peste bubónica del 

siglo XIV. Hasta julio del 2023 se confirmaron 768 millones 

de casos COVID-19 en el mundo, con cerca de siete 

millones de fallecimientos. En México, COVID-19 se declaró 

emergencia sanitaria el 30 de marzo del 2020, reportándose 

7.6 millones de casos y más de 334 mil defunciones. Poco 

después de la declaración de COVID-19 como pandemia, 

la Organización Mundial de Salud (OMS), el Instituto 

Nacional de Salud de los EE.UU. (NIH) y el Centro para el 

Control y Prevención de Enfermedades de EE. UU. (CDC), 

recomendaron el desarrollo y aplicación tanto de fármacos 

convencionales como de biológicos (biotecnológicos entre 

ellos) para el tratamiento y control de la enfermedad 

COVID-19. Dado el éxito de los anticuerpos terapéuticos 

para prevenir y tratar diversas enfermedades infecciosas, 

cientos de laboratorios académicos y compañías 

farmacéuticas se abocaron al desarrollo terapias basadas 

en anticuerpos. Como resultado de estos esfuerzos 

globales, el primer cóctel de dos anticuerpos terapéuticos 

desarrollado por Regeneron (REGN-COV2) fue autorizado 

el 21 de noviembre del 2020 por la Administración de 

Alimentos y Medicamentos de los EUA (FDA) para su uso 

en emergencia antes de que estuviesen disponibles las 

primeras vacunas. Le siguieron otros siete anticuerpos 

terapéuticos anti-SARS-CoV-2 para su uso de emergencia, 

sin embargo, todos perdieron su potencial neutralizante 

ante el surgimiento de nuevas variantes de preocupación 

(VOCs), en particular la variante Ómicron (B.1.1.529) y 

variantes subsecuentes.  

Con la experiencia adquirida en el desarrollo de anticuerpos 

terapéuticos previo a la pandemia [9], nuestro grupo de 

trabajo se enfocó desde el reporte de los primeros casos en 

el descubrimiento y desarrollo de anticuerpos anti-SARS-

CoV-2. Como resultado impactamos a varios niveles: (1) 

desarrollamos el único estuche 100% mexicano para 

diagnóstico serológico de anticuerpos anti-SARS-CoV-2 

autorizado por la COFEPRIS para su comercialización en 

México, (2) produjimos y distribuimos a varios laboratorios 

de investigación proteínas de SARS-CoV-2 para el 

desarrollo de vacunas y como reactivos de investigación, 

(3) aislamos anticuerpos anti-SARS-CoV-2 con diversos 

perfiles de neutralización y (4) obtuvimos un anticuerpo anti-

SARS-CoV-2  denominado D1, con potencial bioterapéutico 

de amplio espectro neutralizante. 

Durante esta ponencia relataremos desde el 

descubrimiento hasta la evaluación preclínica del 

anticuerpo D1, así como el sometimiento de la información 

para autorizar su primer uso en humanos. Brevemente el 

anticuerpo D1 se caracterizó fisicoquímica y 

biológicamente, así como en su perfil de seguridad, 

farmacocinética y farmacodinamia siguiendo las guías 

internacionales para tal fin. Esta información fué sometida 

para evaluación al Comité de Investigación y al Comité de 

Ética en Investigación del Centro Potosino de Investigación 

Médica, los cuales aprobaron el protocolo para el estudio 

clínico fase I “Estudio Clínico Fase I para describir la 

seguridad biológica, tolerabilidad y farmacocinética del 

anticuerpo monoclonal D1”, con los folios CEI-000002; CI-

000002 respectivamente. Parte fundamental del presente 

desarrollo fue el acompañamiento temprano por la 

COFEPRIS para el cumplimiento regulatorio de los 

requisitos previos a los ensayos en humanos.  

Compartiremos el aprendizaje logrado durante este 

desarrollo terapéutico y nuestra visión de cómo impulsar la 

innovación de bioterapéuticos en el país. 

 

XX Congreso Nacional de Biotecnología y Bioingeniería 
11-15 de septiembre del 2023. Ixtapa Zihuatanejo, Guerrero 

BioTecnología, Año 2023, Vol. 27 No. 4 44



BioTecnología, Año 2023, Vol. 27 No. 4       45 

 

 

 

XX CONGRESO NACIONAL DE BIOTECNOLOGÍA Y 

BIOINGENIERÍA 

 

Simposios simultáneos 

 

Simposio área II. Biotecnología Enzimática y biocatálisis  
Moderadora: Dra. Georgina Sandoval Fabián, CIATEJ  

MESA REDONDA  

“Efecto de la interacción del microorganismo y sustrato en la producción de 

hidrolasas” 

 

Dra. Lorena Amaya Delgado, CIATEJ 46 

“Inhibición, efecto de surfactantes y modelamiento matemático en la hidrólisis 

enzimática de la enzima celulasa sobre bagazo de agave a alta carga de 

substrato” 

 

Dr. Héctor A. Ruiz, Universidad Autónoma de Coahuila 47 

“Obtención de una variante de la cutinasa MRCUT1 para la degradación de 

una variante de poliésteres” 

 

Dra. Carolina Peña Montes, Tecnológico Nacional de México (UNIDA) 48 

  



 

 

 EFECTO DE LA INTERACCIÓN DEL MICROORGANISMO Y SUSTRATO EN LA 
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Palabras clave: lignocelulasas, celulasas, xilanasas, pectinasas 

Introducción. El aprovechamiento sustentable de los 
residuos lignocelulósicos para la obtención de 
metabolitos de interés, como las enzimas, 
biocombustibles, ácidos orgánicos, entre otros, ha 
generado un enorme interés en los últimos años. Se 
sabe que, para que un desarrollo biotecnológico se 
considere sustentable, se deben considerar diversos 
factores, como la baja o nula generación de 
contaminantes. Por lo que para hidrolizar los materiales 
lignocelulósicos y revalorizarlos, se prefiere el uso de 
enzimas (1). Las lignocelulasas son producidas 
principalmente por hongos filamentosos a través de 
fermentación en estado sólido (FES) o sumergida (FS). 
Existen diversas investigaciones que han demostrado, 
que la interacción del microorganismo productor y la 
fuente de carbono e inductor (FCI) utilizados en la 
fermentación, así como las condiciones de operación 
de los reactores, regulan el perfil de producción de las 
enzimas lignocelulósicas producidas (2-4). Por lo que, 
el objetivo de este trabajo es presentar una perspectiva 
general sobre la interacción del microorganismo y 
sustrato durante la producción de lignocelulasas. 
 
Metodología. La investigación consistió en evaluar la 
interacción entre Rhizopus oryzae con la FCI en la 
producción de lignocelulasas por FES y FS (1-3). 
 
Resultados. En este trabajo se presenta el caso de 
estudio de R. oryzae. En la Fig. 1 se observa el efecto 
de la FCI sobre la producción de endo- y exo- 
glucanasas en FS. En el caso de las endo-glucanasas 
las mejores FCI fueron fructosa y xilosa. Las exo-
glucanasas fueron inducidas por un mayor número de 
FCI. Sin embargo, la producción de lignocelulasas se 
ve favorecida por FCI complejas como los residuos 
lignocelulósicos en FES (Tabla 1). 
 
Tabla 1. Producción de lignocelulasas por R. oryzae en diferentes 
FCI en FES. Actividad expresada en UI/kg de residuo. 
 

Bagazo de agave Bagazo de caña 

Pectinasa  Celulasa Xilanasa  Pectinasa  Celulasa  Xilanasa  

(UI / kg de residuo) 

90,474.7 10,330.0 14,330.0 85,072.7 2,180.0 6,253.3 

 

 
Fig. 1. Cinética de producción de actividad endo- y exo-glucanasas 

inducida por diferentes fuentes de carbono en R. oryzae. 
 

Conclusiones. El estudio de la interacción de 
microorganismo y sustrato en la producción de 
enzimas lignocelulósicas es importante para maximizar 
las condiciones de producción. Sin embargo, se deben 
realizar experimentos más profundos para una mejor 
comprensión de la influencia de la FCI en los perfiles 
de regulación génica y expresión de lignocelulasas 
fúngicas. 
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INHIBICIÓN, EFECTO DE SURFACTANTES Y MODELAMIENTO MATEMÁTICO EN LA 
HIDROLISIS ENZIMATICA DE LA ENZIMA CELULASA SOBRE BAGAZO DE AGAVE 

A ALTA CARGA DE SUBSTRATO 
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Grupo de Biorrefinería, Facultad de Ciencias Químicas, Universidad Autónoma de Coahuila, 
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Palabras clave: Biomasa, Proceso Hidrotérmico, Biorrefinería 

Introducción. En México, el Consejo Regulador del 
Tequila (www.crt.org.mx) reportó un consumo de 
agave para la producción de tequila de 2,610.8 mil 
toneladas en 202, lo que representa aproximadamente 
1,044.32 mil toneladas de bagazo de agave (BA) 
generado (40% del agave procesado en seco). La 
hidrólisis enzimática (HE) se lleva a cabo para producir 
azúcares fermentables para los procesos de 
plataformas bioquímicas. La EH es una reacción 
heterogénea en la que se utilizan enzimas de celulasa 
para despolimerizar la celulosa en azúcares 
monoméricos. Durante este proceso la celulosa puede 
inhibirse por producto o por la adsorción en la lignina. 
Para superar los inconvenientes mencionados, se han 
estudiado varias alternativas para mejorar la eficiencia 
de la hidrólisis enzimática de la celulosa en azúcares 
solubles. Uno de ellos consiste en la aplicación de 
surfactantes y la comprensión de los efectos adsorción 
en la lignina mediante el modelamiento matemático. El 
objetivo del trabajo es evaluar la eficiencia de la enzima 
celulasa sobre el BA usando diferentes estrategias 
operativas de substrato y modelamiento matemático de 
adsorción [1].  
 
Metodología. El BA utilizado fue proporcionado por la 
tequilera (Destilería Leyros, Tequila, Jalisco, México). 
El BA fue pretratado a 194 °C for 30 min mediante el 
proceso hidrotérmico a altas presiones. Posteriormente 
fue realizada la HE a 25% de carga de sólidos en un 
reactor tubular (RT) con una carga enzimática de 15 
Unidades de papel filtro por g de biomasa tratada. 
Posteriormente fueron realizados experimentos con 
surfactantes (Tween 20, Tween 80, Span 80 y PEG 
4000). Los resultados obtenidos de la hidrolisis 
enzimática se ajustaron al modelo cinético propuesto 
por Zhang y col. (2010), el modelo cinético asume que 
la estructura de la superficie del sustrato (celulosa) es 
homogénea y que las celulasas son un arreglo 
complejo conformado por tres componentes 
principales que actúan sinérgicamente para hidrolizar 
la biomasa [1-2]. 
 
Resultados. La composición inicial del bagazo de 
agave no tratado en términos de celulosa fue de 20.85 

± 1.25 g/100 g de materia prima. La composición de la 
biomasa después del tratamiento hidrotérmico fue 
(53.65 ± 0.51). Esto indica que la biomasa es 
promisoria para el proceso de HE.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 1. HE del BA a 25% de substrato. 
 
En la fig. 1 se muestra la HE a 25% de substrato en 
el RT, obteniéndose 195.60 g/L a 72 h de cinética con 
una conversión del 97.99 %.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 2. Modelado cinético para la concentración de glucosa 
 

En la fig. 2 se muestra la cinética de 2do orden, el 
modelo presentó un buen ajuste de predicción (R2) de 
0.95. Por otro lado, la adición de del surfactante 
PEG4000 es un buen complemento para mejorar el 
rendimiento de conversión de celulosa en azúcares 
fermentables (79.76 g/L) [2]. 

 
Conclusiones. El BA es una promisoria materia prima 
y la producción de altas concentraciones de azucares 
fermentables mediante diferentes estrategias 
operativas es importante en el desarrollo de 
plataformas bioquímicas de biorrefinerías. 
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Introducción. Las cutinasas son enzimas producidas 
por hongos fitopatógenos, las cuales son responsables 
de hidrolizar el poliéster natural llamada cutina, debido 
a su actividad, han tenido aplicación en industrias como 
alimentaria, detergentes, síntesis de aromas y en la 
actualidad se han utilizado para la degradación de 
poliésteres como PET, PES, PCL, entre otros (1). La 
mayoría de estas enzimas degradadoras no tienen la 
capacidad de mantener actividad en temperaturas, pH 
y concentraciones de sales altas, lo que limita su 
aplicación por ejemplo en la degradación de 
contaminantes de aguas residuales de la industria 
textil. Por esta razón se han realizado mutaciones en 
sus secuencias logrando modificar su estructura y sus 
propiedades. La enzima MRCUT1  ha sido previamente 
expresada y caracterizada, presenta actividad en un 
rango de temperatura de 30-40 ºC, pH de 6-9 y en NaCl 
por debajo de 0.1% (2). 
En este trabajo se realizó el mejoramiento de la 
cutinasa recombinante de Moniliphthora roreri 
MRCUT1. 
 
Metodología. La selección de aminoácidos diana para 
la modificación del gen de la cutinasa mrcut1 se realizó 
utilizando las herramientas bioinformáticas Pymol, 
Raptor X, Robetta, I-Tasser, Avogradro, Caviar y 
HDOCK Server. Se realizó la síntesis de la variante del 
gen y se clonó en el vector pET22. La construcción 
pET22vmrcut1 se utilizó para transformar E. coli BL21 
para la expresión de la variante. Las clonas 
transformadas se seleccionaron por crecimiento en 
medio LB con Ampicilina 100 µg/mL(3). Las clonas 
positivas en una PCR de colonia se cultivaron con 
inducción para la expresión de la variante con IPTG. La 
expresión de la VMRCUT1 se determinó mediante 
análisis del perfil proteico, zimograma, western-blot y 
cuantificación de actividad de esterasa en el extracto 
crudo (EC) de la cepa recombinante que contiene el 
vector pET22vmrcut1 (2). Se evaluó la actividad 
enzimática en presencia de diferentes concentraciones 
de NaCl (0.05 - 0.25 %) y temperaturas (30- 80 ºC). Se 
determinó el número de tioles disponibles con el 
reactivo de Ellman. Finalmente, se determinó la 
degradación de microplásticos de diversos poliésteres 
por pérdida de peso, acidez titulable y SEM (2). 

La actividad de esterasa fue determinada por la 
cuantificación de producción de p-nitrofenol (2).  
 
Resultados. Se realizaron las siguientes 
modificaciones de aminoácidos: Arginina (R-74)      por 
Cisteína (C-74) y Fenilalanina (F-89) por Cisteína (C-
89) confirmándose la generación de un puente 
disulfuro. Se obtuvo el perfil proteico en el extracto 
crudo de la cepa recombinante de E. coli con el gen de 
la variante vmrcut1 (Figura 1) donde se observan 
señaladas las bandas de peso correspondientes con el 
valor teórico de la variante (19.28 kDa). El análisis de 
interacción proteína-proteína mostró la formación de 
dímeros, lo cual se relaciona con la disminución de 
actividad específica de VMRCUT1 con respecto a 
MRCUT1 (2).  

 
Fig. 1 Expresión de la variante VMRCUT1. Panel A) Perfil proteico 
del EC teñido con Comassie, B) Zimograma y C) Western blot. 
 
La variante VMRCUT1 presentó actividad en un rango 
de temperatura (40- 80 ºC) y concentración de NaCl 
(0.05-0.1%), en ambos casos se mejoró el rango de 
presencia de actividad con respecto a la enzima 
recombinante MRCUT1 reportada (2). En cuanto a la 
estabilidad a la temperatura, la variante fue estable en 
un rango de 30 a 80 ºC durante 1 hora y en pH de 8-10 
durante 3 h. Los resultados obtenidos de la 
degradación de poliésteres muestran una mayor 
degradación (29 %) para succinato de polietileno 
(PES), seguido de poliláctico (PLA) y policaprolactona 
(PCL). Además, se observó una mayor degradación de 
PET con respecto a la MRCUT1. 
 
Conclusiones. Se obtuvo la variante VMRCUT1 
mediante cambio de dos aminoácidos obteniéndose 
un puente disulfuro que le dio estabilidad a la enzima 
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e incrementó las interacciones hidrófobicas claves 
para incrementar su tolerancia a pH alcalinos, así 
como su termo- y halotolerancia. En cuanto a la 
degradación de poliésteres por VMRCUT1 con 
respecto a MRCUT1, con la variante se incrementó 
para PES, PLA, PCL y PET; disminuyendo para 
BHET, PEN y PBGT. 
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Palabras clave: medicina tradicional, metabolitos secundarios, cáncer  

Introducción.  
La medicina tradicional es un tema interesante desde 
diversos puntos de vista; de manera integral podrían 
considerarse diversos factores para su aplicación. Las 
plantas sintetizan y acumulan metabolitos secundarios 
que pueden ser aprovechados de acuerdo con sus 
propiedades químicas en diversas áreas. El objetivo de 
este trabajo es el estudio de las plantas medicinales 
para la obtención de compuestos de interés industrial. 
Los procesos bioquimicos de las plantas se activan y/o 
se reprimen y, participan moléculas que actúan como 
señales en diversos y complejos procesos moleculares 
(1). Los metabolitos secundarios tienen aplicaciones 
en diferentes áreas como: medicina, alimentos, 
cosmetología, etc. por lo que, el cultivo de tejidos 
vegetales representa una herramienta biotecnológica 
importante en la obtención de nuevos compuestos de 
interés industrial de alto valor agregado.  
Metodología. 
Se han incluido como modelo de estudio: Kalanchoe 
daigremontiana, Kalanchoe gastonis-bonierii, 
Rosmarinus oficinalis, entre otras. El establecimiento 
del cultivo in vitro es determinante y resulta de especial 
interés la comparación entre los extractos de plantas y 
cultivos in vitro y la actividad biológica (2). La 
identificacion de los extractos incluye cromatografía en 
capa fina y cromatogrtafía de líquidos de alta 
resolución acoplado a espectrometría de masas (3). La 
información se procesa para llegar a la identificación 
tentativa de los compuestos y la posible relación 
estructura-función; mediante ensayos in vitro  en líneas 
celulares derivadas de cáncer.  
Resultados.  
Urquiza-López describe la obtención de lineas 
celulares de romero (Rosmarinus officinalis) a patir de 
hojas; interesantemente, cada linea celular presenta un 
perfil químico específico (Fig.1) 

 

Fig. 1. Caracterización de extractos de Rosmarinus officinalis en 
hojas de la planta y lineas celulares  
 

Kalanchoe daigremontiana y K. gastonis bonierii, (Fig. 
2) han demostrado actividad biológica importante en 
diversos cultivos de células derivadas de cáncer. Se 
han desarrollado cultivos de raíces transformadas, 
por Agrobacterium rizhogenes y los resultados son 
interesantes, en cuanto al tipo de compuestos con 
capacidad antioxidante, antiulcerogénica y 
anticancerígena. 
 

 
Fig. 2. Kalanchoe gastonis bonierii y Kalanchoe daigremontiana 
como modelos de estudio en la generación de raíces transformadas 
mediante Agrobacterium rhizogenes.  

 
Conclusiones.  
El cultivo de órganos y tejidos vegetales es una 
herrameinta importante para la obtención de 
metabolitos de interés industrial. 
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Introducción. Las microalgas psicrófilas, que forman 
la base de la cadena alimenticia en los océanos 
polares, se han adaptado con éxito a los gradientes 
ambientales polares extremos y oscilantes. Además de 
las temperaturas bajo cero, estos ambientes fríos 
coinciden con una serie de otros desafíos ambientales 
como 24 horas de oscuridad en invierno y luz solar en 
verano, además de estrés osmótico, oxidativo y 
nutricional (1). Esto promueve una evolución rápida a 
través del intercambio horizontal y la recombinación del 
material genético (2). Entonces, estos 
microorganismos representan un recurso para la 
identificación de nuevos rasgos únicos, nuevos 
mecanismos fisiológicos de adaptación y nuevos 
genes. 
 
Antecedentes. Se ha avanzado en el conocimiento de 
una microalga polar altamente productiva en términos 
de biomasa y ácidos grasos poliinsaturados, 
Chlamydomonas malina RCC2488. Una de las 
características más interesantes de esta microalga 
polar es su adaptación tanto a bajas como a altas 
intensidades y radiaciones de luz (3, 4). Aunque 
algunas microalgas tropicales toleran relativamente 
altas intensidades de luz, aún pueden sufrir de 
fotoinhibición. Esto conlleva a bajos rendimientos de 
biomasa y metabolitos de interés. Por lo tanto, es 
importante disminuir la fotosensibilidad de microalgas 
tropicales si se desea utilizar microalgas tropicales en 
cultivos abiertos al ambiente en México, en donde las 
intensidades y radiación de luz pueden ser muy altas 
en algunas áreas. 
Recientemente, encontramos evidencias de 
aclimatación a altas intensidades de luz (6000 μmol m-

2 s-1 en periodos de luz intermitente de 10 
milisegundos) en Nannochloropsis gaditana. Esta 
microalga tropical sobrevive a estas condiciones a 
través de la sobrerregulación de uno de los ciclos de 
las xantofilas, el ciclo de la violaxantina (Figura 1). Este 
ciclo esta involucrado en un mecanismo de 
fotoprotección al sintetizar pigmentos como 

violaxantina y zeaxantina. Sin embargo, a pesar de que 
se acumularon fotopigmentos que ayudaron a la 
microalga a sobrevivir, su velocidad de crecimiento fue 
muy baja, por lo que se obtuvieron bajos rendimientos 
de biomasa y metabolitos de interés (5). 
 

Fig. 1. Ciclo de la violaxantina. 

 
Conclusiones. Con la finalidad de mejorar microalgas 
tropicales a través de microalgas polares en términos 
de adaptacion a altas intensidades de luz, nuestros 
proyectos enfocados en biotecnología microalgal 
estudiarán más a detalle los efectos de las altas 
intensidades de luz en el ciclo de la violaxantina, la 
síntesis de fotopigmentos y la velocidad de crecimiento 
en C. malina y en la microalga tropical C. reinhardtii 
como modelos de estudio. 
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Introducción. La agricultura es de suma importancia 
para el ser humano, es una fuente importante de 
alimento, da trabajo a miles de personas alrededor del 
mundo, aportar el 4% del producto interno bruto a 

nivel mundial y el 25% en países en desarrollo(1). Uno 
de los graves problemas que presenta es la perdida 
de cultivos y granos almacenados a causa de las 

plagas y enfermedades(2). El manejo de este 
problema se realiza mediante el uso de productos 

químicos sintéticos, o mediante un control cultural(2). 
Debido a los efectos secundarios de los productos 
químicos sintéticos, se buscan alternativas, una de 
estas puede ser el uso de extractos de origen vegetal, 
los cuales están conformados por diferentes 
metabolitos secundarios. Bougainvillea glabra es una 
planta ornamental que tiene propiedades insecticidas, 

debido a metabolitos como flavonoides y terpenos(3), 
Ruta graveolens es otro ejemplo de planta que puede 
ser empleada para el control de patógenos de plantas 
esto debido a que biosintetiza metabolitos como 
furanocumarinas, alcaloides acridona y 
furoquinolínicos, los cuales le confieren actividad 

fungicida y nematicida(4). La obtención de extractos se 
puede hacer por diferentes métodos como son la 
maceración, percolación, sonicación, fluidos 

supercríticos (SFE) y líquidos presurizados (PLE)(5). 
El objetivo del trabajo es buscar plantas que 
biosinteticen metabolitos que tengan actividad 
biológica contra microorganismos patógenos de 
cultivos de interés agrícola. 
 
Metodología. La metodología pude ser consultada en 
los trabajos de Reyes (2015) y Reyes (2021). 
 
Resultados. El extracto metanólico de callo y hoja de 
Bougainvillea glabra var. variegata, tuvó actividad 
insecticida contra el gusano cogollero ocasionando 

entre el 60 y 80% de mortalidad(6), el extracto de hoja 

ocasionó malformación en pupa(7). Por otro lado, la 
fracción enriquecida en d-pinitol del extracto de hoja 
ocasionó malformaciones en larvas y pupas del 

gusano cogollero(8). Con respecto a los trabajos 
realizados con Ruta graveolens se observó que los 
extractos de la parte aérea y raíz inhibieron el 
crecimiento de Fusarium oxysporum, F. proliferatum y 
Stemphylum vesicarium entre el 40 y 70%, se sugiere 

que la actividad fungicida se debe a la presencia de 
compuestos del tipo furanocumarinas, alcaloides 
furoquinolínicos y ácidos grasos, la actividad biológica 
varió dependiendo la época de colecta del material 

vegetal(9). Los extractos enriquecidos de R. 
graveolens tuvieron actividad nematicida contra 
Meloidogyne incognita, ocasionando entre el 60 y 
80% de mortalidad. Por otro lado, se observó que el 
extracto enriquecido en furanocumarinas y ácidos 
grasos obtenido de la parte aérea por SFE inhibió el 
crecimiento de F. oxysporum entre el 70 y 85%. 
Mientras que los extractos de la parte área 
enriquecido en terpenos obtenido por PLE y el 
extracto enriquecido en furanocumarinas y ácidos 
grasos obtenido por SFE inhibieron el crecimiento de 

F. circinatum en un 90%(4). Existen otras plantas como 
Viguiera dentata y Thevetia ahouai, que debido al tipo 
de metabolitos secundarios que biosintetizan podrían 
ser consideradas como una alternativa para el control 
de patógenos de cultivos.  
 
Conclusiones. El uso de extractos vegetales aun 
representa grandes retos, como llevarlo del 
laboratorio al campo, determinar la formulación, 
presentación y forma de aplicación, así como los 
costos beneficios para el agricultor. Una vez superado 
estos retos pueden ser una buena alternativa para un 
manejo sustentable y ecológico de las plagas y 
enfermedades que afectan a los cultivos de interés. 
 
Agradecimiento. A Conahcyt por las becas 
otorgadas. Al CeProBi–IPN, al CIQ–UAEM, al CIAL–
CSIC, al ICA–CSIC, y al CIATEJ. 
 
Referencias 
1Banco mundial. (2023). Agricultura y alimentación. 2Secretaría de 
la CIPF. (2021). FAO. 3Hussein AA. (2014). Int. J. Compunt. Eng. 
Res. 40(10):2250-3005. 4Reyes VL. (2021). Tesis de Doctorado. 
CEPROBI-IPN. 5Herrera M., Sánchez-Camargo AP., Cifuentes A., 
Ibáñez E. (2015). Trends Analyt. Chem. 71:26-38. 6Reyes VL. 
(2015). Tesis de Maestría. CEPROBI-IPN. 7Reyes-Vaquero L., 
Valdés EME., Jiménez AAR., Escobar ASL., Evangelista LS. 
(2016). Southwest. Entomol. 41(4):983-990. 8Evangelista-Lozano 
S., Reyes-Vaquero L., de Jesús-Sánchez A., Ávila-Reyes SV., 
Jiménez-Aparicio AR., Ríos MY. (2018). J. Agric. Life Sci. 5(2):38-
45. 9Reyes-Vaquero L., Bueno M., Ventura-Aguilar RI., Aguilar-
Guadarrama AB., Robledo N., Sepúlveda-Jiménez G., Vanegas-
Espinoza PE., Ibáñez E., Del Villar-Martínez AA. (2021). Biochem. 
Syst. Ecol. 95(2021):104223. 

XX Congreso Nacional de Biotecnología y Bioingeniería 
11-15 de septiembre del 2023. Ixtapa Zihuatanejo, Guerrero 

BioTecnología, Año 2023, Vol. 27 No. 4 52



BioTecnología, Año 2023, Vol. 27 No. 4       53 

 

 

 

 

 

 

 

XX CONGRESO NACIONAL DE BIOTECNOLOGÍA Y 

BIOINGENIERÍA 

 

Simposios simultáneos 

 

Simposio área IV. Biotecnología alimentaria  
Moderador: Dr. Luis Arturo Bello Pérez, CEPROBI-IPN  

“Factores bioquímicos y estructurales que afectan la síntesis de levana 

sintetizada por la levansacarasa SacB de Bacillus subtilis 168 y su posible 

estructura en el natto, un fermentado tradicional japonés a base de soya” 

 

Dr. Agustín López-Munguía Canales, Instituto de Biotecnología, UNAM 54 

“Análisis de la diversidad microbiana durante la fermentación del pulque, 

enfocado a la definición de la microbiota responsable de la bebida” 

 

Dr. Adelfo Escalante Lozada, Instituto de Biotecnología, UNAM  

“Estructura morfológica y molecular de almidones de trigo duro (Triticum 

durum) con alto contenido de amilosa” 

 

Dra. Edith Agama Acevedo, CEPROBI-IPN 55 

  



 

 

 FACTORES BIOQUÍMICOS Y ESTRUCTURALES QUE AFECTAN LA SÍNTESIS DE 
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Introducción. La especificidad de la levansacarasa (Bs 
SacB) perteneciente a la familia 68 de las Glicosil 
Transferasas, ha sido ampliamente estudiada en 
nuestro grupo de trabajo (1). Así, hemos demostrado 
que, trabajando con la enzima purificada, la levana 
sintetizada puede alcanzar un peso molecular 
superior a los 30 millones de Daltons (medido 
mediante MALLS). Sin embargo, y dependiendo de las 
condiciones de síntesis el peso molecular puede 
alcanzar tan solo 8,300 Daltons, existinedo 
condiciones de reacción en las cuales se sintetizan 
ambas fracciones -de alto y bajo peso molecualr- en 
una clásica distribución bimodal. La funcionalidad 
demostrada de las levanas de ambas fracciones, 
incluidos los fructooligosacáridos tipo levana, 
contribuyen a hacer de  este polímero un interesante 
objeto de estudio dentro del terreno de los alimentos 
funcionales. Aun más, es un hecho que diversos 
alimentos fermentados tradicionales tienen en las 
levanas uno de los principales ingredientes que 
permiten explicar su milenaria tradición, en buena 
medida como consecuencia de su impacto favorable 
en la salud intestinal de las poblaciones que  los 
consumen (2). Es el caso del Natto, uno de los  
productos más importantes  de la cultura japonesa, 
con el que se asocia la buena salud y longevidad de la 
que se goza en ese país (3).  

 

 

 

Resultados. En ese trabajo revisaremos brevemente 
la presencia de la levana en productos fermentados 
describiendo lo que hemos denominado “El Eslabon 
Fructosa”. En seguida revisaremos los principales 
hallazgos del grupo en materia del tipo de levana que 
produce la levansacarasa Bs SacB, para finalmente 
presentar algunas características del Natto, y del 
análisis de levanas presentes en diversos productos 
comerciales.      
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Introducción. 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. 
Al cambiar el contenido de amilosa, también se 
modifica la organización estructural del polisacárido, 
produciendo almidones con propiedades funcionales y 
nutriciolanes específicas. El almidón de trigo harinoso 
es rapidamente y totalmente hidrolizado en el tracto 
gastrointestinal superior de los humanos, lo cual lleva 
a un incremento de los niveles de glucosa en sangre, 
pero el almidón de trigo con alto contenido de amilosa 
es resistente a la hidrólisis, y va a ser fermentado en el 
colon. Para poder explicar las propiedades funcionales 
y nutricionales del almidón de trigo con alto contenido 
de amilosa, es necesario llevar a cabo su 
caracterización morfológica y molecular. 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, su efecto en la estructura 
granular. 
 
Metodología. Las muestras fueron proporcionadas 
por el Centro Internacional de Mejoramiento de Maíz 
y Trigo (CIMMYT). 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 

Resultados. Los HAWS resultantes de las cruzas no 
solo se caracterizan por un incremento en el contenido 
de amilosa, sino que también cambia la estructura y 
organización de la amilopectina dado por el incremento 
del porcentaje de cadenas largas 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 (Tabla 1). Esto tiene relación con el patrón 
de difracción de tipo B en los HAWS, el cual presenta 
una estructura cristalina menos compacta formada por 
dobles hélices de cadenas largas, la presencia de 
estas cadenas a su vez provoca desajustes en las 
dobles hélices lo que ocasiona un bajo porcentaje de 

cristalinidad en los HAWS comparado con sus 
progenitores silvestres (Tabla 1). Todos estos cambios 
están dados por la amilopectina que es la primera 
molécula en sintetizarse y posteriormente se sintetiza 
la amilosa ocupando los espacios disponibles que deja 
la amilopectina. Es por esto que la estructura granular 
es resultado del ensamble de estas dos moléculas. Los 
gránulos de HAWS presentaron formas irregulares con 
fisuras en su estructura y formas alargadas por la 
fusión de dos o más gránulos entretejidos por 
moléculas de amilosa, lo que produce una 
desorientación de las dobles hélices observado por la 
ausencia de la cruz de Malta. El tamaño de los gránulos 
de los HAWS también se vio afectado ya que presentan 
menores tamaños (7 a 10 µm) que los gránulos de 
almidón de sus progenitores (16 µm). Estos cambios 
moleculares son responsables de la baja o nula 
digestibilidad de almidones HAWS. 
 
Tabla 1. Distribución de las longitudes de las cadenas de la 
amilopectina y porcentaje de cristalinidad (C) de diferentes 
variedades de trigo. 

Almidón Porcentajes de distribución de longitud de cadena C (%) 
A 23 ± 0.4 a 48 ± 0.7 a 16 ± 0.3 b 12 ± 0.7 e 27 

B 23 ± 0.0 a 48 ± 0.0 ab 17 ± 0.0 a 13 ± 0.0 de 23 
C 23 ± 0.0 a 47 ± 0.1 b 17 ± 0.1 a 13 ± 0.1 d 23 

D 20 ± 0.1 b 46 ± 0.1 c 16 ± 0.1 c 18 ± 0.1 c 20 
E 19 ± 0.1 c 46 ± 0.1 cd 16 ± 0.1 c 19 ± 0.1 a  19 
F 20 ± 0.1bc 46  ± 0.1 d 16 ± 0.0 c 19 ± 0.1 ab  20 

G 20 ± 0.2 b 46 ± 0.1 cd 16 ± 0.0 bc 19 ± 0.1 b 17 
Media de cuatro repeticiones ± desviación estándar. Valores con letras 
diferentes en la misma columna son significativamente diferentes con p < 0.05. 
C  
 
Conclusión. 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. 
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Introducción. Los contaminantes emergentes (CEs) 
son compuestos químicos altamente peligrosos, 
recientemente monitoreados por su impacto ambiental, 
y en la salud humana. Los CEs incluyen a los disruptores 
endócrinos, antibióticos, microplásticos, pesticidas, 
perfluoralquilados, productos y subproductos 
provenientes de proceso industriales y aguas residuales. 
Liberados principalmente a cuerpos de agua, teniendo 
como destino final los sedimentos y suelos, siendo que 
a través de estas matrices que se incorporan a las 
cadenas tróficas. Por ello se buscan estrategias para la 
eliminación de CEs de matrices ambientales para mitigar 
el daño que están ocasionando a la salud pública. La 
biorremediación es una alternativa, donde los 
microorganismos son encargados de la degradación de 
los CEs. Los consorcios microbianos han tomado 
relevancia para la degradación de CEs, ya que se 
conforman por microorganismos con diferentes 
capacidades metabólicas y trabajan de manera 
sinérgica para lograr la mineralización de una amplia 
variedad de CEs(1,2).  
En el grupo de investigación trabajamos en la 
construcción de diferentes consorcios microbianos para 
la degradación de CEs presentes en agua y suelo.  
 
Metodología. Se realizaron muestreo de diferentes 
sitios contaminados con CEs para el aislamiento y 
selección de microorganismos capaces de tolerar y 
degradar CEs. Se realizaron pruebas antagónicas para 
la construcción de los consorcios microbianos y pruebas 
de tratabilidad en cultivo sólido a nivel microcosmos para 
la estandarización de condiciones de cultivo del 
consorcio y evaluación de la degradadación de 
compuestos xenobióticos. Los consorcios microbianos 
fueron estudiados usando herramientas moleculares e 
inmovilizados en residuos agroindustriales para su 
aplicación in situ. 
 
Resultados. Se cuenta con un cepario con mas de 400 
aislados microbianos (hongos filamentosos, levaduras, 
bacterias y actinomicetos) provenientes de diferentes 
sitios impactados por actividades antropogénicas en 
Veracruz, Puebla y Tlaxcala, los cuales han sido 
seleccionados por su capacidad para tolerar y degradar 
CEs. Estos aislados han sido usados para la 
construcción de consorcios microbianos a través de 
pruebas antagónicas en placa, seleccionando aquellos   

que tengan la capacidad de crecer juntos y de manera 
sinérgica favorecer la mineralización de los CEs (fig. 1). 

 

 
Fig. 1. Pruebas antagónicas para construcción de consorcios: A) 
bacteria-bacteria: O. pituitosum C5R sembrada en la placa de forma 
masiva confrontada con 10 bacterias. B) Hongo-hongo: A. nomius 
sembrado al centro y confrontado con 6 hongos filamentosos. C) 
Hongo-Bacteria: A. flavus inoculado al centro y confrontado con 10 
bacterias. 

Esta técnica ha servido para la conformación de 
consorcios bacterianos, fúngicos (filamentosos o 
levadurifomes) o mixtos, dependiendo de la estructura 
química del contaminante y la matriz ambiental en que 
se aplicará (tabla 1). 

 
Tabla 1. Consorcios microbianos para la degradación de CEs 

 
 

Conclusiones. La aplicación de consorcios microbianos 
por bioaumentación en suelos contaminados favorece la 
eficiente degradación de CEs en menor tiempo y 
trabajan en sinergia con los microorganismos nativos del 
suelo. 
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Introducción. Sonora ocupa el 2do lugar en extensión 
(185 mil km2) de entre los estados de la República 
Mexicana y representa el 9.2% de la superficie 
nacional. Su hidrografía está conformada por 6 
cuencas hidrológicas y su configuración fisiográfica de 
la región está dominada por el Desierto o Llanura 
Sonorense, que cubre más de la mitad del territorio 
estatal. Los climas predominantes son los de carácter 
muy seco o desértico, seco y semiseco, y se 
caracterizan por su alta temperatura y escasa 
precipitación (CEA 2016; CONAGUA 2021). El 
escurrimiento medio anual es de 5,459 millones de m3 
al año, con una demanda total de 5,500 millones de m3, 
registrándose un déficit de 41 millones de m3, por lo 
que la situación de escasez de agua compromete 
seriamente el crecimiento estatal. La calidad de las 
aguas superficiales y subterráneas del estado están 
comprometidos, debido a los principales problemas de 
contaminación en los cauces de los ríos y en las zonas 
de riego con aguas superficiales, cuyos drenes son 
receptores de descargas de centros de población, 
industrias, actividades pecuarias y las aguas de retorno 
agrícola. Las aguas costeras y esteros son los 
receptores finales de estas cargas contaminantes 
(CEA 2005). Debido a la problemática anterior, se han 
propuesto diversas estrategias biológicas para mitigar 
el impacto generado por la descarga de aguas 
residuales de diversas fuentes en el ambiente. 
 
Metodología. En los últimos años y debido a la 
necesidad de mejorar no solo la remoción de materia 
orgánica sino también nutrientes como el nitrógeno y 
compuestos persistentes se han evaluado sistemas de 
tratamiento de aguas residuales llamados híbridos. 
Este tipo de sistemas tiene como base principal el 
tratamiento biológico, el cual opera de manera 
combinada con otros procesos biológicos o incluso 
fisicoquímicos (Huang et al., 2017). Por otro lado 
también, se han evaluado trabajos de codigestión de 
residuos orgánicos generados en la región y que 
supone una importante mejora desde el punto de vista 
medioambiental, ya que resuelve el problema que 
generan los residuos de diferentes procedencias, así 
como, desde un punto de vista económico, reduce los 

costes del proceso al posibilitar el incremento de la 
generación de biogás y, por ende, de metano 
valorizable energéticamente (Montañés, 2014). 
 
Resultados. A manera de resumen, la evaluación de 
sistemas híbridos a escala laboratorio ha permitido 
obtener los siguientes resultados: 

- i) La propuesta integral del sistema GAC-SBR es una 
alternativa eficaz para la eliminación de 
macrocontaminantes y pesticidas (99%), como el 
endosulfán, que permite cumplir con la normativa 
vigente (normas de vertido) nacionales y de otros 
países; ii) El sistema híbrido (anaerobio-aerobio-
anoxico-GAC) logró eficiencias de remoción de DQO 
y nitrógenos mayores al 90% con una alta COV y un 
TRH menores a otros reportados, cumpliendo con la 
normativa de  descarga en cuerpos de agua en 
México, NOM-001-SEMARNAT-2021. Además, logró 
eliminar alrededor de 98% de Oxitetraciclina y 97% 
para Tilosina, compuestos presentes en AR porcinas. 

- A través de la digestión o codigestión, se puede 
deducir que aguas residuales de interés en la región 
como la del nejayote, porcícola, láctea, avícola y 
residuos de paja de trigo, pueden ser aprovechados 
como una fuente alternativa de energía mediante un 
proceso metanogénico, ya que su composición en 
materia orgánica y nutrientes, ayudan a facilitar el 
proceso de degradación y obtener una mayor 
producción de metano. 
 

Conclusiones. La propuesta de sistema híbrido puede 
funcionar como un sistema descentralizado, sus 
múltiples productos son el reúso del agua tratada in situ 
o cerca del sitio, la bioenergía (biogás producido por el 
sistema anaeróbico a partir de la transformación de la 
materia orgánica), y el digestato que contienen 
nutrientes, principalmente nitrógeno y fósforo, que se 
consideran biofertilizantes para los las tierras agrícolas 
en los alrededores de las instalaciones. Por otro lado, 
la codigestión anaerobia utilizando una mezcla de 
aguas residuales (nejayote-porcina o paja de trigo-
porcina), aumenta la producción de biogás 
significativamente, debido a la sinergia encontrada 
entre los dos sustratos, debido al aumento de la 
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relación de micro y macronutrientes y la carga de 
materia orgánica biodegradable, típico de estos 
procesos. 
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Introducción. La aplicación de campos eléctricos (CE) 
de baja intensidad (<0.42 mA cm-²) sobre los 
microorganismos, es ampliamente conocido dentro de la 
biotecnología ambiental (1). Tal efecto, se enfoca en 
estimular el metabolismo de los microorganismos, la 
producción de biomasa, producción de enzimas 
específicas y cambios en la permeabilidad de las 
membranas (2). Respuestas asociadas principalmente al 
estrés oxidativo derivado de la electrólisis del agua. No 
obstante, es importante controlar y conocer los 
parámetros de operación que mejoren las respuestas 
metabólicas de los microorganismos (1).  
El objetivo de este estudio fue estudiar diferentes 
estrategias experimentales con el fin de generalizar el 
uso del CE en sistemas con aplicaciones 
biotecnológicos, a partir de la caracterización y el uso de 
diferentes soportes.  
Metodología. El estudio se realizó en celdas 
electroquímicas cilíndricas (450 mL), con electrodos de 
titanio recubiertos con óxido de rutenio. La caracterización 
se realizó imponiendo intensidades de corriente (1-25 mA) 
y registrando los potenciales de celda (V). Las celdas 
fueron empacadas con dos soportes; i) agrolita y ii) una 
mezcla de arroz-rastrojo de maíz, e inoculadas con una 
suspensión de esporas (2x107 esporas/g de soporte seco) 
de Aspergillus brasiliensis y Metarhizium anisopliae, 
respectivamente. La humedad (73-75%) y pH (5.2±0.1) se 
mantuvieron constantes durante el cultivo. Después de 72 
h de iniciado el cultivo se aplicó el CE por 24 h. Después 
de este tiempo, el CE fue retirado y se continuó por 3 días 
más. La celda se dividió en tres secciones longitudinales, 
las  variables de respuesta fueron: pH, humedad, biomasa 
y esporas. Para el cultivo con A. brasiliensis se cuantificó 
Hexadecano residual (HXD) como respuesta metabólica, 
y para M. anisopliae, se cuantificó la infectividad de los 
conidios sobre la larva del Tenebrio molitor. 
Resultados. Los soportes utilizados durante la 
caracterización, mostraron un comportamiento similar a 
una resistencia  eléctrica. No obstante, la mezcla de 
arroz presentó una mayor resistencia  (4-73 V), respecto 
a la agrolita (2-12 V). Estas diferencias entre los 
potenciales de celda (V) generaron respuestas 
metabólicas distintas en los cultivos. Los soportes 
porosos (agrolita) generan ambientes poco resistivos y 
cambios de pH drásticos, provocando cambios en el 

metabolismo, inhibición del crecimiento y mejorando la 
capacidad de degradación.  
 

Tabla 1. Respuestas metabólicas de A. brasiliensis al aplicar un 
CE de baja intensidad (9 mA:10V), en agrolita. 

Variable Sección 
anódica 

Sección 
media 

Sección 
catódica 

Control 
(sin CE) 

pH 3.1 ± 0.2 6.7 ± 0.6 10.3 ± 1.1 5.9 ± 0.4 
Biomasa 
 (mg gss-1) 25 ± 1 65 ± 7 29 ± 2 196 ± 7 

Degradación 
HXD (%) 98 ± 0.8 96 ± 1.3 97 ± 1.2 81 ± 1.2 

Esporas 
(gss-1) 

2.8 ± 0.4 
x 107 

6.3 ± 0.5 
x 104 

No 
detectado 

4.6 ± 0.3 
x 109 

*gss: gramo por soporte seco 
 

En cambio, con un soporte poco poroso (arroz) el 
potencial de celda (V) fue mayor, el pH y crecimiento se 
mantuvieron similares al control, sin embargo, la 
producción de conidios bajo la influencia del CE fueron 
más infectivos sobre la plaga, respecto al control. Como 
se observa en las Tablas 1 y 2. Estos cambios pueden 
interpretarse como cambios en un aspecto bioquímico; 
con posibles modificaciones fisicoquímicas en las 
propiedades superficiales de los medios porosos, 
debido al estrés electroquímico y resistencia generada 
por el sistema. 

 
Tabla 2. Respuestas metabólicas de M. anisopliae al aplicar 
un CE de baja intensidad (1.1 mA:14 V) en una mezcla de 
arroz 

Variable Sección  
anódica 

Sección  
media 

Sección 
catódica 

Control  
(sin CE) 

pH 4.2 ± 0.4 5.4 ± 0.3 5.9 ± 0.3 5.2 ± 0.1 
Conidios  
(gss-1) 

4.4x108 ± 
2.6x107 

4.9x108 ± 
3.4x107 

5.6x108 ± 
6.6x107 

4.9x108 ± 
4.0x107 

Mortalidad  
(%) 78 ± 5 92 ± 8 94 ± 5 53 ± 5 

 

Conclusiones. Se observaron modificaciones 
metabólicas por el CE, mejorando las capacidades 
infectivas de los conidios de M. anisopliae, y de A. 
brasiliensis la capacidad de degradación del 
hidrocarburo (HXD)   
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Introducción. La configuración estándar de plantas de 
tratamiento de aguas residuales consta de 6 etapas 
principales: un sistema de acondicionamiento del agua 
residual, un reactor aerobio de lodos activados, un 
sedimentador secundario, un reactor anaerobio para la 
estabilización de lodos residuales, un sistema de 
postratamiento del agua tratada y una etapa de secado 
y acondicionamiento de biosólidos. En México, en 2020 
el 72.7 % de la infraestructura de tratamiento de aguas 
residuales domésticas eran sistemas con reactores de 
lodos activados (CNA, 2021). En México una gran 
proporción de plantas de este tipo tiene un déficit de 
energía en el orden de 44 kW∙h por cada 100 kg de 
carbono alimentado, lo anterior hace inviable el 
proceso de tratamiento y provoca que las plantas se 
deterioren o se abandonen. 
Una configuración que da mejores balances 
energéticos es con un reactor anaerobio seguido de 
uno aerobio; primero, transforma el carbono 
alimentado en energía (biogás) y posteriormente, pule 
el efluente con un menor gasto energético en el reactor 
aerobio. Es así como se obtiene un balance energético 
positivo de 122 kW∙h por cada 100 kg de carbono 
alimentado (Van Lier, 2013). Para mantener una 
eficiencia energética rentable es necesario que durante 
todo el año se tenga al menos 3 kg DQO∙m-³∙d-1 de 
carga orgánica a la entrada del reactor anaerobio, esta 
condición limita los sistemas de tratamiento de ARM, 
debido a que estas tienen cargas orgánicas máximas 
de 1.0 kg DQO∙m-³∙d-1. Se puede mantener la carga 
orgánica a la entrada por arriba de 3 kg DQO∙m-³∙d-1 
utilizando otros sustratos, una alternativa viable son los 
residuos de frutas y hortalizas (RFH). El objetivo de 
este trabajo fue evaluar la eficiencia de un sistema 
anaerobio-aerobio para el tratamiento conjunto de RFH 
y ARM a partir de la productividad de metano y la 
remoción de DQO. 
Metodología. Primeramente, los residuos de frutas y 
hortalizas fueron recolectados y caracterizados, ya en 
el laboratorio se colocaron en un tanque con ARM con 
el objetivo de transferir al agua sólidos con tamaño de 
partícula menor a 105 µm, posteriormente se 
separaron mediante tamizado. La mezcla ARM y RFH 
con tamaño de partícula menor a 105 µm fueron 
alimentados a un reactor anaerobio de flujo ascendente 
(RAFA), en este se transformó la materia orgánica 
disuelta y suspendida a metano y bióxido de carbono. 

El agua que abandonó el RAFA fue enviada a 
postratamiento en un reactor de lodos activados 
(RALA). 
Resultados.  
Lixiviación de los RFH. Se determinó que la mejor 
proporción de RFH:ARM para extraer los sólidos 
menores a 105 µm fue de 1:7 con un tiempo de 
contacto de 1 día. La concentración de la DQO soluble 
fue de 7.68 g∙L-1 

Reactor anaerobio de flujo ascendente (RAFA). En 
el RAFA a todas las cargas ensayadas (2 a 8 g DQO.L-

1.d-1) la eficiencia de remoción de DQO se encontró en 
un promedio del 70 %. La producción de metano para 
la mezcla RFH:ARM, llegó a un valor promedio de 3.0 
L CH4·L-1·d-1 para cargas de 8 g DQO·L-1·d-1  
El reactor de lodos activados (RALA). La salida de 
RAFA se alimentó al RALA para mejorar la calidad del 
efluente. La concentración de DQO que entró al RALA 
fue entre 0.5 y 2 g DQO·L-1, en tanto que, a la salida 
la DQO fue entre 0.066 y 0.237 g·L-1. La eficiencia de 
remoción de DQO del reactor de lodos activados fue 
de alrededor el 80 %. 
Rendimiento energético. A su vez, el rendimiento 
energético fue de 1914 kW∙h∙d-1, este valor se obtuvo 
a partir de la producción máxima de metano en el 
sistema anaeróbico-aeróbico aquí utilizado (3 
m3

CH4∙m-3reactor∙d-1). La capacidad calorífica del 
metano de 5.137 kW∙h∙m-3, así como la carga 
orgánica a la que operó el sistema (8 kg COD∙m-3∙d-

1), y la relación kg COD∙kg-1 VS fueron determinados 
en este estudio (1.52 kg DQO∙kg-1 SV). 
 
Conclusiones. En una población de 11956 

habitantes utilizando el proceso anaerobio-aerobio 

aquí descrito se producirían hasta 84.7 kW∙h∙d-1, 

tratándose 828 kg de RFH∙d-1. 
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Introducción. La generación sustentable de etanol 
carburante y ácidos orgánicos (AO) como moléculas 
base para la generación de bioproductos renovables a 
partir de residuos agroindustriales es un reto que 
requiere un enfoque integral con aportes 
fundamentales de la biotecnología moderna. El 
objetivo de este trabajo es presentar aportaciones 
biotecnológicas relevantes para la obtención de etanol 
y AO basadas en Escherichia coli como biocatalizador. 
 
Metodología. Se utilizaron metodologías de ingeniería 
metabólica, biología molecular, biología sintética, 
biología de sistemas, evolución adaptativa, hidrólisis 
termoquímica, ingeniería de fermentaciones y 
tecnología de sacarificación enzimática, para hidrolizar 
residuos agroindustriales, generar jarabes de azúcares 
de 5 y 6 carbonos, obtener cepas homofermentativas a 
partir de E. coli MG1655 con la capacidad de generar 
etanol o AO con altos rendimientos de conversión y 
consumo secuencial o simultaneo de glucosa y xilosa, 
así como la utilización de cultivos lote o continuos para 
generar cepas evolucionas capaces de fermentar a 
temperaturas elevadas. Se emplearon técnicas 
estándar de espectrofotometría y de cromatografía de 
líquidos y de gases para determinar densidad celular, 
azúcares, furanos, AO y alcoholes.  
 
Resultados. Se generaron cepas derivadas de E. coli 
MG1655 con la capacidad de producir etanol o AO 
como únicos producto de fermentación [1], además de 
tolerar elevadas concentraciones de ácido acético, el 
cual se presenta en los hidrolizados de residuos 
lignocelulósicos como producto de desacetilación de la 
fracción hemicelulósica. Estas cepas obtenidas por 
ingeniería metabólica fueron evolucionas para 
incrementar su velocidad de consumo de xilosa; su 
caracterización genómica y proteómica, en 
comparación con la cepa progenitora, mostraron las 
principales mutaciones y acumulación de proteínas 
que permiten incrementar la velocidad de consumo de 
xilosa. Como resultado de procesos adicionales de 
ingeniería metabólica y evolución adaptativa, se 
generó un fenotipo que muestra un efecto reducido de 
represión catabólica por la glucosa, de tal manera que 

las cepas homofermentativas son capaces de 
metabolizar simultáneamente y de manera eficiente 
xilosa, glucosa y también la pentosa arabinosa al 
producto de fermentación. La figura 1 muestra un 
ejemplo de utilización de estos 3 azúcares y su 
eficiente conversión a etanol como producto único [2]. 

 
Fig. 1. Consumo simultaneo de xilosa, arabinosa y glucosa y homo 
producción de etanol en presencia de ácido acético con E. coli 
generada por ingeniería metabólica y evolución adaptativa. 
 

Mediante etapas adicionales de evolución adaptativa y 
caracterización ómica y fisiológica se han obtenido 
cepas termotolerantes capaces de producir AO a 
temperaturas de hasta 47°C en procesos de 
sacarificación y fermentación simultanea. 
 
Conclusiones. Es posible producir etanol como único 
producto de fermentación con un consumo simultaneo 
de pentosas y hexosa, así como generar AO a 
temperaturas elevadas con cepas de E. coli obtenidas 
por ingeniería metabólica y evolución adaptativa. 
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Introducción. En la fermentación oscura se produce 
hidrógeno a partir de carbohidratos. Sin embargo, este 
proceso presenta inestabilidad en la productividad de 
H2 [1]. Recientemente, se ha propuesto una nueva ruta 
a partir de lactato con altas productividades de H2 y 
estabilidad en el proceso utilizando sustratos 
complejos [2]. Sin embargo, hay una brecha de 
conocimiento sobre las condiciones operativas para la 
ruta fermentativa de lactato (Eq. 1) y la ruta lactato-
acetato (Eq. 2). Por lo tanto, una opción prometedora 
para mejorar la producción de H2, es utilizar sustratos 
como el suero de leche fermentado (SLF), debido a su 
alto contenido de lactato. El objetivo del presente 
estudio fue evaluar la producción de H2 a partir de 
lactato utilizando suero de leche fermentado, 
centrándose en las rutas de lactato y lactato-acetato.  
 
𝐶𝐻!𝐶𝐻(𝑂𝐻)𝐶𝑂𝑂𝐻 → 0.5𝐶𝐻!𝐶𝐻"𝐶𝐻"𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝐻" 	+ 𝐶𝑂" 	+ 0.5𝐻"𝑂 
(Eq.1) 
𝐶𝐻!𝐶𝐻(𝑂𝐻)𝐶𝑂𝑂𝐻	 + 0.5𝐶𝐻!𝐶𝑂𝑂𝐻	 → 0.75𝐶𝐻!𝐶𝐻"𝐶𝐻"𝐶𝑂𝑂𝐻	 +
0.5𝐻" 	+ 𝐶𝑂" 	+ 	0.5𝐻"𝑂 (Eq.2) 
 
Metodología. Se operó un reactor de lecho expandido 
(EGSB) en modo continuo. El volumen de trabajo fue 
de 2.2 L. La recirculación se mantuvo a una velocidad 
ascensional de 5 m/h y la temperatura fue controlada a 
35 °C. Como sustrato fueron utilizados suero de leche 
(SL) y SLF. Se inoculó con lodo granular anaerobio que 
se adaptó para producir H2. El funcionamiento del 
reactor se dividió en XI fases. En las fases I y II, hubo 
un cambio gradual en la alimentación, partiendo de LA 
a LAF. En las fases III y IV, el reactor fue operado con 
LAF y dos tiempos de retención hidráulica (TRH) de 4.5 
y 6 h, respectivamente. En la fase V, se repitieron las 
condiciones de la fase III. Durante las fases VII, VIII, IX 
y X, el efecto del pH fue evaluado, decreciendo de 6, 
5.5, 5 y 4.5, respectivamente. En la fase XI, fue 
evaluada la ruta fermentativa lactato-acetato con la 
adición externa de acetato. 
 
Resultados. Utilizando solamente lactato como fuente 
de carbono (pH 5 y TRH de 4.5 h , fase IX) la 
productividad fue de 1.8 LH2/Lreactor-d. Sin embargo, la 
adición externa de acetato (fase XI) incremento la 
producción H2 hasta 3.2 LH2/Lreactor - d (Fig. 1). 

La tabla 1, presenta las productividades promedio y la 
eliminación de lactato para cada fase.  Nótese que la 
fase XI, consumió más del 98% de lactato, lo cual 
explica la mayor productividad.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Fig. 1. Rendimiento del reactor EGSB en términos de 
productividad durante una operación en continuo. 

 
Tabla 1. Rendimiento operativo del reactor productor de H2. 

 

Conclusiones. La adición externa de acetato 
incrementó la productividad de H2 2.6 veces bajo 
condiciones operativas de pH 5 y TRH de 4.5 h, en 
comparación de utilizar solamente lactato. Además, la 
fase XI presentó la mayor eliminación de lactato.  
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Fases Productividad 
(L H

2
/L · d) 

Consumo de 
lactato (%) 

I 0.74 ± 0.07 -43 
II 0.61 ± 0.01 66 
III 0.48 ± 0.02 12.8 
IV 0.19 ± 0.03 37.2 
VII 0.78 ± 0.04 24.8 
VIII 0.75 ± 0.18 81.3 
IX 1.23 ± 0.39 24.8 
X 0.89 ± 0.25 81.3 
XI 2.42 ± 0.45 98.9 
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Introducción. La transferencia eficiente de electrones 
entre los microorganismos y los electrodos es un 
aspecto esencial de los sistemas bioelectroquímicos 
(SBE). El diseño de reactores más eficientes y la 
modificación de microorganismos son aspectos 
importantes para mejorar la producción de electricidad. 
 
Geobacter sulfurreducens, es el organismo modelo 
para estos estudiar los procesos de transferencia 
extracelular de electrones, para ello, codifica para mas 
de 100 citocromos, forma nanocables conductivos y 
produce una biopelícula electroactiva. En nuestro 
grupo hemos estudiado diversos reguladores globales 
que afectan la formación y estructura de la biopelícula, 
tanto a escala genómica como en su aplicación en 
celdas microbianas de combustible (MFC). La 
biopelícula es un blanco para ser modificada con el fin 
de obtener una mayor transferencia de electrones. El 
objetivo de este estudio es evaluar la corriente 
generada con diversas mutantes involucradas en la 
formación de biopelícula en MFC y analizar su perfil 
transcriptómico en estas condiciones y así elucidar los 
genes involucrados en los procesos de transferencia 
de electrones que se modificaron en las mutantes 
estudiadas. 
 
Metodología.  
Las mutantes evaluadas son las deficientes en los 
reguladores GSU1771 y CsrA. Se evaluó la producción 
de corriente en un sistema de células H de dos 
cámaras con un flujo continuo de medio que contiene 
acetato (10 mM) como donador de electrones y ánodos 
de barra de grafito (65 cm2) equilibrados a 60 y 300 mV 
versus Ag/AgCl respectivamente, como aceptor de 
electrones. Una vez que se inició la transferencia de 
carga, la cámara del ánodo recibió una entrada 
constante de medio fresco como se describe [1]. Las 
biopelículas formadas en el electrodo, se emplearon 
para la extracción total de RNA, transcriptoma por 
RNAseq y así obtener los perfiles de expresión global. 
 
Resultados.  
Las cepas ∆gsu1771 y ∆csrA, caracterizadas 
previamente [2,3]. Forman una biopelícula mas gruesa 
en grafito y una mayor transferencia de carga. Por lo 
que se evaluaron en las MFC obteniéndose un 25% 

mas corriente en el caso de ∆gsu1771 y un 50% en el 
caso de la cepa ∆csrA. 
El análisis del transcriptoma reveló en el caso de la 
cepa ∆gsu1771 119 genes diferencialmente 
expresados (DE) y en el caso de la cepa ∆csrA 181 DE. 
Los cuales pertenecen a diferentes categorías 
funcionales, entre las que destacan formación de 
exopolisacáridos, sistemas de secreción, así como la 
sobreexpresión de algunos citocromos como OmcS y 
OmcZ, los cuales pueden formar nanocables 
conductivos, que se discutirán mas a fondo en la 
presentación. 
 
Conclusiones 
Es posible manipular genéticamente los organismos 
electroactivos como G. sulfurreducens y así obtener 
cepas mejoradas en su capacidad transferencia de 
electrones en sistemas bioelectroquímicos y obtener 
modelos regulatorios que nos permitan entender 
dicho proceso. 
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Introducción. Las partículas virales son altamente 
eficientes para entregar ácidos nucleicos a células, por 
lo que contar con una nanopartícula viromimética 
tendría muchas aplicaciones potenciales(1). 
Previamente diseñamos una proteína sintética “CSB” 
inspirada en la proteína de cápside del Virus del 
Mosaico del Tabaco. CSB une a DNA y se ensambla 
con ella en nanorodillos(2), sin embargo transfecta 
células humanas muy ineficientemente(3). Inspirados 
en el funcionamiento de los virus, rediseñamos la 
proteína CSB para poder transfectar de manera 
eficiente y específica células humanas. 
 
En este trabajo programamos la transfección celular 
eficiente de la proteína CSB mediante su fusión con 
transferrina o el péptido aureína, los cuales son 
conocidos por permitir la entrada de nanopartículas 
(NPs) a células humanas (4). 
 
Metodología. Se produjeron en P. pastoris las 
proteínas CSB, CB, Aur-CSB y Aur-CB (fusionadas a 
Aureína) (4) y se purificaron mediante precipitación 
fraccionada. La proteína CSB se conjugó 
químicamente a la proteína Transferrina para obtener 
Tf-CSB. Usando electroforesis se evaluó su unión a 
DNA y su estabilidad en distintos medios biológicos. 
Con microscopía de fuerza atómica y electrónica de 
transmisión se caracterizaron las NPs formadas. 
Usando microscopía de fluorescencia (epi- y confocal) 
se evaluó in vitro la eficiencia de transfección de las 
NPs en línea tumoral de glioblastoma U251. 
 
Resultados. Se diseñaron y produjeron 3 proteínas 
Aur-CSB, Aur-CB y Tf-CSB (Fig. 1) las cuales unen a 
DNA de manera eficiente y forman NPs tipo rodillo. 
Con dsDNA de 742 pb los nanorodillos tuvieron una 
longitud entre 133 y 168 nm para CSB, Tf-CSB y Aur-
CSB, mientras que fue de 301-340 nm para CB y Aur-
CB. Las NPs solo se desensamblan en presencia de 
heparina a concentración mayor a la presente en 
suero (1-2 ng/uL). Mas del 80% de las NP de Au-CB, 
Au-CSB, CB, CSB y Tf-CSB se desensamblaron an 
heparina > a 1.5, 2, 3, 4 y >8 ng/uL, respectivamente. 
No se observó desensamble ni daño al DNA cuando 
las NP fueron incubadas 24h en medio Opti-MEM. 

 
Fig. 1. Diseño de las proteínas que forman NP con DNA y que 
internalizan células mamíeras de manera programada vía módulos 
de direccionamiento (4). 
 
La NP formadas con Aur-CSB, Tf-CSB y Aur-TF-SCB 
mostraron mayor transfección celular que CSB (Fig. 
2). Aur-CSB mejoró 7.5 veces la entrada respecto a 
CSB, Tf-CSB 6 veces y la Aur-Tf-CSB 8 veces. Este 
último trasfectó hasta 70% de las células observadas, 
especialmente 1h despues de incubación. 
 

 
Fig. 2. Transfección de células U251 despues de 24h de incubación 
con las NP formadas con proteína y dsDNA 749 pb marcado con 
Atto594. Imágenes de microscopía de epi-fluorescencia (4). 
 

Conclusiones. Diseñamos proteínas inspiradas en 
virus con alta capacidad programada de entrada / 
transfeccion in vitro de células mamíferas vía la adición 
de péptidos y/o proteínas de direccionamiento. 
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Introducción. El uso de prótesis dentales sin una 
limpieza adecuada conlleva a la inflamación de tejidos 
de la mucosa y a la colonización de candida albicans 
que es la responsable de la estomatitis protésica [1].  
Recientemente se realizó una revisión sistemática 
con meta-análisis sobre un comparativo de 
tratamientos contra la estomatitis, los agentes 
antifúngicos tópicos basados en antibióticos tuvieron 
mayor efectividad [2].  
El objetivo de este trabajo es determinar el efecto 
antifúngico de nanopartículas de sulfuro de plata 
(Ag2S) incorporadas en un acondicionador de tejidos 
marca Softy a través de una mezcla física. 
 
Métodología. Nanopartículas (NPs) de Ag2S fueron 
obtenidos mediante síntesis química en medio acuoso 
utilizando polietilenglicol como agente ligante [3]. La 
mezcla de 0.5x10-3 moles de  Na3C6H5O7, 2.5x10-3 
moles  de AgNO3 y de Na2S se colocó en ultrasonido 
durante 2 horas. El producto de Ag2S previamente 
lavado fue secado y triturado para incorporarlo al 
acondicionador de tejido Softy a 0, 1, 2 y 4% en peso 
para obtener discos con un diámetro de 5.5 mm y 1 mm 
de espesor. El efecto antifúngico fue evaluado de un 
ensayo de difusión en agar y microdilución. Los 
resultados fueron analizados estadísticamente 
mediante un ANOVA de dos vías. 
   
Resultados. Las nanopartículas de Ag2S presentaron 
un tamaño aproximadamente de 15 nm y un rango de 
absorción óptica en la región visible de 300 nm a 800 
nm (Fig. 1). Los ensayos de difusión en agar solo con 
el Ag2S mostraron un halo de inhibición dependiente 
de la dosis, mientras que los discos de 
acondicionador de tejido Softy combinado con las 
Ag2S inhibieron por completo el crecimiento de 
Candida albicans en la superficie de los discos, 
indicando un efecto fungistático (Fig. 2). Por otro lado, 
análisis de microdilución mostraron que todas las 
concentraciones utilizadas de Ag2S fueron efectivas 
para inhibir el crecimiento de C. albicans. 

 
Fig. 1. Izquierda: Imagen TEM y Derecha: Espectro UV-Vis de 
nanopartículas de Ag2S.  
 

 
Fig. 2. Izquierda: Halos de inhibición solo de nanopartículas de 
Ag2S a diferentes concentraciones 1%, 2% y 4% en peso. Grupo 
control (-) agua y control (+) Anfotericina B. Centro: Halos de 
inhibición de los discos de acondicionador de tejidos Softy con 
nanopartículas de Ag2S a diferentes concentraciones 1%, 2% y 4% 
en peso. Grupo control (-) discos de Softy y control (+) Anfotericina 
B. Derecha: Caja petri representativa de las dimensiones. 
 

Conclusiones.  El Ag2S con PEG son  favorables  para  la  
inhibición  de candida  albicans y pueden ser aplicados no tan 
solo en acodicionadores de tejidos para prótesis dentales, sin  
embargo es necesario realizar más estudios para proponer 
una aplicación biotecnológica.  
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El tamoxifeno es la quimioterapia endocrina estándar 
para los cánceres de mama, que requieren activación 
metabólica por las enzimas de la familia citocromo 
P450 (CYP). Sin embargo, las bajas y variables 
concentraciones de la actividad de CYP en el tejido 
tumoral siguen siendo cuellos de botella importantes 
para el tratamiento eficaz, y lo que provoca efectos 
secundarios graves. La nanomedicina ha ganado 
mucha atención recientemente para el tratamiento del 
cáncer, ya que reduce la toxicidad asociada al fármaco 
sin afectar la respuesta terapéutica.  
Aquí mostramos el diseño modular de nanoreactores 
enzimáticos basados en partículas tipo virus del 
bacteriófago P22 para la activación de pro-fármacos 
combinados con la terapia fotodinámica. Estas 
cápsides de virus que contienen actividad CYP en su 
núcleo están decoradas con fotosensibilizador y un 
ligando específico a receptores de estrógenos en la 
superficie del nanorreactor. Los nanorreactores 
funcionalizados con estradiol son reconocidos e 
internalizados en las células tumorales de mama ER+, 
lo que aumenta la actividad CYP intracelular y muestra 
la capacidad de producir especies reactivas de oxígeno 
(ROS) tras la irradiación UV365nm. Las ROS generadas 
en sinergia con la actividad enzimática mejoraron 
drásticamente la sensibilidad al tamoxifeno in vitro, 
inhibiendo fuertemente las células tumorales. Este 
trabajo demostró claramente que el tratamiento 
combinado dirigido que utiliza cápsides virales 
cataliticas multifuncionales representa la nanoterapia 
eficaz contra el cáncer de mama ER+. 
 
Por otro lado, la Terapia de Reemplazo Enzimático 
(ERT) se ha utilizado para tratar algunas de las muchas 
enfermedades existentes que se originan por la falta o 
baja actividad enzimática. En la ERT se administran 
enzimas exógenas para hacer frente a la deficiencia de 
actividad enzimática. Los nanorreactores enzimáticos 
basados en la encapsulación de enzimas dentro de 
partículas tipo virus (VLPs) aparecen como una 
alternativa interesante para ERT. Las VLP son 
excelentes vehículos de administración de enzimas 
terapéuticas, ya que son nanoestructuras 
biodegradables, uniformemente organizadas y 
porosas, que transportan y podrían proteger el 

biocatalizador del entorno externo sin afectar la 
bioactividad. En consecuencia, se han realizado 
importantes esfuerzos en los procesos de producción 
de nanorreactores enzimáticos basados en virus y su 
funcionalización, que aquí se presentan. Se discutirá el 
uso de nanorreactores enzimáticos basados en virus 
para el tratamiento de enfermedades de 
almacenamiento lisosomal como las enfermedades de 
Gaucher, Fabry y Pompe, así como terapias 
potenciales para la galactosemia y los síndromes de 
Hurler y Hunter. 

 

 
 

Fig. 1. Esquema de la sinstesis de nanorreactores enzimáticos 
tipo virus. 
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La Biotecnología Biomédica permite enfocar las 

metodologías moleculares como la 

inmunoproteómica y el DNA recombinante.  

La primera a la identificación de antígenos 

inmunodominantes derivados de patógenos con 

potenciales diversos como el diseño de métodos 

de diagnóstico, blancos terapéuticos, diseño de 

vacunas o bien, al fortalecer nuestro 

conocimiento de la evasión inmune en la relación 

hospedero-parásito permiten identificar 

biofármacos para su eventual aplicación contra 

diversas enfermedades humanas. Y la segunda, 

a la clonación y expresión recombinante de 

alguno de esos antígenos u otros de 

biomarcadores de interés, con aplicación en la 

inmunoterapia contra enfermedades 

inflamatorias crónicas (como la artritis 

reumatoide, AR) o el cáncer.  

En este contexto, los esfuerzos de nuestro grupo 

de investigación en el Laboratorio de 

Biomedicina Molecular, ha avanzado en 

producción recombinante del Factor de 

Elongación-1  de Leishmania mexicana con 

potencial aplicación como biofármaco 

antiinflamatorio en el tratamiento de la AR. Por 

otro lado, la clonación y expresión recombinante 

de los dominios variables tipo inmunoglobulina 

de la Proteína de Muerte Celular-1 (PD-1), y su 

ligando (PD-L1), permiten establecer las bases 

moleculares para la producción de anticuerpos 

monoclonales primero y humanizados después o 

proteínas quiméricas conjugadas al Fc, que al 

bloquear su interacción entre los linfocitos T 

infiltrantes de tumor (PD-1) y la célula tumoral 

(PD-L1) mejoran la respuesta al tratamiento de 

diferentes tipos de cáncer.  

Además, estos biofármacos o 

inmunoterapéuticos 100% mexicanos, 

beneficiarían a la salud de los miles de pacientes 

que padecen estas enfermedades y a la 

economía de sus familias al poder ofertarse a 

menor costo. 
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Palabras clave: rescate, antiveneno, scFv,  

Introducción. Los antivenenos de cadena sencilla son 
una alternativa a los antivenenos actuales (scFvs ~29 
kDa), son estructuras monovalentes, con afinidad por 
un único antígeno. Se han desarrollado antivenenos en 
formato scFv dirigido a la neutralización de veneno de 
alacranes mexicanos (Riaño-Umbarilla et al 2021). 
En este proyecto se plantea llevar a cabo el rescate de 
borregos del envenenamiento con toxina Cn2 
utilizando un antiveneno experimental en formato scFv. 
 
Metodología. Para el rescate, se utilizaron 5 borregos 
con un peso entre 50-65 kg.  Se les administraron 3  
dosis de toxina Cn2 (13.6, 50 y 100 µg) se observaron 
los signos de envenenamiento y se procedió al rescate 
del envenenamiento utilizando 10 mol de scFv por cada 
mol de toxina. Se tomaron muestras de sangre y orina. 
La detección de la toxina y los scFv en sangre y orina   
se realizó mediante un ELISA cuantitativo. 
 
Resultados.  

 
 
 
Fig. 1. Cuantificación de Cn2 y scFv en sangre. La abscisa es 
tiempo en min, las ordenadas (der) son la concentración de  Cn2 
(ng/mL) y las ordenadas (izq)es la concentración (ng/ml) de scFv 
LR. 

Se cuantificaron la toxina Cn2 y los scFv en sangre, y  
orina (Fig. 1). 
Adicionalmente se concentró la orina y se analizó por 
SDS-PAGE (Fig. 2) y western (datos no mostrados). 
 

 
 

Fig. 2. 1- MPM., 2-Centruroides noxius., 3-T43 min post 
envenenamiento., 4-T50 min post envenenamiento-30 seg 
rescate., 5-T1:10 min post envenenamiento-20 min rescate., 6-
T1:17 min post envenenamiento-27 min rescate., 7-T2:10 min post 
envenenamiento-1:20 rescate., 8-T2:50 min post envenenamiento-
2:00 rescate., 9- scFv LR. 
 

Conclusiones. Los scFv LR son moléculas capaces 
de rescatar el envenenamiento, por toxina de alacrán 
Cn2, y se les puede considerar está molécula como un 
antiveneno con potencial uso terapéutico. 
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Los anticuerpos (Ab) o inmunoglobulinas (Ig) son 

proteínas producidas por lo linfocitos B en respuesta 

a un antígeno, tienen como función el reconocimiento 

del antígeno. Los primeros anticuerpos se han 

descrito en los Elasmobranquios (peces 

cartilaginosos), es decir, en los tiburones, rayas y 

quimeras con más de 400 millones de años de 

antigüedad.  

Las Ig son proteínas formadas por una cadena 

pesada y una cadena ligera. Ambas cadenas tienen 

dominios constantes y dominios variables. La unión 

de los dominios variables pesados (VH) y variables 

ligeros (VL) es la responsable del reconocimiento a los 

antígenos, mientras que la región constante del 

anticuerpo es relevante para la activación de células, 

por ejemplo, en procesos de opsonización. Estas 

inmunoglobulinas se denominan ¨convencionales¨. 

Sin embargo, en la naturaleza existen anticuerpos 

que naturalmente carecen de la cadena ligera, por lo 

tanto, el reconocimiento al antígeno se debe sólo a los 

dominios variables de la cadena pesada. Estos 

anticuerpos se denominan de ¨solo cadena pesada¨. 

Los tiburones, rayas y quimeras presentan 

anticuerpos de solo cadena pesada llamados IgNAR 

(inmunoglobulina de nuevo receptor de antígeno). El 

dominio variable que reconoce al antígeno se llama 

vNAR (dominio variable del nuevo receptor de 

antígeno). En la Figura 1 se muestra un esquema 

representativo de las diferencias entre la IgG de 

humano (Fig. 1A) y una IgNAR (Fig. 1B). De las 

inmunoglobulinas convencionales se pueden obtener 

Fab (fragmento de anticuerpo sencillo o doble), scFv 

(fragmento variable de cadena sencilla, 30 kDa). En 

el caso de la inmunoglobulinas de sólo cadena 

pesada de elasmobranquios se puede obtener el 

vNAR (12-15 kDa) como elemento mínimo de 

reconocimiento al antígeno. Esta aproximación sigue 

la lógica de obtener proteínas o péptidos de menor 

peso molecular, pero que mantengan el 

reconocimiento al antígeno, favoreciendo la 

penetración de tejidos sin afectar la estabilidad, 

solubilidad, especificidad y afinidad. 

Figura 1. A) IgG y sus fragmentos de reconocimiento al antígeno: scFv 

(30 kDa), Fab (55 kDa). B) IgNAR y sus dominios de reconocimiento 

al antígeno: vNAR (12-15 kDa). Tomado de Reza-Escobar, 20201. 

En nuestro grupo de trabajo, empleamos vNAR de 

tiburones o rayas para la generación de bibliotecas 

génicas de alta diversidad de secuencias que 

codifican para diversos vNAR, se han seleccionado 

por despliegue en fagos contra antígenos 

inmovilizados en plástico. Se obtienen las secuencias 

específicas de cada vNAR, se realiza la subclonación 

para la expresión recombinante en el sistema de 

expresión de E. coli y se produce a nivel matraz o 

nivel biorreactor. La caracterización de los vNAR´s 

aislados se basa en inmunoensayos (ELISA, WB, 

Dotblot), en simulación in silico2, determinación de la 

afinidad por resonancia de plasmones, ensayos in 

vitro de citotoxicidad, neutralización. Además, los 

hemos empleado como inmunoacarreadores para 

decorar nanopartículas metálicas y puntos cuánticos 

para la entrega inteligente de fármacos, en monocapa 

y en cultivos 3D, entre otras aplicaciones. 

Adicionalmente, hemos empleado vNAR para la 

detección de proteínas sanguíneas relevantes (por 

ejemplo, hemoglobina glicada, citocinas). Estos 

proyectos forman parte de la formación de maestros 

y doctores en ciencias y han fomentado la 

colaboración multidisciplinaria con universidades 

públicas y privadas, así como con centros de 

investigación nacionales.   

Agradecimiento. Al equipo de trabajo conformado por los ahora colegas, 
Dra. Elia Reza Escobar, Dra. Mirna Burciaga Flores, Dr. Sandeep 
Panikar, M. C. Nayeli Pérez Padilla, M. C. Marco Kú Centurión, M. C. 
Omar García García. Adicionalmente, al equipo formado por IB. Aurora 
Ramírez Ronzón, M. C. Andrea Anfonseca Ladrón de Guevara, M. C. 
Alejandro Manzanares. A los colaboradores de CPIs y Universidades. 
Bibliografía. 1Reza-Escobar,2020, Tesis Doctorado, CIATEJ. 132 pp.;  
2Burciaga-Flores et al., 2023, Sci Rep, 13(3596). 

XX Congreso Nacional de Biotecnología y Bioingeniería 
11-15 de septiembre del 2023. Ixtapa Zihuatanejo, Guerrero 

BioTecnología, Año 2023, Vol. 27 No. 4 73



 

 

MODELOS FISIOPATOLÓGICOS 3D, DE CARA A MODELOS PRECLÍNICOS 

FUNCIONALES LIBRES DE ANIMALES (MPLA) 

Pavel H. Lugo Fabres* 

 Investigador por México, CIATEJ. plugo@ciatej.mx 

Palabras clave: fisiopatología, modelos 3D, modelos preclínicos

Durante más de 80 años las pruebas preclínicas se 

han instrumentado en animales, principalmente en 

ratones sin emabrgo, estos organismos cuentan con 

una fisiología distinta al ser humano lo que incrementa 

la posibilidad de fallo en las predicciones de 

seguridad, eficacia y eficiencia de nuevos desarrollos 

farmacológicos.  

En las últimas dos décadas, los modelos de 

evaluación preclínica han avanzado enormemente. 

Los modelos animales han ayudado a la humanidad 

a avanzar en el objetivo de una salud integral y mayor 

calidad de vida, nuestros avances científicos y 

tecnológicos en este siglo tienen que superponerse a 

los obstáculos técnicos y debemos avanzar hacia una 

medicina más “humana”, prescindiendo del uso de 

modelos no humanos tanto por razones éticas y 

primordialmente, por las diferencias fisiopatológicas.  

Debemos empujar las fronteras de la ciencia para 

transitar de manera eficiente y segura de modelos 

murinos a los modelos integrales en 3D y, conjuntar 

tecnologías de diseño inteligente de fármacos con 

sistemas de organoides, cultivos dinámicos y 

sistemas Organ on a Chip.  

En enero del 2023, en la revista Science la Dra. 

Meredith Wadman publicó que la FDA, dejará de 

solicitar de manera obligatoria para evaluaciones 

preclinicas, la evaluación de nuevos fármacos en 

modelos animales. Esto supone un gran avance en el 

área de la biomedicina en ese país.  

Los modelos de cultivos 3D del Dr. Pavel Hayl Lugo 
Fabres, hasta el momento, se han enfocado en el 
desarrollo de un modelo de barrera hematoencefálica 
y un cultivo 3D para glioblastoma multiforme, imitando 
características histopatológicas encontradas in vivo en 
estos tumores. También el desarrollo de un modelo de 
cáncer de mama donde se imitan las características del 
tejido tumoral y donde se evaluó la penetración de un 
anticuerpo comercial validando el método para evaluar 
penetración y eficacia de nuevos compuestos 
terapéuticos de novo. También ha incidido en el 

desarrollo de un modelo de artritis reumatoide donde 
se replicaron etapas tardías de la enfermedad y se 
evaluaron fármacos comerciales disponibles 
actualmente. Además, uno de sus estudiantes de 
doctorado (en colaboración con el CIBO-IMSS) 
actualmente está desarrollando un modelo de 
enfermedad renal que permitirá evaluar el rol de 
exosomas en la progresión de enfermedades del riñón. 
 
Finalmente, se ha puesto en marcha de una 
“bioimpresora” que permitirá “imprimir” tejidos como 
piel que servirán en el desarrollo de nuevas estrategias 
y materiales para el tratamiento de escaras, 
quemaduras y lesiones de la piel relacionadas con 
enfermedades crónico-degenerativas. 
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Palabras clave: maíces nativos, interacciones planta-bacteria, comunidades sintéticas  

Introducción. Las milpas son agroecosistemas 
tradicionales desarrollados en Mesoamérica, donde se 
mantienen variedades nativas de maíz en policultivo 
con otras especies de plantas (1). No se utilizan 
agroquímicos o riego, y por lo tanto, la microbiota juega 
un papel fundamental para la salud de las plantas (2). 
Enfocándonos en las bacterias endófitas de semillas de 
maíces nativos, exploramos el efecto de la intervención 
humana sobre las interacciones planta-bacteria. Sin 
embargo, estas interacciónes son complejas y 
dinámicas. Por esto, proponemos que se requieren 
nuevas estrategias y sistemas experimentales con 
mayor relevancia ecológica para entender y 
aprovechar las funciones benéficas de la microbiota en 
la milpa. 
 
Los objetivos son 1) evaluar el efecto diferentes formas 
de intervención humana sobre las funciones benéficas 
de la microbiota endófita de semillas de maíces nativos 
e híbridos y 2) ensamblar comunidades sintéticas para 
estudiar sus funciones benéficas emergentes. 
 
Metodología. Mediante estrategias dependientes e 
independientes de cultivo, se comparó la estructura y 
funciones de comunidades bacterianas endófitas de 
semillas de maíces nativos vs. híbridos, así como de 
maíces de milpas con climas contrastantes. Para 
ensamblar comunidades sintéticas (3), se siguió una 
estrategia combinacional buscando comunidades con 
arquitectura colonial (biofilm) emergente; esta 
característica indica la presencia de moléculas que 
pueden mediar mediar la colonización de raíces. 
 
Resultados. Nuestros hallazgos indican que la 
modernización agrícola afecta la abundancia, 
diversidad, y funciones de la microbiota endófita de 
semillas de maíz, ya que estas características están 
disminuídas en las variedades híbridas cuando se 
comparan con las nativas (4). Además, encontramos 
que las prácticas tradicionales de cada localidad son 
importantes para mantener las funciones de la 
microbiota, la cual contribuye a la adaptación de los 
maíces a condiciones adversas. Por ejemplo, a tolerar 
la sequía en maíces nativos de milpas en zonas 
áridas (Figura 1). 

 
Fig. 1. Efecto de la sequía sobre la germinación de maíces nativos 
de milpas en zonas áridas y de variedades híbridas comerciales.  
 

También se han generado comunidades sintéticas 
con arquitectura colonial emergente (Figura 2). 
Servirán como herramientas para estudiar las 
interacciones planta-bacteria en contextos más 
complejos, permitiendo examinar las bases genéticas 
y moleculares que median las funciones benéficas 
emergentes con relevancia ecológica, p.ej. la 
colonización de raíces. 

 
Fig. 2. Comunidad sintética con arquitectura colonial emergente 
conformada por cepas de los géneros Bacillus, Burhkolderia y 
Pseudomonas. Escala: 5 mm. 
 

Conclusiones. La integración estrategias 
dependientes e independientes de cultivo, ha permitido 
explorar el efecto de la intervención humana sobre la 
microbiota asociada a maíces nativos. Se necesitan 
nuevas herramientas como las comunidades sintéticas 
para entender y aprovechar las funciones benéficas de 
la microbiota. 
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Introducción. La sobrepoblación humana impone 
desafíos para garantizar la producción y distribución de 
alimentos (1). Las plagas agrícolas causan más del 30% 
de pérdidas en cosechas cada año, se combaten con 
plaguicidas químicos aún con el daño que provocan; 
como opción está el control biológico para una 
producción sostenible, que puede usarse con dosis 
moderadas de plaguicidas químicos, en especial cuando 
los insectos plaga desarrollan resistencia (2,3).  Los 
conidios de los hongos entomopatógenos (HE) son las 
unidades infectivas más utilizadas como bioplaguicidas 
fúngicos, aunque deben soportar condiciones de estrés 
que comprometen su eficiencia en campo (4).   
El objetivo de este trabajo fue mostrar algunas 
estrategias, manipulando los cultivos microbianos, que 
mejoran la producción de conidios de HE con mayor 
tolerancia al estrés, además de describir los principales 
cambios metabólicos asociados a estas respuestas. 
  
Metodología. La producción de conidios se realizó en 
medios convencionales (2), que se sometían a distintos 
niveles subletales de estrés (oxidativo, térmico), según 
la tolerancia de cada cepa fúngica de los géneros 
Metarhizium y Cordyceps (4,5). Los conidios 
cosechados se evaluaron bajo condiciones simuladas de 
campo, además se realizaron análisis para determinar y 
comparar la expresión diferencial de proteínas, enzimas, 
producción de moléculas antioxidantes o que 
contribuyen a incrementar la sobrevivencia en 
condiciones de estrés ambiental (5,6). 

 
Resultados. El umbral de respuesta al estrés subletal 
varía en las cepas, aunque las cepas de HE de los 
géneros Metarhizium y Cordyceps soportan periodos 
cortos oxidantes por arriba de 21% de O2, nivel normal 
(4, 5), aplicados por ciclos en tiempos específicos 
durante el cultivo. En las condiciones de mayor 
producción se obtienen conidios con mayor tolerancia a 
estrés abiótico, similar a lo que se encuentra en campo 
(baja humedad,  radiación ultravioleta, cambios bruscos 
de temperatura, presencia de moléculas oxidantes, etc); 
en algunos casos incluso se registró mayor virulencia de 
estos conidios contra insectos (2, 4, 5).  

Los conidios de la cepa de Metarhizium se sometieron a 
un análisis proteómico (shot-gun proteomics) que reveló 
algunas proteínas cuya expresión se eleva durante los 
cultivos sometidos a estrés oxidativo, por ejemplo, 
relacionadas con la virulencia (enzimas que degradan la 
cutícula), así como algunas del metabolismo de 
carbohidratos, con énfasis en la producción de poder 
reductor (4). En el caso de los conidios de Cordyceps 
sometidos a pulsos oxidantes, se acumulan moléculas 
como el glutatión y especies reactivas de oxígeno que 
participan en la respuesta antioxidante, así como el 
incremento de enzimas que moderan el estado oxidante 
(SOD, Catalasas) (6). La acción sinérgica de estas 
moléculas en los conidios explica la mayor tolerancia a 
condiciones adversas, así como su virulencia contra los 
insectos. La manipulación de los cultivos también 
favorece la síntesis de melanina, implicada en la 
resistencia a la luz UV en HE (5).  

 
Conclusiones. La manipulación mediante estrés 
subletal durante los cultivos de HE mejora los 
rendimientos de conidios infectivos, cuya respuesta 
favorable se da por ajustes metabólicos en rutas de 
biosíntesis de moléculas para contender con el estrés. 
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Introducción. El hongo Ascomiceto Thielavia terrestris 
Co3Bag1 fue aislado de composta de bagazo de caña, 
y seleccionado por su capacidad de crecer a 45 C, y 
presentar actividad lignocelulósica (1) En el grupo de 
trabajo estamos interesados en estudiar el complejo de 
enzimas que participan en la actividad lignocelulolítica 
de este microorganismo. De hecho, ya reportamos la 
purificación y caracterización de una xilanasa 
hipertermofílica con actividad óptima a 85 °C (1), una 
β-1,3-glucanasa termofílica con actividad óptima a 70 
°C (2), una exoglucanasa termofílica bifuncional 
celulasa/xilanasa con actividad óptima a 50-60 °C, 
utilizando CMC como fuente de carbono (3), y una 
lacasa termofílica con actividad óptima a 65 °C (4). 
El objetivo de este trabajo es evaluar el efecto de 
derivados agroindustriales en la producción de 
actividad celulolítica y xilanolítica por el hongo T. 
terrestris, con la finalidad de identificar el mejor 
inductor de estas actividades enzimáticas, así como 
identificar otras moléculas del hongo involucradas en 
la hidrólisis de derivados agroindustriales. 
 
Metodología. T. terrestris se cultivó a 45 °C en medio 
líquido descrito por Zouari-Mechichi (2), con CMC, 
xilano de Haya, paja de trigo, salvado de trigo, salvado 
de avena, fibra de coco o fibra de agave mezcalero al 
1% cada uno, como fuente de carbono. Los cultivos se 
centrifugaron para separar la biomasa, y el 
sobrenadante de cultivo se utilizó para cuantificar la 
liberación de azúcares reductores por el método del 
DNS, y para analizar los productos de hidrólisis 
liberados por cromatografía de capa fina. 
 
Resultados. Los mejores resultados de actividad 
hidrolítica, determinada por los niveles de azúcares 
reductores liberados, se observaron utilizando paja de 
trigo como fuente de carbono; en contraste, los más 
bajos niveles de azúcares reductores se observaron 
utilizando fibra de fibra de agave mezcalero. 
Actualmente, ya se tienen datos del análisis de los 
productos de hidrólisis liberados a partir de CMC, 
xilano de Haya, paja de trigo, salvado de trigo, salvado 

de avena, fibra de coco o fibra de agave mezcalero, por 
cromatografía en capa fina. Estos estudios se 
complementarán con identificación y cuantificación de 
estos productos de hidrólisis liberados por HPLC. 
 
 

Conclusiones. El hongo termófilo T. terrestris produce 
un complejo enzimático con actividad de celulasa, 
xilanasa, β-1,3-glucanasa, y lacasa con gran 
capacidad para hidrolizar derivados agroindustriales 
complejos, tales como el salvado de trigo, el salvado 
de avena, y el bagazo de caña. 
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El cultivo en estado sólido (CES), también llamado 
fermentación en estado sólido, se caracteriza por el 
crecimiento de microorganismos en condiciones 
aeróbicas en un sustrato sólido con bajo contenido de 
agua. El sustrato sólido puede ser un producto o 
residuo agroindustrial que contiene los compuestos 
necesarios para el desarrollo de los microrganismos; 
Entre ellos están el salvado de trigo, la pulpa de café, 
arroz, cáscaras de fruta. Por otro lado, el sustrato 
sólido puede ser un soporte inerte embebido con un 
medio de cultivo ad hoc para el tipo de organismo y/o 
producto de interés; entre los materiales utilizados 
como soporte se encuentran la espuma de poliuretano, 
la agrolita, la vermiculita y el aserrín de madera. En 
general, los CES son cultivos axénicos en los que se 
inocula el microorganismo de interés; ya sean hongos 
filamentosos, levaduras o bacterias.  
El CES presenta ventajas sobre el cultivo en medio 
líquido (menor represión catabólica, menor inhibición 
por sustrato, mayor productividad y mayor secreción de 
proteínas); sin embargo, en procesos industriales la 
heterogeneidad del lecho de cultivo en el biorreactor 
(BR) obstaculiza el transporte de masa y calor en el 
lecho de fermentación. 
A nivel laboratorio, los principales biorreactores usados 
para procesos de CES son: charolas, matraces 
Erlenmeyer, columnas tipo Raimbault, frascos de vidrio 
y bolsas de polietileno. En todos ellos,  su pequeña 
escala (de 5 a 1000 g de materia húmeda)  favorece la 
aireación y el control de temperatura y humedad; sin 
embargo, el aumentar la escala del biorreactor, se 
dificulta el control de estas variables; limitando el 
escalamiento de algunos procesos de CES. Las 
variables involucradas en el diseño y escalamiento de 
este tipo de bioprocesos están relacionadas con: i) tipo 
de microorganismo y su sensibilidad a las condiciones 
de cultivo (humedad, temperatura y esfuerzos de corte) 
y ii) naturaleza del sustrato (rigidez, fragilidad, 
capacidad calorífica, composición, entre otras). 
Podemos clasificar a los biorreactores de CES en dos 
grandes grupos: I. De lecho empacado y II. Con 
agitación mecánica. Dentro del grupo I se pueden 
distinguir 2 variables muy importantes.  La relación 
altura-ancho (o longitud/diámetro) del lecho de 
fermentación y Ib. El mecanismo de aireación a través 
o en la superficie del lecho de fermentación. 

En prácticamente todos los BR del grupo I el control de 
las variables de operación (temperatura y humedad) es 
la principal limitante. Dentro de este grupo, los BR de 
charolas, con relación altura/ancho menor a 0.6 
permiten un mejor control de ambas variables. En este 
tipo de BR, la aireación puede ser a través o en la 
superficie del lecho de fermentación; sin embargo, la 
altura del lecho difícilmente excede los 6 cm. Por otro 
lado, los BR con relación altura/ancho mayor a 1, 
comúnmente conocidos cómo biorreactores tubulares 
de lecho empacado (BTLE) operan con aireación 
forzada y, en general, a medida que aumenta la escala, 
se agudizan los problemas de transferencia de masa y 
calor; provocando gradientes de temperatura, 
humedad y concentración de oxígeno y dióxido de 
carbono, que limitan significativamente su 
escalamiento. Otro aspecto importante de los BTLE es 
la formación de canales preferenciales de aire en el 
lecho de fermentación debida a la importante reducción 
de espacios vacíos (inter e intra-partícula) por el 
aumento en la población microbiana. Aunque se han 
desarrollado importantes estrategias para resolver 
estos problemas, el diseño de este tipo de BR sigue 
siendo un reto importante. Por otro lado, los BR del 
grupo II, se pueden clasificar en IIa. Rotatorios y IIb. 
Agitación interna. La agitación reduce 
significativamente los gradientes de temperatura, 
humedad y composición de gases (oxígeno y dióxido 
de carbono). Además, por su modo de operación 
permiten la adición de soluciones para el control de pH, 
humedad o adición de inductores metabólicos. La 
principal limitante de los BR del grupo II es el daño 
mecánico a la integridad de los microorganismos; 
particularmente, la de los hongos filamentosos. Esto ha 
sido parcialmente resuelto a través de sistemas de 
agitación que generan menores esfuerzos de corte y 
estrategias de agitación que favorecen la transferencia 
de masa y calor en el lecho de fermentación con un 
menor daño a la integridad celular.  
Por lo anterior, la selección, diseño, operación y 
escalamiento de los biorreactores de cultivo en estado 
sólido debe de ser tratado como un traje a la medida. 
Para cada tipo de bioproceso debe considerarse el tipo 
y metabolismo del microorganismo, la naturaleza del 
sustrato sólido, las condiciones de operación y la 
escala del biorreactor. 
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 Los fundamentos de la ingeniería química se pueden 

adaptar al diseño de reactores biológicos. Estos 

principios combinan la cinética, enzimática o 

microbiana, con el modelo de contacto de los 

reactores: lote, flujo pistón y reactor continuo de 

tanque agitado, el resultado es un balance de masa 

con reacción. Sin dejar de lado el rigor matemático, 

como en otros campos de la ingeniería, se pueden 

hacer analogías; las cuales realizadas en forma 

gráfica, permiten diseñar los reactores biológicos de 

manera sencilla, considerando la tasa de reacción y 

el alcance de la misma a través de relaciones 

estequiométricas y rendimientos microbianos. Sin 

despreciar las dificultades analíticas que puedan 

existir, las tasas de reacción enzimáticas con 

frecuencia pueden ser analizadas con una relación 

estequiométrica de forma relativamente sencilla, que 

puede complicarse se forma un o varios productos. 

Por otra parte, la forma sigmoidal de las curvas de 

crecimiento añade una particularidad a los cultivos 

microbianos, pues la tasa de reacción alcanza dos 

veces el mismo valor en momentos diferentes. En el 

caso de cultivos microbianos, el escenario es más 

complicado, aparecen tres variables, el sustrato que 

se consume, el producto que se forma y la biomasa 

que crece; con frecuencia no es posible medir la tres 

variables de interés por problemas metodológicos. 

Para el caso de cultivo en medio sólido, la 

determinación de estas variables se complica aún 

más, con frecuencia se recurre al análisis de 

respirometría en línea y en tiempo real como una 

herramienta de seguimiento y control de los cultivos. 

Estos conceptos pueden aplicarse al diseño y 

configuración de reactores continuos en sistemas 

líquidos y sólidos, así a reactores intermitentes. 

La aplicación de estos modelos puede ser una 
herramienta cuantitativa para el escalamiento de 
reactores biológicos considerado similitud bioquímica. 
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Los desarrollos en biotecnología en cultivo sumergido 
normalmente se hacen en pequeña escala, donde los 
matraces agitados son la herramienta más utilizada, 
por su facilidad de manejo y lo bajo en sus costos de 
compra y operación. De todos, los matraces 
Erlenmeyer son los más usados, siendo desarrollados 
en la década de 1850`s en Alemania por quien ahora 
llevan su nombre. Sin embargo, su uso para cultivar 
microorganismos fue hasta unos 35 años después, 
mismo año en que Joseph Meister fue la primera 
persona vacunada contra la rabia por Louis Pasteur, y 
la primera persona en resistir con éxito a la infección.  
Por otra parte, los biorreactores agitados se han 
utilizado desde la década de 1940`s. Siendo estos 
imitados de los reactores químicos tradicionales. Los 
grandes retos al convertir estos tanques agitados 
mecánicamente en biorreactores fueron varios, pero se 
destacan dos; el desarrollo de un sistema de 
alimentación de aire filtrado (estéril y libre de aceite) y 
el diseño del sello mecánico del agitador, ambos 
permitiendo mantener la axenicidad del medio de 
cultivo. Aunque a menudo se consideran anticuados y 
existen en la actualidad múltiples propuestas en la 
biotecnología moderna, estos continúan siendo el 
caballo de batalla de la industria. 
Desde entonces cambiar de escala de biorreactores de 
tanque agitado de escala de laboratorio (normalmente 
fabricados en vidrio, de unos pocos litros) a 
biorreactores tamaño piloto e industriales (de un par a 
varias decenas de ordenes de magnitud), ha sido un 
reto importante para la Ingeniería Bioquímica actual. 
Así, se han desarrollado reglas, normas y consejos a 
seguir para lograr estos cambios de escala. Entre las 
más usadas son que, manteniendo cierta similitud 
geométrica o dimensional, se puedan mantener 
algunos parámetros operacionales, asociados a los 
fenómenos de transporte y medidos de forma 
volumétrica, en valores similares entre las escalas. Es 
así, como encuestas entre biotecnólogos declaran que 
existen parámetros operacionales favoritos, donde se 
logran normalmente éxito al transferir de pequeña 
escala a industrial un bioproceso. Entre estos los más 
recurridos son el coeficiente volumétrico de 
transferencia de oxígeno, la potencia de agitación por 
volumen de medio de cultivo, la velocidad en la punta 

del impulsor, y el control de la tensión de oxígeno 
disuelto, entre otros. Como puede verse, los 
fenómenos de transferencia de masa y momento son 
los más recurridos para escalar bioprocesos. Siendo 
muy poco usados los parámetros asociados a los 
fenómenos de transferencia de calor.  
Hay que remarcar que los fenómenos de transporte 
(masa, momento y calor) han sido ampliamente 
caracterizados en tanques agitados mecánicamente, 
por lo que el éxito en el cambio de escala entre 
biorreactores se puede lograr con cierta facilidad. Sin 
embargo, el éxito en el escalamiento se mide por la 
reproducibilidad de uno de los parámetros 
estequiométricos que determinan la productividad de 
un cultivo. Estos pueden ser crecimiento del ente 
biológico, rendimiento del producto, productividad 
volumétrica o específica e inclusive la calidad del 
producto. Normalmente, no todos los parámetros 
estequiométricos son similares entre la pequeña y gran 
escala, lo que demuestra que el cambio de escala no 
es lineal, y que parámetros asociados a transferencia 
de momento pueden cambiar ordenes de magnitud 
diferentes a los parámetros asociados a la 
transferencia de masa o calor.  
De igual manera, hay que remarcar, la aparición de 
gradientes nutricionales, térmicos, e hidrodinámicos a 
medida que se aumenta el tamaño del tanque. El 
trasegar de los entes biológicos entre estos gradientes 
afectan a su vez, la capacidad productiva de los 
mismos, llegando en casos extremos a la pérdida total 
de productividad o modificación de la calidad del 
producto. Este traslado por zonas de gradientes, a 
veces del orden de decenas de segundos, afecta así, 
desde el control alostérico de proteínas, el control de la 
transcripción y traducción proteica, hasta la duplicación 
del microorganismo.  
Finalmente, cambiar de escala, buscando la 
reproducibilidad productiva desde un matraz agitado a 
un biorreactor, son nuevos retos a los que se enfrenta 
la biotecnología moderna. Esto tiene que ver con que 
apenas se están generando los modelos que explican 
los fenómenos de transporte en estos recipientes de 
vidrio.  
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 ENGINEERING PROTEOMIC RESOURCE ALLOCATION FOR SYNTHETIC BIOLOGY: 

NOVEL APPROACHES FOR E. COLI AS AN IMPROVED HOST  

José Utrilla. UNAM-Centro de Ciencias Genómicas. Programa de Biología Sintética. Cuernavaca 

Morelos 62210 utrilla@ccg.unam.mx  

Palabras clave:Synthetic biology, cell engineering, proteome allocation  

Introduction. The efficient allocation of cellular 
resources is a fundamental challenge in synthetic 
biology. Wild-type organisms allocate abundant 
cellular resources for survival in changing 
environments, which reduces the productivity of 
engineered functions.  We compared bacterial 
complexity reduction approaches using E. coli as a 
model organism and showed that resource 
reallocation efforts can be optimized if they are 
focused on a few genes producing highly expressed 
dispensable proteins.  We propose that resource 
allocation reduction strategies should be focused on 
the proteome rather than the genome1. We formalized 
the calculations of the saved resources of eliminating 
genes when those genes are transcribed and 
translated, and calculated the theoretical liberated 
resources in terms of energy and proteome liberation 
for a defined growth environment. Our analysis 
showed that the amount of saved resources is much 
larger for translation than for transcription or DNA 
replication. Using a genome-scale model of 
metabolism and expression (ME-model)2, we were 
able to account for "distant" processes, such as the 
need for macromolecular machinery (such as 
ribosomes) that carry out each process, thus incurring 
a cost. We found that even a 1% reduction in unused 
proteome can increase the heterologous proteome 
fraction by 10%. Our goal is to determine and 
implement the best strategy for improving resource 
allocation in minimized cells. 
 
Methods. To optimize resource allocation, we 
developed a new top-down cell engineering strategy for 
E. coli using the transcriptional regulatory network 
(TRN) as a control layer for proteome allocation. The 
design algorithm is based on modifying the 
transcriptional regulatory network. Our method, 
ReProMin3, identifies the minimal set of genetic 
interventions that maximizes savings in cell resources 
that are typically used to express non-essential genes. 
 
Results.  To this end, we categorize transcription 

factors (TFs) according to the essentiality of the genes 

they regulate, and we use available proteomic data to 

rank them based on their proteomic balance, defined 

as the net proteomic mass they release. Using a 

combinatorial approach, we design the removal of TFs 

that maximizes the release of the proteomic mass and 

validate our model predictions experimentally.  This 

approach involves identifying the minimal set of 

genetic interventions that maximize the savings in cell 

resources. We designed the combinatorial removal of 

transcription factors that maximize the release of 

resources, resulting in a strain containing only three 

mutations, theoretically releasing 0.5% of its 

proteome. The resulting strain had a higher proteome 

budget, increased production of an engineered 

metabolic pathway, and showed that the regulatory 

interventions are highly specific. 

Conclusions. This work demonstrates that by 
reducing the expression of dispensable proteins, it is 
possible to increase the availability of resources for 
the expression of desired functions, opening new 
possibilities for the engineering of cellular metabolism. 
Our approach shows that combining proteomic and 
regulatory data is an effective way of optimizing 
strains using conventional molecular methods. The 
resulting strains exhibited an increased availability of 
cellular resources to express engineered synthetic 
biology functions.  
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Resumen. Los alimentos fermentados son un 
excelente modelo de estudio para la aplicación de 
métodos ómicos, tanto en la elucidación de la 
composición de su microbiota, como para realizar un 
análisis más profundo de algún microorganismo en 
particular, por ejemplo, en la tipificación de especies 
bacterianas de la comunidad microbiana fermentativa. 
 En mi grupo de trabajo nos ha interesado estudiar a 
la microbiota asociada a la maduración de quesos. En 
dicho proceso se llevan a cabo cambios fisicoquímicos, 
como la pérdida de humedad, procesos 
microbiológicos que dan como resultado un aumento 
en la acidez del producto y cambios bioquímicos, al 
llevarse a cabo modificaciones enzimáticas de la 
lactosa, lípidos y proteínas de la leche. Todos estos 
eventos dan como resultado un producto con 
características organolépticas deseables y ayudan a 
aumentar la vida de anaquel del queso. Incluso pueden 
producirse bacteriocinas, las que pueden tener un 
efecto inhibitorio específico contra bacterias patógenas 
como Listeria monocytogenes o Staphylococcus 
aureus, impactando positivamente a la inocuidad 
microbiológica del producto. 
 En particular nuestro modelo de estudio es el queso 
Cotija. Éste se elabora con leche no pasteurizada, sin 
la adición de cultivos iniciadores, y se deja madurar por 
al menos tres meses. No tiene más ingredientes que la 
leche, sal de grano y cuajo de origen animal. 
 El análisis metagenómico de las bacterias del queso 
Cotija reveló que la comunidad está compuesta por 
más de 500 géneros, dominada por miembros del 
grupo Firmicutes: Lactiplantibacillus plantarum, 
Weissella paramesenteroides y Leuconostoc 
mesenteroides. Dentro de las bacterias no dominantes 
se encuentran 31 phyla de bacterias y arqueas, de las 
que destacan los géneros Propionibacterium, 
Bifidobacterium, Corynebacterium, bacterias ácido 
lácticas (BAL) marinas y otras halófilas. La ausencia de 
secuencias de bacterias patógenas sugiere que su 
consumo es seguro, siempre y cuando el queso se 
haya elaborado a partir de leche de ganado sano y se 
hayan seguido prácticas higiénicas durante su 
elaboración. La información metagenómica por 
shutgun permitió la reconstrucción de las vías 
metabólicas más importantes que se llevan a cabo por 
la comunidad bacteriana, donde sobresale el 

metabolismo de aminoácidos, ácidos grasos, azufre y 
la degradación de compuestos aromáticos que, junto 
con actividades enzimáticas específicas, llevan a la 
biosíntesis de moléculas de aroma y sabor, como los 
ácidos butírico y propiónico, el metanotiol, 
benzaldehído y fenilacetato, entre otros (1). 
 Por otra parte, dentro de la microbiota de este 
queso, hemos aislado a un género de BAL 
controversial: Enterococcus, principalmente de las 
especies faecium y faecalis. Debido a que los E. 
faecium resistentes a vancomicina son un tema de 
preocupación en salud pública, nos interesó saber la 
relación filogenética entre las cepas de origen 
nosocomial con las que hemos aislado del queso 
Cotija, para lo cual realizamos análisis de genómica 
comparativa. Nuestros resultados indican que las 
cepas aisladas de quesos tienen genes relacionados 
con metabolismo de azúcares y de proteínas, que las 
patógenas no poseen. Y, por otro lado, no presentan 
genes relacionados con resistencia a los siguientes 
antibióticos: glicopéptidos (como la vancomicina), 
nucleósidos, tetraciclinas y trimetoprim, mientras que 
las cepas de hospitales llegan a presentar hasta 5 
copias de genes relacionados con dichas 
resistencias. Se realizó paralelamente un análisis de 
MLST, el que ubica a las cepas aisladas del queso en 
clados junto con cepas aisladas de otros alimentos y 
cepas de origen animal. Están alejadas del complejo 
clonal 17, que corresponde a cepas de origen 
hospitalario (2 y 3). Los resultados sugieren que las 
cepas de aisladas del queso Cotija, tienen una 
relación filogenética más cercana a cepas 
comensales y que sus diferencias genómicas están 
asociadas al nicho ecológico del que provienen. 
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En la mayoría de los procesos biológicos existe la interacción 
entre dos o más moléculas y estos mecanismos a lo largo de 
los años se han estudiado a través de métodos 
experimentales, por ejemplo, la actividad de las enzimas 
para transformar un sustrato en un producto. Sin embargo, 
con los experimentos in vitro no se puede conocer la forma 
en que se une la enzima con el sustrato. Es por ello, que con 
el avance de la tecnología in silico se ha comenzado a utilizar 
las herramientas computacionales como el acoplamiento 
molecular (AcMol) y la dinámica molecular (DM), permitiendo 
mayor entendimiento de los procesos biológicos de la ciencia 
de los alimentos, con lo cual se puede predecir la forma en 
que interaccionan macromoléculas como las proteínas o 
enzimas con ligandos como los carbohidratos. Al realizar una 
búsqueda en Science Direct sobre la aplicación del AcMol en 
la ciencia de los alimentos, como se puede ver en la Fig. 1, 
en los últimos 20 años se ha presentado un incremento en 
publicaciones donde utilizan esta herramienta. 

 
Fig. 1. Evolución en la publicación de artículos de la ciencia de los 
alimentos relacionados con el uso de la herramienta de acoplamiento 
molecular. 
 

En particular en el laboratorio de Biotecnología Alimentaria 
de la Universidad Autónoma Metropolitana-Unidad 
Iztapalapa, desde hace varios años se han realizado trabajos 
de investigación donde se hace uso de esta herramienta 
computacional y a continuación se describirán brevemente 
algunos de estos trabajos. 
 

Uno de los primeros proyectos de investigación empleando 
el AcMol, fue el estudio de la forma de interacción de las 
proteínas de la leche (α-lactoalbúmina y β-lactoglobulina) 
con la aflatoxina M1 (1), la cual es una micotoxina que está 
presente en la leche y se ha reportado que tiene efectos 
carcinogénicos. El propósito de este proyecto fue determinar 
los tipos de interacciones que existen para así poder diseñar 
métodos de detoxificación de la leche y sus derivados. 
 

Por otro lado, en este grupo de investigación desde hace 
varios años se han realizado estudios sobre la síntesis de 
fucooligosacáridos (FucOS) empleando las fucosidasas 
(FUC) provenientes de Thermotoga maritima (FUC-Tm) y de 

Bifidobacterium longum subsp. infantis (FUC-Bi). Los FucOS 

pueden ser suplementados en las fórmulas infantiles, ya que 
estos aportan beneficios a la salud de los recién nacidos. 
Uno de los sustratos donadores de fucosa (susFuc) más 
empleado para la síntesis in vitro es el para-nitrofenil-α-L-
fucopiranósido (pNPFuc), sin embargo, durante la reacción 
enzimática se libera un residuo tóxico. Por medio de AcMol 
se ha logrado describir los tipos de interacciones que ocurren 
cuando el pNPFuc se une al sitio activo de las FUCs (2), lo 
que nos permitió evaluar la forma en que pueden unirse otros 
susFuc sintetizados en el laboratorio en el sitio activo de la 
enzima, lo cuales podrán ser utilizados en la síntesis de 
FucOS sin tener residuos tóxicos. Asimismo, se ha reportado 
por métodos in vitro que es necesario tener altas 
concentraciones de lactosa (sustrato aceptor) para favorecer 
la síntesis FucOS. Donde por medio de corridas de AcMol 
sucesivas se ha confirmado que en la enzima se puede unir 
varias moléculas de la lactosa (3). 
 

Actualmente, se está trabajando en fermentaciones lácticas, 
donde al fermentar suero de leche con bacterias ácido 
lácticas se obtienen proteasas con una alta actividad 
proteolítica, sin embargo, no se conoce su modelo 
estructural, por lo cual se ha modelado su estructura por 
medio de servidores web que se basan en la búsqueda de 
proteínas por homología. Los modelos obtenidos han sido 
optimizados por medio de DM para determinar la estabilidad 
de la enzima y así evaluar la interacción con proteínas del 
suero de leche por medio de AcMol. También se está 
evaluando la interacción de exopolisacáridos con la AFM1, 
estas biomoléculas son producidas por la fermentación de 
leche con gránulos de kéfir. 
 

Por lo tanto, con lo describió anteriormente que podemos 
concluir el uso de las herramientas computacionales son 
fundamentales para entender más a detalle los procesos 
biológicos y así poder aportar nuevas técnicas de estudio. 
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Introducción. Desde el punto de vista químico, los 
contaminantes persistentes enlistados hasta la fecha 
son organohalogenados. Estos contaminantes son 
estables y pocos mecanismos de degradación se han 
descrito. Esto, junto con su uso desmedido hace que 
se acumulen en el ambiente año con año. Usando 
como endosulfán como modelo de organohalogenado 
(que todavía se encuentra en el país) hemos analizado 
sus posibles reacciones de biotransformación con 
miras a su eliminación. 
 
 
Metodología. Se analizaron bases de datos de 
biodegradación. De las enzimas enlistadas, se 
buscaron en Uniprot y se analizaron por alineamiento 
múltiple. Esto se contrastó contra datos experimentales 
y aislamiento de microorganismos. Dichos 
microorganismos se aislaron por métodos 
microbiológicos convencionales a partir de muestras 
de suelo experimentalmente contaminado con 
endosulfán. 
 
 
Resultados. Se encontraron tres géneros de interés: 
Stenotrophomonas, Pseudomonas y Rhodococcus. 
Así mismo, se encontraron tres enzimas de interés 
GST, Dioxigenasa y thio-monooxigenasa. GST varía 
poco a nivel de microbiota, y en la planta probada (O. 
basilicum) responde de manera órgano y 
concentración-dependiente). Dioxigenasa parece estar 
en Pseudomonas y responder a endosulfán en solo 
una de las cepas encontradas.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Conclusiones. No se encontró el género 
Stenotrophomonas. Se logró aislar una cepa de 
Pseudomonas con actividad catecol 2,3-dioxigenasa. 
En cuanto a las enzimas, GST y catecol 2,3-
dioxigenasa parecen ser parte de la respuesta 
bacteriana y vegetal tras la exposición a endosulfán. 
Thio-monooxigenasa aún está por investigarse. Se 
requiere de un ensamble de rutas para poder lograr la 
biodegradación lo más completa posible.  
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Introducción. La metagenómica ha adquirido 
importancia ya que nos brinda la capacidad de obtener 
información de organismos que resultan inobservables 
o inaccesibles para su cultivo en laboratorio. Los 
estudios metagenómicos se dividen en dos vertientes, 
dependiendo de su enfoque tecnológico: los análisis de 
genes específicos conocidos como "metabarcoding", y 
los estudios de secuenciación total del metagenoma, 
también denominados "metagenómica shotgun" 
(Guilbert & Dupont, 2011). Por otro lado, la 
bioinformática constituye el estudio y desarrollo de 
métodos y herramientas diseñadas para analizar y 
explorar los datos derivados de la metagenómica). 
Aunque recientemente se han desarrollado diversos 
programas y herramientas bioinformáticas que han 
permitido caracterizar diversos tipos de ambientes (Taş 
et al. 2021) es preciso reconocer que gran parte de los 
estudios en ecología microbiana se han limitado a una 
descripción superficial, sin explorar a fondo la ecología 
de los microorganismos en sus diversos ambientes. 
La ecología se dedica al análisis de las interacciones 
entre los seres vivos con ellos mismos y su entorno. Su 
enfoque radica en explorar e interpretar los patrones y 
procesos presentes en la naturaleza, así como en 
identificar los factores subyacentes que pueden estar 
involucrados. A lo largo de los años, la ecología ha 
desarrollado una diversidad de métodos de análisis 
para comprender estos patrones y procesos, 
manteniéndose en constante evolución. Por su parte, 
la ecología microbiana emerge como una rama 
especializada en el estudio de los microorganismos. Su 
propósito es desentrañar la complejidad en el contexto 
de los ecosistemas, explorando cómo las poblaciones 
pueden influir en los procesos biológicos y ambientales 
(Marco, 2017). Por ende, es imperativo revisar y 
evaluar las diversas herramientas bioinformáticas ya 
utilizadas, buscando sinergias con las herramientas 
ecológicas consolidadas (Fig. 1). De esta manera, 
nuestros estudios pueden trascender de la mera 
descripción, lo cual es común en estudios de ecología 
microbiana, permitiéndonos identificar patrones y 
comprender las causas subyacentes que los impulsan. 
 

Conclusiones. La metagenómica constituye un campo 
de investigación complejo en el que puede emerger la 
intersección entre diversas disciplinas como lo son la 

bioinformática y la ecología. La complejidad de estos 
estudios necesita tanto bases teóricas y matemáticas 
bien establecidas como lo son las provenientes de la 
ecología, así como la aplicación de herramientas 
informáticas robustas. 
 

 
Fig. 1. Esquema de la intersección entre la bioinformática y 
ecología en los estudios metagenómicos 
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Introducción. Las enfermedades infecciosas 
como la tuberculosis, la tripanosomiasis, el 
VIH/SIDA y la amibiasis, son algunas de las 
patologías más importantes que afectan a la 
población mexicana. Aunado a esto, se suma la 
aparición de microorganismos pandémicos como 
el virus SARS-CoV-2 agente causal de la 
pandemia Covid-19, el HIV y el virus de la 
influenza (figura 1). En el Instituto de 
Investigaciones Biomédicas de la UNAM, se ha 
conformado el programa: Nuevas Alternativas de 

Tratamientos para Enfermedades Infecciosas 
(NUATEI). Este programa conjunta las capacidades 
de investigación del Instituto en el área de 
enfermedades infecciosas, los modelos in vitro e in 
vivo que se han establecido en los diferentes 
laboratorios, las capacidades académicas de los 
grupos que trabajan en el área y la convocatoria de 
colaboración con grupos dentro y fuera de la UNAM. 
El objetivo del programa es el desarrollo y evaluación 
de nuevas alternativas para el tratamiento de 
enfermedades infecciosas importantes para la 
población mexicana. La estrategia consiste en: la 
identificación y valoración de compuestos naturales 
activos presentes en la biodiversidad de México o de 
compuestos sintéticos, reposición de fármacos o 
modificación de otros ya autorizados por la FDA. 
También se realizaron estudios computacionales para 
identificar moléculas que tuvieran blancos importantes 
en algunos de los microrganismos estudiados y se 
trabajó con minería genómica de bacterias y desarrollo 
de nuevos agentes inmunoterapéuticos. 
Metodología. La estrategia general fue obtener 
compuestos de diferentes orígenes. Los compuestos 
se analizaron para determinar su citotoxicidad contra 
células de mamíferos al mismo tiempo que se 
estudiaron sus propiedades contra los virus, bacteria y 
protozoarios señalados anteriormente. Las técnicas 
para evaluar su actividad anti-microbiana in vitro fueron 
variadas, pero pueden mencionarse ensayos de MTT 
para determinar daño al metabolismo, técnicas de 
microscopia de luz y microscopia electrónica para 

determinar daño morfológico y daño estructural. Una 

vez que se obtuvieron resultados promisorios en 

cuanto al efecto de un nuevo compuesto a 
concentraciones apropiadas de DL50 (generalmente 
menos de 20µM) se probaron en modelos in vivo. En 
paralelo se efectuaron estudios de farmacocinética. 
Con los compuestos más prometedores se iniciarán 
procesos de protección industrial (patentes).  

 
 
Fig. 1. Microorganismos estudiados en este trabajo. 
 

Resultados. Hasta el momento se han evaluado más 
de 500 moléculas (Tabla 1), algunas de ellas muy 
efectivas contra alguno de los microorganismos 
estudiados con DL50 menores a 10µM (1, 2,). 
Actualmente se están completando los estudios in 
vitro e in vivo. Para un compuesto contra T. cruzi se 
ha obtenido una patente (3). 

Tabla 1. Compuestos probados contra microorganismos 

Microorganismo Núm. 
Compuestos 
 analizados 

Origen 

M. tuberculosis 596 Natural, sintético, 
péptidos 

T. cruzi y 
Leishmania sp. 

 60 Natural, sintético, 
nanopartículas 
acarreadoras 

E. histolytica 100 Naturales, sintéticos, 
péptidos 

Conclusiones. El programa de investigación ha sido 
exitoso, por el número de moléculas analizadas y por 
haber encontrado varias efectivas y con baja 
citotoxicidad. Actualmente se ha obtenido una patente 
nacional. 
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Introducción. En la actualidad, existe una necesidad 
creciente por estrategias que faciliten la obtención de 
nuevas moléculas que puedan usarse durante el 
desarrollo de fármacos (1). En este contexto, el estudio 
de Actinobacterias aisladas desde lugares poco 
explorados, representa una oportunidad para 
incrementar la diversidad química a partir de fuentes 
naturales (2). El ambiente de Cuatro Ciénegas 
representa un ejemplo de cómo un ambiente 
oligotrófico puede modular perfiles metabólicos únicos 
y en consecuencia llevar a la producción de nuevos y 
diversos metabolitos con potenciales aplicaciones (3).  
 
El objetivo de este trabajo fue aplicar herramientas 
bioinformáticas para definir una métrica que permitiera 
la priorización de cepas basados en su novedad 
biosintética. 
 
Metodología. Se diseñó una base de datos con 
genomas de diferentes géneros raros de 
Actinobacteria incluyendo dos cepas aisladas de 
Cuatro Ciénegas pertenecientes a los géneros Lentzea 
y Actinokineospora. Se realizaron análisis de genómica 
comparativa a nivel de pangenoma utilizando BPGA, y 
a nivel de clusters de genes biosintéticos usando 
antismash 6.0, BiG-SCAPE y BiG-FAM. El BiNI se 
calculó tanto para los genomas de la base de datos a 
partir del promedio de las distancias generadas por 
redes de similitud y el número de clústeres biosintéticos 
de cada genoma. El BiNI se utilizó para priorizar la 
selección y expresión de clusters biosintéticos en 
nuestra colección de laboratorio (Fig. 1).  

 
Fig. 1. Estrategia de expresión utilizando técnicas de CRISPR-
Cas9 y ADN recombinante (SvnBAC). 

Resultados. Las cepas de Cuatro Ciénegas mostraron 
un alto número de genes únicos en su mayoría 
asociados a metabolismo especializado. Así mismo, 
35% de los clusters de genes biosintéticos encontrados 
no pudieron clasificarse en una familia química 
específica y no se agruparon por homología con 
reportes anteriores, lo que representa potencial 
diversidad química aun no explorada.  
 
Finalmente, al comparar novedad biosintética, las 
cepas aisladas en Cuatro Ciénegas presentaron los 
valores más altos de BiNI en comparación a genomas 
de su mismo género y respecto a otros contextos 
ecológicos (Fig. 2).  

 
Fig. 2. BiNI de diferentes géneros de Actinobacteria y contextos 
ecológicos: Actinobacterias endofitas (E) y Streptomyces isladas en 
Cuatro Cienegas Basin (CCB); y Streptomyces de referencia (M). 
 

Conclusiones. El índice de novedad BiNI puede 
contribuir a la priorización de cepas candidatas para 
experimentos de expresión y búsqueda de metabolitos.  
Así mismo, se destaca el potencial del ambiente 
oligotrófico de Cuatro Ciénegas en la búsqueda de 
nuevos productos naturales.  
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Introduction. Neutrophils are the most abundant type 
of leukocytes in human blood. As the first line of the 
immune response, neutrophils play an important role in 
containing and treating infections. Neutrophils are used 
in specific cases as therapeutic option in neutropenic 
patients, but are also investigated as applications in 
immunotherapy (1). However, in vitro studies of human 
peripheral blood neutrophils are hampered by their 
short half-life, susceptibility for priming and activation 
during standard enrichment procedures, and 
impossible storage. We now differentiate neutrophil-like 
cells ex vivo from human hematopoietic stem and 
progenitor cells (HSPCs), however the initial yield of 
HSPC remain an issue as these cells are extremely 
rare and expensive to obtain (2). A conditionally 
immortalized HSPC progenitor cell line would solve this 
problem by supplying a virtually unlimited source of 
human neutrophil progenitors to produce and study 
mature human neutrophils ex vivo. 
Therefore, in this work, we aim to establish a 
conditionally immortalized HSPC line through the 
time-and drug-restricted expression of HPV E6 and 
E7 oncoproteins. 
 
Methodology. Briefly, CD34+ HSPCs were collected 
from umbilical cord blood (UCB) and transduced using 
a third-generation lentiviral system delivering an HPV-
E6/E7 Tet-inducible system and a fluorescent tracker 
gene (Fig 1.), as previously reported (3). Transduced 
and untransduced cells were differentiated into 
neutrophils in StemLine II, with SCF, G-CSF and TPO, 
as previously reported (2). After 15-days of 
differentiation, the surface markers phenotype (CD11b 
and CD15), ROS production and phagocytosis was 
analyzed by flow cytometry.  
 

 
Fig. 1. Immortalization system  
 
Results. We produced high titers of virus able to 
transduce adherent and suspension cells. We are 
currently optimizing conditions to transduce and 
expand HSPCs. Untransduced control CD34+ HSPCs 

could be differentiated into neutrophil-like cells with 
>70% of cells exhibiting a CD15+/CD11b+ phenotype 
after 15 days of differentiation. Morphological 
heterogeneity of differentiated cultures was consistent 
with the various late stages of differentiation and 
mature neutrophils observed in flow cytometry (Fig. 2). 
In addition, differentiated neutrophil-like cells showed 
antimicrobial functions such as ROS production and S. 
aureus-BioParticles phagocytosis rates comparable to 
that of peripheral blood (PB) neutrophils (Fig. 3).  

 
Fig. 2. Representative dot plots from CD11b+CD15+ cells from PB 
neutrophils and ex vivo differentiated cells from HPSCs (A) and 
Cytospin Leishman stain showing morphological heterogeneity (B).  

 
Fig. 3. Representative histograms of S. aureus-BioParticles 
phagocytic capacity (A) and ROS production (B) of PB neutrophils 
and ex vivo differentiated cells from HPSCs.  
 
Conclusions. We differentiate CD34+ HSPCs into 
neutrophil-like cells using growth factors-
supplemented chemically defined media. Day 15 
differentiated neutrophil-like cells perform neutrophil 
functions like phagocytosis and ROS production. We 
have developed a pseudovirus able to transduce 
adherent and suspension cell lines.  
 
Acknowledgements. To CONACyT for the 
scholarship #657487 and to CB-FEMSA and ITESM 
to provide facilities and financial support. 
 
References.  
1. Price TH, Boeckh M, Harrison RW, McCullough J, et al.  (2015). 
Blood. 126(18):2153-61.  
2. Timmins NE, Palfreyman E, Marturana F, et al. (2009). 
Biotechnol. Bioeng., 104: 832-840. 
3. Kurita R, Suda N, Sudo K, Miharada K, Hiroyama T, Miyoshi H, 
Tani K, and Nakamura Y. (2013). PLOS ONE 8(3): e59890. 

XX Congreso Nacional de Biotecnología y Bioingeniería 
11-15 de septiembre del 2023. Ixtapa Zihuatanejo, Guerrero 

• All the stages of 
differentiation  

MM 
PM 

S 

M 

Morphology 

BioTecnología, Año 2023, Vol. 27 No. 4 94



 

 

RECONSTITUTING MOUSE EMBRYOGENESIS EX UTERO IN NATURAL AND 
SYNTHETIC SYSTEMS 

Alejandro Aguilera Castrejon, Jacob H. Hanna 

Department of Molecular Genetics, Weizmann Institute of Science, 7610001, Rehovot, Israel. 
alejandroac@weizmann.ac.il 

Keywords: Mouse embryo; stem-cell-derived synthetic embryos, gastrulation. 

Introduction. Mammalian development takes place inside 
the uterus, creating technical and ethical limitations that 
difficult the study of mammalian embryogenesis, due to the 
inability to observe and manipulate living embryos. After 
implantation, mammalian embryos initiate the process of 
gastrulation, in which the pluripotent epiblast transits from a 
symmetrical ball of cells into an advanced embryo with a 
defined body plan. Here, we devised an ex utero culture 
platform allowing robust and continuous growth of natural 
mouse embryos from pre-gastrulation (E5.5 days post-
fertilization) until organogenesis (E11.0), offering a potential 
a solution to this challenge. Furthermore, we demonstrate 
that these ex utero culture settings are capable of supporting 
development of stem cell-derived embryo models through 
gastrulation and up to organ formation, resembling the E8.5 
natural embryo. 
 
Methods. Late gastrulating embryos (E7.5) are grown in 
rotating bottles, whereas extended culture from pre-
gastrulation stages (E5.5 or E6.5) requires a combination of 
static and rotating bottle culture platforms1,2. Embryos are 
cultured using an optimized Ex Utero Culture Medium 
(EUCM) consisting of DMEM, Rat Serum, and Human 
Adult/Umbilical Cord Blood Serum supplemented with D-
Glucose. Stem cell-embryo models were generated by co-
aggregating WT mouse ESCs, alonside Cdx2- and Gata4- 
expressing naïve ESCs to promote their priming towards 
trophectoderm and primitive endoderm lineages3. 
 
Results. By means of histological, molecular, and single-cell 
RNA sequencing analyses, we confirmed that the ex utero 
cultured natural embryos recapitulate in utero development 
correctly until the hindlimb formation stage. We also 
introduced a variety of embryonic perturbations and micro-
manipulations, which can be followed ex utero in living 
embryos for up to 5 days1,2.  
 

 
Fig. 1. Ex utero culture of natural embryos from E5.5 d.p.f. 
Representative images of embryos cultured ex utero using combined static 
and roller culture conditions from E5.5 to E11.0. Scale bar, 500 µm. 
 

We adapted the established ex utero plaform for growing 
stem cell-derived embryos generated solely from naïve 
ESCs. These embryo models adequately complete 
gastrulation, advance through neurulation and develop organ 
progenitors within complex extra-embryonic compartments, 
resembling E8.5 stage mouse embryos3. 
 

 
Fig. 2. Naïve ESC derived sEmbryos complete gastrulation and initiate 
organogenesis stages within extraembryonic membranes. Bright field 
images of sEmbryos at each day of the culture protocol compared to stage-
matched natural embryos. Scale bar, 100 µm. 
 
Conclusions. The ability to continuously culture natural and 
synthetic mouse embryos ex utero capturing full gastrulation 
and organogenesis opens new possibilities for characterizing 
the effect of different experimental perturbations during 
development, by allowing experimentation in living embryos 
during stages that have remained hidden inside the maternal 
uterus, and paves the way for implementing analogous 
culture methods in non-human primates and human embryos. 
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Introducción. Los eventos moleculares que ocurren 
durante la diferenciación de las neuronas 
dopaminérgicas (nDA) mesencefálicas humanas 
pueden estudiarse mediate la inducción neural in vitro 
de las células pluripotenciales. Las células troncales 
embrionarias pueden producir nDA funcionales, pero el 
proceso de diferenciación no se ha caracterizado 
completamente, en particular en relación a la actividad 
de promotores y enhancers, que presentan marcas 
epigenéticas específicas y se encuentran en regiones 
de abiertas de cromatina. Por otro lado, la formación de 
organoides cerebrales con identidad de cerebro medio 
podría representar un mejor modelo que los cultivos en 
monocapa para estudiar aspectos como la maduración 
y la susceptibilidad al daño de nDA. 
 
Metodología. Se diferenciaron nDA y se obtuvieron 
perfiles de expresión (RNA-seq), accesibilidad de 
cromatina (ATAC-seq) y modificación de histonas 
(ChIP-seq para H3K27ac y H3K4me1). Estos datos se 
complementaron con bases de datos del ENCODE 
Project Consortium y el Roadmap Epigenomics 
Project. Los organoides se realizaron mediante 
agregación celular y estimulación con factores de 
crecimiento y moléculas pequeñas neuralizantes. 
 
Resultados. Encontramos cambios significativos en 
regiones de cromatina abierta en distintas fases de la 
inducción a nDA. La integración de la información de 
las marcas epigenéticas nos permitió identificar 
promotores putativos que podrían participar en la 
diferenciación dopaminérgica. En relación a los 
organoides, pudimos comprobar la presencia de nDA, 
que aparecen a tiempos menores, cuando se 
comparan con los cultivos en dos dimensiones.  
 
 

Conclusiones. Identificamos posibles enhancers que 
son específicos para la diferenciación a nDA. Contar 
con nDA diferenciadas en 2D y 3D nos permitirá 
comparar el grado de maduración y la susceptibilidad 
de las nDA a toxinas. 
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Introducción.  
En los últimos años, la urbanización, el cambio 
climático y algunas políticas públicas, han favorecido 
la pérdida de biodiversidad y de los saberes 
comunes asociados a ella (1). Por otro lado, 
conceptos antropológicos como la comunalidad que 
se caracteriza por la voluntad de un grupo de 
personas a organizarse en forma colectiva (1), así 
como la territorialización que se asocia a un proceso 
donde un sujeto, grupo o comunidad se vincula y 
apropia con un lugar físico, considerando 
experiencias y memorias y englobando el contexto 
social, cultural y político (2), pueden favorecer la 
revalorización de saberes y la apropiación de otros 
que favorezcan el beneficio de las comunidades. En 
este sentido, el presente trabajo se enfoca a mostrar 
ejemplos de la revalorización de saberes y la 
apropiación del conocimiento científico de procesos 
biotecnológicos, en comunidades de la península de 
Yucatán y su efecto a corto plazo en los territorios.  
 
Metodología. Se llevaron a cabo diálogos de saberes 
con las comunidades participantes a la par de análisis 
bibliográficos de las metodologías y tecnologías a 
trabajar con ellas. Posteriormente, se realizaron 
talleres con los participantes en los territorios de 
estudio para la difusión del conocimiento y la 
capacitación en metodologías biotecnológicas 
específicas, considerando parámetros básicos pero 
fundamentales de la investigación. Por último, se 
llevaron a cabo entrevistas a 3 meses de la 
realización de talleres con algunos de los 
participantes para determinar el efecto a corto plazo 
de las actividades realizadas. Los lugares de estudio 
fueron la comunidad de Tixcacal y Kinchil en Yucatán, 
Ixpujil y Nuevo Campanario en Campeche. 
 
Resultados. En las cuatro comunidades fue factible 
realizar los diálogos de saberes permitiendo identificar 
los procesos biotecnológicos que tradicionalmente se 
han desarrollado, en este sentido, en la comunidad de 
Kinchil junto con otros productores de regiones 
cercanas, se estableció como proceso biotecnológico 
de estudio la fermentación de la miel y su efecto en la 

calidad de este producto, en la comunidad de Tixcacal 
se trabajó con los procesos fermentativos para la 
elaboración de pan y en las comunidades de 
Campeche se seleccionaron los procesos 
fermentativos de elaboración de bebidas tradicionales 
y conservas de frutas. Dentro de los parámetros 
analíticos evaluados se consideró la medición de la 
disminución del pH y producción de alcohol.  Durante 
el desarrollo de los talleres se pudo apreciar que en 
las comunidades existen elementos como la 
comunalidad que favorecen el trabajo colectivo, y 
territorialización al apropiarse efectivamente de los 
saberes científicos en un aspecto metodológico sin 
perder los saberes tradicionales.  
 

 

 
Fig. 1. Imágenes de los talleres realizados en las comunidades de 

Kinchil, Tixcacal, Ixpujil y Nuevo campanario. 

 
Conclusiones. A corto plazo, en la segunda sesión 
de talleres y como resultado de las entrevistas, fue 
factible apreciar como las comunidades y en particular 
las mujeres, se han consolidado en la elaboración de 
productos para consumo propio, además de la 
comercialización a nivel local, influyendo directamente 
en la soberanía alimentaria de la zona. 
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Introducción. El poder legislativo en México toma 

decisiones sobre temas ambientales (1), por ejemplo, 

emite exhortos o expide o reforma leyes. Para dar 

fundamento a la legislación ambiental se procura que 

la producción científica se considere un derecho 

humano (2). Sin embargo, en muchas ocasiones, las 

decisiones se toman desde una posición 

reduccionista (cientificismo) (3) en lugar de desde el 

conocimiento científico específicamente la 

Biotecnología Ambiental. La Biotecnología Ambiental 

genera conocimiento que aporta a la sociedad es por 

ello que, el objetivo del presente trabajo es mostrar 

casos de como la divulgación en Biotecnología 

Ambiental ha orientado la toma de decisión en el 

poder legislativo en México. 

Metodología. Revisión documental, transdisciplinaria 
entre biotecnología (desde nuestro grupo de trabajo) y 
la sociedad (poderes legislativos en San Luis Potosí, 
Chihuahua y el de la Unión) 
 
Resultados. En la tabla 1 se muestran 3 casos que 
documentan que los trabajos de divulgación de 
biotecnología ambiental han ayudado a la toma de 
decisiones (solicitud u aprobación) desde el poder 
legislativo tanto estatal o federal. 
 
Tabla 1. Documentos que desde el poder legislativo han sido 
orientados por trabajos de divulgación. 
 

Caso Documento 
público 
desde lo 
jurídico 

Trabajo de 
divulgación 
desde lo 
científico 

Poder 
legislativo 

Caso A: 
Proposición con 
punto de 
acuerdo para 
limitar los 
factores de 
riesgo que 
afectan la 
epidemia de 
insuficiencia 
renal crónica en 
Tierra Blanca, 
Veracruz 

chrome-
extension://e
faidnbmnnni
bpcajpcglcle
findmkaj/http
://sil.goberna
cion.gob.mx/
Archivos/Do
cumentos/20
22/01/asun_
4294638_20
220112_164
1573909.pdf 

https://invde
s.com.mx/lo
s-
investigador
es/insuficien
cia-renal-
cronica-en-
tierra-
blanca-la-
tormenta-
perfecta-
causas-y-
soluciones/ 

H. 
Congreso 
de la Unión 
 
LXV 
Legislatura  

(2022) 

Caso B: 
Reforma al 
Código Penal 
del Estado de 
Chihuahua, en 
relación a los 
delitos 
ambientales 
(2019) 

 
http://www.c
ongresochih
uahua.gob.
mx/detalleN
ota.php?id=
3852 

https://invde
s.com.mx/lo
s-
investigador
es/huachicol
eros-el-
impacto-
ambiental-y-
alternativa-
de-
remediacion/ 
 

H. 
Congreso 
del Estado 
de 
Chihuahua 
 
LXVI 
Legislatura  

Caso C: 
Reforma a la 
Ley Ambiental 
del Estado de 
San Luis Potosí 
(2019) 

https://congr
esosanluis.g
ob.mx/sites/
default/files/
unpload/legi
slacion/leyes
/2023/03/Le
y_Ambiental
_del_Estado
_de_san_Lui
s_Potosi_27
_Feb_2023.
pdf 

https://sanlui
s.eluniversal
.com.mx/poli
tica/10-07-
2019/aprueb
an-en-
comisiones-
prohibir-uso-
de-envases-
de-unicel-
en-
comercios 

H. 
Congreso 
del Estado 
de San 
Luis Potosí 
 
LXII 
Legislatura 

 
 

Conclusiones. En los tres casos presentados el poder 
legislativo tomó como fundamento para la toma de 
decisiones nuestro trabajo de investigación en revistas 
de divulgación científica. Esto da cuenta de que la 
divulgación de la investigación científica en el ámbito 
de la biotecnología ambiental sirve como puente para 
generar legislación ambiental.  
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De acuerdo con el INEGI en 2020, la población rural 

(poblados con menos de 2500 habitantes) en México 

era el 21% y 43.9% de los mexicanos se encontraban 

en pobreza multidimensional y 8.5% en pobreza 

extrema. En particular, la pobreza en el ámbito rural 

es aproximadamente 1.5 veces mayor que en ámbito 

urbano, y que esta situación se recrudece en las 

comunidades de pueblos originarios. Cabe resaltar 

que es precisamente en las comunidades de pueblos 

originarios donde se conserva principalmente 

biodiversidad y ésta junto con los conocimientos 

ancestrales es una riqueza que ha sido poco utilizada 

por nuestros connacionales y sus comunidades para 

el desarrollo integral. 

Si bien, se han implementado políticas públicas para 

coadyuvar a mejorar esta situación, consideramos 

que es indispensable un esquema en donde los 

miembros de las comunidades sean sujetos activos, 

participen y tomen decisiones para el establecimiento 

e implementación de políticas públicas, así como la 

definición de estrategias y programas junto con la 

academia e investigadores, el gobierno y el sector 

privado, en el marco de un desarrollo territorial. Este 

desarrollo es un proceso de construcción social del 

entorno, impulsado por la interacción entre las 

características geofísicas, las iniciativas individuales 

y colectivas de distintos actores y la operación de las 

fuerzas económicas, tecnológicas, sociopolíticas, 

culturales y ambientales (Comisión Económica para 

América Latina y el Caribe). 

La sostenibilidad agrícola a largo plazo depende de 

relaciones complejas entre el medio ambiente y 

aspectos económicos y sociales, entonces la 

biotecnología puede intervenir en el desarrollo 

territorial en el ámbito rural a través de una 

aproximación holística que considere la organización 

de los productores en pequeño y una sinergia entre 

los conocimientos de las comunidades y la CyT, tanto 

para la producción primaria como para la 

transformación de los productos a través de 

agroindustrias de los mismos productores. Como 

ejemplo se discutirán los resultados de nuestro 

trabajo con agricultores en pequeño en parcelas de 

temporal y de riego, así como las agroempresas 

propuestas por ellos y sus planes de negocio basados 

en sus conocimientos tradicionales y la organización 

social de la comunidad. 
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Resumen. La Unidad de desarrollo e Investigación en Bioterapéuticos (UDIBI) de la Escuela Nacional 

de Ciencias Biológicas del IPN, inicia en el 2010 como una unidad de investigación y desarrollo para 

el producto Transferon®, con el tiempo adquirimos la experiencia en el análisis de medicamentos 

biotecnológicos, y participamos en la actualización del marco regulatorio nacional y reordenamiento 

para este tipo de productos.  Nuestras capacidades nos permitieron convertirnos en un laboratorio 

tercero autorizado de COFEPRIS para realizar análisis de biocomparabilidad de medicamentos 

biotecnológicos, así cómo laboratorio analítico de prueba, fabricante de dispositivos médicos, 

maquilador de suplementos alimenticios y autorizar 2 bioterios por SENASICA. También nos permitió 

generar laboratorios especializados en biología molecular, cultivo celular, caracterización 

fisicoquímica y biológica y expresión y purificación de proteínas, incluyendo equipos especializados 

de citometría de flujo, cromatografía y espectrometría de masas. Además, la UDIBI en 2018 dio un 

salto a la innovación con el diseño y desarrollo de anticuerpos para investigación y terapéuticos 

incluyendo otros derivados, así como de otras biomoléculas. Hoy en día somos líderes en el 

descubrimiento y desarrollo de anticuerpos y péptidos terapéuticos, además estamos incursionando 

en el desarrollo de otras modalidades terapéuticas como los CAR-T. Mediante nuestro portafolio de 

servicios integrales buscamos llevar la innovación en salud desde la investigación básica hasta la 

aplicación preventiva, mediante una interacción directa y colaborativa de investigadores, tecnólogos, 

profesionales de la salud, pacientes e instancias regulatorias que trabajan en conjunto para llevar las 

innovaciones del laboratorio a la clínica.  
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El Dr. Torres es el encargado del área de Vigilancia Tecnológica y Bionegocios en la Unidad de 
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Obtuvo su grado en Ingeniería Biotecnológica en la Universidad Francisco de Paula Santander en 

Colombia. A partir del 2014 trabajo en proyectos de biología del desarrollo y biología molecular en el 

Instituto de Investigaciones Biológicas (IIB-INTECH) en Argentina. Luego, realizó la Maestría y 

Doctorado en Biomedicina y Biotecnología Molecular en la Escuela Nacional de Ciencias Biológicas 

(ENCB), del IPN obteniendo mención honorífica en ambos grados. En sus estudios de posgrado 

trabajó en proyectos de investigación en nanotecnología y biomedicina aplicada a enfermedades 

Oncológicas. Además, ha trabajado en innovación y desarrollo de bioterapéuticos con aplicaciones 

terapéuticas para cáncer y enfermedades infecciosas.  Su contribución científica es de 7 publicaciones 

dentro de las cuales se encuentran 5 artículos en revistas indexadas y arbitradas internacionalmente 

(45 citas, h-index 4), un capítulo de libro y una patente aprobada en México. También ha obtenido 3 

fondos institucionales para investigación, desarrollo tecnológico e innovación y ha participado en varios 

certámenes internacionales para emprendedores como Hult Prize donde ha llegado a ser finalista para 

México y ha sido galardonado con la presea Youth Award 2021. 
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Introducción. El monitoreo y control son parte fundamental de todo bioproceso ya que el seguimiento y control 

de cada etapa desde las etapas iniciales de escalamiento, ayudan a que se garantice la calidad de producto 

terminado y validen el proceso. Los instrumentos de medición denominados como sensores deben ser 

apropiados para los procesos y tener características de análisis como precisión, selectividad y sensibilidad, 

además de características de calidad como repetibilidad en la medición, robustez, estabilidad y linearidad. La 

información adquirida por los sensores para el monitoreo de las variables físicas, químicas y biológicas que 

ocurren dentro del biorreactor son llevadas en tiempo real a softwares de adquisición de datos, control, análisis y 

administración de información denominados Software PIMS. Estos softwares tienen la finalidad de obtener la 

mayor cantidad de información sobre nuestro proceso que nos permita dar trazabilidad, predecir, prevenir y 

corregir cualquier variación que pudiera comprometer nuestro producto. Los biocontroladores son los sistemas 

usados para el control de bioprocesos cuentan con algoritmos de control basados en algoritmos PID. Los 

sistemas de control deben contar con características de operación que sean amigables con el usuario para su 

fácil operación además de que confiables en cuanto al control. 

Metodología. Se presentan las tecnologías de sensores que son utilizados comúnmente en el monitoreo de 

oxígeno disuelto, gases a la salida del biorreactor, sensores de viabilidad y concentración celular. Además, se 

muestra como es la funcionalidad los sistemas de control y las mejoras que tienen en la actualidad los sistemas 

de bio-control para distintas escalas de bioprocesos. 

Resultados. El uso de las tecnologías de medición y control en biorreactores aplicadas en cada una de las 

etapas de escalamiento, nos ayudan a tener la mayor información que ayuda a predecir, controlar y aumentar la 

calidad de nuestro producto de interés, además de que los costos económicos de cada proceso se reducen. 

  

 

 

 

                      Fig. 1. Escalas de proceso                                                   Fig. 2. Optimización de procesos  
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Semblanza del ponente: I.Q. Carlos Martínez Salinas. 

Gerente de soporte técnico y aplicaciones de Getinge- Applikon LATAM. Ingeniero Químico egresado de la 

facultad de Química de la UNAM. Estuvo en la unidad de bioprocesos del Instituto de Investigaciones 

Biomédicas de la UNAM, trabajando en proyectos de caracterización y escalamiento de bioprocesos a 1,000 

Litros de producción. Trabajó en el proyecto de ingeniería y diseño de planta de producción de 10,000 Litros de 

agro biológicos en el norte de país. 10 años de experiencia en soporte técnico y aplicaciones en Getinge 

Applikon.  
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Mario Novoa Belman, Infors LATAM, Ciudad de México 07840, m.novoa@infors-ht.com 

 

Palabras clave: Shakers, Agitadores Orbitales, Infors LATAM, Biorreactores. 

Resumen  

En esta charla técnica se abordan temas esenciales para el cultivo de microorganismos como:  

• Conceptos básicos del cultivo en suspensión, 

• Equipos indispensables para la optimización de las etapas del Upstream 

• Cuidados y recomendación en la preparación del inoculo  

• Recomendaciones para el escalamiento 

Y se presentan características técnicas de los equipos Infors dedicados al cultivo de microorganismos. 
 
 
Bibliografía.   Material interno de Infors LATAM.  
 
 
Empresa:  
 
 
Semblanza del ponente: Ing. Mario Novoa Belman 

Es Ingeniero biotecnólogo con especialidad en producción de biológicos egresado de la Unidad Profesional 

Interdisciplinaria de Biotecnología (UPIBI) del Instituto Politécnico Nacional (IPN). Cuenta con más de 20 

años de experiencia en biotecnología. Ha ejercido profesionalmente como ingeniero biotecnólogo desde 

2001; Con especial enfoque en cultivo de microorganismos y células de mamífero. Ha trabajado en 

diversas compañías mexicanas de la industria biofarmacéutica con especial enfoque en upstream, fue 

supervisor de producción en Probiomed, responsable de desarrollo de nuevos productos en Grupo 

Neolpharma, trabajo como Ingeniero investigador en la producción de partículas virales en Globat 

BioTherapeutics y fue encargado de mantenimiento de clonas en el Laboratorio de fisiología celular del 

CINVESTAV. Fue parte del equipo de expertos y especialistas de producto en Sartorius de México y 

actualmente es especialista de aplicaciones y representante técnico de Infors LATAM, empresa suiza que 

fabrica equipos dedicados al cultivo de microorganismos como incubadoras, agitadores orbitales y 

biorreactores. 

Tiene experiencia trabajando con cultivos de células de mamífero, preservación y mantenimiento de clonas 

modificadas genéticamente, generación de Procedimientos Normalizados de Operación (PNO’s), 

formulación y esterilización de medios de cultivo definidos y complejos, ensamble, preparado y esterilizado 

de biorreactores, calibración y ajuste de equipos involucrados en el control de bioproceso, automatización 

de bioprocesos, optimización de parámetros de operación, producción de proteínas recombinantes, 

producción de anticuerpos monoclonales y producción a nivel laboratorio de partículas virales con fines 

terapéuticos humanos, también ha participado en la optimización de procesos de producción, escalamiento 

de procesos de producción de bioterapéuticos e implementación de tecnologías de un solo uso (Single-

Use), adaptación de diferentes sistemas de producción con células de mamífero, por mencionar algunas 

actividades, los roles que ha ejercido ha sido como químico de producción, supervisor de proceso, 

supervisor de procesos, responsable de investigación y supervisor de producción.
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BIOPROCESAMIENTO CROMATOGRÁFICO DE PRÓXIMA GENERACIÓN PARA LA 

INTENSIFICACIÓN DE PROCESOS ASCENDENTES Y DESCENDENTES DESDE EL 

LABORATORIO HASTA LA FABRICACIÓN COMERCIAL  

Dr. Gilbert de Oliveira Silveira; Senior Bioprocess Application Specialist, 3M 

gdeoliveirasilveira@mmm.com, detroncosoortiz2@mmm.com, https://www.3m.com/ 
 

 

Palabras clave: separación, purificación, downstream, upstream 

 

Resumen. Currently, 3M´s Separation and Purification Division has a significant global growth. In this 

talk will be focused on case studies including on Harvest RC, a chromatographic clarifier for upstream 

clarification that is suited to replace your current clarification methods (centrifugation or depth filtration) 

with better product recovery, consistent cell loading capacity, turbidity reduction, DNA reduction, and 

ell shear minimization. Furthermore, case studies will be presented with another revolutionary product 

from 3M called Polisher ST. A salt tolerant chromatographic material that will replace your AEX 

column, and depth filters downstream with better product recovery, reduction of HCP >50%, viral 

clearance >4 logs, DNA clearance below the detection limits, operating in pH 5.0-9.0 and 

conductivities 3-20 mS/cm process conditions.  

  

Empresa: 
 
 
Semblanza del ponente: Dr. Gilbert de Oliveira Silveira. 

El Dr. de Oliveira cursó la licenciatura en Biofísica de la Universidad Federal de Rio de Janeiro con 

intercambio en la Universidad de Yale - EE.UU. Realizó el máster en Bioquímica Médica por la 

Universidad Federal de Río de Janeiro. Cursó su doctorado en Bioquímica de la Universidad de São 

Paulo con intercambio en la Universidad de Texas - EE.UU. Tiene 11 años de experiencia académica 

y de investigador. Actualmente es especialista Avanzado en Aplicaciones de Bioprocesos en 3M 

desde hace casi dos años.  
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BIOPROCESOS: INNOVACIÓN EN LA INDUSTRIA DE ALIMENTOS  

Henrique Oliveira y Fernando Bautista 

oliveira.h@eppendorf.com.br, bautista.f@eppendorf.com.br, www.eppendorf.com/br-es 

 
Palabras clave: bioprocesos, formulaciones, alimentos, innovación 

 

Resumen. Con el crecimiento de la población mundial, nos encontramos cada vez más con 

problemas de abastecimiento. Una cuestión recurrente es cómo alimentar a una población en rápido 

crecimiento sin aumentar el impacto sobre los recursos naturales. La biotecnología puede ayudarnos 

a encontrar esas respuestas. En esta charla, presentaremos algunas innovaciones y tendencias en la 

industria alimentaria que utilizan los bioprocesos como forma de equilibrar la productividad y la 

sostenibilidad.  

  

Empresa: 
 
 
Semblanza del ponente: Henrique Oliveira. Gerente de ventas y aplicaciones en Bioprocesos - 

Eppendorf do Brasil. 

Ingeniero biotecnológico graduado de la Universidade Estadual Paulista (UNESP) - Brasil- São Paulo. 

A lo largo de su carrera, ha trabajado en empresas de biotecnología como Monsanto y Bayer, y 

actualmente es responsable de la línea de bioprocesos de Eppendorf en América Latina. Posee 

experiencia en áreas de Bioquímica, Microbiología industrial, Ingeniería de procesos, Planificación de 

experimentos, Optimización de formulaciones y procesos. 

Semblanza del ponente: Fernando Bautista. Especialista de Producto – Eppendorf do Brasil 

Doctorado en Ciencias del Instituto de Ciencias del Mar y Limnología, habiendo trabajado en el 

CIBNOR para posteriormente pasar al área comercial apoyando como especialista en las áreas de 

microscopía y biología molecular dentro de Accesolab y Olympus México. A partir del 2018 se 

incorpora a Eppendorf para apoyar a los clientes en las áreas de bioprocesos, fertilización in vitro y 

manejo de líquidos automatizado. 
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¡CONSTRUYE TU CÉLULA! NOSOTROS TE AYUDAMOS 

M. en C. Cristhian Trejo Hernández  

https://www.cientificasenna.com/ 

 
Palabras clave: células, metabolitos, construcción 

 

Resumen. La célula es una de las unidades fundamentales utilizadas en los procesos 

biotecnológicos para la obtención de diversos productos de interés. Un hecho que revolucionó la 

biotecnología moderna fue la manipulación y modificación de los genes de las células con el fin de 

obtener nuevos productos que anteriormente no se podía. Actualmente para construir tu célula es 

fundamental contar con las técnicas y los materiales adecuados para llevarla a cabo de manera 

eficiente y práctica.  

 

 

Empresa:  
 
 
 
Semblanza del ponente: M. en C. Cristhian Trejo Hernández  

Biólogo y maestro en Ciencias Biológicas egresado de la UNAM, con enfoque en biología de 

cianobacterias. Actualmente forma parte del equipo de asesores científicos de Científica Senna como 

especialista en microbiología. 
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A SINGLE-USE, SCALE-DOWN, PREDICTIVE SOLUTION FOR INTENSIFIED PERFUSION 

DEVELOPMENT  

Dr. Evan Gates 

evan.gates@milliporesigma.com, www.merckmillipore.com, www.merckgroup.com 

 
Palabras clave: microbioreactor, upstream, perfusion bioreactor 

 

Resumen. Perfusion is becoming a typical approach to achieving upstream process intensification. 

The ability to scale down these processes, however, has been limited due to lack of appropriate 

technologies. Labs cannot run enough bench scale 2L bioreactors with cell retention devices due to 

resource constraints (skilled labor and facilities) and high throughput systems lack the required 

perfusion or control capabilities. This talk describes a new microbioreactor system that fulfills this 

throughput-performance gap providing single-use, perfusion bioreactors with 2mL working volume that 

can replicate bench scale perfusion processes at industrially relevant cell densities. 

 

 

Empresa:  
 
 
 
Semblanza del ponente: Dr. Evan Gates.  

Evan Gates is a Biomedical Engineer and member of the Manufacturing Sciences and Technology 

(MSAT) team at Merck, KGaA, Darmstadt, Germany. He joined the company following the acquisition 

of Erbi Biosystems and previously worked as a Field Application Scientist for a company specializing 

in high-end biophysical instrumentation. Evan holds BS degrees in Mechanical Engineering and 

Biomedical Engineering from Carnegie Mellon University and a PhD in Biomedical Engineering from 

Duke University.  
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             SENSIBILIDAD Y REPRODUCIBILIDAD EN BIOTECNOLOGÍA A TRAVÉS DE  

LA PCR DIGITAL EN GOTAS 

Dr. Sócrates Avilés Vázquez 

socrates_aviles@bio-rad.com, www.bio-rad.com 

 
Palabras clave: PCR digital, PCR en gotas, eficiencia de edición 

 

Resumen. Los recientes avances en biotecnología han tenido un gran impacto en distintas áreas 

como el desarrollo de vacunas, nuevos y más efectivos biofármacos, desarrollo de terapias celulares 

y génicas, mejora de cultivos y alimentos, mejores diagnósticos moleculares, nuevas estrategias de 

biorremediación, mejora genética de distintos tipos de ganado, etc. Dichos avances han sido posibles 

por el uso de tecnologías vanguardistas y altamente confiables para realizar modificaciones en el 

genoma de distintas especies, y también para analizar dichas modificaciones. 

Una tecnología que sin duda ha contribuido a este desarrollo es la reacción en cadena de la 

polimerasa o PCR por sus siglas en inglés, la cual es una técnica de amplificación de ácidos 

nucleicos específica y sensible usada en distintos campos de la biotecnología. La PCR Digital en 

gotas (ddPCR) es la tercera generación de PCR, es una tecnología de alta precisión y sensibilidad, 

que ofrece una cuantificación absoluta del blanco de interés. Con ddPCR se puede cuantificar la 

eficiencia de edición genómica, detectar patógenos con alta sensibilidad en una amplia variedad de 

matrices ya que es tolerante a inhibidores, cuantificar la expresión de genes, cuantificar la presencia 

de organismos genéticamente modificados, cuantificar marcadores asociados a distintas 

enfermedades con una alta sensibilidad y reproducibilidad. 

 

 

Empresa:  
 
 
 
Semblanza del ponente: Dr. Sócrates Avilés Vázquez.  

 

Doctor en Ciencias Biomédicas por la UNAM. Actualmente se desempeña como Field Application 

Specialist III en Bio-Rad para México y Latinoamérica, dando soporte a tecnologías como Citometría 

de Flujo y PCR Digital en Gotas, en las que se ha especializado en estudio de biopsias líquidas en 

cáncer por PCR Digital, Enfermedad mínima residual en cáncer, Cuantificación de edición genómica 

por CRISPR/Cas-9, Inmunofenotipificación de leucemias entre otras. Tiene experiencia en 

investigación en cáncer de mama y leucemia mieloide crónica y cuenta con publicaciones en el área. 
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SOLUCIONES BIOTECNOLÓGICAS, DEL DESARROLLO DE LA LÍNEA CELULAR A LA 

PRODUCCIÓN INDUSTRIAL  

López-Ochoa Raúl, Bando-Campos Giroshi, Gayosso-Hernandez 

Juan, Guevara-Varela Saul, Sabido-Ruiz Erick, Gamboa-Suasnavart Ramsés 
ramses.gamboa@sartorius.com , www.sartorius.com  

 
Palabras clave: Cell Line Development, Biorreactores, Escalamiento 

 

Introducción. El monitoreo y control son parte fundamental de todo bioproceso ya que el seguimiento y control de 

cada etapa desde las etapas iniciales de escalamiento, ayudan a que se garantice la calidad de producto 

terminado y validen el proceso. Los instrumentos de medición denominados como sensores deben ser apropiados 

para los procesos y ser precisos, selectivos y sensibles. Así como capaces de dar reproducibilidad,  robustez, 

estabilidad y linearidad. La información adquirida por los sensores para el monitoreo de las variables físicas, 

químicas y biológicas que ocurren dentro del biorreactor son llevadas en tiempo real a softwares de adquisición 

de datos, control, análisis y administración de información denominados Software PIMS. Estos softwares tienen la 

finalidad de obtener la mayor cantidad de información sobre nuestro proceso que nos permita dar trazabilidad, 

predecir, prevenir y corregir cualquier variación que pudiera comprometer nuestro producto. Los biocontroladores 

son los sistemas usados para el control de bioprocesos y cuentan con algoritmos de control basados en 

algoritmos PID. Los sistemas de control deben contar con características de operación que amigables con el 

usuario para su fácil operación además de ser confiables en cuanto al control. 

Metodología. En esta charla se mostrarán las tecnologías y servicios que brinda Sartorius para el desarrollo de 

proyectos biotecnológicos. Desde el desarrollo de una línea celular productora, su caracterización, el desarrollo 

del proceso upstream, su escalamiento, el proceso downstream y los análisis de calidad de los productos 

biotecnológicos. 

Resultados y conclusiones. Se presentan casos de estudio donde la tecnología Sartorius ha permitido 

desarrollar proyectos biotecnológicos de una manera eficiente, confiable, con alta calidad y factible 

económicamente, tanto para proyectos académicos, de I+D en empresas nacientes hasta en industrias 

posicionadas en el mercado, aumentando considerablemente la probabilidad de éxito de los proyectos. 

         

 
 
   
      
        
       Fig. 1. Plataforma completa de Sartorius para el desarrollo                     Fig. 2.  Estrategia de Desarrollo de líneas de Celulares               
                de moléculas biotecnológicas.                                                                   Sartorius. 

 

Empresa:  

 
Semblanza del ponente: Dr. Ramsés A. Gamboa-Suasnavart.  

Ingeniero en Biotecnología por el Instituto Politécnico Nacional. Trabajó como Químico de Cultivo en la producción 

de proteínas recombinantes en Probiomed SA de CV. Cursó sus estudios de posgrado en la Universidad Nacional 

Autónoma de México con una estancia en la Universidad de Aachen Alemania, con mención honorifica en su tesis 

de maestría por parte de la SMBB. Docente en la Universidad Nacional Autónoma de México en la Facultad de 

Ciencias desde hace 9 años. Es autor en 7 artículos de investigación en revistas internacionales indexadas. Ha 

impartido cursos de escalado y operación de biorreactores a nivel Latinoamérica. Fue miembro del Subcomité de 

Evaluación de Productos Biotecnológicos de la COFEPRIS. Asesor científico para Janssen Cilag. Se desempeñó 

como Coordinador de Bioprocesos en la Unidad de Desarrollo e Investigación en Bioterapéuticos del Instituto 

Politécnico Nacional y actualmente es Gerente de Desarrollo de Proyectos en Biotecnología en Sartorius México. 
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EL ICELLIS® NANO BIOREACTOR PROPORCIONA UN MÉTODO CONFIABLE PARA 

PRODUCIR VACUNAS CONTRA LA RABIA CON ALTO TÍTULO Y ALTA POTENCIA  

Juliana Groba, Todd Lundeen, Letícia Parizotto  

leticia.parizotto@cytiva.com 
 

                 Palabras clave: Cultivo de células adherentes, biorreactor de lecho fijo single-use, vectores virales 
 

Introducción. En Brasil, la rabia sigue siendo una preocupación en salud pública. La rabia es una enfermedad 

viral aguda infecciosa que ataca el sistema nervioso y puede conducir rápidamente a la muerte en casi todos los 

casos. En la actualidad, la producción de vacunas a partir de cultivos de células adherentes que utilizan botellas 

giratorias o matraces 2D está limitada por los pequeños volúmenes, el escaso control del proceso y la gran 

manipulación manual. Para superar con éxito estos desafíos, se requiere un proceso de biorreactor para 

garantizar la seguridad, calidad y escalabilidad de la producción de vacunas. El biorreactor iCELLis Nano es un 

biorreactor de lecho fijo de un solo uso que proporciona un entorno controlado para las células adherentes, 

cumple con las Buenas Prácticas de Fabricación (BPF) y tiene un costo operativo y una inversión de capital 

reducidos en comparación con los métodos tradicionales. Este trabajo tiene como objetivo transferir una 

producción actual de virus de la rabia desde botellas giratorias (RB) al biorreactor iCELLis Nano. 

Metodología. La producción del virus de la rabia se realizó utilizando células Vero en botellas giratorias y el 

biorreactor iCELLis Nano. El medio de cultivo fue medio Eagle modificado por Dulbecco (DMEM) suplementado 

con suero bovino fetal al 10% (SBF). Los parámetros de aumento de escala adoptados fueron el volumen de 

medios por relación de área de superficie (0,29 ml/cm2) y la multiplicidad de infecciones (MOI) (0,016). Los RB se 

mantuvieron a 37oC en una incubadora con 5% de CO2 y se dividieron en dos grupos de control, un grupo con el 

protocolo convencional (RB Convencional) y otro simulando las condiciones del biorreactor (RB Nuevo). Los 

principales parámetros del proceso se presentan en la Tabla 1. 

Resultados. Durante la fase de crecimiento, las células Vero presentaron un tiempo de duplicación de 24h en el 

biorreactor iCELLis Nano y las células se infectaron a una concentración de alrededor de 80.000 células/cm2 a las 

48 horas. La velocidad de consumo de glucosa en el biorreactor iCELLis Nano fue similar a la del grupo RB 

Nuevo y más lenta que la del grupo RB Convencional. Durante la fase de producción, el título viral fue 

significativamente mayor en el biorreactor iCELLis Nano que en los dos grupos de RB a partir de las 48h 

posteriores a la infección. A las 240 horas posteriores a la infección, el título en el biorreactor fue más de dos 

veces mayor que en los RB convencionales, como se muestra en la Figura 1.  
 
     Tabla 1. Parámetros de cultivo celular para los RB y el biorreactor  
                  iCELLis Nano. RAVB: virus de la rabia. 

         RB 
Conv. 

RB 
Nuevo 

Biorreactor 
iCELLis Nano 

Área (cm2) 696 696 5.300 

Densidad de semilla (cél/cm2) 
45.000 

 
22.000 

 
20.000 

 

Relación de volumen por área en el 
crecimiento (mL/cm2) 

0,22 0,22 0,22 

Duración de la fase de crecimiento 
(hr) 

72 48 48 

MOI del virus RAVB 0,016 0,016 0,016 

Relación de volumen de medios por 
área en la producción (mL/cm2) 

0,29 0,29 0,29 

Estrategia de cosecha 
1ra cosecha a las 96 horas post-

semilla y cada 48 horas 

Número de colecciones 5 10 10 

Inactivación viral 

Beta-propiolactona bajo agitación 
a baja temperatura (2 a 8oC) 

durante 24 h, seguido de 
inactivación por hidrólisis a 37oC 

durante 2 h 

 

Ponente: Fernando Carmona MSc Upstream & Cell Culture 

Sales Specialist. Cytiva. 
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Fig. 1. El título de virus acumulativo se determinó mediante 
el ensayo de dilución de punto final y se expresó en 
DL50/mL en el biorreactor iCELLis Nano y los controles RB. 

Conclusiones. El proceso se transfirió con éxito 

de los RB al biorreactor iCELLis Nano, lo que 

resultó en un aumento significativo en la 

producción viral. 
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 ESTUDIO DE LA AFINIDAD DE IMIDAZO[1,2-A]PIRIDINAS SUSTITUIDAS HACIA DIANAS 
FARMACOLÓGICAS IMPLICADAS EN NEUMONÍA CAUSADA POR CORONAVIRUS  

Vivanco Arredondo Guadalupe Abigail, M.en C. Cristoper Emanuel Ramirez Sandoval Campos 
Aldrete María Elena, Escuela Nacional de Ciencias Biológicas, Instituto Politécnico Nacional, 

Manuel Carpio, Plutarco Elías Calles, Miguel Hidalgo, 11350, CDMX, 
abigailvivanco.a@gmail.com camesol22@gmail.com    

Palabras clave: neumonía, covid-19, docking 
Introducción. La enfermedad COVID-19, causada por 
coronavirus, provocó millones de muertes en todo el 
mundo. Las imidazopiridinas han demostrado actividad 
biológica como agentes antivirales, antitumorales e 
inhibidores enzimáticos (1). Actualmente el diseño de 
fármacos ofrece ventajas para disminuir el tiempo de 
investigación, hace posible identificar moléculas con 
propiedades de reconocimiento y mecanismo 
específico que los define como candidatos idóneos a 
ser principios activos como alternativas terapéuticas 
(2). A causa de la emergencia por la enfermedad 
COVID-19, es de gran importancia proponer 
alternativas para un tratamiento potencial y este 
proceso se puede acelerar mediante herramientas 
bioinformáticas como el acoplamiento molecular 
(docking).  
Evaluar la afinidad de nueve compuestos de 
imidazopiridinas 2- y 3- sustituidas hacia dianas 
farmacológicas implicadas en la infección por SARS-
CoV-2 mediante el uso de docking molecular. 
Metodología. Se utilizaron cuatro proteínas implicadas 
en la infección por coronavirus (Spike, ECA2, 
TMPRSS2, TLR8) y se probaron nueve compuestos de 
imidazopiridina con variaciones estructurales (grupos 
hidroxilados, arilos e hidrazonas principalmente). Se 
emplearon fármacos de referencia para comparar los 
resultados y seleccionar las mejores variaciones 
estructurales. El ensayo se divide en dos partes, se 
realizaron 43 docking ciegos, probando las nueve 
imidazopiridinas con fármacos de referencia, se 
seleccionaron los ligandos con mejores valores de 
energía de unión y constante de inhibición. En la 
segunda parte se realizaron 19 docking dirigidos, 
utilizando las coordenadas de algún fármaco de 
referencia.   
 
Resultados.  

 

Fig. 1. Sitios de acoplamiento obtenidos de docking ciego de 
diferentes imidazopiridinas y fármacos de referencia en las proteínas 
A) Spike, B) ECA2, C) TMPRSS2, D) TLR8. 

 
Tabla 1. Resultados de energía de unión y constante de inhibición 

obtenidos con docking dirigido para spike y TMPRSS2. 

 
Conclusiones. Se observó una coincidencia de 
reconocimiento de los compuestos de imidazopiridina 
sometidos a estudio con remdesivir durante su 
acoplamiento con las proteínas Spike y TMPRSS2, con 
la ventaja de mostrar una mejor afinidad que 
remdesivir, lo que sugiere que podrían seguir el mismo 
mecanismo de acción como inhibidores de ARN 
polimerasa viral dependiente de ARN. 
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Proteína Ligando Energía 
de unión 
(kcal/mol) 

Constante 
de 
inhibición 
(µM) 

Spike 
6 -6.27 25.25 
2 -6.27 25.35 
Remdesivir -4.16 900.06 

TMPRSS2 
9 -6.07 35.41 
2 -5.85 51.08 
Remdesivir -5.35 119.15 
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Palabras clave: SARS-CoV-2, Spike, Covid-19.  
 

Introducción. La pandemia ocasionada por el SARS-
CoV-2 ha causado, hasta abril de 2023, 762.2M de 
casos y 6.89M de muertes en el mundo (1). Aún con el 
desarrollo, aprobación y aplicación de las vacunas, los 
casos de COVID-19 siguen reportándose. Dichas 
vacunas se han desarrollado en diferentes plataformas 
y utilizan como blanco principal a la proteína Spike del 
SARS-CoV-2. Las principales limitantes de las vacunas 
disponibles para generar una inmunidad esterilizante 
que detenga la dispersión de la enfermedad son: el 
surgimiento de nuevas variantes y la necesidad de 
generar anticuerpos neutralizantes en el sitio de la 
infección, es decir, en mucosas.  
En este proyecto se propone el diseño de un sistema 
que contienda con las dos mayores limitantes de las 
vacunas actuales, para lo cual se diseñó antígeno 
artificial que incluye las principales mutaciones de las 
diferentes variantes de preocupación (VOC) de SARS-
CoV2 descritas por la OMS. Esta secuencia será 
fusionada génicamente a un dominio de fijación al 
almidón, el cual permitirá la adsorción de la proteína 
recombinante a micropartículas de almidón, las cuales 
son la plataforma para la administración intranasal de los 
antígenos (2, 3, 4). 
 

Metodología  
 

1. Identificación de las mutaciones relevantes en las VOC 
y diseño de la secuencia Spikemut.  

2. Predicción de estructura tridimensional por AlphaFold 
Colab. 

3. Predicción de epítopos lineales de Spikemut en células 
B e inmunogenicidad en células T de Spikemut y la 
secuencia wild type por IEDB Analysis Resource.  

 

Resultados  
 

La secuencia Spikemut se diseñó con las mutaciones 
identificadas como importantes en las VOC (α, β, γ, δ y 
ο) y se adicionaron a la secuencia wild type de la 
proteína Spike (YP_009724390.1) (Figura 1). 
Posteriormente se realizó la predicción de la estructura 
tridimensional de la proteína Spikemut, y se validó la 
predicción cuando el valor de LDDT (prueba de 
diferencia de distancia local) fue >70 (5).  
Se seleccionaron las 5 predicciones con mayor puntaje 
(>0.57) y se compararon con los reportados (6). 
Finalmente se predijo la inmunogenicidad de aquellos 

encontrados para células T con puntaje >0.8 y rango 
percentil <0.06 (7) (Tabla 1).  
 

 

 Figura 1. Alineamiento de S1 wt Spikemut y la proteína S1 wild-type de 
SARS-CoV-2. Azul, aumento en la transmisión del virus, verde, escape 

de anticuerpos, naranja, aumento en la afinidad con ACE2, rosa, 
aumento en la replicación viral. Algunas características se comparten 

en la misma mutación. 
 

Tabla 1. Predicción de epítopos e inmunogenicidad en células T.  
 

Células T (MHC1) 

Secuencia Alelo Péptido S PR I 

WT HLA-
A*02:01 

YLQPRTFLL 0.971 0.02 0.130 

Spikemut YLQPRTFLL 0.971 0.02 0.130 

WT HLA-
A*01:01 

TSNQVAVLY 0.917 0.03 -0.01 

Spikemut TSNQVAVLY 0.917 0.03 -0.01 

WT HLA-
A*02:01 

TLDSKTQSL 0.914 0.03 -0.52 

Spikemut TLDSKTQSL 0.914 0.03 -0.52 

WT HLA-
A*02:06 

YLQPRTFLL 0.889 0.04 0.130 

Spikemut YLQPRTFLL 0.889 0.04 0.130 

WT HLA-
A*01:01 

WTAGAAAYY 0.813 0.06 0.152 

Spikemut WTAGAAAYY 0.813 0.06 0.152 
S: score, PR: rango percentil, I: inmunogenicidad 

 

Conclusiones. La predicción de la estructura 
tridimensional de la proteína Spikemut indica que las 
mutaciones no interfieren en el plegamiento de la 
proteína. La predicción de inmunogenicidad indica que 
en la secuencia deseñada se conservan la mayoría de 
los epítopos lineales de linfocitos B ya reportados sin 
afectar la inmunogenicidad respecto a la secuencia wt. 
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Palabras clave: RBD, ensayo serológico, SARS-CoV-2 

Introducción. La alta circulación y replicación del 
SARS-CoV-2 en la población humana ha generado 
variantes de preocupación. Para determinar la 
magnitud de la respuesta inmune generada frente a las 
diferentes variantes del coronavirus, es necesario 
desarrollar ensayos serológicos específicos y 
sensibles. En este estudio, determinamos si la 
especificidad y la sensibilidad de estos ensayos se ven 
afectados por varios factores, entre ellos las 
mutaciones en la secuencia del dominio de unión al 
receptor (RBD) de la proteína spike del SARS-CoV-2 
de la variante original (Wuhan) y las variantes Alfa y 
Delta. El efecto de las características de cada RBD 
sobre la determinación de IgG en muestras de suero 
de personas vacunadas o previamente infectadas por 
SARS-CoV-2 fueron determinadas.  
 
Metodología. Se generaron líneas celulares que 
expresan de manera estable las distintas variantes de 
la proteína RBD. Células CHO, transfectadas con el 
plásmido pMONO que codifica para cada variante, 
fueron seleccionadas con 10µg/mL de blasticidina. Las 
diferentes líneas celulares fueron crecidas en medio de 
cultivo CellVento (Merck) y en lote alimentado. Los 
cultivos fueron escalados desde matraces de 200mL 
hasta biorreactores de tanque agitado de 5, 10 y 50L, 
manteniendo condiciones de 5% CO2, 30% OD, 37°C 
y pH 7.2. Los sobrenadantes cosechados fueron 
concentrados y dializados por filtración de flujo 
tangencial (TFF) y purificados por afinidad en una 
resina IMAC (Fractogel Chelate Merck). La proteína 
purificada fue diafiltrada por TFF en PBS 1X y 
analizada para determinar pureza por SDS-PAGE, 
concentración por Bradford, potencia por ELISA y N-
glicosilación por HILIC. Las placas de ELISA fueron 
sensibilizadas con las variantes de RBD en un ensayo 
adaptado y validado de un protocolo aprobado por 
agencias reguladoras internacionales (1). 
  
Resultados. El perfil de glicosilación de la RBD Alfa 
cambió con la escala. Se observan diferencias en el 
contenido de manosa y ácido siálico entre las 
variantes, pero no afecta el reconocimiento por ELISA.  
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Fig. 1. Cinéticas de cultivo de las diferentes líneas CHO-RBD 

 

 
Fig. 2. Tren de purificación para las proteínas RBD 
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Fig. 3. Perfil de N-glicosilación de las proteínas RBD producidas  
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Fig. 4. ELISA indirecto utilizando las variantes de RBD como 
antígeno y suero de personas  

 
Conclusiones. Resultados preliminares en la 
determinación de IgG no muestran diferencia entre 
variantes de RBD. 
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Introducción. Las celulasas son enzimas que 
hidrolizan los enlaces b(1-4) de la celulosa, en los 
últimos años estas enzimas han tomado importancia 
debido a su uso imprescindible en la generación de 
biocombustibles de segunda generación (2G), aquellos 
provenientes de residuos lignocelulósicos, como el 
bioetanol, biobutanol, biopropanol, entre otros. A nivel 
mundial la disponibilidad de las celulasas para uso 
industrial es limitada, ya que su venta se encuentra 
monopolizada por las empresas líderes productoras de 
enzimas. Aspergillus niger ITV-02 es una cepa con 
potencial en la producción de celulasas: b-
glucosidasas, endoglucanasas y exoglucanasas. En el 
Instituto Tecnológico de Veracruz se diseñó y edificó 
una planta piloto de bioetanol de 1G y 2G. Dado el 
requerimiento imprescindible de celulasas para la 
producción de bioetanol 2G, el objetivo de este trabajo 
es incrementar la producción y expresión de celulasas 
en A. niger ITV-02 evaluando condiciones de cultivo, 
fuentes de carbono, fuentes de nitrógeno, aditivos y 
modelos de optimización. 
 
Metodología. Se evaluó el sistema de propagación en 
la producción de celulasas: en esporas y pellets. Para 
evaluar el efecto de la fuente de carbono se emplearon 
distintas fuentes: carboximetil celulosa (CMC), celulosa 
de bagazo de sorgo, bagazo de caña, bagazo de sorgo 
(BS), olote de maíz, rastrojo de maíz (RM), paja de 
cebada y cascarilla de arroz. La optimización se 
efectuó considerando fuentes de nitrógeno: sulfato de 
nitrógeno, extracto de levadura y peptona, condiciones 
de cultivo: pH, temperatura y agitación y Tween 80 
mediante un modelo Box-Benhken. 
 
Resultados. Se encontró que la mejor forma de 
propagación para la generación de celulasas en A. 
niger ITV-02 es a través del uso de esporas como 
inoculante. En cuanto a la fuente de carbono, la CMC 
y la celulosa de bagazo que son homopolímeros fueron 
las fuentes de carbono con menor efecto en la actividad 

celulasa, en cambio aquellos materiales con celulosa y 
hemicelulosa y una relación alta de celulosa/lignina 
como el RM y BS incrementaron la actividad 4 veces. 
Es decir para la expresión de celulasas se requiere de 
una alta concentración de celulosa, hemicelulosa y una 
baja concentración de lignina. Así mismo la 
optimización de las fuentes de nitrógeno mediante un 
modelo Box-Behnken indicaron que se requieren bajas 
concentraciones de fuentes orgánicas como el extracto 
de levadura, aunque se requieren fuentes inorgánicas 
como el sulfato de amonio y urea. En cuanto a las 
condiciones fisicoquímicas óptimas obtenidas para la 
producción de celulasas por A. niger ITV-02 usando un 
modelo Box Benkhen fueron: 33ºC, pH 5.3 y 200 rpm 
incrementando la actividad FPAsa de 0.127 U/mL 
hasta 0.215 U/mL, 1.7 veces. Por otro lado, el empleo 
de surfactantes como el Tween 80, tiene un efecto 
positivo en la segregación de celulasas en A. niger ITV-
02. Todas las condiciones evaluadas y optimizadas 
han incrementado la expresión de celulasas casi 20 
veces hacia la producción de b-glucosidasa pasando 
de 0.51 U/mL a 10.8 U/mL. 
 
Conclusiones. El empleo de esporas, de sustratos 
complejos con alto contenido de celulosa y hemicelulosa en 
conjunto un bajo contenido de lignina, además de fuentes 
de nitrógeno orgánicas e inorgánicas, con una agitación 
moderada además del empleo de surfactantes incrementó 
más de 20 veces la producción de celulasas en A. niger ITV-
02, confirmando el potencial del microorganismo para la 
producción de celulasas para la generación de bioetanol 
2G. 
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Palabras clave: Glucose Oxidase, Nanoreactors, Breast Cancer. 

Introducción. Breast cancer is the most common 
malignant tumor disease and the leading cause of 
female mortality. The evolution of nanomaterials 
science opens the opportunity to improve traditional 
cancer therapies, enhancing therapy efficiency and 
reducing side effects. This work encapsulated glucose 
oxidase in VLPs from Brome Mosaic Virus (BMV). The 
catalytic properties of the resulted nanoreactors were 
analyzed, and their effect on tumor cell lines was 
determined. The potential of GOx-based enzymatic 
nanoreactors for targeted breast cancer therapy is 
discussed. 
 
Metodología. Herein, protein cages conceived as 
enzymatic nanoreactors were designed and produced 
using virus-like nanoparticles (VLPs) and glucose 
oxidase enzyme (GOx). The GOx enzyme was 
encapsulated into the BMV capsid (VLP-GOx) by self-
assembly method and the resulting enzymatic 
nanoreactors were coated with human serum albumin 
(VLP-GOx@HSA) for breast tumor cell targeting. We 
hypothesized that once the GOx catalytic activity 
arrives inside tumor media, it would generate hypoxia, 
starvation, oxidative stress, and kill the breast tumor 
cells. Therefore, the effect of the synthesized GOx 
nanoreactors on breast tumor cell lines was studied in 
vitro. 
 
Resultados. Both nanoreactor preparations VLP-GOx 
and VLP-GOx@HSA showed to be highly cytotoxic for 
breast tumor cell cultures. Cytotoxicity for human 
embryonic kidney as healthy model was also found. 
The monitoring of nanoreactors treatement on triple 
negative breast cancer cells showed an evident 
production of oxygen by the catalase antioxidant 
enzyme induced by the high production of hydrogen 
peroxide from GOx activity. 
 
 

 
Fig. 1. Schematic representation of VLP GOx-nanoreactors self-
assembly encapsulation and HSA functionalization. 
 
 
Tabla 1. Se pueden insertar Tablas. El título va con letra Arial 8, 
centrado y arriba. De preferencia evitar el sombreado por renglón. 

 
 

Conclusiones. The nanoreactors containing GOx 
activity are fully suitable for cytotoxicity generation in 
tumor cells. The HSA functionalization of the VLP-GOx 
nanoreactors could result in a prevailing strategy to 
improve selective cancer targeting. The GOx 
containing enzymatic nanoreactors seems to be an 
interesting alternative to improve the current cancer 
therapy. In vivo and clinical studies are envisaged to 
reinforce the effectiveness of this treatment strategy.. 
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Introducción. El consorcio PM06 es una comunidad 
microbiana obtenida del pericarpio de maíz 
nixtamalizado, con capacidad de degradar 86% de este 
residuo en 168 h. Estudios metagenómicos indican la 
presencia de los géneros Paenibacillus, 
Aneurinibacillus, Bacillus, Microbacterium, Leifsonia y 
Nocardia, principalmente. El análisis 
metatranscriptómico, indica la expresión de sistemas 
modulares enzimáticos que actúan sobre la superficie 
del residuo; sin embargo, hasta el momento se conoce 
poco acerca de los sistemas enzimáticos solubles 
secretados por los microorganismos.  
Este trabajo tiene como objetivo el análisis del 
metasecretoma del consorcio PM06 durante la 
degradación de pericarpio de maíz nixtamalizado.  
 
Metodología. El consorcio PM06 fue crecido en un 
medio compuesto por 5 g/L de extracto de levadura y 
40 g/L de pericarpio de maíz nixtamalizado. Durante la 
incubación (37 °C, 125 rpm) se analizaron los cambios 
en la composición del pericarpio, actividad de las 
enzimas involucradas en la degradación y las proteínas 
secretadas por proteómica cuantitativa sin etiquetas, 
en tiempos seleccionados.  
 
Resultados. El análisis metasecretómico indica la 
abundancia de glicosilhidrolasas en etapas iniciales del 
proceso principalmente secretadas por Bacillus y 
Paenibacillus. El avance de la degradación resulta en 
un incremento de la recalcitrancia del sustrato y en un 
aumento en la abundancia de oxidorreductasas 
principalmente secretadas por el género 
Microbacterium. La carencia de actividad lacasa y 
peroxidase, así como la abundancia de enzimas que 
generan peróxido de hidrógeno, sugiere la 
participación de reacciones Fenton en la degradación.  
 
Conclusiones. Durante la degradación, el consorcio 
PM06 secreta diversas oxidorreductasas involucradas 
en el metabolismo de azúcares y compuestos fenólicos 
y en la producción de peróxido de hidrógeno, un co-
sustrato de diferentes enzimas y un reactivo para la 
generación de radicales libres que podrían participar en 
el proceso degradativo. 
 
. 

Tabla 1. Abundancia de dominios CAZy en el metasecretoma.  
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Género Dominio 
CAZy 

Abundancia 
másica (%) 

 4 h  
Paenibacillus GH2 33.90 
Paenibacillus GH26 17.98 
Paenibacillus GH10 4.10 
Leifsonia AA7 2.33 
Bacillus GH13 2.24 
Bacillus AA10 1.71 
Bacillus GH3 1.65 
Bacillus GH1 1.36 
Microbacterium CBM51 1.16 
Bacillus GH3 1.07 
Microbacterium GH13 1.05 
Nocardia AA4 1.01 

 96 h  
Bacillus GH3 12.98 
Bacillus GH1 7.25 
Bacillus CBM12 6.28 
Nocardia CBM51 3.56 
Microbacterium CBM2 2.78 
Microbacterium AA4 1.81 
Paenibacillus GH3 1.61 
Leifsonia GH1 1.01 

 168 h  
Microbacterium AA4 28.68 
Nocardia GH2 5.71 
Bacillus GH3 5.09 
Microbacterium CBM2 3.09 
Microbacterium AA15 2.52 
Nocardia CBM23 2.40 
Paenibacillus GH9 2.25 
Paenibacillus GH2 1.44 
Microbacterium GH13 1.29 
Microbacterium GH16 1.23 
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Introducción. La enfermedad de Chagas es causada 
por Trypanosoma cruzi y está catalogada como una 
enfermedad desatendida. En la búsqueda de 
alternativas para el tratamiento de esta enfermedad 
actualmente se desarrolla una vacuna terapéutica 
basada en los antígenos recombinantes TSA-1 y 
Tc24[1,2]. Ambos antígenos se expresan con altos 
rendimientos en Escherichia coli. Sin embargo, TSA-1 
contiene en su secuencia varias cisteínas y prolinas 
que posiblemente afecten la cinética de plegamiento lo 
que ocasiona que esta proteína solo se exprese como 
agregados mal plegados [3,4]. Para mejorar su 
plegamiento, se propone el uso de PPIasas propias del 
parásito, las cuales catalizan la isomerización entre las 
formas cis/trans de los enlaces peptídicos que 
proceden a la prolina [5]. 
El objetivo de este trabajo es expresar, purificar y 
determinar la actividad PPIasa recombinantes de 
TcCyP19, TcCyP22 y TcCySEC fusionadas al CBM2 
para su posterior uso en el replegamiento 
cromatográfico de TSA-1.  
 
Metodología. Se subclonaron los ORF que codifican 
para las PPIasas recombinantes de T. cruzi (TcCyP19, 
TcCyP22 y TcCySEC) en el vector de expresión pET-
38b(+), se transformaron en E. coli BL21 (DE3) para su 
expresión. Las proteínas recombinantes se purificaron 
por cromatografía de afinidad a níquel y finalmente se 
determinó su actividad de PPIasa mediante el ensayo 
de la RNAsa T1. 
 
Resultados. Las tres PPIasas se expresaron en 
500mL de medio 2TY, luego se recuperó la biomasa 
para su purificación por cromatografía de afinidad y 
posteriormente la determinación de su actividad 
enzimática tanto de las proteínas con y sin el CBM2.  
En la figura 1 se muestra el análisis SDS-PAGE de la 
expresión y purificación de la TcCySEC-CBM2 a partir 
de la fracción soluble. En el carril 5 se muestra una 
banda correspondiente a TcCySEC-CBM2 purificada a 
la que se le determinó la actividad PPIasa mediante el 
ensayo de la RNAsa T1.  

 
Fig. 1. Análisis electroforético SDS-PAGE de la expresión y 

purificación de TcCySEC-CBM2. Marcador de PM (carril 1); 
Fracción No Inducida (carril 2); Proteína Total (carril 3); Fracción 

Soluble (carril 4); Proteína Purificada (carril 5). 

 
Conclusiones. Las PPIasas recombinantes TcCyP19, 
TcCyP22 y TcCySEC fusionadas al CBM2 se 
purificaron y su actividad Peptidil-Prolil-Isomerasa fue 
aparentemente menor que la de sus homólogos sin el 
CBM2, pero adecuada para su uso en el replegamiento 
cromatográfico de TSA-1.  
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Introducción.  Los polímeros biodegradables, entre 
ellos el ácido poliláctico (PLA), han tomado 
relevancia como una ya que se biodegradan en un 
periodo menor al de los polímeros sintéticos. El grupo 
de trabajo demostró la degradación de ácido 
poliláctico por 3 cutinasas recombinantes de A. 
nidulans (1). Los mejores resultados se obtuvieron 
con la enzima ANCUT1 (2) En el presente trabajo se 
presentan los resultados de la modificación de 
condiciones de reacción para mejorar la degradación 
de PLA, comprobandose con las observaciones en 
cambios morfológicos y de cristalinidad del polímero, 
así como la aplicación de estas condiciones para la 
degradación de empaques comerciales.. 

Metodología. Se realizó la expresión de cutinasas 
recombinantes de Aspergillus nidulans en Pichia 
pastoris (Easyselect, Invitrogen). Se procedió a hacer 
pruebas de degradación en ácido poliláctico  en dos 
presentaciones (lámina y molido-tamizado) usando 
las enzimas y la proteinasa K. Otras variables fueron 
temperatura de reacción, pH, proporción enzima 
sustrato. El ácido láctico liberado se cuantificó 
mediante un kit colorimétrico (Lactate assay kit, 
Sigma-Aldrich). para la selección de la mejor enzima, 
optimizarla y evaluar el cambio morfológico del 
polímero por SEM y el cambio de cristalinidad por 
XRD. 

Resultados.  

Fig. 1. Concentración de ácido láctico liberado por la degradación 
de  PLA (lámina y tamiz 20) por cutinasas y proteinasa K (1%). 
Los resultados muestran que la cutinasa 
recombinante ANCUT1 libera una cantidad mayor de 
ácido láctico por la degradación de PLA 
independientemente de la presentación del polímero.   

 
Tabla 1. Condiciones de hidrólisis de PLLA con la enzima ANCUT 
1 tras proceso de optimización. 
Tamaño de 

partícula 
[ ] de la 
enzima Temperatura pH del Buffer 

#40 3% 40 °C 9 
Con esas condiciones se llevó a cabo la evaluación 
de los cambios morfológicos y de cristalinidad en 
PLA. 

 

Fig. 2. Morfología de PLA sin tratamiento enzimático (X500) (A). 
PLA tratado con A1 (X500) (B). PLA tratado con A1 (X100) (C). 

 

 

 

 

Fig. 3. Difractograma de PLA sin tratamiento enzimático (PLA 
control) y PLA tratado con A2 después de 7 días. 

Las condiciones de reacción determinadas fueron 
empleadas para evaluar la degradación de 
empaques comerciales formados por PLA, con 
resultados similares a los obtenidos por el material de 
referencia. 

Conclusiones.  La modificación de condiciones de 
reacción permitió la mejor hidrólisis de PLLA con la 
enzima A1.. La degradación provocó cambios en la 
morfología y en la cristalinidad del polímero. Las 
condiciones seleccionadas lograron la degradación 
de empaques comerciales.  
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Introducción. La búsqueda de métodos de 
identificación y medición de niveles de glucosa es un 
área de investigación en constante evolución debido a 
su prevalencia como una de las enfermedades 
metabólicas más comunes a nivel mundial, 
especialmente en México [1]. El desarrollo de 
dispositivos innovadores y no invasivos para el 
diagnóstico y tratamiento de esta enfermedad sería 
muy beneficioso.  
Este proyecto en particular tiene como objetivo 
desarrollar un biosensor no invasivo de glucosa, que 
sea altamente sensible y tenga un rango de 
cuantificación en sudor, así como un circuito 
electrónico que funcione como transductor el cual se 
calibrará con pruebas electroquímicas estandarizadas 
en condiciones controladas de reacción y sudor real, el 
cual será controlado mediante una aplicación de 
teléfono inteligente. 
Metodología. Se inmovilizó la enzima glucosa oxidasa 
junto con nanotubos de carbono en proporciones 1:1 
[2]. Se realizaron pruebas electroquímicas 
(voltamperometría cíclica, amperometría y 
cronoamperometría) con electrodos de Ag/AgCl como 
referencia y carbono como contra electrodo. Se realizó 
un diseño electrónico configurado como un 
potenciostato que funciona como transductor [3]. Se 
desarrolló una aplicación para teléfono inteligente la 
cual se conecta con el transductor mediante bluetooth 
[4]  
Resultados. Se construyó una celda electroquímica. 
Se realizaron pruebas electroquímicas 
(voltamperometría cíclica, amperometrías y 
cronoamperometrías, Fig. 1) para observar la 
respuesta del sensor en un pH neutro (7.5)y  pH de 5.6 
el cual es aproximadamente al que se encuentra el 
sudor [5] , Se realizó una optimización del método y se 
obtuvo la curva de calibración. 
 

 

Fig. 1. A) Amperometría a 360 µA  con adiciones de glucosa  

(0.25mM) en agitación. B) Amperometría estática a 360 µA  con 

adiciones de glucosa  (0.5mM) 

Se programó un módulo ESP32 para realizar las 
pruebas electroquímicas, coteja el valor obtenido en la 
curva de calibración para saber el valor de glucosa que 
se tiene en la muestra. Se construyo un circuito 
electrónico que funciona como transductor. Se 
desarrolló una aplicación que se conecta mediante 
bluetooth al sistema electrónico y en la cual se puede 
ejecutar la medición y visualizar el valor de glucosa que 
se tiene en la muestra. 
Conclusiones. Se realizó la optimización del 
biosensor de glucosa en la celda electroquímica, para 
su posterior implementación en electrodos flexibles y 
su evaluación en sudor. Por otro lado, se desarrolló un 
sistema electrónico con el cual se ejecuta la 
transducción de la señal obtenida el cual se conecta 
por medio de BT a una aplicación la cual proporciona 
al usuario el nivel de glucosa que tiene en sudor al 
momento de la medición. 
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Introducción. Los hongos ectomicorrícicos (HEM) han 
ganado relevancia como biofertilizantes, ayudan en la 
adquisición y transporte de nutrientes a sus hospederos, 
principalmente nitrógeno (N), que puede ser transferido 
en forma de amonio y/o glutamato (1). Para producir 
inóculo vegetativo de HEM en cultivo líquido, la relación 
carbono:nitrógeno (C:N) del medio de cultivo es 
relevante (2). Se ha reportado que muchos HEM son 
sensibles al incremento en la concentración de N, 
condición que afecta negativamente la producción de 
esporomas, micelio extrarradical y niveles de 
colonización de raíces (3). Por ello, en este proyecto 
evaluamos el efecto del cultivo in vitro del HEM Laccaria 
trichodermophora CA15-F10, sometido a diferentes 
relaciones C:N, sobre su infectividad. 
 
Metodología. Se realizó el cultivo in vitro del HEM 
siguiendo la metodología de Ángeles-Argáiz (4). Se 
propusieron 4 tratamientos, BAF-M (medio de cultivo 
BAF modificado con relación C:N 24:1, 20:1, 16:1 y 12:1) 
utilizando urea como fuente de N y medio BAF 
convencional como control (BAF-C, C:N 16:1). A 15 días 
de cultivo el micelio se inoculó en plantas de Pinus 
montezumae para determinar el porcentaje de 
colonización radical a 6 meses y se evaluó el 
sobrenadante en busca de metabolitos involucrados en 
el transporte de N a la planta hospedera (amonio y/o 
glutamato). 
 
Resultados. Durante las cinéticas realizadas el 
tratamiento BAF-M C:N 16:1 y 24:1 presentaron los 
valores más altos de amonio en sobrenadante a 15 días 
de cultivo 0.056 ± 0.001 g/L y 0.039 ± 0.011 g/L, 
respectivamente (p < 0.05) (Fig. 1), mientras que en el 
tratamiento control no fue posible detectar la producción 
de este metabolito. Por otro lado, en ninguno de los 
tratamientos se detectó producción de glutamato en el 
sobrenadante. A 6 meses de inoculación, el mayor 
porcentaje de colonización se observó en el tratamiento 
BAF-M C:N 16:1 (12.60 ± 4.59%) (p < 0.05). Mientras 
que, los porcentajes de colonización más bajos se 

observaron en el tratamiento BAF-M C:N 24:1 (4.92 ± 
4.94 %) (p < 0.05) (Fig. 1). 
Conclusiones. La principal molécula de transporte de N 
producida por el HEM (en estas condiciones de cultivo) 
es amonio (5). El porcentaje de colonización micorrízico 
se vio afectado negativamente en el micelio cultivado in 
vitro bajo relaciones C:N superiores e inferiores a 16:1 
(3). Es posible que el micelio de HEM cultivado en estas 
relaciones C:N ajuste su metabolismo, demandando 
más fotosintatos de su hospedero (sacarosa) o 
transportando menos amonio a éste, provocando bajos 
porcentajes de colonización radical. 
 

 
Fig.1.- a) Producción de amonio por parte del HEM L. 
trichodermophora a 15 días de cultivo en medio BAF-M con 
diferentes relaciones C:N. b) Porcentaje de colonización micorrízico 
a 6 meses de inoculación en plántulas de P. montezumae. 
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Introducción. Colletotrichum gloeosporioides es el 
hongo fitopatógeno causante de la antracnosis en 
frutos de aguacate y puede llegar a mermar la 
producción y calidad de éstos hasta en un 30%. Se ha 
demostrado que los tratamientos con extractos de 
fuentes vegetales, como la cáscara y semilla de 
aguacate contribuyen al control de hongos 
fitopatógenos, debido a que son una fuente importante 
de compuestos bioactivos. La técnica de 
descompresión instantánea controlada (DIC) es una 
tecnología que promete maximizar la obtención y 
concentración de compuestos bioactivos de fuentes 
vegetales mediante un pretratamiento termo-mecánico 
de tipo HTST (High Temperature Short Time) 
combinado con una descompresión instantánea a 
vacío.  
El objetivo de este trabajo fue evaluar el potencial 
antifúngico in vitro de extractos fenólicos de cáscara 
(C), semilla sin tratar (SNT) y pretratada con DIC de 
aguacate cv. ´Hass´ sobre C. gloeosporioides. 
 
Metodología. Se utilizaron dos condiciones de 
pretratamiento con DIC: el primero (PT1) consistió en 
someter a las semillas a 5 bar de presión durante 30 s 
a 49 °C; el segundo (PT2) consistió en 6 bar, 40 s a 74 
°C. Se realizaron extractos metanólicos para la 
determinación de fenoles totales (CFT),  flavonoides 
(FT), así como para la detección de los compuestos 
fenólicos por HPLC. La capacidad antioxidante (CA) 
fue determinada por las técnicas DPPH y ABTS (1). Se 
determinó la capacidad inhibitoria de los extractos in 
vitro sobre C. gloeosporioides mediante la prueba de 
halos de inhibición (2), porcentaje de germinación (3) y 
efectividad inhibitoria por contacto directo (4).  
 
Resultados. En la Tabla 1 se puede apreciar que la 
aplicación de la tecnología DIC incrementó el CFT 
(expresados como mg equivalentes de ácido 
gálico/100 g de materia seca) y de FT (expresados 
como mg equivalentes de catequina/100 g de materia 
seca), así mismo los valores de la CA se triplicaron 
(expresados como mg equivalentes de trólox/100 g de 
materia seca). Se logró una inhibición en el crecimiento 

in vitro de C. gloeosporioides usando extractos de 
semilla de aguacate (SNT) con una concentración 
mínima fungicida (CMF) de 5 mg EAG/mL. Los 
extractos de semilla pretratada (PT1 y PT2) mostraron 
mayor efecto inhibitorio en la germinación de conidios 
y mostraron una CMF de 50 mg EAG/mL, mostrando el 
potencial del uso de los extractos de semilla pretratada 
con DIC en el control de C. gloeosporioides. Los 
extractos de cáscara no mostraron efecto inhibitorio 
eficaz. Se identificó mediante HPLC la presencia de 
catequina, ácido clorogénico y epicatequina, los cuales 
se encontraron con mayor concentración en los 
extractos de semilla pretratada con DIC (PT2). 
 
Tabla 1. Contenido de CFT, FT y CA de los extractos de cáscara 
y  semilla de aguacate obtenidos por diferentes condiciones de 

tratamiento DIC y extractos de semillas no tratadas. 

Tratamiento 
CFT (mg 
EAG/100 
g de MS) 

FT (mg 
EC/100 g 
de MS) 

ABTS 
(µmol 

ET/100 g 
de MS) 

DPPH 
(µmol 

ET/100 g 
de MS) 

C 2247.0b 665.1b 258.1bc 263.1ab 

SNT 970.5c 106.3c 151.8c 100.3c 

PT1 5145.0a 837.6b 360.86b 165.52bc 

PT2 5128.0a 1363.4a 521.6a 363.1a 

Letras diferentes en la misma columna indica diferencias estadísticas 
significativas (p < 0.05). 

 
Conclusiones. El uso de la tecnología DIC incrementa 
la extracción de compuestos bioactivos de semilla de 
aguacate y presenta mayores efectos fungicidas de los 
extractos obtenidos contra C. gloeosporioides. 
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Introducción. Hoy en día, el sector agrícola enfrenta 
desafíos importantes para satisfacer la demanda 
mundial de alimentos, fibras y combustibles; al mismo 
tiempo que se pretende establecer una agenda de 
gestión sostenible.(1) La estrategia principal para 
aumentar el rendimiento de los cultivos se ha 
centrado principalmente en el uso intensivo de 
agroquímicos.(2) Desafortunadamente, el uso 
indiscriminado de estos compuestos ha provocado el 
deterioro del suelo, la contaminación de los 
ecosistemas, efectos negativos en la salud pública, 
entro otros.(3) Una alternativa prometedora para 
lograr una agricultura sostenible es el uso de 
biofertilizantes a partir de bacterias promotoras del 
crecimiento vegetal (PGPR). No obstante, los efectos 
benéficos de las PGPR se ven comprometidos al no 
tener una protección adecuada que pueda mantener 
la biodisponibilidad por tiempos prolongados. Por lo 
anterior, el objetivo del trabajo es obtener un 
biofertilizante encapsulado para garantizar su 
biodisponibilidad para aplicaciones potenciales en la 
agricultura. 
 
Metodología. Un cultivo de B. mojavensis (24 horas) 
se centrifugó a 4000 rpm por 10 min. El pellet se agregó 
a una dispersión de quitosano 1 % p/v. El secado por 
aspersión se realizó en un secador piloto MM-PSR 
(GEA-NIRO) a 140 °C. Las cápsulas se almacenaron a 
temperatura ambiente y refrigeración (~8 °C). Para la 
viabilidad las capsulas se resuspendieron en buffer 
salino y se sembraron en placas de medio YPD, se 
incubaron a 30 °C y se contabilizaron las UFC. 
Además, se midió el tamaño de partícula en un equipo 
Masterziser 2000 (MalvernPanalytical) y se hizo 
microscopía electrónica de barrido (SU3500, Hitachi). 
 
Resultados. Las capsulas del biofertilizante tienen un 
tamaño de partícula promedio de 3.704 μm (Fig 1), son 
de forma esférica y presentan una superficie rugosa 
como puede verse en las micrografías (Fig 1). La 
viabilidad de las cápsulas fue mayor al 80 % para 
ambas condiciones de almacenamiento (Tabla 1), por 
lo que el recubrimiento de quitosano presenta 
cualidades idóneas para proteger a la PGPR.  
 

 
Fig. 1. Micrografías de las cápsulas de biofertilizante (a: 5 µm, b: 10 
µm) y distribución de tamaño de partícula (c). 
 
Tabla 1. Conteo de UFC de B. mojavensis después de 2 meses.  

Almacenamiento % viabilidad 

T ambiente 83 

Refrigeración 90 

 
Conclusiones. La encapsulación de B. mojavensis 
en una matriz de quitosano por secado por aspersión 
permitió mantener viable al microorganismo a 
temperatura ambiente y refrigeración por más de 2 
meses. El biofertilizante obtenido tiene potencial para 
aplicaciones agrícolas. 
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BENÉFICAS.  

Juan P. Ochoa-Romo1, Fernanda Cornejo-Granados1, Alonso López-Zavala2, María T. Viana3, 
Filiberto Sánchez1, Luigui Gallardo-Becerra1, Mirna Luque-Villegas1, Yesenia Valdez-López1, 
Rogerio Sotelo-Mundo4, Andrés Cota-Huizar5, Agustín López-Munguia1, Adrián Ochoa-Leyva1  

1. Dpto. Microbiología Molecular, Instituto de Biotecnología (IBT), Universidad Nacional Autónoma 
de México (UNAM), Cuernavaca, Morelos, 62210. 2. Dpto. de Ciencias Químico Biológicas. 
Universidad de Sonora (UNISON), Hermosillo, Sonora, 83000. 3. Instituto de Investigaciones 
Oceanológicas, Universidad Autónoma de Baja California (UABC), Ensenada, Baja California, 
22860. 4 Laboratorio de Estructura Biomolecular, Centro de Investigación en Alimentación y 
Desarrollo, A.C. (CIAD), Hermosillo, Sonora, 83304. 5 Camarones El Renacimiento SPR de RI. 
Higuera de Zaragoza, Sinaloa, 81330, México. Correo: adrian.ochoa@ibt.unam.mx. 
 

Palabras clave: metagenómica, probióticos, acuacultura.  

Introducción. Actualmente la producción de camarón 
está afectada principalmente por factores ambientales 
y enfermedades infecciosas(1). En este sentido, el 
buen manejo de la microbiota intestinal puede 
favorecer la nutrición y el sistema inmune de cualquier 
organismo(1). Estudios muestran que el uso de 
fructanos como la agavina pueden disminuir la carga 
viral en el síndrome de mancha blanca(2) y promover 
la altura de las células epiteliales en los túbulos del 
hepatopáncreas(3). Sin embargo, no se conocen sus 
efectos en la microbiota. Por ello, en este trabajo 
exploramos los cambios en la microbiota del intestino 
y el hepatopáncreas de L. vannamei por el uso de la 
agavina(4). 
 
Metodología. Se alimentaron camarones en 
condiciones reales de producción durante 28 días con 
tres dietas: control (BD), suplementada con 2% (AG2) 
y 10% (AG10) de agavina. Al final del bioensayo se 
evaluaron índices de eficiencia de crecimiento y se 
caracterizó la región V3-V4 del gen ribosomal 16S en 
el hepatopáncreas y el intestino de cada camarón. 
 
Resultados. El índice de conversión alimenticia, la 
ingesta total y la eficiencia protéica mejoraron 
significativamente en los camarones alimentados con 
AG2. Por otro lado, la riqueza y diversidad de la 
microbiota aumentaron en el intestino y el 
hepatopáncreas de los camarones alimentados con 
AG10 en comparación al control (Fig. 1 A y B). El 
análisis de diversidad beta mostró un agrupamiento 
significativo en el hepatopánceas de los camarones 
alimentados con agavina (Fig. 1 C y D). Así mismo, 
observamos un aumento significativo de bacterias 
benéficas como L. pentosus, P. putida y P. synxantha 
en el hepatopancreas de AG10 y R. palustris y S. 

thermophiles en el hepatpáncreas de AG2, ambos 
comparados con el control. 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 1. Índice de diversidad de Shannon en el A. hepatopáncreas 
y el B. intestino de las diferentes dietas. Análisis de diversidad 
beta de las muestras etiquetadas por dieta en el C. 
hepatopáncreas e D. intestino. 
 

Conclusiones. El uso de agavina modifica la 
microbiota de manera selectiva en cada uno de los 
órganos. Su uso como prebiótico promueve el 
crecimiento de bacterias benéficas para el camarón 
en condiciones de cultivo. 
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Introducción. El hologenoma contempla que hay una 
simbiosis y co-evolución entre el hospedero y su 
microbiota. Esta interacción ayuda a la adaptación del 
hospedero gracias a las funciones que aporta la 
microbiota(1). En crustáceos como el camarón el 
manejo adecuado de la microbiota es esencial para 
una producción sostenible y de calidad(2,3). Sin 
embargo, la información sobre la relación entre la 
genética del hospedero y la microbiota es escasa. 
Por ello, en este trabajo analizamos la microbiota del 
hepatopancreas y el intestino asociada a dos líneas 
genéticas de L. vannamei en condiciones reales de 
cultivo. 
 
Metodología. Se caracterizó la región V3-V4 del gen 
ribosomal 16S en el hepatopáncreas y el intestino de 
dos líneas genéticas de L. vannamei criados en tres 
estanques de producción (Fig. 1). Este diseño 
experimental permitió determinar el impacto de la 
genética descartando la influencia del estanque. 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 1. Distribución de los estanques y las líneas genéticas de L. 
vannamei. 
 
Resultados. Los análisis de varianza (Anosim y 
Permanova) mostraron que el órgano era la variable 
con mayor impacto (p=0.001) en la diversidad de la 
microbiota (Fig. 2). Por otro lado, la microbiota del 
hepatopáncreas mostró enriquecimiento en funciones 
de metabolismo de ácidos grasos, energía y cuerpos 
cetónicos, mientras que el intestino mostró 
metabolismo de aminoácidos, almidón y sacarosa. Al 
comparar las líneas genéticas, observamos que esta 

explica un 30% (r=0.30, p<0.05) de las diferencias en 
la microbiota del hepatopáncreas, mientras que en el 
intestino el efecto no fue significativo. Notablemente, 
Gen1 mostró mayor diversidad y amplitud de nicho 
(Fig. 2) sugiriendo que la microbiota de Gen1 
aprovecha mejor los recursos disponibles. Además, la 
microbiota de Gen1 mostró mayor abundancia de 
bacterias con potencial probiótico, lo que puede 
asociarse a un mejor estado de salud.  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 2. A. Análisis de beta diversidad de la microbiota en las 
muestras etiquetadas por órgano. B. Índice de diversidad de 
Shannon y C. Amplitud de nicho en la microbiota de Gen1 y Gen2.  
 

Conclusiones. i) El órgano tuvo el impacto más 
significativo en la composición de la microbiota. ii) La 
microbiota realiza actividades que complementan la 
función de cada órgano. iii) La genética tiene una 
mayor influencia en la microbiota del hepatopáncreas. 
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Palabras clave: Hongos endófitos, Zea spp., agricultura sostenible. 

Introducción. Los parientes silvestres de las plantas 
domesticadas muestran mayor resistencia y 
adaptabilidad a condiciones de estrés que sus 
contrapartes modernas. De igual manera, pueden ser 
colonizadas por microorganismos endófitos, por lo que 
éston son de gran importancia para su aplicación como 
agentes de control biológico y para la promoción del 
crecimiento de las plantas y su tolerancia al estrés 
abiótico. El pariente silvestre más cercano al maíz, el 
teocintle (Zea spp.), alberga hongos endófitos capaces 
de combatir plagas insectiles de los cultivos modernos 
del maíz (Zea mays L), además de conferir efectos 
positivos en su crecimiento. 
El objetivo del trabajo es identificar molecularmente 
cepas fúngicas procedentes de semillas de teocintle 
con posible potencial biotecnológico, cuya aplicación 
pretende enfocarse en impulsar una agricultura más 
sostenible. 
Metodología. Las semillas de teocintle (Zea mays spp. 
parviglumis) de las regiones de Los Naranjos y Las 
Raíces, Jalisco fueron esterilizadas en su superficie 
(1). El aislamiento de cepas fúngicas se realizó tras la 
incubación de semillas y tegumentos fragmentados en 
dos secciones,  en contacto con medio de cultivo sólido 
(Agar-Agua, PDA, Agar-V8 y Agar nutritivo) hasta la 
aparición de micelio. Para la extracción de DNA 
genómico se empleó el método del DNAzol ® BD. Los 
endófitos aislados se identificaron por morfología 
micro/macroscoópica, y mediante secuenciación de 
sus regiones ITS, empleando los primers universales 
ITS1 e ITS4 (2). 
Resultados. De las semillas de teocintles de Los 
Naranjos, de clima semiseco y suelo dominante luvisol, 
se aislaron 4 taxones fúngicos, agrupados en 3 
géneros diferentes: Aspergillus, Daldinia y 
Chaetomium. De las semillas de teocintles de Las 
Raíces, de clima semiseco y suelo vertisol pélico, se 
aislaron 3 taxones fúngicos, agrupados en 3 géneros 
diferentes: Rhizopus, Penicillum y Aspergillus, 
coincidiendo este último que fue aislado de semillas de 
ambas localidades.  
Es bien conocido que géneros como Aspergillus y 
Penicillum poseen un papel en la solubilización de 
fósforo en el suelo (3). Algunas especies de Daldinia 

pueden sintetizar compuestos orgánicos volátiles con 
actividad nematicida en huevos y en estadios jóvenes 
de Meloidogyne javanica (4). Además, se informa que 
Chaetomium globosum afecta la fecundidad de 
hembras adultas de Spodotera exigua y causa el 
desarrollo temprano de las larvas (5). 
 
Tabla 1. Identificación de taxones de hongos endófitos aislados de 
semillas de teocintle (Zea mays. spp parviglumis) colectadas de las 
regiones de Los Naranjos y Las Raíces, Jalisco. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
*LN. Los Naranjos 
*LR. Las Raíces 
 

Conclusiones. La bioprospección de los parientes 
silvestres de los cultivos modernos en busca de 
microorganismos benéficos puede abrir una vía 
prometedora para el biocontrol contra las 
enfermedades más devastadoras de la agricultura 
moderna e impulsar una más sostenible. Como 
perspectiva, se pretende evaluar nuestra cepa de C. 
globosum contra S. frugiperda, una plaga de 
importancia económica para maíz moderno.  
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Entomopatógenos, control biológico, Beauveria bassiana.

Introducción.

 

Los hongos entomopatógenos han sido 
enemigos naturales de plagas a lo largo de la historia, 
por ello

 

se comenzaron a utilizar como controladores 
de insectos

 

plaga

 

que afectan

 

plantas

 

cultivadas,

 

siendo el hongo Beauveria bassiana

 

uno de los más 
utilizados hoy en día

 

para dicho objetivo, este hongo ha 
sido reportado como enemigo del insecto 
Scyphophorus acupunctatus

 

mejor conocido como 
picudo del agave el cual provoca pérdidas significativas

 

en el cultivo. El objetivo de este trabajo fue caracterizar

 

2 cepas del hongo entomopatógeno Beauveria 
bassiana

 

identificadas como Bb16 y S2

 

y definir su

 

potencial biocontrolador contra

 

S. acupuncgatus. Se 
evaluó primeramente la actividad enzimática en placa 
de las enzimas asociadas a la virulencia de los hongos 
entompatógenos, al tener resultados satisfactorios

 

se 
realizaron bioensayos en especímenes adultos del 
insecto S. acupunctatus

 

y se definió el porcentaje de 
mortalidad y TL50. 

 

.

 

Metodología.

 

Fueron utilizados 5 medios de cultivo

 

para evaluar la actividad enzimática

 

en placa, los 
resultados fueron interpretados

 

según los criterios

 

de 
Gabriel y Gresten

 

(1992), para los bioensayos y la 
prueba de patogenicidad se siguió la metodología

 

de 
De la Rosa (1997), se obtuvieron el tiempo letal medio 
y el porcentaje

 

de mortalidad de ambas de ambas 
cepas contra Scyphophorus acupuncataus. 

 
 

Resultados.

 

Se evaluaron 4 enzimas asociadas a la 
virulencia de hongos entomopatógenos (quitinasas, 
proteasas, amilasas y lipasas) en placa, ambas cepas 
presentaron actividad

 

alta de las enzimas evaluadas 
(Fig. 1

 

y 2).

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Posteriormente se inocularon especímenes de 
Scyphophorus acupunctatus con una concentración de 
esporas de 1x1012 para correr un bioensayo y poder 
observar la patogenicidad de las cepas contra el 
insecto. La cepa Bb 16 fue altamente efectiva, 
presentando un 100 % de mortalidad y TL50 de 4.8 
días.  
 
Tabla 2.  Bioensayo de patogenicidad de las cepas Bb16 y S2 
contra especímenes de Scyphophorus acupunctatus.  
 

CEPA Dosis 
(con/ml) 

Insectos 
tratados 

%Mc TL50(días) 

Bb16 1x1012 6 100% 4.8 

S2 1x1012 6 50% 9 

 
Conclusiones. Ambas cepas mostraron actividad 
enzimática alta en las 4 enzimas asociadas a la 
virulencia de hongos entomopatógenos, por lo tanto, se 
asumió que serían virulentas en cierto porcentaje 
contra el insecto plaga Scyphophorus acupunctatus, en 
los bioensayos con especímenes vivos del insecto 
ambas cepas mostraron ser patógenas en diferente 
porcentaje siendo la cepa Bb16 la mejor en cuanto a 
mortalidad y tiempo letal medio, ambas podrían ser 
utilizadas en campo como controladores biológicos de 
Scyphophorus acupunctatus.  
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Fig. 1. Actividad enzimática 
en placa de la cepa Bb16.

 

 

Fig. 2. Actividad 
enzimática en placa de la 

cepa S2.
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Introducción. La acúmara Algansea lacustris es una 

especie agástrica endémica del Lago de Pátzcuaro, 

cuyas poblaciones han disminuido drásticamente 

debido a la sobrepesca y a la contaminación de este 

cuerpo de agua. Su acuicultura tiene potencial ya que 

ofrece una alternativa para abastecer la necesidad 

alimentaria y económica de la población y 

salvaguardar a la especie. Existen muy pocos 

estudios sobre la especie, por lo que es necesario 

conocer la relación entre su nutrición y fisiología 

digestiva. Determinar la actividad digestiva 

pancreática en juveniles de acúmara alimentados con 

diferentes concentraciones de proteína en dietas 

balanceadas apoyará a conocer la concentración 

óptima de proteína para la especie.  

Metodología. Grupos de peces juveniles fueron 

sometidos a 5 tratamientos con diferente 

concentración de proteína dietaria (20 a 60%), 

además de un grupo de juveniles alimentados con 

pulga de agua. Una vez sacrificados, después de 175 

días de evaluación, se determinaron actividades 

digestivas de tripsina, amilasa (Zambonino et al. 

2008), proteasas alcalinas (Kunitz (1947), modificado 

por Walter (1984)), lipasa (Nolasco-Soria et al. 2018) 

y proteína soluble (Bradford 1976). Los valores de 

actividad de cada enzima fueron analizados con un 

ANOVA de una vía seguida de la prueba de Tukey. 

Resultados. La actividad individual de tripsina fue 

significativamente más alta en el tratamiento 4 (Fig. 1) 

y en el alimento vivo, cuando éste fue incluido en el 

análisis (Fig. 2).  

 

La mayor actividad específica de lipasa fue detectada 

en los tratamientos 2 al 4 (Fig. 3). 

Conclusiones. De acuerdo a la actividad individual y 

específica de tripsina y lipasa parece ser que la mejor 

concentración de proteína dietaria se encuentra en el 

tratamiento 4, pero no es posible observarlo en la 

actividad específica de tripsina debido a las bajas 

actividades detectadas (ver valores de tripsina en las 

acúmaras alimentadas con alimento vivo).  

Agradecimientos. Proyecto apoyado por la 
Coordinación de la Investigación Científica, UMSNH. 
Se agradece a los Doctores Guadalupe Zavala y Joel 
López (CMEB-UMSNH) por su apoyo para la 
realización del trabajo experimental. 

 
 Bibliografía 

1. Bradford, M. M. (1976). Anal Biochem 72:248–254. 

2. Cortés, E., et al. (2020). Ciencia Pesquera, 28 (1-2):61-69 

3. Nolasco-Soria, H., et al. (2018)1835:139–167. 
4. Péres, A., et al. (1998). Pez. Fisiol. Bioquímica 19, 145–152.  
5. Zambonino, J. Y Cahu, C. (2007). Aquaculture, 268, 98-105. 

XX Congreso Nacional de Biotecnología y Bioingeniería 
11-15 de septiembre del 2023. Ixtapa Zihuatanejo, Guerrero 

a a a
a a

b

0.000

0.005

0.010

T1 T2 T3 T4 T5 AV

U
/I

n
d
iv

id
u
o

Tratamientos

Fig. 2. Actividad individual de tripsina en juveniles de acúmara 

alimentados con diferentes concentraciones de proteína 

dietaria y alimento vivo (AV). 

ab a a a
b

0.0

0.2

0.4

T1 T2 T3 T4 T5

U
/m

g
 p

ro
te

ín
a

Tratamiento

LIPASA

Fig. 3. Actividad específica de lipasa en juveniles de acúmara 

con diferentes concentraciones de proteína dietaria. 

a
a ab

b

a

0.0000

0.0020

T1 T2 T3 T4 T5

U
/I

n
d
iv

id
u
o

Tratamientos

TRIPSINA

Fig. 1. Actividad individual de tripsina en juveniles de acúmara 

alimentados con diferentes concentraciones de proteína en 

dietas balanceadas. 

BioTecnología, Año 2023, Vol. 27 No. 4 132



 

 

RESPUESTA TRANSCRIPCIONAL DE RAÍCES DE MAÍZ (Zea mays L.) A LA 

INFECCIÓN CON Fusarium verticillioides 

Itzel G. López Soto1, Paúl A. Báez-Astorga1, Cynthia G. Soto-Cardinault2, Melina López-Meyer1, 

Francisco R. Quiroz-Figueroa1, Ignacio E. Maldonado Mendoza1, Abraham Cruz Mendívil1. 
1Instituto Politécnico Nacional, CIIDIR Unidad Sinaloa, Guasave 81101, México. 2Lieber Institute for 

Brain Development, Baltimore 21205, MD. ilopezs2100@alumno.ipn.mx 

 

Palabras clave: RNA-Seq, GED, fusariosis. 

Introducción. El cultivo de maíz es sumamente 
importante a nivel nacional, constituyendo la base de 
nuestra alimentación. Desafortunadamente, esta 
planta se encuentra expuesta a una gran cantidad de 
patógenos dentro de los cuales se encuentra la especie 
fúngica Fusarium verticillioides (Fv). Diversos grupos 
de trabajo han estudiado la respuesta transcripcional 
de los tejidos del maíz a la infección por Fv, destacando 
estudios en mazorca y grano (1,2). Hasta el momento 
solo existe un estudio que analizó la respuesta 
transcripcional de raíces de maíz a Fv, pero se enfocó 
en genes relacionados con pared celular (3); por tanto, 
aún se desconocen los genes y rutas implicadas en la 
respuesta global de este tejido. 
El objetivo del presente trabajo es caracterizar la 
respuesta transcripcional de raíces de maíz a la 
infección con Fv. 
 
Metodología. Se partió de lecturas crudas de tejido de 
raíces de maíz en dos condiciones, control e infectadas 
con Fv (7 dpi). Se realizó un filtrado de calidad con 
trimmomatic v0.39 (Q>20) conservando lecturas de 
longitud mínima >50pb. Las lecturas filtradas se 
mapearon al genoma de referencia B73v5 utilizando 
STAR v2.7.0. Posteriormente, se cuantificaron los 
niveles de expresión con HTSeq-Count v0.11.2. Para 
analizar los cambios en la expresión de los transcritos 
se utilizó el programa R/DESeq2 v1.32, considerando 
como genes expresados diferencialmente (GED) a 
aquellos con un valor de p-ajustado <0.01 y un fold 
change (FC) ± 2. Los términos gene ontology (GO) del 
genoma del maíz B73 se obtuvieron de la base de 
datos de BioMart. Las categorías funcionales 
sobrerrepresentadas fueron identificadas a partir de los 
GED mediante el programa R/goseq v1.44.0. 
 
Resultados. Las bibliotecas de RNA-Seq tenían en 
promedio 21.3 millones de lecturas crudas; después 
del filtrado de calidad se conservaron en promedio el 
89.3% de las lecturas. Del total de lecturas filtradas, un 
promedio del 82.62% se mapeo de manera única al 
genoma de referencia. El análisis bioinformático arrojó 
un total de 5,502 GED en las raíces de maíz después 
de 7 días de la inoculación con Fv. De estos GED, 

1,422 se encontraron regulados a la baja y 4,080 se 
encontraron regulados a la alza. El enriquecimiento de 
categorías GO permitió identificar 64 categorías 
sobrerrepresentadas, de las cuales resultaron de 
interés (Tabla 1) las siguientes: respuesta a estrés 
oxidativo, actividad peroxidasa, actividad de glutatión 
transferasa, actividad de UDP-glucosiltransferasa, 
procesos biosintéticos de fenilpropanoides, procesos 
biosintéticos de oxilipinas, unión a ácido abscísico, 
respuesta de defensa a otros organismos, resistencia 
sistémica adquirida y procesos biosintéticos de lignina. 

 
Tabla 1. Categorías sobrerrepresentadas en la interacción maiz-Fv.  

 
 

Conclusiones. Tras la inoculación con Fv, las raíces 
de maíz expresaron 5,502 genes de manera 
diferencial, dentro de estos se encontraron algunos 
genes que pertenecen a categorías con términos que 
pudieran estar involucrados en la respuesta de la 
planta a fitopatógenos. 
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Introducción. Las especies del género Kalanchoe 
(Crassulaseae) producen compuestos con actividad 
citotóxica, antioxidante y antiinflamatoria, entre otras 
(1). Kaewpiboon y col. (2014) reportaron que una 
fracción polar obtenida a partir de un extracto 
metanólico de hojas de Kalanchoe laetivirens tuvo 
actividad apoptótica intrínseca sobre la línea celular 
A549RT-eto, derivada de cáncer de pulmón resistente 
a etopósido (2). La transformación genética mediada 
por Agrobacterium rhizogenes es un método que se 
utiliza para producir metabolitos de interés medicinal, 
porque las raíces transformadas tienen una mayor 
velocidad de crecimiento y de producción de 
compuestos (3-4). 
El objetivo de este trabajo fue evaluar la inducción de 
raíces transformadas en diferentes explantes de 
Kalanchoe laetivirens. 
 
Metodología. A partir de plantas de K. laetivirens 
cultivadas in vitro en medio MS y B5 se obtuvieron tres 
tipos de explantes (hojas, tallos y raíces) para inducir 
raíces transformadas, mediante infección con la cepa 
A4 de A. rhizogenes, la cual se cultivó en medio YMB 
para su activación. Se infectaron 10 explantes de cada 
órgano mediante la técnica de herida con bisturí (3). El 
co-cultivo de los explantes infectados se realizó en 
medio MS y B5 con cefotaxima (200 mg/L) y se 
realizaron lavados con cefotaxima (500 mg/L) cada 3 
días para eliminar residuos de la bacteria. La eficiencia 
de transformación se determinó a los 25 días de la 
infección mediante conteo de las raíces obtenidas por 
explante. 
 
Resultados. A los 8 días de la infección con A. 
rhizogenes (A4) se observó el desarrollo de raíces 
putativamente transformadas en los explantes de tallo 
y hoja (Figura 1). Durante los siguientes días se 
observaron nuevas raíces en los sitios de infección y a 
los 25 días se determinó la eficiencia de la 
transformación. 
La mayor cantidad de raíces inducidas se observó en 
explantes de tallo (15). Asimismo, se observó que en 

medio B5 se obtuvo mayor número de raíces (16) que 
en medio MS (6). (Tabla 1). 
 

 
 
 
 
 
Fig. 1. Explantes infectados con A. rhizogenes (A4), las flechas 
negras indican el sitio de formación de las raíces putativamente 
transformadas (pilosas y con geotropismo negativo).  
 
Tabla 1. Eficiencia de transformación en tres tipos de explantes de 
K. laetivirens con la cepa A4 de Agrobacterium rhizogenes. 

Medio de 
cultivo 

Tipo de 
explante 

Eficiencia de 
transformación (%) 

Número de raíces 
transformadas 

B5 

Hoja 40 3 

Tallo 60 9 

Raíz 60 4 

MS 

Hoja - - 

Tallo 60 6 

Raíz - - 

 
Conclusiones. La mayor eficiencia de transfromacion 
en Kalanchoe laetivirens se obtuvo al infectar el tallo 
con la cepa A4 de Agrobacterium rhizogenes. El medio 
de cultivo fue determínate en el número de raíces 
inducidas. 
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Introducción. El maíz es el principal cultivo producido 
en México, además forma parte integral de la cultura y 
dieta de la población, sin embargo, presenta una alta 
incidencia por hongos fitopatógenos, causando 
importantes pérdidas económicas y daños a la salud 
tanto de animales como humanos [1]. Actualmente 
destacan el uso de las bacterias promotoras del 
crecimiento vegetal (PGPR) como Bacillus cereus cepa 
B25, una bacteria endofítica capaz de promover el 
crecimiento de la planta de maíz y otorgarle resistencia 
a la infección por Fusarium verticillioides [2]. Sin 
embargo, aún se desconocen los genes y mecanismos 
moleculares implicados en este proceso, por lo que el 
uso de la transcriptómica permitirá mejorar nuestro 
entendimiento de esta interacción planta-bacteria. 
El objetivo fue describir la respuesta transcripcional de 
raíces de maíz inoculadas con Bacillus cereus B25. 
 
Metodología. Los datos de RNA-Seq se obtuvieron de 
raíces de maíz control e inoculadas con Bacillus cereus 
cepa B25, después de 7 días de germinación e 
inoculación. Las lecturas crudas (2x150 pb) fueron 
filtradas con Trimmomatic (v0.39), conservando 
aquellas con Q>20 y longitud>50 pb. Las lecturas 
filtradas fueron mapeadas al genoma de referencia de 
maíz B73 v5, empleando STAR (v2.7.0), y la 
cuantificación de niveles de expresión se realizó con 
HTSeq-Count (v0.11.2). El análisis de expresión 
diferencial se realizó con R/DESeq2 (v1.32), definiendo 
como genes expresados diferencialmente (GED) 

aquellos con p-ajustado <0.01 y log2 Fold Change1. 
A partir de los GED se identificaron categorías 
funcionales sobrerrepresentadas (p-ajustado<0.05) 
con R/Goseq (v1.44.0). 
 
Resultados. Se obtuvo un rendimiento total de 21.1 

Gb, con un promedio de 23.4 millones de lecturas por 

biblioteca (Tabla 1). En el filtrado se conservaron en 

promedio 21 millones de lecturas por biblioteca, 

correspondientes al 91% de las lecturas crudas. En 

promedio, un 84.86% de las lecturas se mapearon de 

forma única contra el genoma de referencia (Tabla 1). 

 
Se encontraron un total de 4353 GED en raíces de 
maíz inoculadas con B25, predominando los genes 
inducidos con 3903 y solo 450 genes reprimidos. 
El análisis de enriquecimiento a partir de los GED 
mostró 83 categorías funcionales 
sobrerrepresentadas, destacando 10 categorías 
implicadas directamente en el crecimiento vegetal y 
resistencia a enfermedades (Tabla 2). 
 

 

Conclusiones. Se identificaron 4353 GED tras la 
inoculación con B25, implicados principalmente en la 
producción de hormonas, metabolitos secundarios, 
pared celular, polisacáridos y enzimas antioxidantes. 
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Tabla 1. Resumen de filtrado y mapeo de lecturas al genoma de 
referencia. M= Maíz control, MB= Maíz + bacteria, mill= millones. 
Muestra Lecturas 

crudas 
Lecturas filtradas Lecturas con mapeo 

único 

M-1 22.07 mill. 21.29 mill. 96.46% 19.33 mill.  90.7% 

M-2 19.49 mill. 13.95 mill. 71.58% 12.71 mill.  91.1% 

M-3 22.75 mill. 21.65 mill. 95.16% 17.32 mill. 80.0% 

MB-1 24.09 mill. 23.19 mill. 96.25% 19.98 mill. 86.1% 

MB-2 28.78 mill. 27.77 mill. 96.50% 24.75 mill. 89.1% 

MB-3 23.21 mill. 22.01 mill. 94.86% 15.84 mill. 71.9% 

Tabla 2. Categorías funcionales sobre-representadas en la interacción maíz-
B25. 

Category Deg term Ontology p_adjust 

GO:0000272 30 Polysaccharide catabolic  
process 

BP 0.001046408 

GO:0009699 15 Phenylpropanoid biosynthetic  
process 

BP 0.001216638 

GO:0019438 12 Aromatic compound  
biosynthetic process 

BP 0.013226151 

GO:0009627 8 Systemic acquired resistance BP 0.019807404 

GO:0005576 205 Extracellular region CC 2.81E-47 

GO:0005618 48 Cell wall CC 7.30E-07 

GO:0004601 83 Peroxidase activity MF 2.95E-18 

GO:0005506 93 Iron ion binding MF 0.000626996 

GO:0010427 9 Abscisic acid binding MF 0.033280076 
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COMPOSICIÓN BROMATOLÓGICA DE LA INFLORESCENCIA DE Astrocaryum 
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Palabras clave: inflorescencia, proteína, funcionalidad 

Introducción. Las proteínas son uno de los 

macronutrientes esenciales que nuestro cuerpo 

necesita para funcionar correctamente. Son 

fundamentales para el crecimiento, la reparación y el 

mantenimiento de los tejidos corporales, entre otros. 

Las proteínas se les asocia más frecuentemente con 

los alimentos de origen animal, existen también 

fuentes de proteínas de origen vegetal, que pueden 

ser una alternativa saludable y sostenible para 

aquellas personas que siguen dietas vegetarianas o 

veganas ya que las proteínas de origen vegetal 

pueden proporcionar todos los aminoácidos 

esenciales que nuestro cuerpo necesita para 

mantenerse saludable. Además, las proteínas de 

origen vegetal se han relacionado con una serie de 

beneficios para la salud, como la reducción del riesgo 

de enfermedades cardiovasculares y la diabetes tipo 

2.  

Objetivo. Evaluar la composición nutrimental de la 

inflorescencia de A. mexicanum y determinar el 

contenido proteico de las fracciones de reserva 

Metodología. Se llevó a cabo la técnica de 

determinación de humedad por Nollet (1996), 

utilizando estufa y balanza analítica; en el cual se 

incluyó la preparación de la muestra, pesado, secado, 

enfriado y pesado nuevamente de la muestra. Para la 

determinación de ceniza se empleó el método de 

cenizas totales por Nollet (1996). En este método toda 

la materia orgánica se oxida en ausencia de flama a 

una temperatura que fluctúa entre los 550-600°C; el 

material inorgánico que no se volatiliza a esta 

temperatura se conoce como ceniza. El método de 

determinación y cuantificación de lípidos que se llevó 

a cabo fue el método de Soxhlet, el cual consiste en 

una extracción semicontinua con disolvente donde 

una cantidad de disolvente rodea la muestra y se 

calienta a ebullición, una vez que, dentro del Soxhlet, 

el líquido condensado llega a cierto nivel realiza el 

reflujo de regreso al matraz de ebullición, la grasa se 

midió por pérdida de peso de la muestra o por 

cantidad de muestra removida (Nielsen, 1998). Para 

finalizar se llevó a cabo la determinación y 

cuantificación de proteína por el método de micro 

Kjeldahl y método de Lowry (Nollet, 1996). 

 
Resultados. En la tabla 1 se muestra la composición 
nutrimental de la inflorescencia de A. mexicanum. La 
cual representa una fuente de nutrientes, en la que se 
destaca su contenido proteico y su bajo contenido 
graso. 
 
Tabla 1. Composición bromatológica de la chapaya (A. mexicanum). 

Humedad 
(%) 

Extracto 
etéreo  

(%) 

Proteína 
(%) 

Cenizas 
(%) 

Fibra (%) 

15.390±0.439 0.939±0.0099 27.402±0.147 8.329±0.188 52.062±0.453 

 
En la figura 1, se indica el contenido de fracciones de 
reserva encontrados en la inflorescencia de A. 
mexicanum. Los valores fluctúan de aproximadamente 
18 a 100 mg/g de muestra seca, lo cual representa 
diferencias estadísticas significativas (p≤0.05) entre las 
fracciones. Por lo que el mayor rendimiento de las 
fracciones se presenta en la fracción glutelina. 
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Fig. 1. Contenido de proteínas de reserva de A. mexicanum 

 
Conclusiones. La inflorescencia de A. mexicanum es 
una materia prima potencial para su aprovechamiento, 
y destaca su contenido de glutelinas; particularmente 
para su uso como fuente de proteína con propiedades 
bioactivas.  
 
Bibliografía. Nollet, Leo M. L.; Handbook of food 
analysis; M. Dekker, New York 1996. 
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Palabras clave: cacao, fermentación espontánea, metagenómica 

Introducción. Las fermentaciones espontáneas de 
cacao forman parte de las practicas post-cosecha (1). 
Los consorcios microbianos como levaduras, bacterias 
ácido-lácticas (BAL) y ácido-acéticas (BAA) son los 
encargados del proceso fermentativo. En conjunto 
desencadenan reacciones metabólicas que generan 
metabolitos como los compuestos volátiles (CV), que 
son los encargados del aroma y sabor del cacao (2).  
El objetivo del presente trabajo es asociar los 
compuestos volátiles con los microorganismos 
mayoritarios de fermentaciones espontáneas de cacao 
mediante un análisis de componentes principales 
(ACP). 
 
Metodología. Se monitorearon por duplicado 
fermentaciones espontáneas de cacao (caja A y caja 
B) en Aldama, Tabasco, muestreando dentro de los 
cajones aleatoriamente al tiempo inicial, intermedio y 
final. Las muestras se almacenaron a -20 ºC. El análisis 
microbiológico se realizó como lo reportado por (3). La 
secuenciación masiva se llevó a cabo con la región 
ITS-5F para levaduras y 16S región V3-4 para 
bacterias (Illumina; Novogene Genomics, China). Las 
secuencias consenso se obtuvieron con CLC Main 
Workbench v.22 (Qiagen). El análisis de CV se realizó 
como lo reportado por (1). El análisis de componentes 
principales se realizó con el software XLSTAT 2022. 
Ver 2.2. (Addinsoft, USA). 
 
Resultados. La fermentación de ambas cajas tuvo una 
duración de 6 días. Los resultados del análisis 
microbiológico dieron a conocer un total de 366,054 
(promedio de 61,009 por muestra) lecturas de 
secuencia en 243 OTU después del filtrado de calidad 
para levaduras y un total de 619,571 (promedio de 
103,261 por muestra) lecturas de secuencia en 534 
OTU para bacterias. 
Los resultados del análisis de CV identificaron y 
cuantificaron 29 compuestos entre los que se 
distinguieron aldehídos, cetonas, ácidos, ésteres y 
alcoholes. 
Los datos obtenidos en el análisis microbiológico y los 
CV de ambas fermentaciones se utilizaron para el ACP. 

El ACP describió en dos principales componentes el 
36.80 y 23.13% de la variación de los datos (F1 y F2), 
respectivamente (Figura 1). De acuerdo con el ACP, 
las muestras se agruparon en tiempos inicio, 
intermedio y final de la fermentación. 
Las muestras de A y B-Inicio tienen agrupadas 
levaduras como Saccharomyces cerevisiae y algunos 
ésteres como lactato de etilo, palmitato de etilo, y 
alcoholes como alcohol etílico, 3-metil-2-butanol. Las 
muestras A y B-intermedio se encontraron diversidad 
de levaduras y BAL, y de CV alcoholes como 2-
pentanol, ésteres como 2-pentanol acetato, etil 
acetato. En el punto final de la fermentación BAA como 
Acetobacter pasteurianus y Acetobacter sp se 
asociaron con la producción de ácidos como ácido 
acético y acetato de isobutilo. 

 
Fig. 1. Biplot de ACP con microorganismos vs compuestos volátiles 
de las cajas A y B en inicio, intermedio y final de la fermentación.  
 

Conclusiones. El ACP permitió asociar los 
microorganismos de fermentaciones espontáneas de 
cacao con la producción de CV. Estos resultados 
ofrecen más información hacia la selección de cultivos 
iniciadores. 
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Introducción. El pozol es una bebida fermentada de 
maíz. Entre las bacterias que habitan el pozol, 
destacan las bacterias lácticas (1). En un trabajo 
previo, se evaluó la capacidad de una colección de 
cepas de Streptococcus de producir sustancias 
antimicrobianas de tipo proteico (2). Se seleccionó la 
cepa S. lutetiensis A45212 por presentar el mejor 
efecto antimicrobiano frente a bacterias patógenas y de 
descomposición presentes en alimentos.  
El objetivo de este proyecto es determinar las mejores 
condiciones para el crecimiento y la producción de 
proteínas con actividad antimicrobiana (AA) por S. 
lutetiensis cepa A45212, así como avanzar en su 
estudio. 
Metodología. Para evaluar el efecto del pH inicial (5.5, 
6, 6.5, 7, 7.5, 8) y de la temperatura (30 y 37°C) en el 
crecimiento y la producción de sustancias proteicas 
con AA, se utilizó el medio MRS inoculado al 1% con 
S. lutetiensis A45212. Las mejores condiciones de pH 
y temperatura se determinaron ensayando la AA sobre 
L. monocytogenes con el método de difusión en agar, 
cuantificando proteína total y la concentración de la 
bacteria durante 24 horas de incubación en cada una 
de las condiciones. Para concentrar las proteínas se 
utilizaron los métodos de precipitación con sulfato de 
amonio y de adsorción-desorción. Mediante una 
electroforesis SDS-PAGE se estimó el peso molecular 
de la proteína y mediante un zimograma, se observó su 
AA (3). 
Resultados. En la figura 1 se muestran los resultados 
del crecimiento de S. lutetiensis A45212 en el medio 
MRS, modificando la temperatura y el valor de pH 
inicial del medio. La mayor producción de proteína con 
AA en el medio MRS fue a 37°C y con un valor de pH 
inicial de 7.5 (tabla 1).  

 
Fig. 1. a) Efecto de la temperatura sobre el crecimiento (D.O. y 
cuenta viable) de S. lutetiensis A45212 en el medio MRS a pH 6.5.  

b) Efecto del pH sobre el crecimiento de S. lutetiensis A45212 
(D.O.) en el medio MRS, 37°C. 
 
Tabla 1. Actividad antimicrobiana de S. lutetiensis A45212 contra 
L. monocytogenes (mm; morado) y concentración de proteína total 
(µg/ml; azul) durante su crecimiento en MRS a diferentes valores 
de pH inicial, 37°C.  

 
Durante la concentración de las proteínas, se 
precipitó más proteína y se tuvo la mayor AA en la 
fracción de 60% de sulfato de amonio (datos no 
mostrados). Se observó que la proteína asociada con 
la AA en las muestras del método adsorción y 
desorción se encuentra entre 10 y 15 KDa (figura 2). 

 
Fig 2. Perfil electroforético (16.5%) y zimograma (L. innocua) de 
muestras liofilizadas obtenidas con el método de adsorción y 
desorción. Carriles: 1) dilución 1:10, 2) dilución 1:5, 3) dilución 1:3, 
4) sin dilución, 5) Marcador BioRad, Precision Plus Protein. 

 
Conclusiones. El mayor crecimiento y producción de 
proteína con acción antimicrobiana por Streptococcus 
lutetiensis cepa A45212 en el medio MRS fue a 37°C, 
pH inicial=7.5, incubando por 9 horas. El mejor método 
para concentrar las proteínas con acción 
antimicrobiana fue el de adsorción-desorción. El peso 
molecular estimado de la proteína con actividad 
antimicrobiana es menor a 15 kDa. 
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Introducción. El lactosuero es un subproducto de la 
industria láctea con cantidades considerables de 
lactosa y proteínas, que se emplea como fuente de 
diversos productos [1]. Una alternativa para aumentar 
el rendimiento en diversos productos es el uso de 
exopolisacáridos (EPS), compuestos generados por 
diversos microorganismos que interactúan con las 
macromoléculas de la matriz donde se encuentran [2].  
El objetivo de este trabajo fue utilizar lactosuero que 
contiene EPS para desarrollar un nuevo producto tipo 
requesón y evaluar su estabilidad. 
 
Metodología. El lactosuero dulce se fermentó en dos 
lotes, uno con Lactobacillus delbrueckii ssp bulgaricus 
NCFB 2772 y otro con Streptococcus thermophilus 
SY-102.  Ambas fermentaciones se corrieron hasta 
obtener la máxima producción de EPS y se procedió a 
elaborar requesón con los mismos. El requesón 
elaborado se mantuvo en refrigeración para evaluar 
sus cambios en parámetros fisicoquímicos e 
instrumentales de forma semanal durante 21 días. Se 
evaluó el pH, humedad, dureza (con texturómetro) y 
color (con colorímetro). En el caso del color se evaluó 
la diferencia cromática CIELAB (ΔE) que es un 
indicador de que tan perceptibles son los cambios en 
el producto [3].   
 
Resultados.  
Los cambios en el pH y humedad de los dos lotes se 
muestran en la Figura 1 

 
Fig. 1. pH y Humedad evaluados durante 21 días en requesón  
 
La disminución en el pH de los quesos durante el 
almacenamiento es un comportamiento que ya se ha 
observado y suele asociarse a procesos de 
proteólisis dentro del mismo [4]. En el caso de la 
humedad, la disminución en la misma podría verse 
asociada con cambios en la estructura de la matriz 
alimenticia, donde los enlaces entre el EPS y las 

proteínas del suero se debilitan, lo que fomenta la 
pérdida de humedad.  
Los cambios en la dureza y color del requesón se 
muestran en las Tablas 1 y 2 
Tabla 1. Cambios en la dureza del requesón durante 
almacenamiento 

Formulación Día 0 Día 7 Día 14 Día 21 

L. delbrueckii 2.13 ± 
0.035a 

2.75 ± 
0.19b 

3.57 ± 
0.072c 

4.70± 
0.24d 

S. thermophilus 2.29 ± 
0.04a 

2.89 ± 
0.065b 

3.55 ± 
0.13c 

4.34± 
0.13d 

 
Tabla 2. Diferencia cromática (ΔE) del requesón durante el 
almacenamiento 

Formulación Día 7 Día 14 Día 21 

L. delbrueckii 0.4402 2.146 6.82 

S. thermophilus 0.481 2.429 7.67 

 
El aumento en la dureza del requesón se puede 
asociar directamente a la pérdida de humedad, 
reflejando los cambios en las interacciones entre los 
componentes del requesón. Los cambios en color 
indican que para el día 21 la diferencia es 
considerable comparado con el color inicial del 
mismo [3]. Estos cambios en el color no implican 
necesariamente una mayor o menor aceptación en el 
producto final, pero pueden ser indicadores de los 
cambios en la estructura del producto.  
 

Conclusiones. Se elaboró un producto tipo requesón 
a partir de lactosuero con exopolisacárido que mostró 
cambios en sus características durante el 
almacenamiento. 
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Introducción. El sistema proteolítico de bacterias 
ácido-lácticas (BAL) juega un papel muy importante 
para su crecimiento ya que necesitan una fuente 
externa de aminoácidos que adquieren a través de la 
proteólisis, por ejemplo, de la caseína y de las 
proteínas de suero de leche1. De la hidrólisis de las 
proteínas se generan péptidos que pueden presentar 
diversas actividades biológicas2. Se ha demostrado 
que las BAL crecen cuando se adicionan prebióticos al 
medio de cultivo y son capaces de mejorar la actividad 
proteolítica de las bacterias probióticas3. Por lo que se 
evaluaron distintos prebióticos para determinar si 
tienen un efecto en la producción de péptidos con 
actividad antihipertensiva y antimicrobiana.  
 
Metodología. Se llevaron a cabo fermentaciones con 
L. rhamnosus GG en medio MRS y sustituyendo la 
fuente de carbono por los prebióticos inulina, lactulosa 
y β-glucano extraído de avena. Se incubaron a 37 °C 
por 24 h. Se realizó una extracción de proteínas de las 
células a cada una de las fermentaciones para obtener 
las proteasas y estos extractos se incubaron en leche 
por 24 h. Se determinó el grado de proteólisis por 
medio de la técnica del TNBS. Se evaluaron dos 
bioactividades de los péptidos generados, la 
antimicrobiana4 y la antihipertensiva5. 
 
Resultados. En la Figura 1 se observa la producción 
de grupos amino libres en leche con los extractos 
enzimáticos obtenidos a partir de L. rhamnosus GG. El 
tratamiento donde se presentó mayor producción fue 
aquel en el que se utilizó el extracto enzimático en 
presencia de β-glucano. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 1. Grupos amino libres producidos con extractos obtenidos de 

L. rhamnosus GG y las diferentes fuentes de carbono 

En la figura 2A se aprecia el porcentaje de inhibición de 
los microorganismos indicadores. Los péptidos 
inhibieron mayormente a L. innocua ATCC 33090. En 
la figura 2B se observa la inhibición de la enzima 
convertidora de angiotensina (ECA) de los péptidos, 
siendo con el extracto obtenido con β-glucano en donde 
mayor inhibición se presentó. 

Fig. 2. Actividad a) antimicrobiana y b) antihipertensiva de los 
péptidos generados 

 
En todos los casos se obtuvo actividad antimicrobiana 
y antihipertensiva, sin embargo, los extractos obtenidos 
con los prebióticos aumentaron las actividades 
biológicas de los péptidos. Especialmente con el β-
glucano. 
  
Conclusiones. El β-glucano tiene potencial para 
mejorar la actividad proteolítica de las BAL. Los 
prebióticos mejoran la síntesis de péptidos bioactivos. 
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Introducción. Las harinas de larva de mosca soldado 
negro y de microalgas han sido una de las principales 
fuentes de proteína alternativas al uso de harina de 
pescado en la producción de alimentos acuícolas [1-2]. 
Las características nutricionales de estas harinas, 
principalmente de aminoácidos, vitaminas y minerales, 
han permitido un buen desarrollo de diversas especies 
acuáticas [3]. La tilapia es uno de los peces de mayor 
producción debido a su alto consumo como proteína 
para humanos [4]. El objetivo de este trabajo fue 
evaluar el efecto de un alimento con larva de mosca 
soldado y microalgas sobre el desarrollo y sus 
parámetros de producción de tilapia.  
 
Metodología. Se utilizaron 200 alevines de tilapia con 
5 días de vida y se alimentaron durante 120 días con 4 
dietas isoproteicas distintas: con larva (DLMS), con 
microalgas (DMC), con larva y microalgas (DB) y 
comercial (DC). Se registró semanalmente su peso y 
longitud, así como la calidad de agua (T, pH, O2, NO3

-, 
NO2

-, NH3-N). Además, se realizó el análisis órgano-
somático de 3 peces por cada tratamiento.  
 
Resultados. De acuerdo con los resultados sobre los 
parámetros de producción de tilapia, el alimento con 
mayor ganancia de peso fue el alimento mezcla (Tabla 
1). Sin embargo, la tasa de conversión alimenticia 
mayor se presentó en el alimento solo con larva de 
mosca soldado. 
 
Tabla 1. Parámetros de producción de tilapia alimentada con cuatro 
diferentes dietas. 

Dieta Ganancia de 
peso (%) 

Tasa de conversión 
alimenticia 

DMC 4,287±383.7ab 2.16±0.6c 

DLMS 5,557±992.7ab 2.30±0.13a 

DB 10,068±857.5a 2.24±0.26b 

DC 2,640±494.7b 1.88±0.11d 

 
Los resultados de calidad de agua presentaron 
temperaturas que van desde 22 °C hasta los 27 °C 
(Figura 1). La concentración de oxígeno fue en un 

rango desde 2 hasta 12 mg/L y un pH de 7.2 a 9.1 con 
tendencias similares entre cada tratamiento. 
 

 
Fig. 1. Temperatura registrada de los sistemas de cultivo de tilapia 
alimentada con 4 dietas diferentes. 

 
Además, la concentración de NO2

-, NO3
- y NH3-N fue 

similar en todos los tratamientos con diferencias entre 
la semana 13 y 16.  

 
Conclusiones. De acuerdo con los resultados 
obtenidos, la sustitución de harina de pescado por 
harina de larva y microalga permite el desarrollo de 
tilapia a pesar de tener condiciones de temperatura 
menores a las óptimas para el cultivo de este 
organismo (28 °C). La dieta con larva de mosca soldado 
negro y microalga es la combinación que permite un 
mayor porcentaje de ganancia en peso. 
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Introducción. A lo largo de 100 años de investigación 
microbiológica se ha identificado una larga lista de 
microorganismos presentes durante la producción del 
pulque. Algunos de estos microorganismos se han 
encontrado de manera regular, aun en muestras 
colectadas en puntos separados geográfica y 
temporalmente. Por lo tanto, se ha razonado que la 
fermentación del pulque depende de un grupo de 
microorganismos cuyo metabolismo en conjunto 
provee a la bebida de los compuestos necesarios para 
desarrollar sus propiedades organolépticas 
características. 
El objetivo de este proyecto fue generar conocimiento 
experimental respecto a la aportación de los géneros 
de microorganismos más comunes del pulque a la 
composición de esta bebida, con el fin de ponderar su 
importancia en la producción del pulque y dar un paso 
hacia la definición del conjunto mínimo de 
microorganismos necesarios para la producción 
industrial de esta bebida. 
 
Metodología. Se realizó un análisis comparativo de 
tres trabajos metagenómicos de pulque (1-3) para 
identificar aquellos géneros de microorganismos 
comunes en las bibliotecas estudiadas. 
Posteriormente, se obtuvieron cepas aisladas de 
pulque de cada uno de los géneros identificados y se 
realizó la caracterización de su crecimiento en 
aguamiel estéril. Finalmente, se cuantificó mediante 
HPLC la producción de compuestos claves (etanol y 
ácidos orgánicos) por parte de cada cepa estudiada, 
así como su consumo de carbohidrátos (sacarosa, 
glucosa y fructosa). 
 
Resultados. Se identificaron 4 géneros de bacterias y 
dos de levaduras comunes en las bibliotecas de DNA 
públicas de pulque disponibles en línea hasta el 2022. 
Los géneros presentes en todas las bibliotecas 
analizadas son: Lactococcus, Lactobacillus 
Leuconostoc, Zymomonas, Saccharomyces y 
Kluyveromyces. Tras realizar el análisis de las 
fermentaciones individuales de representantes de cada 
uno de los géneros mencionados, se determinó que, en 
el caso de las levaduras, ambos géneros producen de 
manera independiente niveles de alcohol y ácido 
succínico similares a los que se suelen encontrar en el 
pulque comercial. En el caso de la bacteria 

Zymomonas se observó que, produce niveles de 
alcohol por debajo de los esperados en el pulque. Por 
su parte, la cepa de Lactobacillus empleada produjo 
por sí misma una concentración de ácido láctico similar 
a la presente en el pulque comercial. 
 

 
Fig. 1. Producción de algunos metabolitos claves del pulque 
producidas por los microorganismos estudiados a lo largo de 60 
horas de fermentación.  
 

Conclusiones. Se observó que un conjunto de tan solo 
tres o cuatro bacterias y dos levaduras son suficientes 
para producir los compuestos claves del pulque de 
manera independiente. Estos resultados son el primer 
acercamiento experimental moderno a la definición de 
un conjunto mínimo de microorganismos necesarios 
para la fermentación del pulque y establecen un punto 
de partida para potenciar la industrialización de la 
bebida. 
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DE CABRA. 
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Palabras clave: bioactividades, DPPH, lactosuero. 

Introducción. La leche y sus derivados como el 
lactosuero son alimentos con alto valor nutritivo, que 
además ejercen efectos positivos, gracias a sus 
componentes bioactivos como proteínas, lípidos y 
carbohidratos (1). Adicionalmente la leche de cabra 
posee los más altos valores nutricionales y 
terapéuticos, solo superada por la leche materna (2). El 
objetivo del presente proyecto es monitorear la 
actividad antioxidante en lactosuero de leche de cabra. 
 
Metodología.  Se obtuvo el lactosuero de la leche de 
cabra, por la fermentación del cultivo Lactococcus 
lactis R-704® y se separó en tres tratamientos con 
diferente pasteurización (1: sin pasteurizar, 2: a 65°C 
por 30 minutos y 3: a 90°C por 10 minutos) y se 
monitoreó durante vida en anaquel (a 4°C), su pH (3), 
acidez titulable (3) y actividad antioxidante (4,5). Todos 
los análisis se realizaron con el paquete estadístico 
SAS System, versión 9.0, con los procedimientos GLM 
(Modelo Lineal General) y TUKEY (Análisis de medias).  
 
Resultados. Se observaron diferencias entre 
tratamientos y durante el monitoreo en el pH (Gráfico 
1), acidez titulable (Gráfico 2) y la actividad 
antioxidante (Tabla 1), esta última siendo mas alta en 
el tratamiento 2. 

 
Gráfico 1. pH de lactosuero de cabra durante vida en anaquel. A,B 
Literales mayúsculas indican diferencias entre día de monitoreo 

(p0.01). a,bLiterales minúsculas indican diferencias entre 

tratamientos (p0.01). Tratamientos: 1. Sin pasteurización, 2. A 
65°C por 30 minutos y 3 a 90°C por 10 minutos. 

 
Gráfico 2. Acidez titulable de lactosuero de cabra durante vida en 

anaquel.A,BLiterales indican diferencias entre día de monitoreo 

(p0.01). Tratamientos: 1. Sin pasteurización, 2. A 65°C por 30 

minutos y 3 a 90°C por 10 minutos. 

Tabla 1. Monitoreo de actividad antioxidante en lactosuero de 

cabra durante vida en anaquel. 

 
Conclusiones. Se observó que la actividad 
antioxidante en el lactosuero de cabra es más alta 
entre los días 1 al 7 y con una pasteurización lenta de 
65°C por 30 minutos. 
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Trata  
mien 
tos 

Día de monitoreo 

1 7 14 21 28 

1 15.4±6.3Ba 14.8±4.4Ba 9.7±4.1Bb 5.2±2.4Bb 3.5±0.9Bb 

2 24.1±10.6Aa 17.6±8.0Aa 11.6±3.8Ab 13.0±3.9Ab 12.1±2.4Ab 

3 3.0±1.2Ca 1.3±0.4Ca 0.2±0.4Cb 0.2±0.2Cb 0.5±0.5Cb 
A,BLiterales mayúsculas indican diferencias entre tratamientos (p0.05). a,bLiterales minúsculas indican diferencias por 

día de monitoreo (p0.05).Tratamientos: 1. Sin pasteurización, 2. A 65°C por 30 minutos y 3 a 90°C por 10 minutos.  
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Introducción.  
Los empaques inteligentes permiten monitorear la 
calidad de los alimentos. Se han usado colorantes 
sintéticos, pero debido a su toxicidad, se ha emigrado 
hacia pigmentos naturales, como lo son las betalaínas, 
que se pueden extraer de residuos como el bagazo de 
betabel. Los pigmentos pueden fungir como 
indicadores de pH(1). Se ha reportado que las 
betalaínas son estables en un pH de 3-6 y son rojas; 
se tornan amarillas en condiciones alcalinas debido a 
una hidrólisis del enlace aldimina, mientras que la 
acidificación produce recondensación del ácido 
betálamico con un grupo amino, cambiando de color a 
morado(2). El objetivo del trabajo es elaborar 
recubrimientos comestibles inteligentes que sirvan 
como indicadores de pH para monitorear el estado de 
la comida.   
 
Metodología.  
Se elaboraron recubrimientos comestibles a partir de 
investigaciones previas de Escamilla-García y col (3). Se 
elaboraron recubrimientos de quitosano al 1% y 
almidón al 3% (p/v), adicionados con betalaínas (50% 
v/v) y aceite esencial de romero (0.5% v/v). Teniendo 
los 4 tipos de recubrimientos en 10 cajas Petri, se 
adicionó buffer en cada película, siguiendo el método 
de Kuswandi y col.(4). Se esperó hasta que la película 
cambiara de color (45 min), se secó a 40 °C por 2 h. Se 
midieron los cambios de color del recubrimiento 
usando un colorímetro para obtener los parámetros de 
colores.  
 
Resultados. 

 
Fig. 1. Elaboración de películas comestibles y sus parámetros de 

color. A: almidón; Q: Quitosano; R: Aceite esencial de romero.  

 

 
Fig. 2. Cambio de color en pH 1-10 para la película de almidón con 

sus parámetros de colores.  

 
Fig. 3. Cambio de color en pH 1-10 para la película de quitosano 

con sus parámetros de colores. 
 

Conclusiones.  
El recubrimiento mostró diferentes colores. A obtuvo 
una tonalidad morada, AQ y Q presentaron una 
coloración roja y al incorporar R se tornó a naranja. La 
película A, se observa un cambio de color en pH 1, Q, 
AQ y AQ+R se obtienen diferencias significativas para 
la película pH 1 y 8, aunque existen diferencias de 
tonalidades a lo largo de la escala.  
 
Agradecimiento. Fondo para el Desarrollo del 
conocimiento (FONDEC-UAQ-2021) 
 
Bibliografía.  

1. Balbinot-Alfaro E, Craveiro DV, Lima KO, y col., Prentice C. 

(2010). Food Eng Rev. Vol 11:1-10. 

2. Jadhav RV, y col. (2020). Pharm Reson. Vol 2:12-20.  

3. Escamilla-Garcia M, Reyes-Basurto A, Garcia-Almendarez BE, 

HernándezHernández E, Calderón-Domínguez G, Rossi-Marquez 

G, Regalado-Gonzalez C. (2017). Coatings. Vol 7:1-15.  

4. Kuswandi B, Asih NP, Pratoko DK, Kristiningrum N, Moradi M. 

(2020). Packag Technol Sci. Vol 33:321-332.   

XX Congreso Nacional de Biotecnología y Bioingeniería 
11-15 de septiembre del 2023. Ixtapa Zihuatanejo, Guerrero 

BioTecnología, Año 2023, Vol. 27 No. 4 146

mailto:ntakebayashi13@alumnos.uaq.mx
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Palabras clave: Análisis multivariado, cacao, espectroscopia 

Introducción. El cacao representa un cultivo de alta 
importancia en el sureste mexicano (Tabasco y 
Chiapas). Hoy en día el cacao es apreciado no 
solamente por ser la materia prima para el chocolate, 
sino también por su contribución a la salud. Las 
diferencias en composición química de origen en el 
cacao es función del cultivar, la región geográfica, las 
condiciones edafoclimaticas y el manejo poscosecha 
(1-3). En México no se conoce exactamente la genética 
y si los cacaos de diferentes regiones muestran 
diferencias como cultivares, además de investigación 
sobre composición química, sin embargo, ello implica 
el uso de plataformas analíticas costosas y tiempo.  
El objetivo de la investigación fue aplicar 
espectroscopia de infrarrojo por transformada de 
Fourier (FT-IR) con reflectancia total atenuada (ATR) 
a polvos de cacao mexicanos de diferentes origenes 
geográficos y análisis multivariado con metaboanalyst 
5.0.  
 
Metodología. El trabajo se llevó a cabo con 49 
muestras de granos de cacao seco de Tabasco, 
Chiapas y Oaxaca. Las muestras fueron congeladas a 
-20°C, se retiró testa  del cotiledón, se molieron y 
tamizaron por malla no. 40 (Montinox, México). El polvo 
se utilizó para realizar las mediciones de 
espectroscopia de infrarrojo por transformada de 
Fourier “FT–IR” (Perkin Elmer, Frontier, EUA) con ATR 
a 4 cm-1 y 32 scan de 4000 a 400 cm-1. El espectro 
generado se utilizó para formar la matriz de datos, a la 
cual se aplicó análisis multivariado con metaboanalyst 
5.0.  
 
Resultados. Los espectros del polvo de cotiledón 
muestran distintas señales, asignándose entre 34 a 36 
señales de frecuencia. Las cuales se utilizaron para 
definir la matriz de datos a la que se le aplicó el Análisis 
de Componentes Principales (ACP) y Análisis 
Discriminante por Mínimos Cuadrados Parciales 
(ADMCP). El ACP mostró que el componente uno 
(CP1) contribuyo con un 86.5% a la varianza total, 
mientras que el segundo (CP2) contribuyo con un 
12.1%. Los tres primeros contribuyeron con 98.6% de 
la varianza total. Cuatro grupos se diferenciaron por 
ACP y ADMCP (Figura 1 y 2) que corresponde a las 
siguientes señales: 1732 cm-1; 1062 cm-1; 1471, 1385, 

1252 1177, 1176, 1108, 1109, 1112 cm-1 y 1646-1436 
cm-1. Dos grupos estuvieron formados por un solo 
productor T19 (Ignacio Allende, Chiapas), T48 
(Huimanguillo, Tabasco).  
 

 
Fig. 1. Gráfica de score por ACP mostrando los agrupamientos en 
las señales de vibración de FT IR de muetras de cacaos mexicanos. 
 

 
Fig. 2. Gráfica de score por Análisis discriminante con minimos 
cuadrados parciales (ADMCP) de polvos de cacaos por FT IR.  
 

Conclusiones. El análisis de ACP y ADMCP mostró la 
formación de cuatro grupos de diferentes orígenes de 
cacaos mexicanos. Señales de espectros de FT-IR 
ATR fueron encontradas para diferenciar estos grupos. 
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Introducción. El queso bola es un producto lácteo 
elaborado de manera artesanal a partir de leche no 
pasteurizada en el municipio de Ocosingo, Chiapas y, 
a pesar de que es sometido a un proceso de 
maduración de 21 días como mínimo (1), surge la 
necesidad de buscar bacterias que puedan poner en 
riesgo la salud del consumidor. El alcance de este 
proyecto involucró la evaluación de quesos artesanales 
elaborados en Ocosingo. Las técnicas tradicionales 
para detección de patógenos en alimentos implican 
tiempos largos y un riesgo al analista, por lo que aquí 
se planteó como alternativa utilizar la técnica de qPCR, 
que además es muy específica y sensible, para el 
análisis microbiológico de las muestras. 
El objetivo de esta investigación fue determinar la 
presencia de Salmonella enterica, Staphylococcus 
aureus, Escherichia coli (O157:H7 y ETEC), Listeria 
monocytogenes y Brucella spp. en muestras de quesos 
de Ocosingo a través de PCR en tiempo real. 
 
Metodología. Se analizaron muestras de Queso bola 
provenientes de 8 productores de la región, cada uno 
por duplicado. 25 g del producto se homogenizaron en 
Stomacher y se inocularon en medios de cultivo 
selectivos para la etapa de enriquecimiento. Se extrajo 
el ADN de los paquetes celulares obtenidos mediante 
un kit comercial. La qPCR, de genes específicos para 
cada bacteria, se realizó mediante la química 
TaqMan®, en el equipo ABI7500. Se comprobó la 
especificidad de los cebadores con cepas de colección 
(controles positivos y negativos). 
 
Resultados. Para validar el método y corroborar la 
especificidad tanto de sondas como cebadores, se 
realizó la qPCR con ADN de diferentes 
microorganismos patógenos y no patógenos que se 
podrían encontrar presentes en la microbiota del 
queso. Como se esperaba, sólo hubo amplificación a 
partir del ADN de la bacteria blanco. De igual manera 
se corroboró la sensibilidad y la eficiencia del método. 
Se comprobó que la reacción era óptima, pues cada 
vez que diluyó una muestra 10 veces, el valor de Ct 
aumentó aproximadamente 3.3 ciclos (2) (Tabla 1). 
Se realizó la amplificación de la región ribosomal V3 
16S del ADN extraído del pellet celular obtenido 

después del paso de enriquecimiento. Se obtuvieron 
amplicones de aprox. 200 pb, característico de dicha 
región, con lo que se demostró que en los medios de 
enriquecimiento sí hubo crecimiento de biomasa y que 
el ADN extraído tenía calidad amplificable. 
 
Tabla 1. Valores de los promedios de Ct obtenidos para los genes 
específicos de cada microorganismo patógeno.  
 

Microorganismo 
(gen blanco) 

Ct con 100 
ng de ADN 

Ct con 10 
ng de ADN 

Salmonella spp (invA) 12.94 ± 0.03 16.32 ± 0.4 
S. aureus (nucA) 13.96 ± 0.07 16.68 ± 0.05 

L. monocytogenes (hly) 13.56 ± 0.18 16.82 ± 0.3 
Brucella spp (per) 12.55 ±0.33 15.57 ± 0.25 

E. coli ETEC (elt BI) 12.79 ± 0.3 N.r 
E. coli O157:H7 (eae) 13.93 ± 0.09 N.r 

NTC NA NA 
NTC, control sin molde. NA, no amplificó. N.r, no realizado 
 
Los resultados del análisis indicaron la ausencia total 
de ADN de L. monocytogenes, Brucella spp, E. coli 
ETEC y O157: H7. Se detectó la presencia de ADN 
proveniente de Salmonella enterica y S. aureus en un 
1.5% y 0.5% de las muestras, respectivamente. Sin 
embargo, por el Ct obtenido, correspondería a 
microorganismos no viables. 
 
Conclusiones. Se determinó la ausencia de los 
microorganismos patógenos de interés alimentario en 
muestras representativas de ocho productores de 
Queso bola de Ocosingo, con lo que se demostró que 
es un producto inocuo a pesar de provenir de leche 
no pasteurizada. La técnica de qPCR es una 
alternativa rápida, específica y poco riesgosa para el 
analista, por lo que se propone como un método 
alternativo de evaluación microbiológica a 
comparación de los métodos tradicionales. 
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Palabras clave: Sargazo, biocombustibles, integración de procesos.

Introducción. El cambio climático ha provocado la 
proliferación excesiva de macroalgas pardas como 
Sargassum sp., ocasionando graves problemas 
socioeconómicos y ambientales que perjudican a miles 
de seres vivos a nivel mundial (1). Ante esta situación 
emergente, los investigadores se han enfocado en 
formas efectivas de utilizar al sargazo como materia 
prima y convertirla en compuestos de valor agregado 
para diversas industrias; tales como productos 
agrícolas, cosmecéuticos, farmacéuticos y 
biocombustibles, que representan una alternativa 
energética al consumo insostenible y perjudicial para el 
medio ambiente de los combustibles fósiles (2). 
Sargassum sp. es considerada una excelente materia 
prima para la producción de bioenergéticos debido a su 
tasa de crecimiento rápido, alta composición de 
polisacáridos y poco contenido de lignina, lo que facilita 
la extracción de carbohidratos complejos (3). En este 
sentido, se han propuesto algunas técnicas de 
conversión de sargazo que son de gran utilidad, no 
obstante, estas son poco factibles para su 
escalamiento industrial debido a la deficiencia en la 
integración de sus procesos y la falta de evaluación 
tecnoeconómica y ambiental. El presente trabajo tiene 
como objetivo valorar las vías de producción existentes 
para el subgénero Sargassum, destacando su 
importancia y analizando las oportunidades y desafíos 
que su uso representa.  
 
Metodología.  Se llevó a cabo una revisión sistemática 
de la literatura utilizando tres motores de búsqueda; 
Web of Science, PubMed y Science Direct con el fin de 
identificar artículos publicados del año 2012 hasta 2023 
que estuvieran enfocados en la producción de 
bioenergéticos y co-productos a partir de sargazo. La 
estrategia de búsqueda consistió en introducir palabras 
clave de manera jerárquica, procurando resumir el 
objetivo de estudio. Adicionalmente, se realizó una 
búsqueda avanzada utilizando la base de datos 
Patentscope y los resultados de la consulta se filtraron 
a través del análisis de títulos, resúmenes y 
conclusiones. La organización de la información se 
realizó mediante el uso del gestor bibliográfico 
EndNote X9 donde se craron 3 grupos inteligentes. 
 

Resultados. La covalorización de múltiples productos 
generados a partir de la biomasa de sargazo ha 
incrementado en los últimos años como parte de su 
aprovechamiento, ver figura 1. 

Figura 1. Diagrama de flujo de las rutas de producción en 
Sargassum sp. Adaptado de Kostas et al. (2021). Donde 1) proceso 
upstream, 2) proceso midstream y 3) proceso downstream. 

 
Conclusiones. El uso del sargazo en la generación 
de bioenergéticos y co-productos permite abordar 
parte de las problemáticas económicas, sociales y 
ambientales derivadas de la proliferación excesiva 
que afecta a miles de especies en la región del 
Caribe. Es necesario el desarrollo de teconologías 
que permitan la conversión eficiente de la biomasa y 
la escalabilidad de los procesos. 
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Introducción. Un problema ambiental que 
últimamente está llamando la atención es la presencia 
de microplásticos (MP´s), los cuales se definen como 
porciones plásticas menores a 5 mm (1). Aunado a lo 
anterior, la creciente demanda de cubrebocas por la 
pandemia de COVID 19 y su disposición inadecuada, 
la cantidad de plástico, principalmente de polipropileno 
(PP) se ha incrementado en cuerpos de agua y en 
suelo (2).  
Por esa razón en esta investigación se evaluó el efecto 
que tienen los MP´s en las propiedades fisicoquímicas 
y biológicas del suelo. 
. 
Metodología. Se llevó a cabo un experimento durante 
4 semanas a nivel microcosmos donde se mezclaron 
diferentes concentraciones de MP´s (0% PP, 0.5% PP, 
1% PP, 5% PP) con suelo agrícola previamente 
caracterizado. Se evaluaron características 
fisicoquímicas como NO3 utilizando la metodología de 
Alef y Nannipieri (3), Nitrógeno Total (NT) mediante 
digestión micro Kjeldahl, Carbono Orgánico Total 
(COT) mediante oxidación con dicromato de potasio, 
referente a parámetros biológicos se determinó 
Actividad Enzimática FDA mediante la metodología de  
Green et al. (4), y se finalmente se determinó el CO2 

emitido mediante la captación con NaOH 1 M y 
titulación volumétrica con HCl 0.1 M.  
 

Resultados. De los parámetros fisicoquímicos antes 
mencionados el que presentó mayor diferencia a lo 
largo del experimento fue el COT siendo siempre 
mayor en el tratamiento 5%PP con respecto a los 
demás (Fig. 1A), y aunque el NT no mostró una 
diferencia significativa a lo largo del experimento la 
relación C/N si se vio afectada por el COT. El NO3

- 
presentó una diferencia significativa para el día 3, 14 y 
28, ya que para el día 14 y 28 la cantidad de NO3

- era 
casi del doble en el tratamiento de 5% PP respecto a 
los demás con un valor de 49.36 y 60.39 mg NO3

-/kg 
suelo respectivamente (Fig. 1B).  

 
Fig. 1 A) Grafica de concentraciones de COT y B) Grafica de 
concentración de NO3

- durante el experimento 
 

La actividad enzimática FDA mostró una diferencia, ya 
que en el día 1, los tratamientos de 1% PP y 5% PP 
tenían los valores más bajos, y para el día 28 el 
tratamiento 5%PP presentó el valor más alto (Fig. 2A). 
El CO2 a partir del día 7 presentó una diferencia 
significativa en el tratamiento 5% PP con respecto a los 
demás (Fig.2B).  

 
Fig. 2 A) Grafica de actividad FDA y B) Grafica de CO2  acumulado 

durante el experimento  
 

Conclusiones. La adición de MP´s (5%) en suelo, tuvo 
un efecto en sus propiedades, destacando 
principalmente una diferencia significativa en la 
cantidad de NO3

- y CO2 al día 28 con 60.39 mg NO3
-/kg 

suelo y 482.4 mg /kg suelo de CO2 acumulado 
respectivamente. 
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Introducción. En la actualidad, la eficacia de las 
plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR) es 
regida por parámetros convencionales que, entre otros, 
establecen límites para coliformes fecales, Salmonella 
spp y huevos de helmintos. Sin embargo, no son 
considerados otros contaminantes emergentes como 
las bacterias potencialmente patógenas para el 
humano (BPH) que pueden sobrevivir en las aguas 
tratadas a reusar1.  
El objetivo de esta investigación fue conocer la 
remoción y persistencia de BPH en las diversas PTAR 
de la CDMX. 
 
Metodología. Se realizaron dos campañas de 
muestreo (temporada de lluvias y estiaje) en cuatro 
PTAR municipales de la Ciudad de México (fig. 1), que 
representaban cinco procesos de tratamiento biológico 
diferentes: lodos activados convencionales en CE, 
lodos activados de aireación extendida en SF, 
biorreactor de membrana en CH, digestión anaerobia 
seguido humedal construido en ED. Estos fueron 
seguidos de procesos de desinfección con luz 
ultravioleta en CH o cloración en CE y SF. 
Se caracterizaron las comunidades bacterianas en 
diferentes puntos de la PTAR (fig. 1) mediante 
secuenciación del gen 16S rRNA completo con  
PacBio® Sequel II y análisis bioinformáticos2.  
 
Resultados. Análisis de componentes principales 
(PCA) muestran que los cambios en las comunidades 
bacterianas se deben más al punto de muestreo que a 
la temporada (Fig 1). Generalmente, los influentes 
fueron similares entre sí y difirieron de las demás 
muestras; particularmente, Arcobacter fue el género 
bacteriano dominante en influentes con abundancias 
relativas del 62 al 86 %. Los influentes contenían BPH 
como Acinetobacter johnsonii, Acinetobacter junii, 
Aeromonas caviae, Aeromonas hydrophila, 
Aeromonas veronii, A. butzleri, A. cryaerophilus, 
Laribacter hongkongensis y Moraxella osloensis. 
En ED, los influentes y los efluentes intermedios 
congregaron en un mismo grupo, debido posiblemente 
a que el sistema de digestión anaerobia en ED no 
generó condiciones que resultaran en cambios en la 
composición bacteriana3 cómo si lo hicieron los 
sistemas de las otras PTAR. Además, en éstas se 
observó una gran similitud entre las composiciones 

bacterianas en lodos secundarios, efluente tratado 
biológicamente y efluentes finales. Esto debido a que 
las bacterias involucradas en los tratamientos 
biológicos son transportadas en efluentes finales y se 
acumulan en lodos residuales1. Lo anterior tiene como 
consecuencia que algunas BPH de importancia 
médica4 y ambiental  como A. johnsonii, A. junii, A. 
caviae, A. hydrophila, A. veronii, A. butzleri, A. 
cryaerophilus, M. osloensis, Chryseobacterium 
indologenes, Hafnia paralvei, Pseudomonas putida y 
Vibrio cholerae persistan o sean enriquecidas a través 
de los procesos de tratamiento y sean así detectadas 
en efluentes finales y lodos residuales1,3. 

 
Fig. 1. PCA de las comunidades bacterianas de las PTAR en la 
categoría taxonómica de orden. Influentes (○●); efluentes 
intermedios (Δ▲), efluentes finales (□■) y lodos secundarios (▭▬) 
para las estaciones de lluvia (○Δ□▭) y estiaje (●▲■▬). PCA 
basado en covarianzas. 
 

Conclusiones. BPH de importancia médica y 
ambiental no contemplados en las normativas pueden 
resistir las condiciones en los tratamientos de aguas 
residuales. Se requieren estudios que demuestren su 
viabilidad y patogenicidad. 
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Introducción. El destino ambiental (DA) proporciona 
información sobre cómo se comporta una molécula en 
los distintos compartimentos ambientales. En suelos 
contaminados, el DA depende de (i) la afinidad de los 
contaminantes por los componentes del suelo, (ii) los 
tipos de transporte involucrados, (iii) el tiempo de 
contacto, y (iv) la tasa de transformación (1). Estos 
factores influyen en cómo los contaminantes se 
reparten en el suelo, lo que se relaciona con el riesgo 
ambiental que representan. La cuantificación del DA 
permite determinar indirectamente la variabilidad del 
riesgo, ya que considera a la biodisponibilidad (BD) y 
a la bioaccesibilidad (BA) como medidas transitorias 
de interacción biológica inmediata y potencial (2 y 3). 
Hasta ahora el riesgo se evalúa mediante bioensayos 
en sistemas que no siempre representan al 
compartimento ambiental del suelo debido a que no 
contemplan al conjunto suelo-contaminantes per-se, 
lo que genera resultados poco representativos (4).  
En este trabajo se busca validar al DA como un 
indicador paralelo a los bioensayos en la evaluación 
de riesgo en suelos contaminados con hidrocarburos.  
 

Metodología. Se contaminó suelo seco con 
hexadecano (HXD), fenantreno (FEN) y pireno (PIR) 
(100:1:1 p/p, 25000 mg MHC/kg de suelo) dentro de 
tubos de teflón (1 g, n= 3), frascos de vidrio (5 g, n= 
20) y cajas Petri (7 g, n= 15). El suelo se humectó con 
agua destilada estéril a 115% de su capacidad de 
campo (4) y se mantuvo a 28°C. El DA se determinó 
en muestras de 1 g mediante una técnica de 
especiación (3), cuantificando los hidrocarburos BD y 
BA. La toxicidad se determinó por cambios de peso y 
mortalidad de Eisenia foetida (en muestras de 5 g, 
bioensayos de 48 h), y a través de la germinación de 
semillas de Lactuca sativa (en muestras de 7 g, 
bioensayos de 72 h). En todos los casos se utilizó 
suelo no contaminado como control. El DA y la 
toxicidad se evaluaron a los 0, 12 y 20 días 
posteriores a la contaminación. Se determinaron 
diferencias significativas mediante análisis de 
varianza con prueba post hoc de Tukey (α < 0.05).  
 

Resultados. El DA se modifica con el tiempo de 
tratamiento de manera independiente para cada 
hidrocarburo (Tabla 1). Para el FEN y el PIR, la BD se 
mantiene constante en el tiempo, mientras que la BD 
del HXD muestra una tendencia creciente. Por otro 

lado, los hidrocarburos BA tienen una tendencia 
creciente a los 12 días para HXD y FEN, mientras que 
para PIR no se observan cambios significativos.  
 

Tabla 1. Hidrocarburos biodisponibles (BD) y bioaccesibles (BA) 
en un suelo contaminado en función del tiempo. 

HC 
DA (mg/kg 
de suelo) 

Día 0 Día 12 Día 20 

HXD 
BD 0.0 ± 0.0 a 54.60 ± 70.7 a 109.87 ± 137.3 a 

BA 315.2 ± 138.3 A 2615.7 ± 461.2 B 843.97 ± 146.3 C 

FEN 
BD 0.0 ± 0.0 a 0.0 ± 0.0 a 0.0 ± 0.0 a 

BA 13.0 ± 4.7 A 80.9 ± 10.6 B 11.6 ± 2.4 A 

PIR 
BD 0.0 ± 0.0 a 0.0 ± 0.0 a 0.0 ± 0.0 a 

BA 55.5 ± 12.6 A 56.4 ± 5.8 A 51.3 ± 11.3 A 
 

Los cambios en el DA podrían relacionarse con la 
presencia de microorganismos que favorecen la 
transformación de hidrocarburos y su reparto en el 
suelo. Se observó, tanto en las pruebas con lombrices 
como en las pruebas con semillas de lechuga, que la 
toxicidad inicial de los hidrocarburos se debe 
principalmente a los hidrocarburos BA, no a los BD 
(Fig.1). Sin embargo, el efecto tóxico de los 
hidrocarburos BA disminuye conforme aumenta el 
tiempo de contacto, posiblemente porque se 
favorecen procesos de intemperización en el suelo.  
 

 
Fig. 1. Bioensayos en suelo contaminado y control  

a distintos tiempos. a) Mortalidad, pérdida y ganancia de peso de 
lombrices. b) Germinación de semillas de lechuga. 

 

Conclusiones. La toxicidad de una mezcla de hidro-
carburos en el suelo estudiado se debe 
principalmente a la fracción bioaccesible, y ésta 
depende del tiempo de contacto. 
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Palabras clave: metanótrofos, tasas de consumo, perfil bioquímico.  

Introducción. El metano (CH4), es un gas de efecto 
invernadero con un potencial de calentamiento global 
34 veces superior al del CO2 (1). Entre las alternativas 
biotecnológicas para lograr su mitigación se ha 
propuesto el uso de microorganismos metanotróficos, 
los cuales utilizan el CH4 como única fuente de carbono 
y energía (2) y, además pueden acumular compuestos 
de valor agregado como biopolímeros, metanol, 
ectoína, proteína unicelular, entre otros.  
El objetivo de este trabajo fue determinar las tasas de 
consumo de CH4 a diferentes pH de una especie 
metanotrófica alcalófila, y su perfil bioquímico para 
posibles aplicaciones. 
 
Metodología. Se realizó el aislamiento de una colonia 
metanotrófica en cajas Petri, a partir de un consorcio 
metanotrófico alcalófilo (3) y se propagó en botellas 
serológicas de 125 mL con medio mineral con nitrato 
(4) y 15% de CH4 v/v. La colonia aislada se cultivó en 
un reactor de tanque agitado de 3L, con un volumen de 
operación de 1L, 5% de CH4 v/v, 28 ± 0.2 °C y agitación 
a 500 rpm. Posteriormente se realizaron cinéticas de 
consumo de CH4 a pH 8, 8.7, 9.4 y 10.  
Finalmente se realizó un nuevo experimento utilizando 
el pH que presentó el mejor desempeño y se determinó 
la composición del perfil bioquímico (proteínas, 
carbohidratos y lípidos). Los métodos analíticos están 
reportados por (3). 
 

Resultados. La tasa específica de consumo de CH4 

más alta fue 0.6 gCH4 / gbiomasa * día a pH de 8.7 (Tabla 

1), sin embargo, este valor disminuyó a más de la mitad 

cuando se utilizó pH 10.  

El perfil bioquímico (Fig.1) mostró que el contenido más 

alto de proteínas fue de 51.82% durante la fase de 

crecimiento (día 10) y 8.60% de carbohidratos (día 17). 

El contenido de lípidos más alto se obtuvo al día 27 con 

47.36%, lo cual está relacionado con la limitación de 

nitrógeno en el sistema.  

 

Tabla 1. Resultados durante las cinéticas a diferentes pH. 

 
 

 
Fig. 1. Perfil bioquímico de la bacteria metanotrófica a pH 8.7. 

 
Conclusiones. Se logró aislar una bacteria 
alcalotolerante y se determinó que tiene mejor 
actividad en un rango de pH entre 8 y 9. El perfil 
bioquímico indicó que esta bacteria puede acumular 
productos intracelulares de reserva a medida que el 
nitrógeno se agota, además de generar una importante 
cantidad de proteína unicelular, lo cual la podría hacer 
interesante para futuras aplicaciones, por ejemplo, 
obtención de biopolímeros como el PHA o como 
suplemento alimenticio. 
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Introducción. En algunos países existen problemas 
de contaminación por perclorato en los suelos, que 
puede ser de origen antropogénica o natural. La 
presencia de perclorato en alimentos y sus posibles 
riesgos para la salud siguen siendo un tema de debate 
a nivel mundial (Calderón et al. 2017); sin embargo, 
existen pocos estudios en donde se evalúe el efecto 
que puede tener el perclorato sobre las actividades 
benéficas que bacterias usadas como biofertilizantes 
(como lo pueden ser Klebsiella, Bacillus o Azospirillum) 
pueden tener sobre las plantas.  
El objetivo de este trabajo fue determinar el efecto de 
la presencia de perclorato en el medio de cultivo sobre 
la capacidad solubilizadora de fósforo, el crecimiento y 
el consumo de glucosa de Klebsiella spp.  
 
Metodología. Klebsiella spp. fue aislada del suelo de 
la mina “La Tortuga” ubicada en el municipio de Valle 
de Santiago, Guanajuato. De manera breve, para 
evaluar el efecto de la concentración de perclorato 
sobre algunos parámetros de crecimiento de Klebsiella 
spp., se prepararon 12 matraces con 50mL de caldo 
Pikovskaya (PK) de la siguiente forma: 3 controles, 3 
inoculados con Klebsiella, 3 inoculados con Klebsiella 
y 10 g/L de perclorato de magnesio (PC) y 3 inoculados 
con Klebsiella y 20 g/L de PC. Se tomaron muestras al 
tiempo 0 y a los 3 días para determinar crecimiento 
microbiano por conteo en placa , consumo de glucosa 
por DNS (Miller, 1959) y solubilización de fósforo por el 
método del ácido cloro estañoso (Senthilkumar et al. 
2021). Finalmente, se llevó a cabo un análisis 
estadístico por la prueba de Fisher para determinar 
diferencias significativas con una confianza del 95% 
utilizando MATLABMR.    
 
Resultados. Los resultados de las determinaciones 
de consumo de glucosa, crecimiento microbiano y 
solubilización de fósforo se muestran en las tablas 1, 
2 y 3, respectivamente. A manera de resumen, en el 
consumo  de  glucosa,  existe  diferencia  significativa  

entre los tratamientosb,c,d y el controla; en el caso del 
crecimiento microbiano, la presencia de perclorato 
mostró un efecto inhibitorio de manera significativaa y 
finalmente, la presencia de perclorato no afectó de 
manera significativa la solubilización de fósforo entre 
los tratamientosb.  
 

Tabla 1. Efecto del perclorato sobre el consumo de glucosa 
 Día 0 Día 3 

Control 10.32 ± 0.04 10.94 ± 0.06a 
PK 10.57 ± 0.27 2.02 ± 0.18b 

PK con 1% de PC 10.61 ± 0.15 2.88 ± 0.21c 
PK con 2% de PC 10.34 ± 0.16 5.49 ± 0.12d 

 
Tabla 2. Efecto del perclorato sobre el crecimiento bacteriano  

 Día 0 Día 3 
Control 0 ± 0 0 ± 0a 

PK 3.45*107 ± 2.59*106 5.88*1010 ± 1.26*1010 b 
PK con 1% de PC 1.59*107 ± 4.26*105 1.23*109 ± 1.08*109 a 
PK con 2% de PC 1.57*107 ± 2.39*106 Menor a 1*106 a 

 
Tabla 3. Efecto del perclorato sobre la solubilización de fósforo  

 Día 0 Día 3 
Control 112.28 ± 588.65 76 ± 263.08a 

PK -173.74 ± 392.43 1020.58 ± 444.44 b 
PK con 1% de PC 163.69 ± 449.69 705.00 ± 121.21 b 
PK con 2% de PC 73.28 ± 199.10 1616.26 ± 373.64 b 

 
Conclusiones. La alta concentración de perclorato en 
el medio de cultivo afecta de manera negativa el 
crecimiento microbiano y el consumo de glucosa, pero 
no afecta de manera significativa la actividad 
solubilizadora de fósforo en Klebsiella spp.  
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Introducción. El rápido crecimiento de las industrias 
ha conducido el aumento de la demanda de productos 
textiles, que está directamente relacionado al aumento 
de contaminación de agua debido a los efluentes 
liberados durante la producción de los mismos (1). Se 
conoce que entre un 2% a un 50% de colorante que no 
se une a las fibras durante el procesamiento textil se 
descarga en el medio ambiente y estos productos 
causan efectos tóxicos en algas, peces y crustáceos, 
entre otros (2). Los colorantes azoicos se caracterizan 
por ser resistentes y estables, lo que indica una gran 
capacidad para tolerar un ataque fisicoquímico, por lo 
que se considera que un proceso biológico, puede 
resultar más efectivo para su remoción (3,4). 
El objetivo del presente trabajo es utilizar alginato de 
calcio como una matriz para inmovilizar 
Saccharomyces  cerevisiae, y evaluar la capacidad de 
remover el colorante azoico Negro 22.  
 
Metodología. Previo a los ensayos de remoción, se 
realizó una prueba de toxicidad en placa, para conocer 
la concentración de negro 22 que tolera S. cerevisiae, 
se utilizaron 20, 40 y 60 ppm en agar PDA, se 
realizaron siembras por duplicado y se incubaron a 
28°C por 48 horas. Para el crecimiento de células libres 
de S. cerevisiae, se utilizó caldo YPD, la biomasa se 
incubó a 125 rpm, 30°C, 48 horas, la biomasa obtenida 
se centrifugó a 5100 rpm durante 10 min, se lavó con 
solución salina 0.85% (p/v) y se re suspendió para 
posteriormente realizar la inmovilización en alginato de 
calcio, de acuerdo a la metodología descrita por 
Jaramillo-Flórez et. al., 2018. Para las pruebas de 
degradación, se usaron 100 mL de medio con 250 ppm 
de colorante y 7 g de perlas de alginato, los matraces 
se incubaron a 30°C, 125 rpm durante 9 días y se 
midieron a 490 nm, siendo la longitud de onda de 
mayor absorbancia del colorante. 
 
Resultados. En la prueba de toxicidad en placa, se 
observa que la levadura creció, incluso a 60 ppm 
(Figura 1), por lo tanto, se decide usar concentraciones 
más altas en las pruebas de remoción en medio líquido.  

 
Figura 1. Crecimiento de Saccharomyces cerevisiae a 60 ppm de 

Negro 22.  
En las pruebas de degradación en medio líquido, se 
observó que, de 250 ppm, la concentración se redujo, 
demostrando que el microorganismo inmovilizado en 
alginato de sodio, es capaz de remover más del 50% 
del colorante presente en 4 días (Figura 2), sin 
embargo, posterior a ese tiempo, se observa un 
incremento de las absorbancias, lo que podría indicar 
un proceso de desorción del colorante que estaba en 
el sistema. 

 
Figura 2. Remoción del colorante Negro 22 usando S. cerevisiae 

inmovilizada en perlas de alginato de sodio. Tiempo de tratamiento 
9 días, 125 rpm, 30°C.  

 
Conclusiones. Los resultados muestran que 
Saccharomyces cerevisiae inmovilizada en perlas de 
alginato, tiene la capacidad de remover 54.6% de 
colorante azoico Negro 22.  
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Introducción. La producción de colorantes asciende a 
1 millón de toneladas al año en el mundo y cerca del 
40% termina como desecho en aguas residuales (1). 
Alrededor del 70% de los colorantes producidos y que 
son utilizados en la industria son de tipo azoico. Estos 
compuestos y sus posibles productos de degradación 
pueden tener efectos tóxicos y /o mutagénicos en los 
seres vivos (2, 3). La reducción anaerobia de 
compuestos azoicos ocasiona el rompimiento del 
enlace azo generando aminas aromáticas, las cuales 
son difícil de degradar bajo estas condiciones y 
requieren de un tratamiento aerobio para una rápida y 
completa mineralización, lo que conlleva a elevar los 
costos para su tratamiento, por lo que es de interés la 
búsqueda de estrategias para incrementar la 
degradación de aminas bajo condiciones anaerobias. 
El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de 
la adición de cosustratos y pulsos de oxígeno en el 
tratamiento anaerobio de aminas aromáticas, anilina y 
p-cresidina, provenientes de la reducción del colorante 
tipo azo Rojo Allura. 
 
Metodología. De manera inicial se realizaron cinéticas 
con diferentes cosustratos (glucosa, metanol y etanol) 
a una relación 1:2 (cosustrato:sustrato). Seguido a 
esto, se realizaron pruebas en lote con diferentes 
concentraciones iniciales de oxígeno disuelto (0.1, 0.3, 
0.6 y 1 mg de OD/L). Finalmente, se operó un reactor 
tipo UASB a escala laboratorio en condiciones 
metanogénicas y la estrategia resultante de las 
cinéticas que favoreciera la degradación de las aminas. 
La operación en continuo se inició con una carga 
orgánica volumétrica (COV) de 85.27 ± 6.5 mg DQO 
/Ld con las dos aminas aromáticas (anilina y p-
cresidina) a 25 mg de carbono/L de cada una (etapa 1). 
En el día 20 de operación, se inició con una 
alimentación de 113.27 ± 6.64 mg DQO/Ld con 30 mg 
C/L de cada amina (etapa 2). A partir del día 42 (etapa 
3), se operó con una COV de 167.58 ± 3.68 mg 
DQO/Ld (50 mg C/L de cada amina). Finalmente, se 
inició con el suministro de pulsos de oxígeno 
conservando la misma COV anterior (etapa 4). 

Resultados. Las relaciones de cosustratos utilizados 
no mejoraron la eficiencia de eliminación de las 
aminas, por lo que la etapa en continuo se realizó sin 
éstos. De acuerdo a los resultados de las cinéticas en 
lote, la etapa 4 se realizó con pulsos de 0.3 mg/L de 
OD. A lo largo del periodo de operación del reactor, la 
anilina presentó mayores eficiencias de remoción que 
la p-cresidina (Tabla 1). Los resultados sugieren que la 
anilina es susceptible de ser tratada de forma eficiente 
a bajas concentraciones por un consorcio 
metanogénico (etapa 1). De manera general, el 
incremento de la carga volumétrica provocó la 
disminución en los porcentajes de degradación de 
ambas aminas. La inyección de pulsos de OD aumenta 
en 8 y 9% los porcentajes de degradación de anilina y 
p-cresidina, respectivamente.  
 
Tabla 1. Eficiencias de eliminación de las aminas aromáticas 
durante la operación en continuo del reactor tipo UASB. 

Etapa Anilina p-cresidina 

1 74 ± 19% 42 ± 24% 

2 48 ± 10% 14 ± 6% 

3 65 ± 23% 25 ± 16% 

4 73 ± 7% 34 ± 9% 

 
Conclusiones. Durante el tratamiento en continuo de 
las aminas aromáticas, el empleo de 0.3 mg/L de 
oxígeno disuelto aumenta alrededor del 10% los 
porcentajes de degradación de las aminas a la más alta 
concentración probada (50 mg C/L de cada amina). 
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Introduction. Volatile methyl siloxanes (VMS) are a 
group of organic compounds generated from 
molecules of polydimethylsiloxane during the 
anaerobic digestion processes, being 
octamethylcyclotetrasiloxane (D4) and 
decamethylcyclopentasiloxane (D5), the most 
common VMS present in biogas (1). When biogas 
laden with VMS is burned, silicates are formed, 
leading to abrasion and lubrication issues, producing 
irreversible damage to energy production devices (2). 
The benchmark technologies for MVS abatement are 
adsorption and absorption processes. However, these 
technologies are expensive and possess a large 
carbon footprint as they are operated at high 
temperature and/or pressures (3). Consequently, 
there is a growing interest in developing new cost-
efficient, and ecofriendly technologies for VMS 
removal, such as biological technologies. 
In the present work, a novel gas-liquid-liquid 
multiphase reactor using hydrophobic biomass was 
developed for the simultaneous removal of D4 and D5 
under anoxic conditions.  
Methodology. The experimental set up consisted of a 
1L two-phase partitioning bioreactor operated as a 
stirred tank reactor in sequencing batch mode. The 
operating conditions consisted in a hydraulic retention 
time (HRT) of 10 days, gas retention time (GRT) of 45 
minutes, 250 rpm and 30°C. The reactor was provided 
with 150 mL of silicone oil as an organic phase (i.e. 15% 
v/v). A N2 gas stream laden with a mixture of D4 and 
D5 was fed to the reactor. Secondary activated sludge 
from a WWTP was used as inoculum. Seven 
experimental phases were tested, with the first phase 
serving as a control without silicone oil. Several D4 and 
D5 loading rates (L) were tested in the next 
experimental phases with the reactor supplied with 
silicone oil. D4 and D5 removal performance was 
evaluated considering the elimination capacity (EC), 
removal efficiency (RE) and the nitrate consumption 
rate (RNO3). The bacterial community was characterized 
in the aqueous phase and in the silicone oil by sampling 
the reactor at days 0, 20 and 127.   
Results. In the experimental phase I operated only 
with aqueous medium, RE values of 26.7 and 24.1% 
for D4 and D5 (corresponding to EC values of 539 and 
836 mg m-3 h-1) were determined, respectively. Once 
silicone was added to the reactor in the experimental 

phase II, hydrophobic biomass was progressively 
enriched due to the sequencing batch operation. 
Under these conditions, an enhanced removal 
performance of D4 and D5 was observed. The 
maximum siloxanes removal performance was 
achieved in the experimental phase VII for D4 and VI 
for D5, supporting RE values of 66.3 and 91.8% for D4 
and D5 (corresponding to EC values of 1345 and 
1135mg m-3 h-1), respectively. Likewise, a maximum 
RNO3 value of 1846 mg m-3 h-1 was obtained in the 
experimental phase V. This study showed for the first 
time that there is a competitive inhibition between D4 
and D5, predominating D5 removal over D4.  
 
 

 

 
Fig. 1 Removal performance of (a) D4 and (b) D5. The elimination 
capacity (EC) ad removal efficiency (RE) is represented by green 

diamonds and pink circles, respectively. 

Conclusions. A competitive inhibition between D4 and 
D5 was confirmed. The removal efficiency of D5 in the 
two-phase partitioning bioreactor was always higher for 
D5 than that for D4.  
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Introducción. La contaminación del suelo por 
compuestos derivados de los hidrocarburos, como el 
aceite residual automotriz (ARA), es uno de los 
principales problemas ambientales en México y el 
mundo (1). El ARA es una mezcla de hidrocarburos 
generados durante el mantenimiento de los motores de 
los automóviles, principalmente en los talleres de 
mecánica automotriz, y otros tipos de maquinaria (2). 
El ARA causa problemas ambientales como la 
inhibición de la vida en el suelo y problemas de salud 
pública en las zonas cercanas al lugar afectado. Una 
alternativa de solución es la biorremediación, debido a 
que los contaminantes son transformados y/o 
completamente biodegradados por microorganismos 
autóctonos del sitio contaminado (3). 
 
Metodología. El tratamiento biológico del suelo se 
realizó en matraces de vidrio, a los cuales se les 
mantuvo la temperatura a 30 °C y 150 rpm durante un 
periodo de 28 días. Se preparó un control (C), con la 
muestra de suelo proveniente de un taller automotriz 
abandonado de la entidad, y otras opciones de 
tratamiento: una bioestimulación (SMM), con agua con 
nutrientes de un medio mineral, una bioaumentación 
(SI), con inóculo aislado del mismo suelo contaminado 
(Pseudomonas protegens) en su fase exponencial, y 
una combinación de la bioaumentación con la 
bioestimulación (SIMM). Cada una de las opciones de 
tratamiento se monitoreó, para medir el pH, porcentaje 
de humedad y concentración de hidrocarburos totales 
del petróleo (HTP), mediante el método de Soxhlet. 
 
Resultados. En todas las opciones de tratamiento, el 
pH varió desde un rango de 6 a 7, encontrándose 
dentro del pH para un óptimo crecimiento bacteriano y 
degradación de hidrocarburos. En cuanto a la variación 
del %Humedad, se observó un drástico aumento del 
porcentaje (40 %) en los primeros 14 días, debido a la 
adición de agua para mantener la humedad. Después, 
el %Humedad disminuyó (20 %) debido a la 
evaporación del agua. En la Fig. 1 se puede observar 
los %Remoción de HTP que obtuvieron las opciones C, 
SMM, SI y SIMM, los cuales fueron de 28.4%, 47.85%, 

38.63% y 37.54%, respectivamente. De acuerdo con 
los %Remoción de HTP, la mejor opción de tratamiento 
fue la bioestimulación, seguida de la bioaumentación 
con bacterias P. protegens, y en tercer lugar fue la 
combinación entre la bioestimulación y la 
bioaumentación. También se puede observar como el 
control obtuvo el menor %Remoción entre todas las 
opciones, ya que solo se agregó agua para aumentar 
el contenido de humedad, por lo que no se estimuló la 
población microbiana del suelo. 
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Fig. 1. Porcentaje de remoción de HTP a los 28 días de tratamiento. 

 
Conclusiones. Los resultados obtenidos en este 
estudio demuestran la viabilidad de utilizar la 
bioestimulación de la microflora autóctona para el 
tratamiento del suelo contaminado con aceite residual 
automotriz. 
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Introducción. En el año 2019 se produjeron 124.5 
millones de hectolitros de cerveza en nuestro país, 
siendo uno de los principales productores de esta 
bebida a nivel mundial1. Dentro de su producción se 
generan diferentes tipos de desechos, en donde el 
bagazo de malta es el principal residuo con una tasa 
de recuperación de 200 gramos por cada litro de 
cerveza producido, y cuya disposición es en vertederos 
o rellenos sanitarios. Si bien, muchas veces se utiliza 
para el alimento de rumiantes esto depende en gran 
medida de que exista una industria ganadera 
desarrollada en el sector, sin embargo, cuando este no 
es el caso el bagazo termina en los vertederos 
atrayendo diferentes plagas tanto animales como 
bacterianas, y así como lixiviación de suelos2. Su 
composición química consta de material 
lignocelulósico (20-70%), proteínas (19-30%), lípidos 
(10%), minerales (2-5 %), por esta razón se ha 
comenzado a proponer su aprovechamiento en 
diferentes aplicaciones, entre ellas usarlo como un 
sustrato para el cultivo de diferentes organismos3. El 
hongo Pleurotus djamor tiene la capacidad de secretar 
enzimas ligninocelulíticas que le permiten desarrollarse 
en una gran variedad de residuos agropecuarios4. 
Este trabajo tuvo por objetivo evaluar el crecimiento del 
hongo P. djamor en bagazo de malta como sustrato, 
además de recuperar y evaluar la actividad de las 
enzimas extracelulares secretadas como una 
aplicación biotecnológica, promoviendo así la 
economía circular en la industria cervecera. 
Metodología.  

 
Fig. 1. Metodología empleada para el cultivo del hongo P. djamor, 
recuperación y análisis de enzimas extraídas. 

Resultados. El hongo P. djamor creció en el sustrato 
planteado (Figura 2) en un periodo de 23 ± 1 días, el 
porcentaje de eficiencia biológica para la primera 
fructificación fue de 21.02 ± 2.9%. Fue posible obtener 
un extracto enzimático crudo con actividad de 
celulasas y amilasas con actividad enzimática 
específica de 0.87 ± 0.38 U/mg y 0.56 ± 0.25 U/mg, 
respectivamente. La concentración total de proteínas 
totales por masa de cuerpo fructífero fue de 5.78 ± 1.40 
mg/g en peso húmedo.  

 
Fig. 1. P. djamor cultivado con éxito en bagazo de malta. 

 
Conclusiones. Es factible utilizar como sustrato el 
bagazo de malta para el cultivo del hongo comestible 
P. djamor, además de obtener enzimas de interés 
biotecnológico como son las celulasa y amilasas, 
ofreciendo a la sociedad una alternativa alimenticia con 
valor nutricional y promoviendo también la economía 
circular dentro de la industria cervecera. 
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 Palabras Claves: Antimonio,

 

Bacterias sulfato-reductoras, reducción del sulfato

 
 
Introducción : Los procesos  biológicos  son una de las 
tecnologías utilizadas para el tratamiento de aguas 
contaminadas con metales, ya que es un método 
económico y pueden ser aplicados para la recuperación de 
metal(oid)es valiosos presentes en efluentes 
contaminados . La producción  de biosulfuro  por las 
bacterias  sulfato  reductoras  (BSR), permite  la 
bioprecipitación

 

de antimonio  (Sb) ya que el sulfuro 
generado  mediante  la reducción  del sulfato  permite  la 
posterior  precipitación  del sulfuro  de Sb. Para entender  las 
variables  que afectan  el proceso  y el intervalo  de 
concentraciones  en el cual puede  ser aplicable  este 
proceso  biológico , es necesario  realizar  estudios  con 
inóculos  que permitan  identificar  las rutas de 
transformación  del Sb, así como el producto  obtenido . Los 
sulfuros  de Sb

 

pueden  ser empleados  para  endurecer 
aleaciones  de metales  para soportes , para terminales  de 
baterías y en semiconductores. 

 
El objetivo de este estudio fue recuperar el Sb mediante 
reducción biológica de sulfato.

 Metodología :

 

Como  inóculo  se utilizó  lodo  anaerobio 
proveniente

 

de una planta  cervecera  ubicada  en Ciudad 
Obregón , Sonora .

 

El medio  de cultivo  empleado  fue el 
Postgate  B modificado

 

y como  donador  de electrones  se 
adicionó  lactato  de sodio  (10 mM). Se llevaron  a cabo 
experimentos en etapas consecutivas con concentraciones 
iniciales de Sb(V), 200, 400 y 1000 mg/L y para los 
experimentos  con Sb (III) a concentraciones  de 80, 150 y 
500 mg/L, esto con el propósito  de comprobar  y evaluar  la 
actividad  sulfato -reductora  en  presencia

 

de

 

Sb .

 

Para 
preparar  las concentraciones  deseadas  para cada ensayo , 
se preparó  una solución  stock de 2000 mg/L empleando 
como reactivo H6KO6Sb, para Sb (V) y C8H4K2O12Sb

2 

3H

2

O, 
para  el Sb (III).

 

Todos  los experimentos  se realizaron , 
utilizando botellas serológicas con volumen útil de 100 mL.

 

El 
sulfuro  disuelto  se cuantificó  mediante  el método  de 
Cord -Ruwisch

 

y la absorbancia  se midió  en el 
espectrofotómetro (HACH DR 3900). La determinación de la 
concentración  de sulfato  se realizó  mediante  el método 
turbidimétrico , NMX -AA-074-SCFI -2014 .

 

La medición  de 
DQO (Demanda  química  de Oxígeno ), se realizó  de 
acuerdo  con el método  5220 .

 

Para  la caracterización  del 
líquido  obtenido , se utilizó  la técnica  de determinación  del 
Sb total  por MP-AES, con una longitud  de onda de 206.833 
nm, realizando tres réplicas por muestras.

 

Resultados :

 

Los resultados  demuestran  que el proceso  de 
sulfato-reducción se lleva a cabo satisfactoriamente, aun 

    teniendo altas concentraciones de Sb que podrían afectar 
la sulfato -reducción  o causar  toxicidad  en la comunidad 
microbiana .

 

Los valores  obtenidos  muestran  un aumento  de 
las concentraciones  de sulfuro  asociadas  a la reducción  de

 
sulfato . La disminución

 

de sulfuro  observada  se debe a que 
reacciona  abióticamente  para formar  el sulfuro  de Sb(III), 
insoluble.

 Tabla 1. Comportamiento

 

de la concentración de Sulfato, Sulfuro y Sb (V)

 

 

Tabla 2. Comportamiento de la concentración de Sulfato, Sulfuro y Sb (III)

 

 
Conclusiones :

 

Se eliminaron  altas concentraciones  de Sb 
mediante  un cultivo  de BSR, demostrando  la importancia  de 
las BSR

 

en la remediación  y recuperación  de Sb.

 

Los 
resultados demostraron que la disociación de los complejos 

     antimonio y sulfuro podría dar como resultado la 
precipitación de Sb como Sb2S3.
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Palabras clave: bioestimulación, extracto de levadura, biotransformación de metales pesados  

Introducción. La minería ha generado pasivos al aire 
libre conocidos como los jales, con elevadas 
cantidades de metales pesados y metaloides, 
elementos tóxicos para los ecosistemas y que 
persisten en ellos (1). El jale La Concha, en el distrito 
minero de Taxco, Guerrero contiene grandes 
cantidades de metales pesados y metaloides que 
exceden los límites permisibles de la NOM-147-
SEMARNAT/SSA1-2004, cuya movilización afectan el 
entorno y población local (2). 
Los estudios de bioestimulación han logrado mejorar el 
proceso de biorremediación de suelos con metales 
pesados y metaloides al promover el crecimiento de 
microrganismos nativos(3) que participan en la 
reastauración de los ecosistemas impactados por 
estas sustancias tóxicas. Por lo que el objetivo de este 
trabajo fue evaluar el efecto de la bioestimulación con 
extracto de levadura en los microrganismos nativos del 
jale y su respuesta en la biotransformación de metales. 
 
Metodología. El ensayo de microcosmos se realizó 
con sedimento proveniente del jale (10mg) y extracto 
de levadura, 5% (p/v) (20mL), por triplicado y se 
incubaron a temperatura ambiente en oscuridad. Los 
tratamientos fueron cosechados el día 0, 30, 60 y 90 
para la determinación de parámetros fisicoquímicos: 
pH, conductividad, Fe2+, Fe3+ y sulfatos, y el análisis de 
la diversidad microbiana por secuenciación masiva del 
gene ARNr 16S por el sistema por el sistema MiSeq® 
de Illumina®.  
 
Resultados. Después de probar diversos donadores 
de electrones, el extracto de levadura (ExtL) resultó ser 
el más efectivo en los estudios de bioestimulación en 
lote, los cuales permitieron la biotransformación de 
metales aunado al enriquecimiento de ciertas 
poblaciones microbianas al final del experimento (90 
días). Al término del ensayo se observó que el Fe2+, 
Fe3+, SO₄² y la conductividad eléctrica incrementaron, 
respecto al control en el sobrenadante de los 
tratamientos bioestimulados y en el sedimento 
disminuyeron. Además, se formó un producto de 

extrusión metálico sobre el sobrenadante. Al analizar la 
diversidad microbiana (Fig.1) se observó una 
prevalencia de los géneros Sulfurifustis y Gaiella a los 
0, 30, 60 y 90 días, mientras que, en los tratamientos 
con extracto de levadura, estos taxones se observaron 
al inicio del tratamiento, y posteriormente se 
enriquecieron diferentes especies del género 
Clostridium. Lo anterior sugiere que el ExtL favoreció el 
incremento del grupo Clostridiales, los cuales podrían 
ser responsables de la reducción de metales y la 
formación de productos de extrusión durante el 
tratamiento de 90 días. 

 
Fig. 1. Abundancia relativa a nivel de orden del jale control (con 
H2O) y del jale bioestimulado en el día 0, 30, 60 y 90. 

 
Conclusiones. La bioestimulación con extracto de 
levadura empleando sedimento del jale La Concha 
favorece el crecimiento de microrganismos con 
capacidad de biotransformar metales pesados y 
metaloides del sedimento del jale, dicho tratamiento 
presenta potencial para la biorremediación de sitios 
con características similares a los de este sitio. 
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Palabras clave: biorremediación, plaguicida, rizobacteria  

Introducción. La producción agrícola se caracteriza 
por el uso continuo de fertilizantes nitrogenados y 
plaguicidas como clorpirifós (CP) que producen efectos 
adversos a la salud humana y contaminación (1). Una 
alternativa es el uso rizobacterias promotoras del 
crecimiento vegetal (RPCV) tolerantes a plaguicidas, 
así como el desarrollo de formulaciones que 
favorezcan su inoculación en ambientes 
contaminados. Actualmente, la inoculación de 
microorganismos, ya sea con fines agrícolas o 
ambientales, emplea formulaciones líquidas con vida 
útil y efectividad limitada. La encapsulación celular es 
una técnica que brinda tolerancia y protección a 
factores externos (2). Sin embargo, son escasas las 
investigaciones sobre el uso de esta tecnología en 
aplicaciones en suelo, así como de Azotobacter 
vinelandii en la degradación de CP. El objetivo fue 
evaluar el crecimiento de A. vinelandii ATCC 12837, la 
degradación de CP in vitro, y un método de 
microencapsulación para su uso como inoculante. 
 
Metodología. Se diseñó una estrategia de cultivo 
empleando diferentes medios y condiciones de 
oxigenación para evaluar el crecimiento de la bacteria 
y biodegradación de CP in vitro (2). Se determinaron 
parámetros cinéticos, respirométricos y un análsis 
cromatográfico para la determinación del porcentaje de 
degradación (2). La microencapsulación se llevo a 
cabo con alginato como polímero protector empleando 
la técnica de secado por aspersión (3). Finalmente, se 
evaluó el efecto del inóculo liquido y encapsulado sobre 
el crecimiento de plántulas de tomate. 
 
Resultados. La estrategia de cultivo permitió 
identificar condiciones óptimas crecimiento en el medio 
Burk-Sacarosa (BS) (2) (Fig.1; Tabla 1). A. vinelandii 
ATCC 12837 toleró y creció en medios con 500 ppm de 
CP sin afectaciones en su respiración (Fig.2) y degradó 
el plaguicida en 60h sin acumulación de metabolitos 
tóxicos (Fig.3). La técnica de secado permitió la 

encapsulación de la bacteria preservando su viabilidad 
al 80% (Fig. 4). Se presentaron efectos positivos en las 
variables de germinación y crecimiento de plántulas de 
tomate inoculadas con A. vinelandii libre y encapsulada 
(Tabla 2). 

 
Conclusiones. A. vinelandii ATCC 12837 es eficiente 
en la degradación de CP in vitro. 
La microencapsulación permite la formulación de un 
inoculante en polvo que preserva la viabilidad de A. 
vinelandii y mejora el crecimiento vegetal de plántulas 
de tomate. 
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Introducción. La biomasa lignocelulósica es un 
sustrato prometedor para la producción de 
biocombustibles de segunda generación, además se 
consideran como carbono neutro.Los pretratamientos 
biológicos representan una estrategia económica para 
degradar la lignina y acceder a polisacáridos como 
celulosa y hemicelulosa que se hidrolizan en diferentes 
monosacáridos como glucosa, manosa, xilosa, 
celobiosa, galactosa, etc. a través de diferentes 
hidrolasas. Estos azúcares se pueden transformar a 
diferentes compuestos como hidrógeno. En este 
trabajo se evaluó el efecto del pre-tratamiento biológico 
con Pleurotus ostratus y Trichoderma reesei sobre 
residuos de poda para producción de hidrógeno a 
través de fermentación oscura. 
 
Metodología. El pre-tratamiento de los residuos de 
poda se llevó a cabo por fermentación en estado-sólido 
utilizando los hongos evaluados durante 7 días. En 
matraces Erlenmeyer de 10 mL se adicionó 2 g de 
residuo, las condiciones de la fermentación fueron una 
humedad del 80%, 35ºC y un tamaño de partícula 
promedio de 3 mm. Después de la fermentación se 
agregaron 5 mL de buffer de citratos para llevar a cabo 
el proceso de sacarificación. Posteriormente el 
hidrolizado fue sometido a fermentación oscura para la 
producción de hidrógeno durante un periodo de 190 h. 
El Hidrógeno fue cuantificado por espectroscopia de 
masas y los ácidos grasos como los azúcares fueron 
cuantificados por UPLC (Karekar & Ahring, 2023). 
 

Resultados. Pleurotus ostreatus hidroliza 35% de 
hemicelulosa, mientras que Trichoderma reesei 
hidroliza 19.57% de celulosa. Pleurotus ostreatus 
hidroliza eficientemente los azùcares. Los residuos de 
poda, tuvieron mejor rendimiento de producción de 
hidrógeno cuando fueron pre-tratados con P. ostreatus; 
mientras que el hidrolizado de los residuos tratados con 
T. reesei, los azúcares se removieron con mayor 
eficiencia. También Pleurotus ostreatus tiene mayor 
rendimiento de producción de H2 por azúcar 
consumido, 1.5 moles H2/ moles de azúcares. Mientras 

que para Trichoderma fue de 0.24. Valor teórico es de 
4. 

 
Fig. 1. Producción de H2 de residuos de poda, pre-tratados por 
fermentación ene estado sólido por Pleurotus ostratus y 
Trichoderma ressei.Negritas. 
 
Tabla 1. Degradación de lignina, producción de AGV e H2. 

  

lignina 
insoluble 
(%) 

Azúcares 
(g/L) 

Acetato 
(g/L) 

Prop 
(g/L) But (g/L) 

H2 
(mL) 

Control 23.39 4 0 0 0 0 
P. 
ostreatus 35.81 4.66 1.3 0.7 0.154 13 

T. reesei 41.45 3.1 4.49 1.38 0 10.62 
 

Conclusiones.  
Pleurotus ostreatus tiene mayor rendimiento de 
producción de H2 por azúcar consumido, 1.5 moles 
H2/ moles de azúcares. Mientras que para 
Trichoderma fue de 0.24. Valor teórico es de 4. 
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Introducción. Los granos gastados de cerveza 

(GGC) son residuos lignocelulósicos que representan 

el 85 % de los residuos totales de la industria 

cervecera(1). De acuerdo con el alto contenido de 

nitrógeno y carbohidratos, los GGC pueden 

procesarse mediante la actividad fermentativa de 

diferentes especies microbianas. Durante estos 

procesos se transforman los azucares en productos 

con alto contenido energético como hidrógeno (H2) y 

butanol. Estudios recientes buscan su producción 

simultánea mediante ajustes en las condiciones de 

operación y de parámetros limitantes como pH, 

potencial redox, y tipo de sustrato, entre otros 2,3). Por 

lo tanto, el objetivo del trabajo es evaluar la 

producción de H2 y butanol a partir de GGC para 

transformar los residuos en energía limpia.  

Metodología. Se obtuvieron hidrolizados de GGC al 

aplicarles un pretratamiento ácido (H2SO4 0.5N) y 

alcalino (NaOH 0.5 % p/v) a 37 °C durante 48 h con 

el propósito de incrementar la concentración de 

azucares fermentables. En los ensayos fermentativos 

se utilizó un reactor Biostat A en operación en lote con 

un volumen de trabajo: 1 L, temperatura: 37°C, pH 

inicial: 6, ORP inicial: -195 mV, inóculo: C. beijerinckii 

AT456 a 10% (v/v), y dos concentraciones de 

hidrolizados GGC E1 y E2, de 30 y 50 % (p/v), 

respectivamente, en términos de carbohidratos 

totales (CT). Los métodos analíticos incluyeron, 

análisis de H2, butanol y ácidos grasos volátiles (AGV) 

mediante cromatografía de gases. Mientras que los 

carbohidratos totales (CT), azucares reductores y 

nitrógeno total se determinaron por pruebas 

colorimétricas con un espectrofotómetro UV-Vis.  

Resultados. En la fig. 1 se presenta la producción de 
H2 y butanol para los ensayos E1 y E2. En ambos 
niveles se observa que la producción de H2 alcanzó su 
máximo dentro de las 48 h de operación, mientras que 
la producción de butanol inició a partir de las 36-48 h, 
obteniendo un máximo valor cerca de las 72 h en E2. 
En la tabla 1, se observan los parámetros de 

producción para los ensayos con los dos niveles de 
carga orgánica, E1 y E2. El incremento en la cantidad 
de CT representó también una mejora en la 
productividad y rendimiento de butanol. Esta diferencia 
puede estar en función de la disponibilidad de 
carbohidratos simples o complejos el medio, por lo que 
es necesario incrementar estos en el sustrato para 
generar las condiciones de solventogénesis y con esto 
reducir el tiempo de producción del butanol. 

 
Fig. 1. Ensayos fermentativos E1 (30%) y E2 (50%) a 96 h. 

 
Tabla 1. Parámetros de producción H2 (48 h) y butanol (96 h). 

 
Conclusiones. El H2 y el butanol se obtuvieron como 
principales productos de la fermentación de los GGC 
usando la cepa C. beijerinckii AT456. El rendimiento de 
la producción simultánea (H2 + butanol) es 1.5 veces 
mayor que la producción de H2 
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 Butanol (50 % GGC)

 Butanol (30 % GGC)

 Hidrógeno (30 % GGC)
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Hidrolizados  
GGC(p/v) 

Productividad 
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Rendimiento 
(mL/ g CT)    

H2 / butanol  

E1 30 % 6.48 / 0.16 35.81 / 0.96 

E2 50 % 23.13 / 4.27 39.64 / 22.01 
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Introducción. Los lodos de agua residual (LAR) son 
una alternativa como materia prima (MP) para la 
producción del biodiésel, ya que no tienen valor 
comercial y contienen hasta un 60% en contenido 
graso. Esta grasa se compone mayormente de ácidos 
grasos libres (FFA) y en menor proporción de 
triglicéridos (TG). Estos compuestos se convierten en 
biodiésel en presencia de metanol mediante las 
reacciones de esterificación y transesterificación 
usando H2SO4 e KOH como catalizadores. Ambos 
procesos requieren en total 9h de reacción. Como 
alternativa, se ha propuesto el uso de solventes 
eutécticos profundos (SEP) como catalizadores para la 
producción de biodiésel. Los SEP están compuestos 
por un aceptor de enlace hidrógeno (AEH), como 
cloruro de colina (ChCl), y un donante de enlace de 
hidrógeno (DEH) como: aminas, alcoholes, ácidos 
carboxílicos, entre otros. Los SEP pueden usarse para 
la producción de biodiésel debido a que se pueden 
sintetizar usando un DEH ácido para catalizar la 
conversión de FFA. Además, su alta solvatación 
permite aumentar la transferencia de masa durante la 
reacción (1). 
El objetivo de este trabajo es estudiar la producción de 
biodiésel a partir de LAR usando como catalizador tres 
diferentes SEP, adicionalmente se evaluó el indicador 
de cambio climático (CC) mediante la metodología de 
análisis de ciclo de vida (ACV) para comprobar si el uso 
de estos solventes disminuye el impacto ambiental del 
proceso. 
Metodología. Se sintetizaron tres SEP, usando ChCl 
como AEH y tres diferentes DEH: ácido tolueno 
sulfónico (PTSA), ácido oxálico (OA) y ácido cítrico 
(CA) usando el método de Abbott et al. (2).  
 

Tabla 1. Experimentación producción de biodiésel. 

DEH 
Temp. 

(°C) 
Tiempo 

(h) 
Metanol 

(molmet/molFFA) 
DES 

(molDES/molFFA) 

PTSA 60 3 10 0.05 a 0.3 

OA 60 3 15 0.1 a 0.4 

CA 60 3 15 0.1 a 0.4 

 
El biodiésel se produjo usando la metodología 
reportada por Moreno-Caballero et al. (3) con los 
factores mostrados en la Tabla 1. El ACV se realizó 

usando el método ISO 14044 y el software SimaPro 
8.3. 
Resultados. La Figura 1 muestra el rendimiento en la 
producción de biodiésel usando el SEP, ChCl:PTSA, el 
cual mostró el mayor rendimiento (97.01%) entre los 3 
SEP´s, debido a su mayor acidez. 

 
Fig. 1. Producción de biodiésel usando ChCl:PTSA  

El rendimiento aumentó conforme la cantidad de SEP 
se incrementó de 0.05 a 0.1, donde se alcanzó el 
máximo rendimiento de 97.01% y para las cantidades 
de SEP mayores a 0.1, el valor del rendimiento 
disminuyó. Esto se debe a que un exceso de DES en 
la reacción puede aumentar la viscosidad del medio 
de reacción, dificultando la transferencia de masa y 
reduciendo el rendimiento. El indicador de CC mostró 
un valor de 29.79 g CO2eq, siendo 56.3% menor que 
el mismo indicador evaluado para un proceso usando 
H2SO4 y KOH como catalizadores (68.22 g CO2eq), 
esto debido principalmente a un menor consumo 
energético derivado de un menor tiempo de reacción 
por el uso del SEP. 
Conclusiones. El uso de SEP como catalizadores ha 
mostrado ser una alternativa viable para la producción 
de biodiésel debido a su alto rendimiento (97.01%) y 
a su menor impacto ambiental comparado con el uso 
de catalizadores convencionales. 
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Introducción. Geobacter sulfurreducens es una 
bacteria que puede acoplar la respiración anaeróbica a 
la reducción de metales a través de un proceso llamado 
transferencia extracelular de electrones (TEE) (1). La 
TEE esta dirigida por un pili conductivo, más de 100 
citocromos tipo-c y la formación de biopelículas 
electroconductivas. Gracias al proceso de TEE, G. 
sulfurreducens es capaz de producir bioelectricidad 
cuando es crecida en celdas microbianas de 
combustible (CMC) (1). Nosotros encontramos que el 
regulador transcripcional GSU1771 controla la 
expresión de algunos genes que codifican proteínas 
involucradas directamente en la TEE (2). Además, 
cuando eliminamos su gen gsu1771, la cepa mutante 
desarrolla biopelículas 100 más electroconductivas 
que la cepa parental (2). 
Por lo tanto, los objetivos de este trabajo fueron 
determinar la producción de bioelectricidad en una 
CMC por la cepa mutante deficiente en gsu1771 de 
G. sulfurreducens y analizar su respuesta 
transcriptómica. 
 
Metodología. Mediante microscopia confocal laser de 
barrido (CLSM) y el uso del kit Live/Dead Baclight se 
realizó un análisis de las biopelículas desarrolladas por 
la cepa -gsu1771 sobre electrodos de grafito. Por otro, 
la producción de bioelectricidad se determinó en CMC 
de dos cámaras, tipo-H, con un flujo continuo de 
acetato (20 mM) como donador de electrones y un 
electrodo de grafito como aceptor de electrones. Al 
iniciar la corriente, en la cámara anódica se mantuvo 
un flujo constante de medio fresco. Después de 2 
semana se operación, la CMC se detuvo y se aisló la 
biopelícula crecida sobre el electrodo. A partir de las 
biopelículas, se aisló el RNAm usando el Kit RNeasy 
mini kit (Qiagen). El DNA contaminante y el RNA 
ribosomal se eliminó con una DNaseI y el kit Ribominus 
(Thermo), respectivamente. Las librerías de cDNA se 
construyeron usando el kit TruSeq stranded mRNA kit 
y la secuenciación se realizó en la plataforma NexSeq 
500 (Illumina). El análisis de expresión diferencial se 
realizó usando la plataforma IDEAMEX web server (3). 
 

Resultados. El análisis de CLSM mostró que la cepa -
gsu1771 produce una biopelícula gruesa, compuesta 
por más del 90% de células vivas. Estas biopelículas 
tienen un grosor similar a las producidas por la cepa 
parental, y forman estructuras tipo columnas sobre el 
electrodo. Por otro lado, la cepa -gsu1771 desarrolló 
una biopelícula gruesa en el ánodo de la CMC. 
Después de 2 días de operación de las CMC, ambas 
cepas empezaron a generar corriente, alcanzando un 

máximo al 3 día de operación (19 A para la cepa -

gsu1771 y 14 A la cepa parental). La corriente 

producida por ambas cepas se mantuvo estable 
durante dos semanas. La producción de bioelectricidad 
por la cepa -gsu1771 se incremento entre un 30-35% 
más que la cepa parental. Después de 2 semanas, a 
partir de las biopelículas se realizó un análisis de 
transcriptoma por RNA-seq. 119 genes se encontraron 
diferencialmente expresados (DE) en la cepa -gsu1771 
(79 sobreregulados y 40 subregulados), entre los que 
destacan genes que participan en la generación de 
energía y transporte de electrones (20 genes DE), 
regulación transcripcional (17 genes DE) y transporte 
(13 genes DE). Entre los genes DE destacan los que 
codifican proteínas homólogas al sistema de secreción 
tipo VI (SST6), relacionado con virulencia, actividad 
antimicrobiana, homeostasis de metales y formación 
de biopelículas. 
 

Conclusiones. La cepa mutante deficiente en 
gsu1771 desarrolla biopelículas más gruesas sobre 
electrodos de grafito, y produce un 30-35% más 
bioelectricidad que la cepa parental en CMC. El análisis 
transcripcional mostró que en dicha cepa se 
encuentran sobre-expresados genes que podrían estar 
involucradas en la TEE, incluyendo citocromos tipo-c 
que no han sido descritos previamente. Además, se 
destaca un posible rol del SST6 en el desarrollo de 
biopelículas electroconductivas en G. sulfurreducens. 
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Introducción. El Valle del Yaqui es el principal 
productor de trigo en México, en donde se generan 
entre 8-12 T de paja de trigo (PT)/ha, que no son 
manejadas adecuadamente. Una práctica común es la 
quema no controlada que produce contaminantes 
atmosféricos.

1
 El nejayote es agua residual que 

contiene sólidos, sales, materia orgánica y pH 
elevado. La codigestión anaerobia de estos residuos 
permitirá su manejo y aprovechamiento para disminuir 
el impacto ambiental y producir energía. 
El objetivo de este estudio es hidrolizar PT en 
nejayote, para producir metano mediante digestión 
anaerobia. 
 
Metodología. La PT se trituró y tamizó para tener 
partículas de 425, 250 y 150 μm. La hidrólisis alcalina 
de las partículas se hizo durante 24 h utilizando 
nejayote (pH 11.7) y NaOH (pH 11.7) como 
referencia, con 5% (m/v) de PT. 60 mL de cada 
hidrolizado se inoculó con lodo metanogénico (1 g 
SSV/L) por triplicado, ajustando el pH a 7.5. Se 
intercambió la atmosfera en las botellas con N2 para 
crear condiciones anaerobias y se incubaron a 37 °C 
y 120 rpm. La DQO, pH y metano se midieron en 
diferentes etapas según corresponde a cada 
experimento. Los resultados fueron analizados con el 
modelo de Gompertz para obtener los parámetros 
cinéticos. 
 
Resultados. La hidrólisis de la PT produjo descenso 
en el pH y aumento en la DQO en todas las 
condiciones probadas (Tabla 1), evidenciando la 
disolución de los componentes del residuo.  
 

Tabla 1. DQO y pH tras 24 h de hidrólisis de la PT.
1
 

Paja de trigo (µm) Nejayote
2
 NaOH 

425 1072 ± 50 (7.5) 752 ± 65  (7.4) 

250 1150 ± 64 (7.9) 1206 ± 165 (7.5) 

150 1234 ± 98 (8.0) 1450 ± 212 (6.9) 
1
 Se indica la DQO (mg/L) seguido del (pH), ambos al final de la hidrólisis. 

2
 Indica el aumento en la DQO respecto al nejayote (4450 ± 128 mg/L). 

 

La producción de metano en los cultivos con PT fue 
hasta 1.8 veces mayor comparado con la incubación 
con nejayote, siendo mayor con la PT de 425 µm 
(1841 mL/L), seguido de 250 µm (1728 mL/L) y de 
150 µm (1700 mL/L) (Fig. 1A). La producción de 
metano a partir de los hidrolizados con NaOH estuvo 

entre 226 y 264 mL/L (Fig. 1B), que son valores 
menores respecto a los hidrolizados con nejayote, 
incluso descontando el control (nejayote). Esto indica 
que la codigestión de PT y nejayote promovió una 
mayor productividad de metano. 
 

 

Fig. 1. Metano acumulado durante la digestión de hidrolizados de 
PT con nejayote (A) y NaOH (B). 

 

El rendimiento de metano indica que los hidrolizados 
con nejayote alcanzó (mL CH4/g DQOi) 303 con 150 
µm, 313 con 250 µm y 337 con 425 µm, que son 
valores superiores al rendimiento obtenido con los 
hidrolizados con NaOH (Fig. 2).  
 

 

Fig. 2. Rendimiento de metano a partir de los hidrolizados de PT 
con nejayote y NaOH. 

 

Conclusiones. La codigestión anaerobia de 
nejayote y PT permite el manejo adecuado de estos 
residuos y permite mayor generación de energía en 
comparación con la hidrolisis comúnmente utilizada.   
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Introducción. Las microalgas componen un diverso 
grupo polifilético de microorganismos (eucariotas y 
procariotas) que se caracterizan por realizar 
fotosíntesis (1). Recientemente, la amplia gama de 
biomoléculas que sintetizan (carbohidratos, lípidos, 
proteínas y pigmentos) las han convertido en 
microorganismos comercialmente atractivos. Se 
estima que han descrito alrededor de 44000 especies 
de microalgas a nivel mundial, aisladas de diversos 
ambientes como agua dulce, agua marina y fuentes 
hidrotermales (2).  
Con el objetivo de encontrar alternativas para la 
producción de algún biocombustible o biomoléculas de 
interés industrial, se evaluaron dos métodos de 
extracción de carbohidratos por vía química y 
enzimática para su cuantificación así como su 
aislamiento y caracterización usando como marcador 
la región espaciadora interna transcrita (ITS). 
 
Metodología.  Para el aislamiento y caracterización de 
la muestra microalgal se usaron técnicas clásicas de 
microbiología. Se extrajo el DNA genómico de las 
microalgas aisladas de acuerdo a (3), el cual fue usado 
como templado para la amplificación de la región ITS 
por la reacción en cadena de la polimerasa (PCR), se 
secuenciaron las 800 pb y se analizaron con 
herramientas bioinformáticas. Se evaluaron los 
métodos de extracción de carbohidratos presentes 
usando un método enzimático (proteinasa K) y otro 
químico HCl 1N a 100°C por 2h, se cuantificaron los 
carbohidratos de acuerdo a la técnica de Dubois et al 
(4). La naturaleza de los carbohidratos fue identificada 
de manera preliminar por cromatografía en capa fina. 
 
Resultados. A partir de una muestra de agua de uso 
domético se aisló una microalga del cultivo mixto (fig. 
1). El análisis bioinformático de la región ITS 
amplificada por PCR, arrojó un 80.99% de identidad 
con Scenedesmus sp. que concuerda con las 
morfologías descritas en la literatura para este tipo de 
microalgas.  
Para comparar los métodos químicos y enzimáticos, se 
cuantificaron los carbohidratos presentes en ambos 
métodos, para el método de extracción con HCl 1N se 
obtuvieron 0.226 µg/mL y para el método enzimático 
0.24 µg/mL, valores muy similares por lo que podemos 

deducir que ambos métodos son adecuados pero el 
enzimático no genera residuos como los derivados del 
procesamiento con HCl. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 1. Microalgas aisladas de una muestra extraída de aguas 
residuales domésticas, vistas con un microscopio óptico (40X). 

 
El Análisis preliminar de la naturaleza de los 
carbohidratos presentes en microalgas se llevó a 
cabo por cromatografía en capa fina (TLC), en la 
figura 2 se pueden observar que mayoritariamente el 
carbohidrato extraido de la muestra microalgal 
presenta caracteristicas muy similares al alginato. 

 
Fig. 2 Identificación de los carbohidratos microalgales por 

cromatografía en capa fina, 1-Glucosa, 2-Xilosa, 3-Inulina,4 
Dextrana, 5-Fructosa, 6-Levana, 7-Rafinosa, 8-Alginato y 9-

Muestra, 
Conclusiones. La microalga aislada de acuerdo a la 
región ITS secuenciada tiene un 80.99 % de identidad 
con Scenedesmus sp. Con los dos métodos de 
extracción de carbohidratos se obtuvo una 
concentración similar, pero el enzimático evita la 
generación de residuos tóxicos haciendolo más 
amigable con el ambiente. El análisis cromatográfico 
indica que el carbohidrato en mayor proporción es el 
alginato.  
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Palabras clave: Partículas Pseudovirales (VLPs), Monocapas lipídicas modelo, Técnica de

Langmuir.

Introducción. En la UAM Cuajimalpa y el CICSaB se
está desarrollando una vacuna contra el virus del Zika
basada en Partículas Pseudovirales (VLPs), que son
estructuras proteicas altamente estables y de baja
toxicidad con capacidad de inducir respuestas
inmunes y humorales; son útiles para diversas
aplicaciones, incluyendo vacunas, terapia génica y
transporte de fármacos. Para estudiar su interacción
con la membrana celular, se pueden utilizar
monocapas lipídicas como modelos de membranas
biológicas debido a su semejanza estructural.
(Comas-García et al.,2020,Campos-Terán et al., 2020)
Metodología. Se diseñaron VLPs vacías modificando
genéticamente un ICD de ZIKV y se utilizó un zipper
de Leucina en la proteína C para asegurar su
autoensamblaje. Se buscó la concentración mínima
de higromicina a administrar a células HEK297T para
crear una línea celular pertinente para la producción
de VLPs y se corroboró la presencia de la proteína E
en las VLPs mediante la adición de anticuerpos por
medio de la técnica de Dot Blot.
Por otro lado, para crear una membrana modelo se
utilizó DPPC disuelto en cloroformo y se depositó en
una superficie de agua Mili Q mediante
microinyección. Se comprimió el sistema utilizando la
palangana de Langmuir y se midió la tensión
superficial en función del área molecular disponible,
obteniendo una isoterma de Langmuir. (Comas-García
et al., 2020, Campos-Terán et al., 2020).
Resultados. Diseño para la producción de VLPs. La
concentración mínima de higromicina para producir
VLPs en células HEK293T es de 300 μg/mL, lo que
interrumpe la proliferación de células no transfectadas
y permite que las células con el plásmido de eZIKV
sobrevivan. Se analizaron muestras de VLPs
replicadas en HEK297T , confirmando la conservación
de la proteína E. Generación de monocapas de
DPPC. Se logró generar monocapas de DPPC, cuya
estabilidad fue demostrada mediante isotermas de

Langmuir que muestran un comportamiento similar al
reportado en la literatura.

a) Visualización de la deposición de diferentes concentraciones de
higromicina a células HEK297T. b) Revelado de la técnica de Dot Blot para
eZIKV. c) Isoterma monocapa de DPPC y Agua Mili Q d) Representación
gráfica experimento de adsorción con monocapa langmuir.
Conclusiones. El CICSaB avanza en la optimización
de la producción de VLPs para futuros estudios de su
interacción con monocapas lipídicas, mientras que la
UAM-C continua con la generación y caracterización
de monocapas lipídicas, teniendo como objetivo
generar nuevas combinaciones de lípidos, a la par de
realizar pruebas de penetración utilizando proteínas
globulares y nanopartículas.
Agradecimientos. A la DCNI (UAM C), por haber
financiado la estancia de Samantha R. Flores C. en el
CICSaB durante el mes de Junio del 2022.
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Palabras clave: Nanopartículas de plata, tribromofenato de bismuto, compósitos antibacterianos  

Introducción. Una de las principales enfermedades en 
México es la diabetes mellitus (DM) la cual tienen una 
alta tasa de morbilidad y mortalidad, siendo el pie 
diabético la complicación más común de la 
enfermedad, que se caracteriza por presentar 
afectaciones como lo es la ulceración, infección y 
destrucción de tejidos (1).  Actualmente existen 
diversas líneas de investigación que se centran en el 
uso de nanopartículas de plata (AgNPs) para el 
tratamiento y eliminación de infecciones bacterianas; la 
metodología innovadora para la síntesis de estas 
nanopartículas (NPs) se denomina ‘’síntesis verde’’ y 
utiliza el perfil fitoquímico de las plantas, para reducir y 
estabilizar las nanopartículas en diferentes formas y 
tamaños confiriéndoles diversas propiedades según 
los compuestos de la planta (2). Por otro lado, las sales 
de bismuto, como el tribromofenato de bismuto (TBFB) 
se han utilizado por años para el tratamiento de 
heridas, debido a sus propiedades cicatrizantes y 
bacteriostáticas (3).  
En este proyecto se realizó la síntesis de AgNPs a 
partir del extracto de Piper auritum; las cuales se 
caracterizaron evaluando su actividad antibacteriana 
contra las principales bacterias reportadas en úlceras 
de pie diabético, en función de proponer una 
formulación de AgNPs y TBFB para la creación de 
películas en matriz de gelatina. 
 
Metodología. Para la síntesis de AgNPs se utilizó el 
extracto de Piper auritum obtenido por decocción, el 
cual se reaccionó con el precursor metálico AgNO3, 
evaluando las condiciones de síntesis por medio del 
espectro de absorbancia UV-visible. La caracterización 
de las NPs obtenidas se realizó por microscopía 
electrónica de transmisión (TEM) y difracción de rayos 
X (DRX), para determinar su tamaño, pureza y 
morfología. Luego, se evaluó la actividad 
antibacteriana por medio de prueba de difusión en 
agar, y posteriormente con concentración mínima 
inhibitoria (CMI) y concentración mínima bactericida 
(CMB). Finalmente, se realizaron las formulaciones de 
la biopelícula compuesta por AgNPs y TBFB en matriz 
polimérica de gelatina, evaluando sus propiedades 
fisicoquímicas y antibacterianas.  

Resultados. En las figuras 1 y 2 se muestran los 
espectros de absorción de UV-vis obtenidos de las 
reacciones para las diferentes condiciones evaluadas 
en la síntesis de las AgNPs. Las AgNPs sintetizadas 
con las siguientes condiciones: 0.005 M de AgNO3, pH 
12 y 2.5 mL de extracto, presentaron una morfología 
esférica y un tamaño de 5 nm (Figura 3). En la figura 
14 se observa que las AgNPs presentaron actividad 
antibacteriana en concentraciones de 10, 15, 20, 25 y 
30 mM contra S. aureus NA-0812, E. coli w-3110 y 
Pseudomonas sp., respectivamente. 
 
 
 
       
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Conclusiones. Se logró sintetizar nanopartículas de 
plata utilizando el extracto de Piper auritum; obteniendo 
NPs de formas esféricas y tamaños de 5 nm   las cuales 
presentan actividad antibacteriana contra las 
principales bacterias reportadas en úlcera de pie 
diabético. 
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Fig. 1. UV-vis de las AgNPs 

efecto volumen del extracto.  

Fig. 2. UV-vis de las AgNPs 

efecto del cambio de pH.  

Fig. 3. Imagen del 

Microscopio Electrónico 

de Transmisión (TEM). 
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Fig. 4. Evaluación efecto 

antibacteriano de las AgNPs contra 
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Introducción. El cáncer de mama es la principal causa 
de mortalidad en las mujeres, las terapias más 
utilizadas incluyen la endocrina y la quimioterapia, no 
obstante, la eficiencia de algunos fármacos está 
comprometida debido a su alta hidrofobicidad e 
inestabilidad en ambiente fisiológico (1). La 
nanomedicina ofrece una alternativa para mejorar la 
actividad de los fármacos a través del uso de vehículos 
biocompatibles (2). En este trabajo se muestra el uso 
de nanopartículas virales (VNPs) del virus del mosaico 
del bromo (BMV) como nanovehículos de los fármacos 
hidrofóbicos camptotecina (CPT) y N-
desmetiltamoxifeno (NDMT), también se evaluó su 
actividad en cultivo celular y en un modelo murino. 
 
Metodología. Se realizó un estudio in silico de docking 
molecular utilizando el software AutodockVina® entre 
los fármacos y el BMV (3). Se sintetizaron VNPs de 
BMV-CPT y BMV-NDMT, mediante incubación y 
ultrafiltración, se caracterizaron utilizando DLS, TEM, 
fluorimetría y HPLC (4). Se evaluó la internalización y 
citotoxicidad de los virus y las VNPs en las líneas 
celulares MDA-MB-231 y 4T1 mediante microscopía 
confocal y el ensayo MTT. Finalmente, se indujeron 
tumores 4T1 en ratones Balb/C y se evaluó la actividad 
anticancerígena de las VNPs (5). 
 
Resultados. Del trabajo in silico se encontró que los 
fármacos CPT y NDMT se acoplan a las proteínas de 
BMV y CCMV gracias a interacciones hidrofóbicas y 
puentes de hidrógeno (Fig.1 A y B, Tabla 1). 
  

Tabla 1. Moléculas de CPT y NDMT acopladas al BMV. 

VNPs 
Moléculas acopladas / virión Liberación  

24 h, pH 7 (%) Experimental In silico (kCal/mol) 

BMV-CPT 2,060 ± 81 1980 (-7.3 a -5.2) 63.70 ± 2.71 % 

BMV-NDMT 2,002 ± 63 1800 (-5.6 a -4.3) - 

 
Se obtuvieron VNPs con tamaños cercanos a los 30 nm 
(Fig.1 C). Los ensayos in vitro indicaron que las VNPs 
se internalizan en el citosol y el núcleo (Fig. 1 E), se 
determinó que el BMV y el CCMV son biocompatibles 
(Fig.1 F y G). Las VNPs exhiben mejores resultados de 
citotoxicidad in vitro en comparación con los fármacos 
libres. Los resultados in vivo indicaron que el BMV 

inhibe 19% el crecimiento tumoral, el BMV-CPT inhibe 
23%. (2.5 μg), el BMV-NDMT inhibe 44% (2.5 μg). El 
NDMT y el BMV-NDMT disminuyen la metástasis en 
pulmones alrededor de 72.16% (Fig. 1 H-J). 

 
Fig. 1. A) y B) Interacciones entre BMV y CPT/NDMT (LigPlot+®). 
C) Microfotografía TEM de BMV-CPT. D) Cromatograma de CPT. 
E) Colocalización del citosol (verde, GFP), núcleo (azul, DAPI) y 

VNPs (naranja, NanoOrange). F) y G) Citotoxicidad del BMV-CPT 
y BMV-NDMT. H) e I) Volumen de los tumores tratados con BMV-

CPT y BMV-NDMT. J) Número de metástasis pulmonar. 

 
Conclusiones. Las VNPs cargadas con NDMT y CPT 
mejoran la actividad de los fármacos in vitro en células 
MDA-MB-231 y 4T1 e in vivo en ratones Balb/c.  
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Introducción. Uno de los mayores problemas de 
salud en la actualidad es el control de la tuberculosis 
(TB), enfermedad que se relaciona con cuadros 
crónicos de difícil detección. El desarrollo de 
herramientas de bajo costo para facilitar la pesquisa 
de casos contagiosos es urgente. El agente causal 
de la TB, Mycobacterium tuberculosis, presenta 
glicoconjugados específicos, por lo que su detección 
o el monitoreo de la respuesta inmunitaria ante ellos 
sería de gran valor. Sin embargo, se trata de 
moléculas complejas, que son productos genéticos 
secundarios, requieren métodos sofisticados para su 
detección y con frecuencia son liposolubles1.  
El objetivo de nuestro trabajo es desarrollar 
nanomateriales para métodos diagnósticos que sean 
de uso fácil y asequibles. 
 
Metodología. Se sintetizaron nanopartículas de oro 
que, manteniendo su carácter coloidal, fueron 
decoradas con biomoléculas capaces de capturar 
biomarcadores asociados con TB. Los compuestos 
seleccionados fueron: (a) glicolípidos anfipáticos 
desplegados en liposomas, para la captura de 
anticuerpos y, (b) la lectina Concanavalina A, capaz 
de unirse a glicanos típicos de la envoltura externa 
del patógeno. La caracterización de las partículas 
incluyó métodos de microscopía electrónica, 
dispersión dinámica de luz, y espectroscopías. Las 
plataformas de detección exploradas incluyen 
inmunoensayos en formatos libres de equipo, y 
espectroscopía Raman de superficie mejorada 
(SERS, del inglés Surface Enhanced Raman 
Spectroscopy). 
 
Resultados. Se obtuvieron nanopartículas de oro 
con diámetros de  25-30 nm, que mostraron bandas 
de absorción a 518-520 nm, correspondientes con  la 
resonancia de su plasmón superficial (SPR).     La 
lectina ConA fue inmovilizada sobre las 
nanopartículas como corona dura, eliminándose la 
corona suave mediante centrifugaciones repetidas. 
Estas partículas, diseñadas como sondas SERS de 
glicanos micobacterianos, han mostrado una fuerte 
afinidad a superficies bacterianas (Fig. 1). 
Por su parte, las nanopartículas decoradas con 
liposomas que contienen antígenos grasos 

glicosilados mostraron características consistentes 
con el cambio superficial buscado, a saber: 
estabilidad en medios acuosos, movilidad 
electroforética, desplazamiento de sus bandas de 
absorción de SPR y adquisición de una capa 
semitransparente a los electrones, atribuida a la 
decoración con bicapas lipídicas. Inmunoensayos 
preliminares realizados con estas partículas 
mostraron su capacidad para capturar anticuerpos 
específicos a partir de sueros hiperinmunes.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 1. Microscopía electrónica de transmisión de nanopartículas 
de oro. Nanopartículas prístinas (a) fueron decoradas con una 
lectina capaz de unirse a sacáridos de la superficie bacteriana (b). 
 

Conclusiones. Se construyeron nanopartículas de 
oro coloidal que conjuntan función biológica y 
propiedades ópticas de uso potencial en biosensado. 
Ensayos preliminares muestran que nuestras 
construcciones son útiles para la captura de 
anticuerpos anti-glicolípidos, o tienen la afinidad 
necesaria para ser utilizadas como sondas en la 
detección de  glicoconjugados de superficie 
bacteriana. Queda por determinarse el potencial de 
estas construcciones para el monitoreo de 
biomarcadores en muestras humanas. 
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Introducción. La ingeniería de tejido cardiaco (ITC) 
busca la generación de un tejido funcional que 
coadyuve a la regeneración del tejido cardiaco dañado 
mediante la combinación de células, biomateriales y la 
aplicación de señales (1). Los andamios de alginato-
quitosano (Alg-Cs) son biodegradables y 
biocompatibles, tienen buenas propiedades mecánicas 
y favorecen el crecimiento y viabilidad celular, 
características que los vuelve idóneos para fines de la 
ITC (2). Recientemente, se ha implementado el uso de 
nanomateriales para mejorar las propiedades de los 
andamios e imitar de cerca algunas características del 
entorno fisiológico nativo mejorando las interacciones 
célula-célula o célula-material (3). Las nanopartículas 
de oro (NpAu) debido a sus propiedades conductoras 
y sus características ajustables, las vuelve ideales para 
el cultivo de células cardiacas, al incorporar NpAu, los 
andamios han mostrado mejora en las propiedades 
mecánicas y en la proliferación, la diferenciación y la 
comunicación celular (4). 
En este trabajo se desarrolló un método estandarizado 
para realizar la síntesis de NpAu y de NpAu-Alginato y 
se evaluó su efecto en el uso de andamios Alg-Cs 
mediante pruebas con dos concentraciones de NP y 
tres métodos de funcionalización. 
 
Metodología. La síntesis de nanopartículas se realizó 
mediante la formación de una nanocoraza de oro en un 
núcleo polimérico. Se formaron núcleos de PLGA y 
parte de ellos fueron funcionalizados con alginato de 
sodio. Los núcleos formados se unieron a nanosemillas 
de oro y posteriormente se llevaron a una solución de 
crecimiento para la formación de la coraza (5). Las 
NpAu y NpAu-Alg generadas se evaluaron mediante 
DLS, TEM, y UV-vis. Ambos tipos de nanopartículas se 
añadieron a andamios de Alg-CS en dos 
concentraciones (2:50 y 10:50) y mediante 3 métodos 
de funcionalización: A) inmersos en el medio con NP 
por 24h, B) por 1h y C) funcionalizados durante el 
proceso de elaboración. Los andamios resultantes se 
sometieron a pruebas de hinchamiento y degradación 
por 2 meses para determinar el efecto del uso de NP. 
 
Resultados. Se obtuvieron NpAu y NpAu-Alg con un 
tamaño de 81.2 y 81.8 nm, respectivamente y valores 
de potencial Z de -29.3 mV y -30.5 mV, las cuales se 

mantuvieron estables hasta por 9 meses. Las 
imágenes obtenidas por TEM indican que las 
nanopartículas generadas presentan forma tipo 
espiculada o “estrella”, algo que fue comprobado 
mediante el pico de SPR obtenido a 579 nm para NpAu 
y 586 nm para NpAu-Alg. Los andamios 
funcionalizados con NP presentaron un porcentaje de 
hinchamiento máximo de 3257% para el método A, 
3468% para el método B y 3935% para el método C, lo 
cual supera hasta en un 64% al obtenido en andamios 
sin funcionalizar (2390%). Por otro lado, la degradación 
de andamios funcionalizados posterior a dos meses, se 
encontró entre 7-19% con las concentraciones de NP 
de 10:50, el cuál fue significativamente menor que el 
75% obtenido en andamios sin NP.  
 
Conclusiones. Las nanopartículas generadas 
presentan buena estabilidad y se encuentran dentro 
de un tamaño óptimo para su uso en CTE. No se 
encontraron diferencias significativas entre las dos 
concentraciones evaluadas; sin embargo, el uso de 
NP favoreció la capacidad de hinchamiento (siendo 
mejor el método C), lo que podría favorecer en la 
absorción y dispersión de células, oxígeno y 
nutrientes. Por otra parte, la disminución de la tasa de 
degradación de los andamios puede contribuir a su 
función de soporte celular hasta la formación del tejido 
funcional. 
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Introducción. El accidente ofídico en México causa 
cerca de 36 defunciones anuales (1) y un número no 
registrado de sobrevivientes con secuelas 
incapacitantes. Hasta la fecha, el único tratamiento 
validado es la administración de antiveneno (2). En 
México existen dos antivenenos comerciales y un 
tercero en proceso de registro. A pesar de la larga 
tradición en la manufactura de antivenenos en México, 
no existen estudios enfocados en evaluar su capacidad 
neutralizante hacia especies no incluidas en la mezcla 
de inmunización o que comparen el desempeño de 
distintos lotes de cada producto.  
En el presente trabajo se buscó caracterizar 
bioquímicamente distintos lotes de los tres 
antivenenos, así como evaluar su potencia 
neutralizante hacia la actividad letal y proteolítica. 
 
Metodología. Se cuantificó el contenido proteico de los 
antivenenos y el porcentaje de fragmentos F(ab´)2 
específicos contra el veneno (3). Posteriormente, se 
evaluó la capacidad neutralizante de diferentes lotes de 
antiveneno hacia las actividades letal (4) y proteolítica 
(5) de 9 y 7 venenos de vipéridos mexicanos, 
respectivamente. 
 
Resultados. Nuestros datos muestran diferencias 
significativas en el contenido proteico de distintos lotes 

de un mismo antiveneno. Por otra parte, AntivipmynⓇ 

es el antiveneno con mayor porcentaje de anticuerpos 
específicos, promediando 1.9 veces más de los 
contenidos por Birmex. Existe variación en la 
capacidad neutralizante hacia las actividades letal y 
proteolítica entre distintos lotes de un mismo 
antiveneno. Además, la neutralización cruzada hacia 
venenos no usados como inmunógenos es limitada 
(Fig. 1). Resulta preocupante el hecho de que la 
neutralización del veneno de Crotalus atrox requiere 
una mayor cantidad de antiveneno siendo esta especie 
responsable de un gran número de envenenamientos 
en el norte del país. Finalmente, con la mayor cantidad 
probada, ningún antiveneno fue capaz de neutralizar la 
actividad letal de los venenos de Metlapilcoatlus 
nummifer y Porthidium yucatanicum. 

 

 
Fig. 1. Neutralización de la actividad letal del veneno por parte de 

los diferentes antivenenos. A1, A2, A3, lotes 1, 2x| y 3 de 

AntivipmynⓇ, respectivamente; B1, B2 y B3, lotes 1, 2 y 3 de 

Birmex, respectivamente; I1 e I2, lotes 1 y 2 de InoserpⓇ, 
respectivamente.  *, No hubo neutralización aún con la mayor 

cantidad de antiveneno probada. 
 
Conclusiones. La evaluación de los antivenenos 
mexicanos permitió la identificación de variaciones 
importantes en sus composiciones y capacidades 
neutralizantes. Además, nuestros datos subrayan 
importantes áreas de oportunidad para el 
mejoramiento de estos fármacos. 
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Introducción. HER2 es una proteína transmembranal, 
perteneciente a la familia ErbB.  La expresión de HER2 
se asocia con un amplio número de cánceres incluido 
cáncer de mama, donde se sobreexpresa en ~30% de 
los cánceres primarios (1). En las células tumorales 
presenta una distribución espacial heterogénea, que 
puede afectar potencialmente el tratamiento 
terapéutico. La actividad de algunos nuevos agentes 
farmacológicos, pertenecientes al grupo de los 
conjugados anticuerpo-fármaco (ADC), puede 
representar una oportunidad para superar este 
problema (2). En este sentido, los péptidos (6-20 
aminoácidos), caracterizados por su bajo peso 
molecular, se emplean para el direccionamiento activo 
dirigido a HER2 (1). Previamente, el péptido C9P 
aislado por nuestro equipo de investigación, demostró 
especificidad a células SKBR3 y mejoría en la entrega 
inteligente de fármaco (3). En este trabajo, se empleó 
el péptido C9P conjugado con fluoresceína (FITC) para 
demostrar su especificidad, penetración celular y la 
distribución heterogénea del receptor HER2 mediante 
microscopía confocal. 
 
Metodología.  
1.1 Conjugación del péptido C9P con FITC 
Se conjugaron 500 µg de C9P con FITC (1mg/mL) por 
conjugación activa mediada por EDC. El exceso de 
FITC se descartó mediante diálisis. 
1.2 Ensayo en células 
Se seleccionaron las líneas celulares adherentes U87, 
SKBR3 positivas a la presencia del receptor HER2, y 
HBEC como control negativo. Se cultivaron hasta 
confluencia del 95% y viabilidad celular superior al 
95%, se tripsinizaron y 100,000 células fueron 
sembradas por duplicado en cámaras de cultivo celular 
de 8 pocillos para microscopía. A las 24 h de 
incubación se agregaron 2 µL de la solución del péptido 
C9P con FITC. Después de 24 horas se lavaron las 
muestras y se fijaron con paraformaldehído al 4%, 
incubando 30 min a temperatura ambiente (TA). 
Posteriormente de tres lavados con PBS 1X pH 7.4, se 
secó a TA, los núcleos se tiñeron con ioduro de 
propidio (1mg/mL). Finalmente, se realizaron tres 
lavados con PBS 1X, las cámaras de cultivo se secaron 
a TA y se les colocó el cubreobjeto. El análisis de la 
especificidad del péptido C9P conjugado con FITC se 
realizó en un microscopio confocal Leica modelo 
DM5500-Q del CIATEJ. 

Resultados. Las células U87 y SKBR3 fueron positivas 
a la presencia del receptor HER2 pues existe 
reconocimiento del péptido C9P conjugado con FITC. 
Sin embargo, en las células U87 el receptor HER2 no 
se encuentra sobreexpresado como en las células 
SKBR3. En cambio, en las células HBEC (control 
negativo) no se observa la detección de HER2 por 
C9P-FITC. Lo anterior confirma la sobreexpresión de 
HER2 en SKBR3 y la especificidad del péptido (3). 
Según se ha reportado HER2 se expresa hasta en el 
80% de los casos de glioblastoma impactando en su 
malignidad y en la mortalidad temprana de los 
pacientes (4), específicamente, en la línea U87 se ha 
reportado un 0.55% de expresión del receptor (4,5). El 
péptido C9P demostró alta especificidad al receptor 
HER2, tanto en las células que sobrexpresan el 
receptor como en aquellas que presentan una baja 
expresión. 
 

 
Fig. 1. Microscopía confocal de células (40X). En la figura se 
pueden observar los núcleos marcados con ioduro de propidio 
(rojo) y el péptido C9P conjugado con fluoresceína (verde). IP: 
ioduro de propidio, F: fluoresceína. 
 

Conclusiones. El péptido C9P constituye una 
alternativa prometedora tanto en la terapia como en el 
diagnóstico de cáncer de mama. 
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Introducción. El cáncer de mama en México es la 
neoplasia que mayor número de muertes ha 
provocado en mujeres en 2020 (1). Para combatirlo, 
se exploran estrategias inmunoterapéuticas diversas, 
que va desde terapias con células T y anticuerpos 
monoclonales hasta el uso de diferentes moléculas 
inmunomoduladoras, entre ellas carbohidratos (2, 3). 
Particularmente, en un modelo murino de cáncer de 
mama (4T1), la administración de micropartículas de 
almidón ha mostrado reducción del tamaño de los 
tumores y del número de metástasis (4). 
Este trabajo tiene por objetivo aportar a la 
comprensión del mecanismo subyacente a la 
disminución del tamaño tumoral, estudiando el perfil 
de expresión de moléculas Th1 y Th2 en el 
microambiente tumoral. Se presenta la primera parte 
del trabajo, relativo a la estandarización de las 
técnicas.  
 

Metodología  
Se implantaron 104 células tumorales 4T1 de 
adenocarcinoma mamario en la glándula mamaria 
derecha de ratones hembra de 5 a 6 semanas de 
edad de la cepa Balb/cAnNC. 
Cinco días después, se realizó la primera 
inmunización y posteriormente 3 refuerzos 
semanales. Un grupo por la vía subcutánea y el otro 
por la vía intranasal. 
 
 
 
 
Se obtuvieron los tumores para la extracción de ARN 
total y la síntesis de ADNc. Se analizará la expresión 
de los genes IFNγ, TNFα, STAT4, TBX21, IL-12, IL1β, 
IL4, IL-10, IL6, STAT6, STAT3 y GATA3 por RT-qPCR 
utilizando como genes de referencia GAPDH y ACTB. 
 
Resultados. Se estandarizaron las metodologías para 
la disgregación del tumor y la obtención del ARN total 
(Figura 1). Posteriormente se realizaron los ensayos 
necesarios para la estandarización de la expresión de 
los genes de referencia y una de las citocinas PCR 
tiempo real en los tejidos tumorales murinos de cáncer 
de mama (Figura 2).  

 
 
 

Figura 1. Electroforesis capilar de ARN 

extraído de tumor de mama murino 

mediante diferentes técnicas de 

homogenización 1) Pistilo+Pistilo 2) 

Pistilo+TissueLyser 3) TissueLyser 4) 

Pipeta, y extracción 1,2,3) RNeasy Plus Mini 

Kit y 4) Trizol 

 
 
 
 
 

 
 

Figura 2. Amplificación por PCR tiempo real de A) ACTB, B) 

GAPDH y C) IL1B, en un tumor de cáncer de mama murino. 
 

Conclusiones. Se encontró expresión de los genes de 
referencia ACTB y GAPDH y del gen de la citocina IL1B 
en el tumor inducido en un modelo murino de cáncer 
de mama. Se continuará la caracterización de la 
expresión de los genes para la definición del tipo de 
respuesta.  
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Introducción. El modo de perfusión es una opción 
atractiva para reemplazar la tecnología actual de 
alimentación por lotes en la industria biofarmacéutica, 
ya que permite una alta productividad volumétrica y 
una calidad adecuada del producto al aumentar la 
concentración celular y reducir el tiempo de residencia 
en condiciones de cultivo adversas.[1]Sin embargo, la 
transición de un proceso de alimentación por lotes a un 
proceso basado en perfusión implica superar desafíos 
operativos y tomar decisiones sobre el reemplazo del 
equipo de proceso.[2] Por lo tanto, antes de adoptar 
una actualización tecnológica de este tipo, es crítico 
evaluar su viabilidad. En el presente trabajo, se 
estableció un proceso simple y de bajo costo de cultivo 
celular en perfusión en pequeña escala como 
herramienta para evaluar el efecto del cambio de modo 
de cultivo en un proceso de producción de anticuerpos 
monoclonales (MAb) por células CHO. 
Metodología. El sistema experimental consistió en 
cultivos de matraz agitado de 500 mL utilizando un 
procedimiento periódico de extracción manual y 
recuperación celular que permitió una operación 
estable durante más de dos meses. Con este sistema, 
se evaluó el efecto de la tasa de perfusión, en el rango 
de 0.5 a 1 d-1, y dos medios de cultivo diferentes en el 
metabolismo celular. Además, se determinó y comparó 
la calidad (variantes de carga y patrones de 
glicosilación) y la productividad del AcM en 
comparación con los cultivos tradicionales de lotes 
alimentados. 
Resultados. El modo de perfusión permitió un 
aumento de 3 veces en la concentración máxima de 
células viables en comparación con el modo de 
alimentación por lotes, lo que resultó en un aumento 
del 54% en la tasa de producción específica de AcM 
(qP). La concentración acumulada de AcM en los 
cultivos de perfusión mostró un aumento de 4.2 veces. 
(Fig.1) El tiempo de residencia más corto del AcM 
secretado disminuyó las especies de variantes de 
carga ácidas y básicas en un 50%, mientras que el pico 
principal del AcM aumentó en un 23% en comparación 
con los cultivos de control de alimentación por lotes.[3]  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 1. Concentración de anticuerpo monoclonal normalizada 
contra Lote Alimentado, se alcanza 4.2 veces más en cultivos por 
perfusión que en lote alimentado. 

 
 

Fig. 2. Variantes de carga normalizadas con respecto a Lote 
Alimentado, se obtiene 23% más de pico principal en los cultivos 
por perfusión y 50% menos de isoformas. 

 
Conclusiones. Los resultados obtenidos a través de 
cultivos continuos demuestran un aumento en la 
producción de anticuerpo del 4.2 veces más además 
de un incremento del 50% en el pico principal de las 
variantes de carga en comparación con los lotes 
alimentados. En conjunto, los resultados evidencian 
que experimentos en escalas reducidas como los 
cultivos de perfusión intermitente o semi continuos 
pueden proporcionar resultados equiparables a los 
cultivos continuos y, por ende, guiar la optimización del 
proceso. 
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Introducción. La neurotoxina botulínica es una 
proteasa producida por Clostridium botulinum, 
compuesta por una cadena pesada (Hc) y una cadena 
ligera (Lc) unidas por un puente disulfuro. 
Popularmente es empleada con fines terapéuticos o 
cosméticos (Botox®) en nanodosis. Sin embargo, su 
alta demanda (valor de mercado de 5.9 mil millones en 
2021) ha llevado al desarrollo de tecnologías que 
permitan aumentar los rendimientos, así como la 
mejora de las condiciones de seguridad con las que se 
maneja. Una alternativa ha sido introducir los genes 
codificantes para la BoNT/A, especialmente el 
fragmento Hc, en microorganismos hospederos. Por lo 
tanto, el objetivo del presente trabajo fue definir la 
viabilidad técnica de la producción de BoNT/A(Hc) para 
su uso cosmético y terapéutico. 
 
Metodología. Se realizó la búsqueda documental de 
métodos para la producción de la BoNT/A(Hc) en 
microorganismos recombinantes (E. coli y P. pastoris). 
Se seleccionaron trabajos a nivel laboratorio que 
proporcionaron los datos necesarios para el 
escalamiento del proceso. Para la fermentación fue 
seleccionado el trabajo de Ben David, et al., (2022) 
donde emplean la cepa E. coli BL21(D3) recombinante 
para expresar la proteína de interés en un cultivo de 
alta densidad utilizando el medio descrito por Korz, et 
al., (1995) y una estrategia de alimentación continua, 

con parámetros cinéticos =0.07h-1 y Yxs=0.45 g/g. 

Para la purificación se seleccionó el trabajo de Potter, 
et al., (2000). Para el establecimiento de la demanda 
se realizó el seguimiento del consumo de la BoNT/A 
como procedimiento no quirúrgico (ISAPS) entre los 
años 2014-2020, y su proyección a 2025. Para el 
establecimiento de la base de producción se tomaron 
en cuenta las capacidades de plantas existentes. Con 
los datos obtenidos se realizó el diseño del proceso, los 
balances de materia y energía y el dimensionamiento-
selección de equipos. 
 
Resultados. Se estimó que para el 2025 el número de 
procedimientos con BoNT/A será de 211,117 en 
México, lo cual corresponde a 1,302,491 de viales (100 
U) o a 0.26 mg de fragmento Hc. Por otra parte, 
siguiendo las capacidades de producción reportadas, 
se consideró una base de producción anual de 8 

millones de viales, por lo que se estableció que el 
volumen final de la fermentación debe ser de 21.52 L, 
con una concentración final a las 47 h de 101.4 g/L de 
biomasa seca y 2.065 g/L de proteína sin purificar. En 
la tabla 1 se muestra el cuadro de purificación y en la 
Fig. 1 se muestra el diagrama del proceso escalado. 
Tabla 1. Cuadro de purificación del proceso. Elaboración propia a 
partir de los datos reportados por Potter, et al., (2000).  

V, ml rBoNT/A(Hc), mg 
Lisado 8,728.9 418.99 

Dilución 174,580 418.99 

CIC 406.72 27.50 

Diafiltración 285.29 16.55 

CIA 519.11 9.99 

CIC 44.22 4.10 

CIH 26.82 2.29 

Producto final 9.36 1.95 

 

 
Fig. 1. Diagrama de instrumentación para la producción de la 
cadena pesada (Hc) de la neurotoxína botulínica A.  
 
Conclusiones. Se considera al proceso como 
susceptible de ser implementado como línea de 
producción o investigación de la BoNT/A(Hc). El 
trabajo contribuye en la obtención de compuestos 
biológicos altamente activos, los cuales requieren 
pocos volúmenes de producción. 
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Introducción. El Extracto Dializable de Leucocitos 
(DEL) es una mezcla compleja de péptidos bioactivos 
obtenidos de los leucocitos de sangre periférica 
humana o de tejidos linfoides de diversas especies (1). 
La práctica clínica y diversos estudios de investigación 
sugieren que DLE es una alternativa de tratamiento 
segura y efectiva para una amplia gama de patologías 
(2 y 3). No obstante, debido a su complejidad y falta de 
caracterización de sus componentes, ha sido difícil 
determinar sus mecanismos de acción.  
Por este motivo, nuestro objetivo fue obtener un 
análisis peptidómico e in silico del extracto dializable de 
leucocitos de cocodrilo (EDLc), la identificación de 
péptidos bioactivos y su potencial impacto benéfico 
sobre la salud 
Metodología. Se obtuvieron péptidos bioactivos a 
partir del tejido linfoide de Crocodylus moreletii, los 
cuales fueron preparados y sometidos a análisis 
peptidómico. Posteriormente, se secuenciaron y se 
identificaron mediante MALDI-TOF. Los péptidos 
bioactivos encontrados se clasificaron según la función 
biológica de la proteína a la que pertenecen y se 
compararon con péptidos bioactivos reportados en la 
literatura con efectos benéficos para la salud 
comprobados experimentalmente (Fig. 1). 
Resultados. La peptidómica reveló una 
heterogeneidad de péptidos en un rango de peso 
molecular de 6 a 38 kDa con un punto isoeléctrico de 4 
a 9. Mediante su secuenciación detectamos 302 
péptidos, que agrupamos en 5 clusters principales: I. 
Reguladores de la expresión génica, II. Señalización, 
III. Involucrados en la secreción, IV. Vía degradación, 
V. Choque térmico y en menor medida, proteínas del 
sistema inmunitario (Fig. 1b). Mediante análisis in silico 
encontramos péptidos con posibles actividades 
inmunomoduladoras, antiinflamatorias, inductoras de 
fagocitosis, antihipertensivas, anticancerígenas, 
antioxidantes, moduladores de diversas vías 
metabólicas, antimicrobianas y antitrombóticas (Fig. 
1c).         

Conclusión. El DLEc es una mezcla heterogénea de 
péptidos bioactivos con un gran potencial como 
posibles coadyuvantes farmacológicos en diversas 
patologías. 
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Fig. 1. Ilustra los puntos clave de la metodología utilizada (a), así 
como los resultados de la peptidómica y su clasificación según su 
función biológica (b). Además, se presenta el potencial beneficioso de 
los péptidos bioactivos del EDLc para la salud (c). 
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Introducción. Las poblaciones de Bacillus se 
caracterizan por desarrollar múltiples subpoblaciones 
isogénicas, las cuales tienen fenotipos distintos y roles 
específicos. Entre ellas, se encuentran: células 
vegetativas (motiles, mineras, competentes, caníbales 
y productoras de matriz) y esporas. Estas últimas, se 
generan a través de un proceso de morfogénesis 
desencadenado por estrés nutricional y es activado a 
través de una compleja ruta de fosforilación1. Para 
fines biotecnológicos, lo anterior es relevante porque la 
heterogeneidad intrínseca de las poblaciones en 
Bacillus es una de las mayores limitantes para la 
producción de agentes de control biológico basados en 
esporas de este microorganismo. Poco se conoce poco 
de los factores que determinan la dinámica y eficiencia 
del proceso, así como la calidad de las esporas 
generadas. Se sabe que la concentración intracelular 
la fosfatasa RapA y la capacidad germinativa de las 
esporas son inversamente proporcionales2. RapA 
actúa como un regulador negativo que impide el 
proceso, por lo que esta proteína podría funcionar 
como un marcador molecular que permita comprender 
la esporulación para posteriormente manipularla.  
El objetivo de este trabajo fue estudiar la relación que 
existe entre la concentración de RapA en las diferentes 
subpoblaciones de Bacillus y el proceso de 
esporulación. 

Metodología. Se utilizó citometría de flujo para 
monitorizar indirectamente la distribución de RapA 
dentro de distintas subpoblaciones de Bacillus durante 
condiciones de suficiencia y agotamiento de glucosa. 
Se utilizó la cepa reportera B. velezensis 
FBZ42PRapA_mCherry2,3, la cual expresa una 
proteína roja fluorescente bajo el promotor de RapA. 

Resultados. La población de B. velezensis presentó 
una inter e intra-heterogeneidad en el contenido de 
RapA puesto que su concentración dependente de la 
subpoblación. La evidencia reveló que existe una 
marcada diferencia en el contenido promedio de RapA 
antes y después del agotamiento de la glucosa (Fig. 1). 
Bajo condiciones de suficiencia de glucosa, la proteína 
RapA se mantiene en un nivel basal en las células 
vegetativas mientras que durante la etapa de limitación 
nutricional (donde ocurre la esporulación) esta se 

acumula y distribuye heterogéneamente dentro de las 
subpoblaciones. Durante la esporulación, existe una 
correspondencia entre el incremento en la frecuencia 
de esporulación y el contenido de RapA de las células 
vegetativas remanentes. Nuestros resultados 
demuestran que las células vegetativas remanentes 
utilizan la acetoína y butanodiol probablemente para 
evitar esporular y así mantener una población 
heterogénea con múltiples roles. En el caso de las 
esporas, estas presentaron un nivel de fluorescencia 
incluso menor a las células vegetativas presentes 
durante el crecimiento exponencial. Lo anterior hace 
preguntarnos, ¿cuál es el umbral mínimo de RapA que 
predispondrá a una célula vegetativa a convertirse en 
espora? Y más importante, ¿este podría ser 
manipulado? Interesantemente, las pre-esporas 
presentaron un contenido intermedio de RapA entre las 
células vegetativas (bajo limitación nutricional) y las 
esporas, lo cual sugiere que la proteína se segrega de 
forma desigual entre la célula madre y la espora. 
 

 
Fig. 1. Subpoblaciones en B. velezensis (izquierda) y su contenido de RapA 
(derecha) en el tiempo. La limitación de glucosa ocurrió entre las 24 y 27 h. 

 

Conclusiones. La manipulación ad hoc de la 
concentración de RapA, puede resultar una estrategia 
interesante para aumentar la sincronización de las 
células vegetativas de cultivos industriales de Bacillus 
y por ende la rentabilidad de procesos para la 
producción de esporas. 
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Introducción. En las propuestas de reúso del sustrato 
se reacondiciona para volver a utilizarse, por ejemplo, 
para producir conidios como bioinsecticidas. Aunque el 
reúso modifica algunos parámetros del sustrato, 
repercutiendo en los rendimientos, la calidad y el 
número de ciclos en los que se podría reusar. Los 
factores como la actividad de agua (Aw) inicial, la 
humedad inicial y la forma de sustrato, son clave en lo 
antes mencionado.  
El objetivo de este trabajo fue desarrollar una 
estrategia de reúso de sustrato, libre de operaciones 
adicionales, para producir conidios de Metarhizium 
robertsii Xoch 8.1, determinando la influencia de estos 
factores sobre su morfología, así como en la 
producción y calidad de sus conidios.   
 
Metodología. Se desarrolló una estrategia de reúso de 
sustrato (arroz) libre de operaciones adicionales de 
tratamiento. Para ello, se emplearon bolsas de plástico 
en donde el arroz se reusó en ciclos consecutivos de 
producción de conidios. En cada ciclo se cuantificó el 
rendimiento de producción, la Aw, humedad inicial y la 
calidad de los conidios (1). Además, se realizó un 
análisis por microscopía electrónica de barrido para 
determinar los cambios en la morfología del hongo y 
del sustrato en cada ciclo de producción. 
 
Resultados. La mayor producción de conidios se 
observó en el ciclo 2; en este ciclo también hubo un 
incremento en la productividad (Tabla 1). El aumento 
en la humedad inicial causó una disminución en la 
producción de conidios a partir del tercer ciclo (2). La 
Aw fue estadísticamente diferente, parámetro 
importante en la morfología de crecimiento y en la 
infectividad. El uso de arroz reciclado no afectó la 
viabilidad de los conidios, por el contrario, promovió un 
aumento en su infectividad. Por otro lado, se 
observaron cambios en la morfología de crecimiento 
del hongo al usar arroz reciclado, destacándose la 
formación de biopelículas (Figura 1) (3). 
 
 
 

Tabla 1. Producción de conidios de M. robertsii en ciclos sucesivos. 

Diferentes letras representan diferencias significativas (prueba de 

Tukey p<0.05). 

 Ciclos de producción  

1 2 3 4 

Duración del 
ciclo (días) 

9 7 9 12 

Producción 
(x109 con/gss) 

2.5±0.8a 3.8±0.
9b 

0.1±0
.01c 

0.02±
0.001
d 

Actividad de 
agua (Aw) 

0.9864±
0.0009a 

0.998
8±0.0
005b 

0.999
9±0.0
01c 

0.999
1±0.0
003c 

Humedad inicial 
(%) 

27.9±0.6
a 

37.6±
1.2b 

48.3±
0.8c 

56.6±
1.7d 

Viabilidad (%) 99.4±0.6
a 

99.4±
0.6a 

99.3±
0.6a 

98.2±
0.6b 

Infectividad 
(1x108 con/mL) 
% de mortalidad  

55.3±1.6
a 

63.3±
1.8b 

- - 

 

 
Fig. 1. Diferentes morfologías de crecimiento de M. robertsii. 
Izquierda ciclo 2 (conidios), Derecha ciclo 3 (biopelícula). 
 

Conclusiones. Es posible reusar el sustrato para la 
producción masiva de conidios con una técnica 
sencilla, más eficiente, conservando el rendimiento de 
producción y calidad de conidios, teniendo diferencias 
asociadas a morfología y fisiología.  
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Introducción. El desarrollo de resistencia bacteriana 
constituye uno de los mayores problemas de salud e 
inocuidad alimentaria a nivel mundial. El patógeno 
Vibrio parahaemolyticus (VP), portador del plásmido 
pVA1 es considerado el agente causal de la necrosis 
aguda del hepatopáncreas de camarón (AHPND), 
también conocida como Síndrome de Mortalidad 
Temprana, la cual provoca una alta mortalidad a nivel 
mundial y que ha generado pérdidas económicas 
significativas en los cultivos de camarón (1). La 
fagoterapia, por su alta especificidad y ausencia de 
efectos secundarios es considerada una de las 
alternativas más prometedoras para el combate de 
patógenos bacterianos (2).  
El objetivo del presente trabajo es evaluar el uso de 
fagos selectos para el control de cepas de Vibrio 
parahaemolyticus AHPND+. 
 
Metodología. Un total de 29 fagos fueron evaluados 
contra 3 cepas de VPAHPND. Las tasas de crecimiento 
de cepas salvajes y resistentes a los fagos fueron 
evaluadas. Se determinaron los índices de virulencia 
de cada fago y se conformaron mezclas a través del 
programa Phage Chooser. Se determinaron los 
potenciales de inhibición de cada una de las mezclas y 
se establecieron relaciones entre los fagos.  
 
Resultados. 16 de los 29 fagos evaluados presentaron 
acción lítica contra las cepas analizadas. Los análisis 
de las tasas de crecimiento de cepas salvajes y 
resistentes mostraron diferencias estadísticamente 
significativas (p≤0.05). Fueron originadas 54 mezclas 
de bacteriófagos, entre las cuales las conformadas por 
4 y 5 fagos presentaron el mayor potencial de inhibición 
de crecimiento bacteriano. Los fagos F10wr11 y 
F10c7a presentaron la interacción positiva más fuerte, 
mientras que el fago AQ30p resultó el de mayor efecto 
antagónico en las mezclas. 
 
 

 
Fig. 1. Mapa de calor de los 16 fagos y las 3 cepas de acuerdo 

con los valores de virulencia de cada fago. 

 

 
 

Fig. 2. Crecimiento bacteriano frente a 6 mezclas de fagos. 
 
Conclusiones. La aplicación de los bacteriófagos en 
el cultivo de camarón muestra potencial para combatir 
la aparición de enfermedades bacterianas, 
impactando positivamente en la salud animal e 
inocuidad de los cultivos. 
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Introducción. Los biosensores bacterianos son 
herramientas genéticas que permiten detectar un analito 
objetivo, por ejemplo, moléculas producidas por 
microorganismos patógenos. Esto se logra gracias al 
diseño de circuitos con piezas genéticas que conforman 
al elemento sensible el cual reconoce al analito, y al 
elemento transductor que genera una señal de salida, por 
ejemplo óptica(1). Para generar un biosensor funcional, es 
necesario que la célula huesped tenga la capacidad de 
transcribir y traducir las proteínas de ambos elementos 
correctamente. 
Es por ello que el objetivo del presente trabajo es evaluar 
la expresión de las proteínas AgrC, AgrA y mCherry que 
conforman al elemento sensible y transductor de un 
biosensor de Lactococcus lactis para la detección del 
péptido AIP proveniente de Listeria monocytogenes (Lm). 
 
Metodología. L. lactis NZ3900 subsp. cremoris fue 
utilizado para la producción de las proteínas AgrC, AgrA y 
mCherry (esta última con y sin secuencia optimizada); se 
utilizó el Sistema de Expresión Controlado por Nisina 
(NICE) para la expresión de éstas. Una vez generadas las 
construcciones pNisA-agrCA, pNisA-mCherry y pNisA-
mCherry_optimizado se corroborró la síntesis de los 
transcritos de cada gen, se evaluó el perfil proteico 
mediante geles SDS-PAGE al 17% teñidos con 
Coomassie y con la construcción pNisA-
mCherry_optimizada se estandarizaron condiciones 
adecuadas de concentración de inductor (Nisina), pH y 
tiempo de incubación posterior a la inducción (2). 
 

 
Fig.1. Piezas genéticas del biosensor de L. lactis.  Biosensor completo 
(1) y construcciones para evaluar la expresión de las proteínas AgrC, 
AgrA y mCherry (2 y 3). 

 
Resultados. Se comprobó que los genes agrC, agrA y 
mCherry con y sin optimización son reconocidos por la 
maquinaria de L. lactis ya que a partir del mRNA y 
mediante RT-PCR se obtuvieron amplificaciones de cada 
gen (Fig. 2 A). L. lactis tiene la capacidad de reconocer 
secuencias genéticas provenientes de bacterias como Lm 
y llevar a cabo el proceso de transcripción. Al evaluar el 
perfil proteico mediante geles SDS-PAGE de las proteínas 
AgrC, AgrA y mCherry no se logra percibir la 

sobreexpresión de ninguna de estas proteínas al inducir 
con nisina a comparación con la expresión de mCherry 
optimizada la cual se expresa en todas las 
concentraciones del inductor evaluado (Fig. 2B). 
La proteína mCherry optimizada permitió estandarizar 
parámetros óptimos de expresión de proteínas 
heterólogas en L. lactis, siendo éstos un rango de pH de 
6-6.5, 16 h de incubación posteriores a la inducción, y 80 
ng/ mL de nisina como inductor (Fig. 2C). 
 

 
Fig. 2. A.  PCR a partir de cDNA. B. Perfil proteico de proteínas 
expresadas en L. lactis. C. Parámetros óptimos para expresar mCherry. 
Ctrl-: L. lactis silvestre. Nis 10, 40, 80, 200, 400: inducción con 10, 40, 

80, 200 ó 400 ng/L de nisina. lacF: gen endógeno control. M: marcador 
de peso molecular. SI: Sin inductor. pb: pares de bases. kDa: kiloDalton. 
pH-: pH sin ajustar. pH+: pH ajustado.  : proteína mCherry (26.7 kDa). 

  

Conclusiones. En nuestro estudio es necesario realizar 
análisis más finos para descartar una baja producción de 
proteínas con secuencia no optimizada. La optimización 
de codones resulta una opción viable para producir 
proteínas de manera exitosa pero no asegura la ausencia 
de problemas de plegamiento y solubilidad. 
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Introducción. El poliuretano (PU) es un polímero 
sintetizado a partir de polioles e isocianatos, 
ampliamente utilizado en espumas de colchones, 
aislantes térmicos, fibras y barnices, es recalcitrante y 
de escaso reciclaje. Se han reportado hongos con 
capacidad de degradar PU, por lo que la 
biodegradación puede ser una alternativa para su 
reciclaje. Hemos aislado al hongo C. tenuissimum 
A3.I.1 por su capacidad de crecer en el barniz de 
poliéster(PS)-PU Impranil como única fuente de 
carbono y de degradar espumas de poliéter(PE)-PU de 
colchones (1) e identificamos una cutinasa extracelular 
con capacidad de degradar Impranil (2). Las cutinasas 
son enzimas de importancia biotecnológica que 
catalizan reacciones de hidrólisis, esterificación y 
aminólisis, e incluso algunas tienen actividad 
degradativa sobre PET (3) y PU (4).  
El objetivo de este trabajo fue identificar los genes que 
codifican proteínas de la familia de las cutinasas en el 
genoma de C. tenuissimum A3.I.1, modelar sus 
estructuras tridimensionales y calcular sus afinidades 
para distintos polímeros sintéticos, así como analizar 
la expresión durante el crecimiento en Impranil. 
 
Metodología. Secuenciar el genoma de A3.I.1 con 
Illumina, PacBio y Hi-C. Identificar los genes que 
codifican cutinasas empleando el Modelo Oculto de 
Markov para la familia de las cutinasas 
(PF01083.hmm) (https://www.ebi.ac.uk/interpro/) y 
realizar un análisis filogenético. Modelar con 
AlphaFold2 las cutinasas codificadas en el genoma de 
A3.I.1. y comparar con cutinasas capaces de degradar 
polímeros sintéticos. Determinar puentes disulfuro en 
las proteínas por DiANNA 
(http://clavius.bc.edu/~clotelab/DiANNA). Calcular la 
afinidad de diversos sustratos a las cutinasas 
utilizando acoplamiento molecular (Autodock4). 
Analizar la expresión diferencial de genes de cutinasas 
durante el crecimiento de A3.I.1 en Impranil (RNASeq). 

Resultados. El genoma haploide de C. tenuissimum 
A3.I.1 tiene 33.64 Mbp con 53% GC y está organizado 
en 19 cromosomas. Codifica 13 genes de proteínas de 
la familia de las cutinasas: siete cutinasas sensu stricto 
y seis acetil xilano esterasas (AXE). El modelado 
estructural mostró que las cutinasas de A3.I.1 son 
semejantes a las reportadas con capacidad de 
degradar polímeros sintéticos. Específicamente, la 
cutinasa de A3.I.1 degradadora de Impranil codificada 
en el gen C6962, presentó tres puentes disulfuro y un 
surco continuo y profundo semejante a la cutinasa de 
Aspergillus oryzae (3GBS) degradadora de polímeros 
sintéticos (6). No se han reportado AXEs con 
capacidad de degradar polímeros sintéticos. Las 
afinidades de algunas cutinasas y AXEs de A3.I.1 para 
ciertos sustratos poliméricos fueron mayores que las 
de las cutinasas degradadoras de polímeros sintéticos 
reportadas. El análisis de expresión genética mostró 
que cuatro cutinasas, entre ellas la C6962, y una AXE 
se sobre-expresaron en Impranil. 
 
Conclusiones. El genoma de C. tenuissimum A3.I.1 
codifica siete cutinasas y seis AXEs. La cutinasa con 
actividad degradativa sobre PS-PU está codificada en 
el gen 6962. Algunas de las cutinasas de A3.I.1 
mostraron mayor afinidad por polímeros sintéticos que 
las ya reportadas. Cuatro genes de cutinasas y uno de 
AXE se sobre-expresan en Impranil.  
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Introducción. La cáscara de camarón (CC) contiene 
proteína (30-40%), calcio (30-50%) y quitina (20-30%). La 
quitina se obtiene en dos pasos, que se pueden realizar 
por tratamiento químico (TQ) o biológico (TB). El 
quitosano se obtiene por la desacetilación (DA) de la 
quitina, y es uno de sus derivados más importantes [1]. En 
el TQ la desmineralización (DM) se realiza con HCl y la 
desproteinización (DP) con NaOH; en tanto que la DA se 
completa con NaOH. El TQ es severo, disminuye la 
calidad de la quitina y el quitosano, y genera desechos 
tóxicos [2,3]. El tratamiento biológico (TB) es un enfoque 
prometedor para superar este obstáculo. Implica el uso de 
microorganismos y/o enzimas para la DP (con proteasas), 
DM (con los ácidos orgánicos producidos por 
fermentación) y DA (con quitin desacetilasas, QDA); 
aunque aún no ha mostrado su total efectividad sobre 
estos [5]. A veces es necesario intensificar los procesos, 
desarrollando a la par tratamientos, como el ultrasonido 
(US) [3,4]. El objetivo de este trabajo fue identificar si el 
orden del TQ posterior al TB afecta los rendimientos de 
DM y DP; y verificar si ese orden y la aplicación del US 
afectan la acción de las QDA para la obtención de 
quitosano. 
Metodología. Se probaron tres secuencias para el TB, en 
cultivos sumergidos con 100 g/L de CC: 1. DM → DP, 
fermentación de glucosa (G) con Lactobacillus delbrueckii 
con un pulso posterior de G, e inoculando después a 
Bifidobacterium lactis para producir proteasas (LdG->G-
>Bl); 2 y 3. DP→ DM, incubación con B. lactis durante 82 
h y la posterior fermentación de G con L. delbrueckii (Bl-
>LdG) o con una adición final de G (Bl->LdG->G). Las 
quitinas se recuperaron por filtración, se lavaron y 
sometieron al TQ, para completar la DM (con HCl 0.1 o 1 
M) o la DP (con NaOH 0.1 o 1 M), por 2 h a 47°C y 180 
rpm. Se probaron también las secuencias DP → DM y DM 
→ DP para el TQ. Las quitinas se lavaron, secaron y 
sometieron a DA con un extracto enzimático rico en QDA; 
sea directamente o sometiendo previamente a US por 2.5 
h. Se cuantificó la solubilidad de éste en ácido acético al 
4% (p/v). Para el experimento control se probó el TQ 
sobre la CC, sin TB previo.   

Resultados. En el experimento control, la secuencia DP 
→ DM 1M rindió los mayores porcentajes de DM (100%) 
y DP (73.42%). En el TB, la DM fue muy semejante en 
ambas secuencias (80%), pero los mayores porcentajes 
de DP (de 97 al 100%) se obtuvieron en la secuencia 
DP→DM. La adición del pulso de glucosa durante el TB 
favoreció la DP (condición 3). En todos los casos el TB 
resultó superior al experimento control respecto a DM y 
DP, incrementándolas casi al doble. Sin embargo, fue 
necesario completar el TQ para la DM y DP de la CC, 
usando 1M de HCl o NaOH. La secuencia DP→DM 
resultó la mejor para la total remoción de calcio y proteína. 
En lo que respecta a la DA, el quitosano obtenido por el 
TQ de la CC mostró una solubilidad menor del 5%, 
mientras que ésta se incrementó a máximos de 16 % para 
los quitosanos obtenidos por TB y el TQ posterior. Las 
mayores solubilidades se obtuvieron en los quitosanos 
provenientes de la secuencia de TB DP→DM. El US 
incrementó la solubilidad de los materiales hasta el 25%. 
Las quitinas obtenidas con el TB previo al TQ perdieron 
menos del 20% de su peso durante la DA, mientras que 
las obtenidas con el TQ de la CC perdieron poco más del 
50% en la DA.  
Conclusiones. El TB tuvo mayores DM y DP que el TQ. La 
secuencia DP→DM tuvo las mayores DM y DP, tanto en TB 
como en el TQ posterior; y generaron quitosanos con mayor 
solubilidad. El US favoreció la DA e incrementó la 
solubilidad del quitosano. 
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Palabras clave: Azotobacter vinelandii, poli 3-hidroxibutirato-co-3-hidroxivalerato, velocidad de 

transferencia de oxígeno 

Introducción. Los polihidroxialcanoatos (PHAs) son 
polímeros biodegradables, sustitutos de los polímeros 
derivados del petróleo, siendo poli(3-hidroxibutirato) 
(PHB) y poli(3-hidroxibutirato-co-3- hidroxivalerato) 
(PHBV) los más destacados. La bacteria Azotobacter 
vinelandii  produce PHB y el copolímero PHBV a partir 

del ácido valérico mediante -oxidacion1,2. Las 
propiedades mecánicas y físicas del PHBV dependen 
del contenido de la fracción de hidroxivalerato (HV) en 
el polímero3. Asimismo, en cultivos de A. vinelandii la 
velocidad de consumo de oxígeno es determinante en 
el crecimiento y producción de PHBV4.  
En este trabajo se evaluó la producción de PHBV por 
A. vinelandii en cultivo continuo y se determinó la 
influencia de la concentración de ácido valérico sobre  
la composición del copolímero PHBV.  
Metodología. Se realizaron quimiostatos bajo 
condiciones de diazotrofía en un biorreactor Applikon 
de 3L con sacarosa (20 g.L-1) como fuente de carbono 
y energía. El quimiostato operó a una velocidad de 
dilución de 0,04 h-1, a 30oC, pH 7.0,  600 rpm y 1 vvm. 
Mediante el análisis de gases de fermentación se 
calculó la velocidad de transferencia de oxígeno 
(VTO)1. Se evaluaron concentraciones de ácido 
valérico de 5 mM,10 mM, 20 mM y 30 mM en la  
alimentación. La cuantificación de PHBV y la 
composición de monómeros se analizaron mediante 
cromatografía de gases (GC) con un detector de 
ionización de llama (FID) mediante propanólisis de la 
biomasa previamente seca5. 
Resultados. En el estado estacionario, la  
concentración de biomasa y el contenido de PHA        
fue similar a las diferentes concentraciones de ácido 
valérico estudiadas (Tabla 1).  
Tabla 1. Concentración de biomasa porcentaje de acumulación de 
PHBV y fracción molar de 3HV en función de la concentración de 

ácido valérico en la alimentación. 

  Ac. valérico (mM)   

 5 10 20 30 

Biomasa (g/L) 2,8 ± 0,28 3,1 ± 0,27 3,2 ± 0,14 3,4 ± 0,17 

PHBV (% p/p) 51% ± 1,5 51% ± 4,7 50% ± 3,0 51% ± 2,8 

3HV (% mol) 15,4 ± 2,5 30,1 ± 4,8 42,2 ± 2,2 46,7 ± 6,0 

En cuanto a la composición molar del PHBV, se 
observó un incremento en la fracción de 3HV entre 5 y 
20 mM de ácido valérico, alcanzado 42,2  3HV con  20 
mM. Además, como se observa en la Fig. 1, tanto la 
VTO (A) como la qo2 (B) se incrementaron al variar el 
ácido valérico entre 5 y 20 mM. Es posible que, bajo 
estas condiciones, un incremento en la qo2 pueda estar 
relacionado con un mayor  el poder reductor (NADH) 
producido en la transformación del ácido valérico en la 

-oxidación.  

 
Fig. 1. VTO y  qo2 en quimiostatos  de A. vinelandii en estado 

estacionario con diferentes concentraciones de ácido valérico en la 
alimentación. 
 
Este aumento en la fracción de 3HV fue similar a lo 
reportado por Urtuvia et al 20201 en cultivos por lote, 
donde se observó que a mayores VTO se incrementó 
la fracción molar de 3HV. 
 
Conclusiones. En cultivos continuos, al aumentar la 
concentración de ácido valérico en la alimentación, se 
incrementa la respiración de A. vinelandii, favoreciendo 
el contenido molar de 3HV en el copolímero de PHBV.  
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COMPARACIÓN DE CRECIMIENTO DE Fusarium fujikuroi EN MEDIOS CON DOS 

RELACIONES C:N  
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Palabras clave: Fusarium fujikuroi, cinética, relación C:N 

Introducción. Fusarium fujikuroi es un hongo 
fitopatógeno caracterizado por la producción de 
metabolitos secundarios que actúan como reguladores 
del crecimiento vegetal. Entre estos metabolitos, el 
ácido giberélico (GA3) integra el modelo más 
importante producido a partir de origen microbiano 
debido a su actividad en la elongación del tallo, la 
germinación de semillas y el aumento del tamaño de 
los frutos (1). La producción industrial de GA3 se realiza 
mediante fermentación sumergida de dicho ascomiceto 
(2). Sin embargo, la falta de establecimiento de 
parámetros cinéticos idóneos para el desarrollo del 
microorganismo puede resultar en un bajo rendimiento 
de GA3; lo que conduce a un alto   costo en el mercado 
agrícola actual. Por lo tanto, el objetivo de la presente 
investigación es evaluar el crecimiento de F. fujikuroi a 
nivel matraz utilizando diferentes medios de cultivo con 
relación Carbono:Nitrógeno (C:N) de 7 y 25. Esto nos 
permitirá, establecer las condiciones de incubación 
adecuadas para la propagación del mismo y, por lo 
tanto, para la producción de la fitohormona.  
 
Metodología. Se formularon medios de cultivo 
basados en glucosa y harina de arroz (EM) y 
únicamente glucosa (WM), cuya composición se ajustó 
a una relación C:N 7 y 25. La cinética de crecimiento a 
nivel matraz de la cepa de colección Gibberella fujikuroi 
CBDD H-984 (hoy nombrado Fusarium fujikuroi) se 
realizó utilizando un precultivo en placa con el medio 
de cultivo correspondiente a 30°C durante 120 h para 
EM y 96 h para WM. Posteriormente, tres pellets fueron 
inoculados en matraces Erlenmeyer de 1-l con 200 ml 
de medio de cultivo previamente esterilizado y ajustado 
a pH 5. Los matraces se incubaron por 168 h, 
temperatura a 30°C y agitación de 160 rpm. Se 
tomaron 2 ml de muestra de cada cinética durante 
lapsos de 24 h, las cuales fueron filtradas al vacío y 
sometidas a peso constante para la cuantificación de la 
biomasa producida.  
 
Resultados. Los resultados recabados del crecimiento 
en medio líquido de F. fujikuroi durante un período de 
monitoreo de siete días se muestran en la Figura 1 y 2. 
Las cinéticas obtenidas exponen que la mayor 
producción de biomasa a nivel matraz se obtuvo con el 

medio de cultivo EM a una relación C:N 25, alcanzando 
6.15 g/L a las 48 h de fermentación. Simultáneamente, 
se reportan producciones que oscilan entre 1.58 a 5.68 
g/L en medios con relación C:N 7 y de 1.43 a 6.15 g/L 
en medios con relación C:N 25. 
 
 
 
 
 
Fig. 1. Variación en la pigmentación de las cepas cultivadas en el 

medio líquido EM7, EM25, WM7 y WM25, respectivamente. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

Fig. 2. Cinética de crecimiento a nivel matraz de Fusarium 
fujikuroi en medios de cultivo con relación C:N 7 y 25. 

 

Conclusiones. La comparación de las cinéticas de 
crecimiento de F. fujikuroi en los diversos medios de 
cultivo permitió encontrar la relación C:N que dio la 
mayor producción de biomasa. Se halló que el 
crecimiento del hongo podría alcanzar los 6.15 g/L en 
el medio EM con una relación C:N 25, lo que 
corresponde a un valor hasta dos veces mayor que lo 
analizado en los otros medios de cultivo. Esto es 
importante ya que generalmente los experimentos 
reportados utilizan relaciones C:N superiores a 100. 
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Palabras clave: Carotenogénesis, carotenoides, microalgas  

Introducción. La biomasa microalgal contiene 
metabolitos valiosos, entre los que se encuentran los 
carotenoides. Estos ofrecen una amplia gama de 
aplicaciones en la industria y tienen propiedades que 
favorecen la salud humana (1). Por lo general, una vez 
que se produce la biomasa, las microalgas son 
inducidas a la síntesis y acumulación de pigmentos 
carotenoides (carotenogénesis), lo que se logra 
alterando condiciones de cultivo como intensidad de la 
luz, nutrientes del medio de cultivo, salinidad del medio 
o temperatura (2). El objetivo de este trabajo fue inducir 
la carotenogénesis en Coelastrella striolata y Chlorella 
vulgaris UTEX 2714, usando simultáneamente 
aumento en intensidad de luz y adición de sales (MgCl2 
y NaCl) al medio de cultivo. 
 
Metodología. Para promover la carotenogénesis, las 
cepas se cultivaron en matraces Erlenmeyer de 250 mL 
con alta intensidad de luz (250 μmol/m2 s) y se 
añadieron cloruros (NaCl y MgCl2) al medio de cultivo 
(0, 0.086, 0.173 y 0.260 M Cl-) durante 35 días. La 
biomasa microalgal se recuperó por centrifugación y la 
extracción de pigmentos se realizó con metanol. La 
determinación de la concentración de biomasa y 
pigmentos (clorofilas y carotenoides totales) se realizó 
por espectrofotometría UV-vis cada 5 días.  
 
Resultados. En la Figura 1a y 1b se puede observar 
que para Coelastrella striolata la mayor concentración 
de carotenoides totales se alcanza en el día 5 y 25 para 
MgCl2 y NaCl, respectivamente, a una concentración 
de 0.086 M Cl-. Mientras que para Chlorella vulgaris 
UTEX 2714 (Figura 1c y 1d) la mayor concentración de 
carotenoides totales se alcanza al día 5 para ambas 
sales a una concentración de 0.173 M Cl-, siendo 
mayor en MgCl2. La presencia de Mg2+ tienen un efecto 
estimulante sobre las enzimas que sintetizan 
carotenoides, además el magnesio se utiliza para 
modular la ósmosis ambiental, reduce la lisis celular y 
aumenta la producción de carotenoides (3, 4), lo cual 
podría explicar por qué los cultivos con MgCl2 alcanzan 
mayores contenidos de carotenoides en menor tiempo. 

 

 
Fig. 1. Concentración de carotenoides totales en Coelastrella 

striolata (a y b) y Chlorella vulgaris UTEX 2714 (c y d). 

 
Conclusiones. Chlorella vulgaris fue más sensible a 
las condiciones de cultivo impuestas, ya que se 
obtienen mayores cantidades de carotenoides totales. 
Sin embargo, bajo estas mismas condiciones se logró 
inducir a la carotenogénesis a Coelastrella striolata, 
una cepa que está emergiendo con potencial para la 
producción de carotenoides. Asimismo, la presencia de 
MgCl2 promueve la carotenogénesis en menor tiempo, 
en contraste con NaCl.  
 
Agradecimiento. El presente proyecto ha sido 
financiado por la UAM. E. M. N., L. C. C. y L. R. O. 
agradecen a CONACYT por las becas recibidas para 
los estudios de Maestría y Doctorado, 
respectivamente. 
 
Bibliografía. 
1. Srivastava A., Kalwani M., Chakdar H., Pabbi S., Shukla P. (2022). 
Bioresour Technol. 352:127071. 
2. Liyanaarachchi V.C., Premaratne M., Ariyadasa T.U., Nimarshana, 
P.H.V., Malik, A. (2021) Algal Res. 57:102353. 
3. Urek R. y Kerimoglu Y. (2019) Turk. J. Fish. & Aquat. Sci. 
19(10):873-883. 
4. Cirulis J.T., Scott J.A., Ross G.M. (2013) Can. J. Physiol. 
Pharmacol. 91(1):15-21. 

XX Congreso Nacional de Biotecnología y Bioingeniería 
11-15 de septiembre del 2023. Ixtapa Zihuatanejo, Guerrero 

a) MgCl2 

c) MgCl2 

b) NaCl 

d) NaCl 

BioTecnología, Año 2023, Vol. 27 No. 4 196

mailto:hjap@xanum.uam.mx


 

 

NUEVA ESTRATEGIA PARA EL ESCALAMIENTO DE BIORREACTORES DE 
CULTIVO EN ESTADO SÓLIDO TIPO COLUMNA EMPACADA  

Fernando Méndez-González1, Daniel González-Moreno2, Octavio Loera2, Gerardo Saucedo-
Castañeda2, Juan Buenrrostro-Figueroa1 y Ernesto Favela-Torres2. 1Centro de Investigación en 
Alimentación y Desarrollo, Delicias, 33088. 2Universidad Autónoma Metropolitana, Iztapalapa, 

93140. favela@xanum.uam.mx 

Palabras clave: Densidad de empaque, Escalamiento, Metarhizium.  

Introducción.  
El cultivo en estado sólido (CES) presenta ventajas 
biológicas, ambientales, económicas y de proceso en 
comparación con los cultivos en estado líquido (CEL) 
(1). Sin embargo, en los biorreactores de CES existen 
limitaciones en el transporte de calor y masa que 
dificultan su escalamiento. Méndez-González et al. (2) 
demostraron que en biorreactores de columna 
empacada utilizados para la producción de conidios de 
Metarhizium, el aumento del diámetro del biorreactor (a 
partir de los 7 cm) genera un severo aumento en la 
densidad del empaque. Este fenómeno se debe al 
acomodo de las partículas tras alejarse de la pared del 
biorreactor (3) y ocasiona la formación de una zona 
donde se obstaculiza el suministro de O2, la remoción 
de calor y CO2, lo que afecta al crecimiento del 
microorganismo y su esporulación (2). Considerando lo 
anterior, se propone una configuración de biorreactor 
con paredes cilíndricas internas (BPCI) con separación 
máxima de 7 cm. El objetivo es demostrar que el diseño 
del biorreactor de CES con zonas anulares es efectivo 
para evitar el aumento de la densidad de empaque y 
con ello, favorecer las condiciones para la producción 
de conidios a escalas mayores. 
 
Metodología. En este estudio se utilizó la cepa de 
Metarhizium robertsii Xoch 8.1, la cual, se propagó en 
medio agar dextrosa Sabouraud. El biorreactor 
evaluado (BPCI) es una columna de PVC de 30 cm de 
altura (24 cm altura de lecho) con un diámetro interno 
de 28.5 cm y dos paredes internas con diámetro de 7.6 
y 16 cm. El biorreactor se empacó con 9.5 kg de granos 
de arroz estériles, con una humedad del 30%, 
inoculados con 2 x 106 conidios/g de masa seca (ms). 
El biorreactor empacado se incubó durante 12 días a 
30 °C y, durante este periodo se suministraron 1.33 L 
de aire/kgms min. Al final del cultivo, los conidios 
producidos se cuantificaron en diferentes secciones del 
biorreactor con ayuda de un hematocitómetro 
Neubauer.  
 
Resultados. La densidad de empaque y la producción 
de conidios del BPCI (Tabla 1) son similares a los 
obtenidos en biorreactores de escala laboratorio 
(Di<10 cm) (2). Méndez-González et al. (2) 

implementaron la estrategia de añadir empaques 
esféricos para contrarrestar el aumento de la densidad 
de empaque al aumentar el diámetro del biorreactor. Lo 
anterior permitió alcanzar una producción de conidios 
de 1.23 conidios x 109/gms y una productividad 
volumétrica de 0.67 conidios x 109/cm3, lo que es 
similar a lo obtenido en el BPCI. 
Sin embargo, similar a los granos de arroz, el acomodo 
espacial de los empaques esféricos limitará el diámetro 
del biorreactor mientras que, la estrategia de paredes 
concéntricas permite aumentar el diámetro del 
biorreactor indefinidamente (conservando el radio 
crítico de separación). La alta producción de conidios 
obtenida en el BPCI evidencia que, las condiciones de 
cultivo dentro del biorreactor se mantuvieron en niveles 
favorables para el microorganismo. 
 
Tabla 1. Parámetros evaluados en el prototipo de biorreactor de 
paredes internas.. 

Parámetro Valor obtenido 
Densidad de empaque 
(g/cm3) 

0.68 

Producción de conidios 
(conidios x 109/gms) 

1.45±0.79 

Productividad 
volumétrica (conidios x 
109/cm3) 

0.68±0.37 

Producción total en el 
reactor de conidios 
(conidios x1012) 

9.62 

 
Conclusiones. El establecimiento de la distancia 
radial crítica para colocar las paredes internas del 
biorreactor, manteniendo la aireación, permite su 
escalamiento radial. Este criterio puede ser usado para 
una variedad de sustratos y microorganismos en CES. 
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Introducción. La C-Ficocianina (C-FC) es un pigmento 
accesorio soluble en agua, intensamente fluorescente 
y de un color azul brillante. Debido a sus propiedades 
bioactivas, su uso en el área de los alimentos y la salud 
es cada vez mayor (1). Actualmente, además de 
Artrhospira, existen otros potenciales productores 
fotoautotróficos de C-FC, como las cianobacterias del 
género Desertifilum (2). Previamente, se produjo C–FC 
con alta pureza a partir de la biomasa de la cepa 
silvestre termotolerante D. tharense UAM-C/S02 con 
productividades de hasta 97 mg L-1 d-1 para la C-FC  y 
608 mg L-1 d-1 para biomasa y, una tasa de fijación de 
CO2, PCO2, de 1194 mg L-1 d-1 (3). Esta cepa ha 
demostrado ser una alternativa potencial a Arthrospira 
por el amplio rango de temperaturas (15-42 °C) e 
irradiancias (100-1300 µmol m-2 s-1) en las que crece, 
lo cual puede convertirla en una candidata importante 
para escalar el cultivo. 
Este estudio tuvo como objetivo evaluar la producción 
de biomasa y la acumulación de C–FC de D. tharense 
UAM-C/S02 en condiciones de invernadero. 
 
Metodología. D. tharense UAM/CS02 se cultivó en 
condiciones de invernadero bajo ciclos naturales de 
luz-oscuridad y con variaciones de temperatura en 
diferentes estaciones del año: primavera y otoño. Se 
utilizó una columna de burbujeo (CB) de 25 L (Figura 
1a), bajo dos condiciones: sin control de pH y 
suministrando 1% de CO2, para controlar el pH. Se 
realizó el seguimiento de la biomasa y de la 
concentración de C-FC. La concentración de biomasa 
se cuantificó por peso seco y para hacer la extracción 
de la C-FC, se realizaron 3 ciclos repetidos de 
congelación-descongelación de -20 – 20 °C en Buffer 
Tris-HCl 20 Mm pH 8. El sobrenadante de color azul 
intenso (extracto crudo) (Figura 1b) se recuperó y se 
mantuvo en congelación y oscuridad. La presencia de 
C-FC se estimó por espectrofotometría (4).  
 
Resultados. La productividad más alta de biomasa y 
C-FC, 210 y 48 mg L-1 d-1, respectivamente, se obtuvo 
durante la estación de primavera, suministrando CO2 
(1% v/v) durante las horas del día, manteniendo el pH 

cercano a 7.5. Bajo estas condiciones, la cepa UAM-
C/S02 alcanzó un contenido de C-FC de 117 mgC-FC gb-

1. Además, la relación de pureza del extracto crudo fue 
de 1.38; este valor fue tan alto como el obtenido en 
condiciones controladas. 
 

 
     a 

 
 
 
 
 
 
 
 
     
 
 

        b 
 
 

Fig. 1. a) Columna de burbujeo en condiciones de invernadero y 
b) extracto crudo de C-FC.  

 
 

Conclusiones. La cepa UAM-C/S02 fue capaz de 
crecer y soportar amplios rangos de temperatura e 
irradiación en condiciones de invernadero, además de 
producir de manera eficiente un valioso pigmento 
bioactivo, lo que sugiere que la cepa es una candidata 
potencial para la producción de C-FC. 
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Introducción. El poli-3-hidroxibutirato (P3HB) es un 
biopolímero con propiedades físicas y termo-
mecánicas dependientes del peso molecular. 
Azotobacter vinelandii acumula P3HB como reserva 
de carbono y energía en forma de gránulos que 
representan hasta el 80 % del peso seco celular [1]. 
En A. vinelandii se ha encontrado, asociada a los 
gránulos de P3HB, a la proteína denominada phasina 
P3, y en estudios previos se ha demostrado que la 
sobreexpresión provoca una mayor acumulación de 
P3HB sugiriendo un papel regulador en la síntesis y 
degradación del polímero [2]. Por otro lado, la 
velocidad de transferencia de oxígeno (VTO) juega un 
papel importante en la producción y el peso molecular 
del P3HB [1]. 
El objetivo de este trabajo fue estudiar el efecto de la 
VTO sobre la producción y el peso molecular del 
P3HB sintetizado por la cepa que sobre-expresa la 
proteína PhbP3 de A. vinelandii. 
 

Metodología. Se realizaron cultivos de la cepa 
PhbP3+ y la cepa parental OP en matraces agitados 
de 250 mL con diferentes volúmenes de llenado (100 y 
50 mL para una baja y alta transferencia de oxígeno 
respectivamente) en el equipo RAMOS (Respirometric 
Activity Monitoring System) para la determinación de 
los parámetros respirométricos [3]. Paralelamente, se 
realizaron experimentos fuera de línea para determinar 
el crecimiento celular, la producción y el peso 
molecular del P3HB con técnicas analíticas reportadas 
previamente [1,2]. 
 

Resultados. Bajo la condición de 100 mL, la VTOmáx 
alcanzada fue de 2.80 ± 0.06 mmol O2 L-1 h-1; mientras 
que, en los cultivos desarrollados con 50 mL, la VTOmáx 
fue de 6.0 ± 0.04 mmol O2 L-1 h-1 (Fig. 1a y 1c). No se 
observan diferencias significativas en la evolución de la 
VTO entre la cepa PhbP3+ y la cepa control OP en las 
condiciones de baja y alta transferencia de oxígeno. El 
crecimiento en ambas condiciones de cultivo fue 
superior en la cepa PhbP3+, donde se alcanzó una μ 
dos veces mayor que en los cultivos de la cepa OP. En 
contraste, no se observó un efecto de la VTO sobre la 
μ en los cultivos con la cepa PhbP3+.  
La producción volumétrica de P3HB se favoreció en 
ambas cepas con los cultivos en alta transferencia (Fig. 

1d), encontrándose que con la cepa PhbP3+ produjo 
más del 100 % de biopolímero en comparación con lo 
obtenido con la cepa OP durante la fase de crecimiento 
exponencial (0 – 36 h) y más de 80 % durante la fase 
estacionaria (48 h). 

Fig. 1. Perfiles de velocidad de transferencia de oxígeno y 
evolución de la producción de P3HB en cultivos con a,b) 
100 mL y c,d) 50 mL de volumen de llenado.  

 
 

Con ambas cepas el peso molecular del P3HB se 
incrementó al aumentar la VTO, obteniéndose valores 
de 6,000 kDa en los cultivos con una VTOmáx de 6.0 ± 
0.04 mmol O2 L-1 h-1 (Tabla 1). 
 
 

 

Tabla 1. Velocidad de crecimiento específica (μ) y peso molecular 
del P3HB a las 72 h de cultivo. 

Condición 
(mL)  

Cepa μ (h-1) Mw (kDa) 

100 
OP 0.05 ± 0.00 5,721 ± 208 

PhbP3+ 0.11 ± 0.02 5,384 ± 114 

50 
OP 0.07 ± 0.01 6,273 ± 73 

PhbP3+ 0.12 ± 0.01 6,065 ± 549 
 

 

 

Conclusiones. La cepa PhbP3+ muestra un mejor 
desempeño en crecimiento y producción de P3HB de 
alto peso molecular cuando es cultivada en 
condiciones de alta transferencia de oxígeno. 
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Introducción. El pozol es una bebida de origen maya, 
ácida y sin alcohol hecha de nixtamal fermentado 
espontáneamente. Se ha consumido desde la época 
precolombina como único alimento en las jornadas de 
trabajo o bebida refrescante durante el día, 
principalmente en el sureste de México por grupos 
indígenas y mestizos. Este alimento se caracteriza por 
una microbiota compleja, formada principalmente por 
bacterias ácido lácticas (BAL), pero también incluye 
enterobacterias, bacterias aerobias mesófilas, 
levaduras y mohos [1]. Es dentro de las primeras 9 
horas de fermentación que las BAL se vuelven el grupo 
más abundante siendo el género Streptoccous el 
predominante. El cambio en la microbiota se 
correlaciona con la caída del pH, la disminución en el 
contenido de carbohidratos y fibra, y con el aumento en 
la concentración de lípidos y nitrógeno, lo que muestra 
a esta etapa como la de mayor actividad metabólica [2].  
La adaptación de Streptococcus spp. al sistema 
depende de la diversidad de enzimas que expresan 
estas bacterias para aprovechar las fuentes de carbono 
y nitrógeno disponibles, para competir y establecerse, 
así como su capacidad de soportar condiciones 
cambiantes de pH, lo cual conlleva a que dominen y 
persistan durante el proceso de fermentación, incluso 
frente a otras BAL. 
El objetivo de este trabajo fue analizar el proteoma del 
género Streptococcus e identificar las proteínas que 
le permiten dominar la fermentación y su impacto en 
el pozol.   

Metodología. Se adquirieron muestras de masa de 
nixtamal recién molida en Tabasco, México. Las 
muestras se envolvieron en hojas de plátano y se 
incubaron a 37°C para analizar a las 0, 9, 24 y 48 h. 
Las muestras se procesaron como previamente se 
reportó [2] y los datos de espectrometría de masas 
obtenidos fueron analizados con MaxQuant bajo los 
parámetros cargados por default y usando la base de 
datos de Streptoccocus de Uniprot. Las entradas se 
filtraron utilizando una tasa de falsos positivos del 1 % 
y se eliminaron todos los falsos positivos. Las proteínas 
identificadas se clasificaron funcionalmente según el 
sistema de anotación de ortología KEGG. 

Resultados. Se identificaron 35451 proteínas de las 
cuales 1372 fueron asignadas a diferentes rutas 
metabólicas siendo cuatro vías las principales; 
metabolismo de aminoácidos (17,64%), de nucleótidos 
(17,41%), de carbohidratos (15,59%) y biosíntesis de 
metabolitos secundarios (13,11%). Dentro del 
metabolismo de carbohidratos se encontraron varias 
proteínas relacionadas a diferentes vías metabólicas 
(glucólisis/gluconeogénesis, ciclo del ácido 
tricarboxílico y ruta de las pentosas fosfato), algunas 
de ellas involucradas en el metabolismo de piruvato, 
propanoato y butanoato, vías que contribuyen a la 
mejora de las características organolépticas.  
Además, se encontraron enzimas relacionadas con la 
degradación de polisacáridos (almidón, celulosa y 
hemicelulosa), producción de exopolisacáridos, 
proteínas moonlighting reportadas como importantes 
para la resistencia a pH ácido y para la adhesión. Este 
repertorio de actividades podría darle ventajas 
competitivas a Streptococcus sobre otras bacterias, lo 
que puede explicar su abundancia durante la 
fermentación. Por otra parte, se identificaron péptidos 
con capacidad antimicrobiana, proteasas de distintas 
familias y proteínas con capacidad inmunomoduladora, 
lo cual es un aspecto importante por el impacto que 
puede tener en la salud del consumidor frecuente.   
 

Conclusiones. La amplia variedad de enzimas que 
presenta Streptoccocus para metabolizar fuente de 
carbono, adaptarse a pH ácido así como la producción 
de exopolisacarido y péptidos antimicrobianos le 
confieren una ventaja adaptativa frente a otros 
microorganismos para crecer de manera tan 
abundante en el pozol y conferirle propiedades 
organolépticas y benéficas al alimento.  
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Introducción. Colletotrichum lindemuthianum es el 
hongo filamentoso causante de antracnosis en frijol 
común (Phaseolus vulgaris). A nivel mundial, se ha 
identificado una gran diversidad de patotipos de este 
fitopatógeno que muestran diferentes grados de 
virulencia frente a variedades del frijol que presentan 
diferente grado de resistencia1. Su estrategia de 
nutrición/infección incluye la inducción de la secreción 
de un grupo de enzimas que degradan los 
polisacáridos de la pared celular vegetal (CWDEs), 
entre las que se encuentran las hemicelulasas2,3.  
El objetivo de este estudio fue la evaluación de la 
expresión genética de hemicelulasas en los patotipos 
0, 1088, 1472 y 2395 de C. lindemuthianum, en cultivo 
con glucosa o ejote (P. vulgaris). 
 
Metodología. Se purificó el ARNm del micelio de 
cuatro patotipos crecidos en medios con ejote o con 
glucosa como fuente de carbono por 48h. Se realizó 
secuenciación NGS a través de la plataforma Ilumina 
NovaSeq600, y el ensamble y anotación de los 
transcriptomas mediante los programas Trinity y 
Trinotate respectivamente. 
 
Resultados. En los patotipos 0, 1088, 1472 y 2395 
inducidos con ejote, el tamaño de los transcriptomas 
varió de 78-196 Mb, con 35,350 a 37,684 transcritos y 
49,895 a 63,127 anotaciones. En los cuatro patotipos 
inducidos con glucosa el tamaño de los transcriptomas 
fue de 64-84 Mb con 43,103 a 51,963 transcritos y 
34,062 a 44,172 anotaciones. Se identificaron 13 
grupos de hemicelulasas con variación en número de 
genes entre los cuatro patotipos y entre los sustratos 
de inducción (Fig. 1). Las hemicelulasas con mayor 
número de genes en los cuatro patotipos son las 
galactosidasas. El número de transcritos de genes para 
hemicelulasas fue diferente entre los cuatro patotipos y 
con el sustrato de inducción. Los patotipos 0 y 2395 
presentaron un número ligeramente mayor de 
transcritos en cultivo con glucosa, mientras que el 
patotipo 1088 presentó el mayor número de estos 
transcritos en cultivo con ejote. Por su parte, el patotipo 
1472 presentó un menor número de transcritos sólo en 
algunas hemicelulasas en cultivo con glucosa (Fig. 2). 

 
Fig. 1. Mapa de calor del número de genes diferentes que codifican 
para cada grupo de hemicelulasas comparando cuatro patotipos (0, 
1088, 1472 y 2395) en cultivo con ejote (ej) o glucosa (gluc). 
 

 
Fig. 2. Número de transcritos de los diferentes genes en cada grupo 
de hemicelulasas, comparado entre cuatro patotipos (0, 1088, 1472 
y 2395) en cultivo con ejote (ej) o glucosa (gluc). 
 

Conclusiones. Se detectó expresión diferencial en el 
número de genes y niveles de transcripción de 
hemicelulasas para cada patotipo, con diferente fuente 
de carbono y entre los cuatro patotipos. Destaca la 
diversidad y variación de la transcripción de 
galactosidasas, esterasas, xilosidasas, xilanasas, 
arabinofuranosidasas, glucosidasas y glucanasas. 
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ej gluc ej gluc ej gluc ej gluc

Galactosidasas 39 38 42 39 36 31 43 45

Esterasas 21 18 18 19 23 27 14 11

Xilosidasas 10 10 9 11 8 9 5 8

Xilanasas 8 8 10 9 7 7 9 8

Arabinofuranosidasas 6 9 7 6 5 8 4 8

Glucosidasas 3 7 5 6 9 8 5 4

Glucanasas 4 7 6 7 4 4 8 6

Ramnosidasas 3 3 4 4 4 3 3 4

Mannosidases 3 3 1 3 1 3 3 2

Glucuronidasas 1 1 3 2 1 2 3 3

Fucosidasas 1 3 2 1 1 1 2 2

Mananasas 1 2 1 1 2 2 1 1

Galactanasas 1 1 0 0 1 1 0 1

101 110 108 108 102 106 100 103

P. 0 P. 1088 P. 1472 P. 2395
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Introducción. Las Rizobacterias Promotoras del 
Crecimiento Vegetal (PGPR por sus siglas en inglés) 
poseen gran interés en el campo agroecológico gracias 
a los beneficios que brindan a las plantas con las que 
se asocian a través de las diferentes actividades 
metabólicas que realizan (1) como la fijación de 
nitrógeno, la producción de fitohormonas, la 
solubilización de P y K, la producción de sideróforos y 
de compuestos orgánicos volátiles, el biocontrol de 
fitopatógenos, etc (2). Se sabe que bacterias 
pertenecientes al mismo género o incluso a la misma 
especie pueden tener variaciones en las actividades 
PGPR que realizan (3), estas variaciones se deben a 
diferentes factores como la adquisición de nuevas 
secuencias genéticas o el reordenamiento de las ya 
existentes, generando diversidad genética y fenotípica 
(4). El objetivo de este trabajo fue determinar las 
diferencias genéticas que existen entre 2 cepas del 
género Stenotrophomonas, EMP12 y EMP41, 
cercanas filogenéticamente, que poseen 
características PGPR diferentes. 
Metodología. Se secuenciaron en la plataforma 
PacBio los genomas de las 2 cepas. El análisis 
bioinformático culminó en el ensamble de novo de los 
genomas, la identificación genotaxonómica, la 
anotación de genes y un análisis de genómica 
comparativa que incluyó la determinación del genoma 
central y el genoma accesorio. 
Resultados. Las secuencias obtenidas de ambas 
cepas permitieron el ensamble de buena calidad de los 
genomas, ambos con longitud de 4.5±0.1Mb, que 
concuerda con los genomas previamente reportados 
para este género bacteriano. La identificación basada 
en genoma determinó que estas cepas pertenecen al 
género Stenotrophomonas, con un valor ANI > 75% 
con cepas tipo previamente reportadas. Al comparar 
los genomas de las dos cepas en estudio presentaron 
ANI = 91.52%, confirmando su cercanía filogenética. 
La anotación de ambos genomas permitió observar 
que estas cepas poseen genes con funciones 
relacionadas con sus capacidades PGPR como la 
movilidad y quimiotaxis, la producción de metabolitos 
secundarios, el metabolismo de N, P y K, etc. La 
comparación genómica permitió observar que de 

alrededor de 4,200 CDSs que poseen las cepas, entre 
1,100 y 1,200, dependiendo del genoma, son de 
proteínas hipotéticas y comparten 2,038 entre ellas y 
con la cepa de referencia S. rizophilia, el resto son 
exclusivos de cada cepa; además de la comparación 
por actividad PGPR se pudo determinar que, por 
ejemplo, para el metabolismo de N comparten solo el 
30.5% de genes y solo una cepa posee genes 
exclusivos. 
Conclusiones. Ambas cepas en estudio pertenecen 
al género Stenotrophomonas, que cuenta con un gran 
número de especies reportadas como PGPR, y son 
cercanas desde el punto de vista filogenético; la 
anotación genómica determinó que poseen una 
amplia colección de genes relacionados con sus 
características PGPR y aunque comparten muchos 
de ellos, algunos otros solo se encuentran en una 
cepa, lo que podría explicar las diferencias fenotípicas 
que presentan y que generan que una cepa tenga 
mejores características PGPR que la otra. 
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Introducción. El estudio de la diversidad microbiana 
ha evolucionado rápidamente en los últimos años, los 
primeros estudios recurrían al uso de métodos 
dependientes de cultivo, donde únicamente se 
lograban estudiar aquellos microorganismos que se 
podrían aislar en el laboratorio, los virus no son la 
excepción(1).Estudios recientes han sugerido que los 
virus de amplio rango de huéspedes pueden ser más 
comunes en la naturaleza de lo que se pensaba y 
fueron pasados por alto debido a los sesgos de cultivo 
(2).Durante los últimos años la cantidad de 
herramientas que existían para el análisis de bacterias 
resultaba abrumadora en comparación con las 
herramientas destinadas al análisis  de comunidades 
virales, pero el creciente interés por el estudio de la 
comunidad viral a enriquecido las bases de datos 
virales y la cantidad de programas para tratar este tipo 
de datos. El empezar a reportar la presencia y las 
posibles funciones que se están llevando a cabo en 
comunidades tan genéticamente diversas, hace 
interesante el poder explorar con un enfoque de 
metagenómica diferentes ambientes, como un reactor  
El objetivo del presente trabajo es determinar el perfil 
taxonómico y funcional de la comunidad viral presente 
en un reactor nitrificante, así como el ensamblaje de 
genomas virales a partir de secuencias obtenidas por 
metagenómica de escopeta “shotgun”.  
 
Metodología. Se tomaron tres submuestras del 
biorreactor con un intervalo de una semana ocho veces 
y se extrajo ADN. Esté fue secuenciado por Macrogen 
Inc. (Seúl, Corea) con la plataforma HiSeq2000 
Illumina® 2×100 de extremos pareados. Las lecturas 
sin procesar se mapearon contra el genoma humano 
de referencia y las que no fueron mapeadas se filtraron 
por calidad. Se utilizaron las lecturas de alta calidad 
para la asignación taxonómica y funcional. Para el 
ensamble de genomas a partir de metagenomas 
(MAGs) se utilizaron las lecturas de alta calidad para 
realizar un co-ensamble con todas las muestras. 
Posteriormente se calculó la cobertura de los contigs 
obtenidos y con estos se hizo el ensamble de los 
genomas, ya ensamblados fueron evaluados, filtrados 
y mapeados para poder obtener asignación 
taxonómica y funcional. (Fig.1)  

Resultados. La profundidad de secuenciación permitió 
asignaciones a nivel de género y especie para las 
lecturas de virus poco descritos y de una considerable 
cantidad de funciones ligadas a virulencia. Se 
ensamblaron 348 genomas virales, tales como 
Klebsiella phage KpS8, Mycobacterium virus D29 y 
Synechococcus phage syn9, con la presencia de genes 
relacionados a cáncer. 
 

 
Fig. 1. Flujo de trabajo general (BioRender,2023). 

 
Conclusiones. Es necesario realizar más estudios 
utilizando herramientas actuales para el análisis 
funcional taxonómico y ensamblaje de genomas 
virales. Los resultados pueden asociarse a una futura 
búsqueda del huésped viral y así confirmar la presencia 
de ambos, en un ambiente sintético tan particular como 
un reactor nitrificante.  
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Introducción. En Bacillus, la heterogeneidad celular 
es regulada por quorum sensing (QS), un sistema de 
comunicación celular por el cual, las bacterias actúan 
de manera concertada y dependiente de la 
concentración celular. En Bacillus, los sistemas de QS: 
ComQXPA y Rap/Phr están involucrados en la 
esporulación y la síntesis de compuestos importantes 
para ejercer un control biológico1. No obstante, 
estudios previos reportaron que en Bacillus velezensis 
83 (Bv83), el pH ácido abate la esporulación incluso 
cuando hay limitación nutricional (principal estímulo)2. 
Dado esto, una de nuestras hipótesis es que el pH 
ácido afecta negativamente la expresión de los genes 
que codifican para los sistemas ComQXPA y Rap/Phr.  
El objetivo de este trabajo es determinar la expresión 
diferencial de los genes que codifican para las 
proteínas de QS en Bacillus, bajo condiciones ácidas. 
 

Metodología. Se realizaron cinéticas de crecimiento 
de Bv83 en lote a pH de cultivo 6.8 (control) y 5.0. Con 
base en los parámetros cinéticos, se seleccionaron los 
tiempos de muestreo idóneos y reproducibles (cada 
uno por triplicado), para realizar el análisis de 
expresión diferencial mediante RNAseq. M1: fase 
inicial, M2: fase exponencial tardía (FET), M3: fase 
limitación nutricional (FLN). Los parámetros para el 
análisis fueron: FDR (false discovery rate) = 0.05 y 
logFC (log Fold Change) ≥ 2 y ≤ -2. 
 

Resultados. El pH ácido disminuyó significativamente 
la µ y el Yx/s, lo que indicó que el tiempo de duplicación 
celular es afectado negativamente por las condiciones 
ácidas, probablemente porque la célula requiere 
mantener la homeostasis intracelular antes que 
diferenciarse a espora. Asimismo, bajo condiciones 
ácidas la morfología de Bv83 cambió: son alargadas y 
forman aglomerados (Fig1). Se identificó que de los de 
3846 genes de Bv83, en la FET se expresaron 
diferencialmente 618 genes (16%) (340 up y 278 down) 
por efecto del pH ácido. Donde, los 5 genes que más 
se sub-expresaron en esta etapa fueron aquellos que 
codifican para proteínas que degradan ácidos grasos. 
El gen comP fue el único de esa vía que se sobre-
expresó en esta etapa, mientras que comX, comQ se 
sub-expresaron. Por otra parte, en FLN, se expresaron 

diferencialmente 955 genes (25%) (466 up y 489 down) 
por efecto del pH ácido. Donde, los genes que más se 
sub-expresaron fueron: spoIIB, sigE, spoIIE y spoIIGA, 
todos involucrados en el proceso de esporulación. Lo 
que explicaría la ausencia de esporas en esta etapa. 
Concomitantemente, entre los genes que más se 
sobre-expresan en FNL, están pxpB (codifica para un 
inhibidor de KinA) y lipC (codifica para una fosfolipasa 
implicada en la germinación de esporas). Finalmente, 
se identificó que, en ambas etapas, se sobre-expresan: 
glmR y rodA, que codifican para proteínas involucradas 
en la determinación de la forma celular y que se han 
descrito como proteínas importantes en la formación de 
un elongasoma en Bacillus subtilis, lo que permite 
sugerir que estén involucrados en la morfología 
alargada bajo condiciones ácidas3.  
      
 

 

 
 
Fig.1. Morfología de Bv83 en cultivos en lote. A) pH 6.8 B) pH 5. 

 

Tabla 1. Genes de Bv83 expresados diferencialmente. 

 
 

 
 
 
 

Conclusiones. En Bacillus, el pH ácido afecta la 
expresión de los genes de QS: comQXP y a los genes 
involucrados en la formación de esporas. La expresión 
de los genes phr no se ve afectada significativamente 
por el pH ácido. Los genes glmR y rodA podrían estar 
involucrados en el cambio morfológico de Bv83 a pH 5. 
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fadF -6.51 comQ -2.47 spoIIB -7.60 pxpB 8.51 
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Introducción. Con alrededor de 8 millones de 
quemaduras anuales y 2% de hospitalizaciones por 
heridas crónicas globalmente (1,2), se siguen 
buscando alternativas terapéuticas para disminuir los 
tiempos de hospitalización. Dentro de estas, enzimas 
que promueven el desbridamiento enzimático como 
serina proteasas (SP) y anexinas (ANX) por su 
relevancia en procesos de curación (3,4). La búsqueda 
de estas en fuentes como el pez Pangasius 
hypophthalmus representa una potencial alternativa, 
debido a la similitud funcional y homología entre 
proteínas dérmicas de peces y humanos (4).  
Por ello, el objetivo del presente trabajo fue proponer 
a través de la minería proteogenómica, candidatos de 
SP y ANX de P. hypophthalmus con potencial 
homología a las presentes en los procesos de 
curación de heridas en la piel del ser humano. 
 

Metodología. La búsqueda de SP y ANX candidatas 
de P. hypophthalmus fue realizada mediante la 
identificación de locus (TBLASTN) en su genoma 
(GCA_009078355.1) e obtención de su respectiva 
secuencia aminoacídica (BLASTX) que correspondiera 
a alguna de estas proteínas. Posteriormente se validó 
la presencia genes de los candidatos en la piel de P. 
hypophthalmus a través de RT-PCR. Finalmente, se 
modelaron las estructuras de las proteínas candidatas 
(Alphafold), y se estudió su conservación estructural y 
funcional (DALI y Consurf), así como la relación 
evolutiva entre las proteínas de ambas especies 
mediante reconstrucción filogenética (máxima 
verosimilitud, 1000 Bootsraps, IQtree). 
 

Resultados. La búsqueda de similitud secuencial 
permitió identificar 13 candidatos de los cuales se logró 
validar la presencia de 6 en la piel de P. hypophthalmus 
(Fig.1.A). Posteriormente se estudió la similitud 
estructural de las candidatas con respecto a 4 ANX 
(ANXA 3, 4, 5 y 8) y 6 SP (KLK 4, 5, 6,7, 8 y 10) 

humanas mediante alineamientos estructurales que 
revelaron la conservación de la triada catalítica en caso 
de SP, como de los sitios de unión a calcio tipo I y II 
para ANX (Fig.1B). Finalmente, la relación filogenética 
muestra que las SP y ANX de P. hypophthalmus son 
parálogas a las de Homo sapiens. 

 
 

Fig. 1. Presencia y conservación estructural de SP y ANX de P. 
hypophthalmus. A) RT-PCR (n=3) de RNA total de piel A) Ejemplo 
representativo de conservación de sitios funcionales (caja roja) y 
estructurales de SP y ANX (Consurf).  
 

Conclusiones. Se observó una conservación 
estructural entre SP y ANX de P. hypophthalmus a 
aquellas con función en los mecanismos de curación 
de heridas en seres humanos.  
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Introducción. Los péptidos sintetizados 
ribosomalmente y modificados postraduccionalmente 
(RiPPs, por sus siglas en inglés), son una familia de 
compuestos producidos por diversos microorganismos 
que se caracterizan por sufrir alteraciones en su 
estructura péptidica (péptido precursor) una vez que 
han sido sintetizados. Estas modificaciones son 
llevadas a cabo por enzimas biosintéticas 
especializadas y co-agrupadas en el genoma del 
microorganismo (1). Muchos RiPPs han presentado 
actividades biológicas que pueden ser explotadas en el 
ambiente clínico como antibacterianos, antivirales o 
anticancerígenos (2). De acuerdo con la modificación 
instalada en el péptido precursor, se suelen agrupar en 
distintos grupos entre los que podemos mencionar a 
los lassopéptidos, tiopéptidos, microcinas y a los 
lantipéptidos. Estos últimos deben su nombre a la 
presencia de estructuras denominadas lantioninas y 
metil-lantioninas generadas a través de una actividad 
de deshidratación y una posterior ciclación en los 
aminoácidos serina (S) y treonina (T) (3). De acuerdo 
con la maquinaria biosintética que da lugar a estas 
estructuras, los lantipéptidos se clasifican en 5 clases.  
Actualmente, el análisis del genoma de algunos 
microorganismos conocido como minería genómica, ha 
revelado la presencia de clústeres de genes 
biosintéticos (BGC) presuntamente involucrados en la 
producción de RiPPs, mucho de los cuales no han sido 
caracterizados (4). Específicamente, el grupo de las 
actinobacterias ha sido descrito como un productor 
prolífico de compuestos con aplicaciones clínicas, por 
lo que la búsqueda de estos BGC en actinobacterias 
aisladas de ambientes poco exploradas, puede dar 
lugar a moléculas con estructuras inéditas.  
En este trabajo se plantea la clonación de un BGC 
novedoso que codifique para un RiPP mediante 
minería de genomas de una actinobacteria aislada de 
una planta medicinal.  
 
Metodología. Utilizando el programa AntiSMASH 6.1 
se ubicará el BGC de interés en la actinobacteria 
endófita y posteriormente se realizará la clonación del 
gen precursor en Escherichia coli.  
 
Resultados. En el laboratorio de Microbiología 
Industrial se aislaron 5 actinobacterias endófitas de la 
planta medicinal Amphipteryngium adstringens 

(cuachalalate): Embleya sp. NF3, Streptomyces sp. 
L06, Actinoplanes sp. TCF3, Actinoplanes sp. YF4 y 
Actinoplanes sp. TMC5 (5). Hasta el momento, no se 
ha reportado la producción industrial de lantipéptidos 
en el género Embleya, por lo que decidimos centrar la 
búsqueda de estos compuestos en Embleya sp. NF3. 
Se identificaron 7 clústeres putativos. 

 
Fig. 1. BGC putativos de lantipéptidos en Embleya sp. NF3.  

 
Se decidió realizar la producción del lantipéptido clase 
II codificado en el clúster 3, el cual presenta el gen 
precursor lanA y la enzima biosintética lanM. Se realizó 
la clonación del gen precursor lanA en el vector de 
expresión pRSFDuet-1 en el sitio de clonación I (MCS 
I), misma que fue verificada mediante restricción, PCR 
y secuenciación. En este momento, se continua con la 
producción y análisis de este péptido. 
 
Conclusiones. Se evidenció la diversidad de BGC de 
lantipéptidos en el endófito Embleya sp. NF3. 
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Introduction. The phylum Actinobacteria has long 
been recognized as a prolific source of natural 
products, including antibiotics and drugs. However, 
discovering new bacterial natural products (NP) has 
grown increasingly challenging over time. Bacteria 
produce NP through specialized or secondary 
metabolism that is environment specific. The genetic 
heritage of Actinobacteria has provided them with a 
remarkable capacity to produce specialized 
metabolites, enabling them to colonize diverse 
ecosystems. A potential solution to discovering new 
natural products is to explore unique and harsh 
environments, such as mine soils, characterized by 
their acidity, salinity, and limited capacity to sustain life. 
These environments may harbor unexplored natural 
product chemistry and unusual bacterial diversity. Of 
particular interest are fluorine-related soils, known for 
their extreme abiotic conditions and the limited ability of 
living organisms to synthesize and metabolize fluorine-
containing molecules. 
 
Methodology. Soil samples were procured from 
fluoride and topaz mines and subsequently subjected 
to isolation and sequencing of diverse actinobacterial 
strains. An integral analysis comprising evolutionary 
genomic, metagenomic, and metabolomic mining was 
undertaken to ascertain the biotechnological potential 
of various strains and metabolites. Bioactivity assays 
were conducted against ESKAPE pathogen strains and 
human cancer cell lines to identify promising strains 
and their metabolites. Furthermore, NMR analyses 
were carried out to determine the chemical structure of 
promising molecules. 
 
Results. Here we present for the first time biodiversity 
data and the potential for NP biosynthesis from ore-
forming environments. This comprehensive 
bioprospection led to the identification of novel 
molecules with promising antibiotic and anticancer 
properties. 
 
Conclusions. This study provides novel data on 
bacterial biodiversity in ore-forming places, revealing 

a vast diversity of actinobacteria with significant 
biosynthetic capacity for secondary metabolites. 
These findings underscore the potential of these 
harsh environments as a valuable resource for 
discovering novel chemistry with biotechnological 
applications, particularly in the pharmaceutical 
industry. Our study has led to identifying promising 
new molecules with antibiotic and anticancer 
properties, highlighting the potential of bioprospecting 
in these unique environments to discover new natural 
products. 
 

 
Figure 1. Evolutionary genomic, metagenomic, and metabolomic 
mining of two strains isolated from ore-forming places. 
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Introducción. Transferon oral™ es un Extracto 
Dializado de Leucocitos (EDL) de origen humano 
fabricado por el Instituto Politécnico Nacional. Es usado 
como auxiliar terapéutico en alergias, autoinmunidades 
e infecciones (1). Está compuesto por péptidos 
menores a 10 kDa derivados de 22 proteínas de 
leucocitos y eritrocitos, complejidad que dificulta el 
estudio de su mecanismo de acción. Recientemente, 
se encontró por espectrometría de masas que la 
Ubiquitina (Ub) y una ubiquitina carente de las 2 
glicinas terminales (UbΔGG) son sus componentes 
mayoritarios (1). También se reportó que Ub 
incrementa la sobrevida de ratones infectados con el 
virus del HSV-1 cuando es administrada vía oral (1). Se 
sabe que la Ub extracelular modula la producción de 
citocinas en modelos de endotoxemia (2), 
probablemente al activar parcialmente al receptor 
CXCR4 (3-4). Por otra parte, los escasos reportes 
sobre la UbΔGG sugieren que puede jugar un papel 
protector en patologías cardiacas al prevenir la 
proliferación de fibroblastos cardiacos (5). Ambas 
Ubiquitinas son piezas fundamentales para 
comprender el mecanismo de acción de Transferon 
oral® y tienen un potencial para el desarrollo de 
inmunomoduladores innovadores orales. Este trabajo 
muestra un proceso para la producción y purificación 
de Ub monomérica (mUb) y su variante UbΔGG. 
 
Metodología.  Los genes de Ub y UbΔGG fueron 
clonados en pET25b y fueron producidas de forma 
independiente por la adición de 3mM de IPTG por 16 h 
en E. coli BL21. Las ubiquitinas fueron purificadas de 
lisados bacterianos mediante cromatografía de 
intercambio iónico y pasos secuenciales de 
ultrafiltración. La determinación de la pureza y 
caracterización de ambas ubiquitinas se realizó por 
SDS-PAGE, SEC analítico, cuantificación de 

endotoxinas (por el método de LAL) y ELISAs 
específicos para la detección de ambas ubiquitinas. 
 
Resultados. Se estableció un protocolo de purificación 
de ambas ubiquitinas con un rendimiento de 17-18 
mg/L. En ambas ubiquitinas se obtuvo una pureza del 
monómero >90%. Mediante SEC y SDS-PAGE fueron 
identificadas como proteínas con pesos aproximados 
de 8-9 kDa. La cantidad de endotoxinas fue <0.5 
[UE/mL]. De igual forma los ensayos de ELISA 
confirmaron la pureza de nuestras preparaciones 
comparado con un estándar de ubiquitina comercial 
(R&D systems, U-100H). 
 
Conclusiones. Se logró purificar Ub y UbΔGG con 
una alta pureza y con parámetros de endotoxinas 
aceptables para su uso en estudios preclínicos. Se 
determinará su mecanismo de acción y funcionalidad 
terapéutica en etapas posteriores.  
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Introducción. Los microorganismos endófitos son 
aquellos que viven en los tejidos y órganos internos de 
las plantas, y se consideran como fuentes potenciales  
para el descubrimiento de nuevos compuestos 
bioactivos, entre ellos, de interés farmacéutico (1). 
Actualmente, uno de los principales problemas que 
amenazan la salud mundial son las enfermedades no 
transmisibles (ENTs), las cuales producen el 74% de 
las muertes que ocurren al año globalmente. El 
desarrollo de algunas de las principales ENTs 
(diabetes y sus complicaciones, enfermedades 
neurodegenerativas, cáncer, entre otras) se ha 
relacionado con la formación y acumulación excesiva 
de productos finales de glicación avanzada (AGEs) y 
con su interacción con los receptores RAGEs. Los 
AGEs se forman inicialmente vía glicación no 
enzimática de proteínas, seguida de una compleja red 
de reacciones que dan lugar a un grupo heterogéneo 
de compuestos. Los AGEs pueden alterar la función, 
conformación y tiempo de vida media de las proteínas, 
activar cascadas de señalización celular irregulares, 
provocar estrés oxidativo, entre otras cosas (2). Por lo 
anterior, se han buscado compuestos que inhiban la 
formación de AGEs, como posible alternativa para 
retardar el desarrollo de las complicaciones asociadas 
con ENTs. 
El objetivo de este trabajo es evaluar el potencial de 16 
endófitos aislados previamente de Piper auritum, para 
producir compuestos capaces de inhibir la formación 
de AGEs. 
Metodología. Los endófitos de P. auritum se 
identificaron a partir de la secuenciación del gen 16S 
rDNA para bacterias y de la región ITS para hongos. 
Los sobrenadantes de los cultivos de cada endófito se 
liofilizaron. Los extractos de metanol y precipitados 
(formados espontáneamente durante el proceso de 
extracción) de los liofilizados, se evaluaron a 1 mg/mL 
por su capacidad para inhibir la formación de AGEs, en  
el sistema BSA-ribosa, in vitro (3). El control positivo 
fue aminoguanidina (10mM). Posteriormente, se 
realizó el perfilamiento químico de los extractos y 
precipitados más activos por cromatografía liquida de 
ultra-alta resolución acoplado a masas de alta 

resolución (UPLC-HRMS) utilizando un enfoque no 
dirigido y por comparación con bases de datos de 
Pestalotiopsis y Diaporthe/Phomopsis (Error <5 ppm). 
Además, se realizó un análisis dirigido de compuestos 
fenólicos por UPLC-HRMS.   
Resultados. Los 16 endófitos de P. auritum 
pertenecieron a los géneros Streptomyces (5), 
Diaporthe (4), Neopestalotiopsis (1), Colletotrichum (3), 
Nigrospora (2) y Fusarium (1). Once de los 17 endófitos 
inhibieron entre 30-80% la formación de AGEs siendo 
los más activos los extractos y precipitados de 
Neopestalotiopsis sp. H2 y Diaporthe sp. H5 (>60%). 
Se identificaron tentativamente 45 compuestos 
producidos por Neopestalotiopsis sp. H2 y 85 por 
Diaporthe sp. H5. Se planteó la hipótesis de que los 
compuestos encontrados tanto en el extracto como en 
el precipitado de cada hongo, podrían ser los 
responsables de la actividad, ya que no hubo diferencia 
significativa en su porcentaje de inhibición. Así, los 
posibles compuestos activos de Neopestalotiopsis sp. 
H2 son: oxopestalocromano, pestaloquinósido C, 
pestaramnosa A y B,  6-[(7S,8R)-8-propiloxiran-1-il]-4-
metoxy-piran-2-ona y una 6-hidroxipunctaporonina. En 
el caso de Diaporthe sp. H5 son: phomopsinina B, 
ácido orselínico, dotiorelone L/ I, phomentrioloxina, 
phomopóxido A/B, Oblongolido Z, Y y T, diaporol F/G/ 
H y phomopsina A/B.  Además, el análisis dirigido de 
compuestos fenólicos dio como resultado la 
identificación y cuantificación de ácido 4-cumárico y 4-
hidroxifenilacético en Diaporthe sp. H5; ácido 2,4-
dimetoxi-6-metilbenzoico y secoisolariciresinol en 
Neopestalotiopsis sp. H2 y ácido gentísico, ácido 4-
hidroxibenzoico y ácido sinápico en ambos hongos. 
Conclusiones. Los endófitos de P. auritum, son 
fuentes potenciales de inhibidores de AGEs. 
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Introducción. El cáncer es actualmente una de las 
principales causas de muerte a nivel mundial. De 
acuerdo con estadísticas mundiales los canceres de 
mama, pulmón, colon y próstata se encuentran entre 
los primeros 10 en incidencia y mortalidad1,2. Es debido 
a esto que existe una gran necesidad de encontrar 
nuevos agentes antitumorales contra estos tipos de 
cáncer, en los últimos años las microalgas han sido 
ampliamente estudiadas con este propósito ya tienen 
la capacidad de producir compuestos activos con 
potenciales aplicaciones en la industria farmacéutica, 
alimentaria y cosmética por lo que han ganado gran 
importancia en la búsqueda de compuestos con 
actividad citotóxica y anticancerígena3.  
La Cuenca de Cuatro Ciénegas (CCC) en Coahuila, 
México, es un oasis con una estequiometría de 
nutrientes única que favorece el crecimiento de 
organismos con características únicas, entre ellos las 
microalgas4. 
Nuestro objetivo fue evaluar la actividad citotóxica de 
extractos crudos de microalgas de CCC sobre líneas 
celulares de cáncer humano y determinar su 
concentración inhibitoria media (IC50). 
 
Metodología. Partiendo de aislados de CCC se 
obtuvieron cultivos monoalgales los cuales se utilizaron 
para preparar extractos metanólicos. Se probó la 
citotoxicidad de 21 extractos metanólicos a una 
concentración de 20 µg/mL sobre la línea celular de 
leucemia linfoblástica agua MOLT-4. Posteriormente 
se probaron únicamente los extractos que mostraron 
mayor citotoxicidad sobre las líneas celulares MCF-7, 
de cáncer mama, y HTB-81, de cáncer de próstata, a 
diferentes concentraciones para determinar la IC50 en 
cada línea celular. El tratamiento con los extractos se 
llevó a cabo durante 24h a diferentes concentraciones, 
posterior a este periodo de incubación se evaluó la 
citotoxicidad utilizando el ensayo MTT5.  
 
Resultados. De los 21 extractos analizados 4 
presentaron actividad citotóxica de moderada a alta; 
los extractos de las microalgas MOJF-1, PAII, PAIII y 

PS. Cada extracto fue probado sobre las líneas 
celulares a diferentes concentraciones para determinar 
la IC50, estos resultados se muestran en la tabla 1. 
 
Tabla 1. IC50 de los extractos metanólicos de microalgas sobre 
cada línea celular. 

Microalga 
IC50 (µg/mL) 

MOLT-4 MCF-7 HTB-81 

MOJF-1 31.5±5.0 38.6±6.3 23.5±2.6 

PAII 29.9±3.3 43.0±5.2 14.5±1.5 

PAIII 27.2±3.3 17.1±1.6 19.1±1.2 

PS 86.6±7.1 43.4±5.7 68.1±5.3 

 

Conclusiones. El NCI (National Cancer Institute) ha 
establecido tres grupos de extractos crudos 
provenientes de fuentes naturales según su grado de 
citotoxicidad: inactivo (IC50 >100 µg/mL), 
moderadamente activo (IC50 20 - 100 µg/mL) y activo 
(IC50 <20 µg/mL). De acuerdo con esta clasificación 
podemos concluir que estos extractos muestran un 
efecto activo y moderadamente activo sobre las líneas 
celulares de cáncer humano en las que fueron 
probados.  
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Introducción. Streptomyces antibioticus produce el 
antibiótico del tipo espirotetronato, clorotricina (1). La 
biosíntesis de este Producto Natural involucra dos 
ciclaciones, una de ellas es catalizada por la enzima 
ChlE3 y forma el distintivo anillo trans-decalina de este 
compuesto (2). Para entender esta reacción, la 
estructura de la proteína ChlE3 ha sido elucidada y se 
está caracterizando la reacción in vitro con su sustrato. 
Acoplando caracterización funcional y estructural de la 
proteina con la obtención de mutantes carentes de la 
ciclasa, permitirá el desarrollo de derivados de 
clorotricina. 
 
Metodología. El gen chlE3 se clonó en pET29b. ChlE3 
se expresó en E. coli BL21 (DE3), con IPTG 1 mM, 
incubando a 20°C durante 16 h. ChlE3 se purificó 
mediante cromatografía de afinidad a níquel y 
cromatografía de exclusión molecular. La proteína se 
cristalizó mediante el método de la gota sedente. Los 
cristales se difractaron el en sincrotrón Diamond Light 
Source. La estructura de ChlE3 fue elucidada mediante 
reemplazo molecular utilizando PHASER, y se refinó 
con REFMAC. La reacción de cicloadición se identificó 
mediante LC-MS y mediante espectrofotometría en 
UV–Vis. La eliminación del gen se realizó mediante 
CRISPR-Cas9 como se describió previamente (3).  
 
Resultados. Se obtuvieron varios cristales amarillos. 
Los mejores datos de difracción se obtuvieron de un 
cristal crecido en LiCl, PEG y Tris–HCl. La estructura 
de ChlE3 se determinó a 1.92 Å. La estructura reveló 
la presencia de una molécula de FAD unida a la 
proteína y cerca del sitio de unión al sustrato [Figura 1], 
sugiriendo su intervención en la cicloadición [4+2] para 
la formación del anillo de decalina. La reacción de 
ciclación del sustrato de ChlE3 se identificó mediante 
LC-MS al observarse un pico adicional al del sustrato. 
La reacción también se siguió mediante 
espectrofotometría en UV–Vis al observarse la 
disminución de absorbancia en presencia del sustrato 
[Figura 2]. Otros estudios estructurales sobre la 
interacción del sustrato con ChlE3, así como la 
caracterización de la mutante ΔchlE3 para la obtención 
de derivados de clorotricina están en progreso. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura. 1. Representación de Ribbon de ChlE3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2. Formación del ciclo decalina por ChlE3. La reacción se 
siguió mediante espectrofotometria en UV–Vis y por LC–MS.  

 
Conclusiones. Se elucidó la estructura de ChlE3 unida 
a FAD a 1.92 Å. La reacción de cicloadición [4+2] del 
sustrato se identificó mediante LC-MS y 
espectrofotometría en UV–Vis. 
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Palabras clave: Ondas de choque, transfección, monocitos 

Introducción. Uno de los pilares para el desarrollo de 
terapias celulares y génicas es la transfección celular, la 
cual consiste en introducir material genético al interior de 
una célula eucariota, con el propósito de inducir o regular la 
expresión de un producto génico (1). Los monocitos y 
macrófagos son células que participan en la respuesta 
inmunitaria y han sido objeto de múltiples estudios de 
terapia celular; sin embargo, su modificación a través de 
métodos no virales ha mostrado eficiencias bajas (2). Una 
alternativa es la aplicación de ondas de choque (OCH), ya 
que estudios anteriores demuestran que se pueden usar 
OCH como un método físico de transfección, que 
permeabiliza transitoriamente la membrana plasmática por 
la cavitación acústica generada, debido a las variaciones de 
presión. Además, su uso se ha asociado a una baja 
citotoxicidad (3). El objetivo de esta investigación fue 
evaluar el uso de las ondas de choque para transfectar 
monocitos humanos, y evaluar la expresión del transgén en 
células que se han diferenciado a macrófagos. 
Metodología. Se utilizó la línea de monocitos humanos 
THP-1 y el plásmido reportero pCX::GFP-GPI2, que codifica 
para la proteína verde fluorescente (GFP) con anclaje a la 
membrana celular. Las OCH fueron generadas por un 
equipo de tipo piezoeléctrico, Piezoson100 Plus (Richard 
Wolf, Knittlingen, Alemania), ajustado para producir ondas 
de choque con una presión máxima del pulso positivo de 
18.1 MPa. Se aplicaron 0, 32, 64 y 128 OCH. El análisis de 
la integridad del plásmido se realizó mediante un gel de 
agarosa al 1%, utilizando un control tratado por sonicación. 
Se evaluó la viabilidad celular y la eficiencia de transfección 
de los distintos tratamientos de OCH mediante citometría 
de flujo y microscopía confocal, respectivamente.  
Resultados. Bajo las condiciones utilizadas para la 
permeabilización de membranas celulares, las OCH no 
degradaron el plásmido (Fig. 1B). 

 
Fig. 1. Análisis de la integridad del plásmido. A) Mapa del plásmido 

pCX::GFP-GPI2. B) Electroforesis en gel de agarosa 1% (1) estándar 
de tallas moleculares, (2) plásmido sometido a sonicación, (3 – 6) 

plásmidos 0, 32, 64, 128 OCH, respectivamente.  
 

Al analizar la supervivencia de células THP-1 tratadas bajo 
distintas condiciones de ondas de choque, se observó que 
la mortalidad celular incrementó proporcionalmente al 
número de OCH. Esto se evaluó por conteo en cámara de 

Neubauer (Fig. 2A) y por citometría de flujo mediante 
tinción con yoduro de propidio (PI) (Fig. 2B), observando 
muerte celular en porcentajes del 1 al 18%  (Fig. 2C). 

 
Fig. 2. Viabilidad celular de monocitos THP-1 A) Supervivencia celular. 

B) Media del no. células viables tinción PI ± SEM y ANOVA 1-way 
p<0.05. C) SSC-A vs PI población de monocitos THP-1. 

 

Las células THP-1 no sufrieron transfección mediante 
tratamiento con lipofectamina (resultados no mostrados), 
pero sí expresaron GFP en la membrana plasmática luego 
de tratamientos con 32, 64 y 128 OCH (Fig. 3).  

 
Fig. 3. Análisis por microscopía confocal de la expresión de GFP en 

monocitos humanos THP-1 transfectados con OCH.  
 

Conclusiones. Las células THP-1 pueden ser 
genéticamente modificadas mediante ondas de choque, 
bajo condiciones que no afectan significativamente la 
viabilidad celular. Quedan por optimizarse las condiciones 
de tratamiento, así como explorar la expresión del transgén 
en células diferenciadas a macrófagos.  
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Introducción. La vía oral es la ruta de entrada de de 
una gran cantidad de moléculas como fármacos y 
vacunas orales1. Para ejercer su función, todos ellos 
tienen que superar la barrera intestinal, por lo que es 
crucial que la industria farmacéutica, alimentaria y la 
investigación cuenten con un modelo in vitro 2-3 que 
mimetice el microambiente complejo del intestino y que 
al mismo tiempo sea accesible y de fácil uso para la 
evalación biológica y el cribado de nuevas 
biomóleculas.  
Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue implementar 
y caracterizar un modelo in vitro tricelular intestinal 
humano que pueda ser retado con cualquier 
biomolecula novedosa de uso biotecnólogico.  
 
Metodología.  Se estableció en un sistema de inserto 
el tricultivo formado por enterocitos (CaCo2/C2BBe1), 
células secretoras de moco (HT29) y linfocitos (Raji). 
Se determinaron las características morfológicas, 
celulares y físicas del tricultivo por  microscopía óptica 
de campo claro, confocal, microscropía electrónica de 
transmisión y medición de la resistencia transepitelial 
(TEER)2. Posteriormente, el sistema tricelular fue 
retado con micropartículas almidón (MPAs) y se 
determinó la viabilidad celular, citotoxicidad, 
permeabilidad aparente y la TEER.  
 
Resultados.  Se determinaron las condiciones óptimas 
de crecimiento, el tiempo y la proporción celular 
adecuada para la diferenciación celular para 
implementa las condiciones óptimas en el co- y tri-
cultivo celular intestinal (Fig. 1).  

Fig. 1. Esquema general del establecimiento del co- y tri-cultivo 
intestinal humano.  
 

Se determinó que la TEER se ve afectada por la 
proporción celular de Caco-2/C2BBe1 -HT29 durante 
el tiempo, lo que muestra que la presencia de las 
células productoras de moco incrementa la 
permeabilidad en el modelo. La presencia de las 
células del sistema inmune no tuvo ningún impacto en 
estos parámetros. 
A los 14 días de diferenciación y crecimiento celular del 
co-cultivo se observó la presencia de moco y la 
expresión de proteínas de uniones estrechas que 
mantienen la integridad de la monocapa celular del co-
cultivo (Fig. 2).  

 
Fig. 2. Presencia de moco en el co-cultivo celular intestinal. a) tinción 
de Azul de alcián; b) tinción de Azul de alcián-PAS; d) Expresión de 
Cingulina a 488 nm por microscopía confocal. Las fechas rojas 
indican la presencia de moco.  
 
No se observó efecto en el co-cultivo, ni el tricultivo por 
la exposición a las MPAs por lo que puede concluirse 
que no son citotóxicas, ni comprometen la viabilidad 
celular. Tampoco se observaron variaciones en la 
TEER ni en la permeabilidad aparente por la presencia 
de estas.  
 
Conclusiones. Se implementó el modelo tricelular 
intestinal con la complejidad suficiente para observar 
algunas de las interacciones celulares más 
importantes en el intestino, pero suficientemente 
accesible para que pueda ser implementado en un 
laboratorio de investigación para la evaluación 
biológica de cualquier biomolécula que tenga una vía 
de administración oral.  
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Introducción. La economía circular y la bioeconomía 
son enfoques diferentes, pero complementarios1. 
Ambos conceptos comparten el principio de reducir a 
cero el uso de carbono fósil a través de la ecoeficiencia 
en la producción y el consumo (el enfoque de la 
economía circular) y la sustitución del carbono fósil por 
carbono de origen biológico (el enfoque de la 
bioeconomía)2. El uso en cascada de los recursos 
fortalece el vínculo entre estos dos conceptos, 
integrándolos en un nuevo concepto la bioeconomía 
circular. Para implementar una bioeconomía basada en 
la gestión sostenible de los recursos es necesario el 
rediseño de las cadenas globales de valor (CGV)3.  En 
este contexto, nuestra investigación se enfoca en 
integrar el panorama de las patentes en los principales 
segmentos de la bioeconomía circular en el diseño y 
construcción de cadenas de valor circulares que 
fomenten la transformación bioeconómica. 
Metodología. Los reportes sobre datos de patentes 
brindan un panorama de la situación de las invenciones 
de una tecnología específica, ya sea dentro de un país 
o región determinada, o nivel mundial. Para el análisis 
de datos de patentes se realizó una búsqueda de la 
tecnología en la plataforma LENS patents4. Se 
consideraron 3 CGV de incidencia en la bioeconomía: 
producción de biogás, productos a base de 
lignocelulosa y algas. Se determinó la evolución en los 
registros, los solicitantes, los principales códigos de 
clasificación internacional, y los documentos más 
citados en documentos de patentes para cada 
segmento analizado. 
Resultados. En la Tabla 1 se presentan los registros 
recuperados para cada segmento. El segmento de 
mayor peso fue el de producción de biogás con 47,985 
registros y 31,426 familias de patentes. El segmento de 
menor actividad fue productos basados en 
lignocelulosa con 17,071 registros y 6,550 familias de 
patente. En la figura 1 se presenta el panorama de las 
patentes para el segmento de la producción de biogás, 
segmento que al igual que los productos a base de 
lignocelulosa de 2010 a la fecha presentan la mayor 
actividad. En contraste con el segmento de patentes 

sobre algas que presenta un incremento constante 
desde el año 2000. Los códigos de clasificación 
colaborativa más utilizados son YO2E50/30, 
A61P435/00 y YO2E50/10. 
Tabla 1. Documentos de patente y familias simples para los 
segmentos considerados en las CVG de la bioeconomía circular. 

Segmento No. de 
registros 

No. de familias 
simples 

Biogas 47,985 31,426 

Productos a base de 
lignocelulosa 

17,071 6,550 

Algas 34,348 11,777 

 

 
Fig. 1. Panorama de las patentes en el segmento de producción de 
biogás, solicitantes, código de clasificación cooperativa y citas de 
documentos. Elaborado con LENS patents4 

Conclusiones. Mediante el uso de información de 
patentes fue posible establecer una perspectiva de la 
actividad inventiva en tres segmentos relevantes para 
la bioeconomía circular. La producción de biogás 
podría considerarse como el segmento de mayor 
madurez a la par con las aplicaciones sustentables de 
algas, segmento que además presentan un incremento 
constante, información base en el análisis de las CGV. 
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Introducción. La producción de plásticos está en 

aumento, en 2021 se produjeron 390.7 millones de t de 
plásticos, 90% a base de fósiles, entre los más 
producidos están: polipropileno (PP) (19.3%), polietileno 
(PE) de baja densidad (14.4%), policloruro de vinilo 
(PVC) (12.9%), PE de alta densidad (12.5%) tereftalato 
de polietileno (PET) (6.2%), poliuretano (PUR) (5.5) y 
poliestireno (PS) (5.3%), utilizados principalmente en 
embalaje (44%) [1]. Los impactos negativos de los 
residuos plásticos y microplásticos en el ambiente y 
algunos sobre la salud humana están documentados. 
Pero ¿Qué leyes protegen a la sociedad de la 
contaminación plástica? ¿La biotecnología podría 
ayudar a mitigar los impactos ambientales?  
El objetivo de este trabajo fue realizar una revisión sobre 
los riesgos para la sociedad, las regulaciones en México 
y la biotecnología como aliada respecto a la 
contaminación plástica.  
 

Metodología. Se revisaron los artículos más relevantes 
con las palabras clave: plásticos, sociedad, salud 
humana, normas y reglamentos. 
 

Resultados. Los plásticos vertidos en ecosistemas 

acuáticos eventualmente se convertirán en 
microplásticos, que, al ser consumidos por la fauna, 
podrían ser introducidos a la cadena alimentaria y llegar 
al ser humano. Los impactos negativos de los plásticos 
en la salud humana no se conocen a detalle, pero 
recientes descubrimientos como la primera evidencia de 
microplásticos en placenta humana [2] y el 
descubrimiento de partículas plásticas en sangre 
humana [3], deberían poner en alerta al país para regular 
estrictamente todo lo referente al uso y desecho de 
plásticos. Actualmente, algunas leyes y normas incluyen 
pequeñas regulaciones respecto a los plásticos. La Ley 
General para la Prevención y Gestión Integral de los 
Residuos hace mención en el Articulo 7 punto VI y en el 
Artículo 28 punto III; respecto a la facultad de la 
Federación de expedir normas que regulen residuos 
plásticos y la obligación de planes de manejo para 
grandes generadores de desechos plásticos. 
La NOM-161-SEMARNAT-2011 considera en el listado 
de residuos de manejo especial, los residuos plásticos 

de servicios de salud, los residuos agroplásticos y los 
plásticos generados en cantidad mayor a 10 t por año de 
PET, PE, PVC, PP y PS. Algunos estados del país han 
prohibido la entrega al consumidor final de plásticos 
como bolsas de PE, contenedores de PS expandido o 
popotes de PP. En 2019 y 2020, diputados y diputadas 
presentaron la iniciativa de adicionar al artículo 269 de 
la Ley General de Salud la prohibición de importar, 
comercializar y/o elaborar productos cosméticos que 
contengan microplásticos.  
Otro punto importante es solucionar la disposición final 
de los desechos plásticos, la biotecnología propone el 
uso de métodos biológicos, por ejemplo, enzimas 
provenientes de bacterias y hongos. Como las enzimas 
de la ampliamente estudiada Ideonella sakaiensis 201-
F6 [4] y las cutinasas de Aspergillus [5]. Es necesario 
aún apoyar estos estudios para llegar a un escalamiento 
óptimo de los procesos.  
 

Conclusiones. Los recientes estudios sobre plásticos 
en salud humana son una alerta temprana para que el 
país atienda está problemática. Las leyes actuales de 
México regulan el desecho solo de grandes generadores 
de plásticos, pero no se han promulgado leyes que 
regulen el uso y destino final de microplásticos, tamaño 
permitido y concentración de descarga aceptada. La 
biotecnología puede proporcionar procesos para el 
tratamiento final de residuos plásticos.  
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Introducción. En México, la agroindustria azucarera 
genera cerca de 15 millones de toneladas de bagazo al 
año (1), las cuales en su mayoría son incineradas 
generando problema al medio ambiente (2). La 
producción de bioetanol de segunda generación a 
partir de bagazo de caña puede ser una alternativa de 
valorización (3), no obstante, es necesario desarrollar 
procesos sustentables de sacarificación/ fermentación.  
El objetivo del presente trabajo fue determinar el efecto 
de dos pretratamientos sobre la sacarificación 
enzimática de bagazo de caña de azúcar, para la 
producción de bioetanol. 

Metodología. La producción de extractos enzimáticos 
fue realizada por fermentación en estado sólido (FES) 
utilizando bagazo de caña como soporte/ sustrato y 
una cepa fúngica autóctona. El bagazo de caña fue 
sometido a pretratamiento con peróxido de hidrógeno 
al 3%, una relación 100/1 (mL de peróxido por gramo 
de bagazo) a 50°C y con microondas (potencia 50p, 5 
min). La sacarificación enzimática fue realizada con 
extractos enzimáticos obtenidos por FES y bagazo de 
caña pretratado. Los azúcares fermentables obtenidos 
de la sacarificación enzimática fueron transformados a 
etanol por fermentación utilizando S. cerevisie 
comercial. 

Resultados. La actividad enzimática de los extractos 
producidos por FES mostró la presencia de actividad 
celulasa (2 U/g) y xilanasa (61 U/g), tal y como se 
puede observar en la Fig. 1. 

.  
Fig. 1. Perfil de actividad celulasa y xilanasa por Trichoderma sp. 
autóctona de caña de azúcar en fermentación en estado sólido. 

Los resultados de los pretratamientos indicaron que la 
sacarificación enzimática de bagazo de caña 
pretratado con peróxido de hidrogeno exhibió un 

rendimiento de azúcares reductores máximo de 0.41 
g/g, siendo mejor que el bagazo pretratado con 
microondas tal y como se puede observar en la Fig. 2.  

 
Fig. 2. Sacarificación enzimática de bagazo de caña de azúcar 

pretratado con peróxido de hidrógeno y microondas. 

La concentración máxima de etanol (4.32 g/L) fue 
obtenida tras 48 h de fermentación (Fig. 3). 

 

 
Fig. 3. Perfil de producción de etanol utilizando azucares 

obtenidos de la sacarificación enzimática de bagazo de caña de 
azúcar y S. cerevisiae. 

Conclusiones. Fue posible la producción de etanol a 
partir de bagazo de caña de azúcar pretratado con 
peróxido de hidrogeno y sacarificado con enzimas 
producidas por FES 
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Introducción. Contar en la pandemia de COVID 19 
con métodos validados es de absoluta importancia 
para conocer la incidencia de la enfermedad, y es 
necesaria para establecer el índice de protección 
inmunitaria adquirida en la comunidad vacunada así 
como la afectada por la enfermedad[1].  
Al detectar tal necesidad, el LAMMB validó y 
transfirió dos pruebas de detección serológica para 
anticuerpos IgG e IgM dirigidos contra el dominio 
RBD de la proteína S del virus SARS CoV 2. 
Metodología. El método de detección de 
anticuerpos presentado aquí es similar a lo descrito 
por AMAND et al[2]. Ambos métodos fueron 
clasificados como identidad basándose en el 
resultado de “presunto positivo, positivo o negativo” 
al comparar  las unidades de absorbancia (UA) y 
títulos (IgG e IgM) obtenidos contra un valor de corte 
determinado. En ambas validaciones se evaluaron 3 
parámetros de desempeño: 1) Verificación del 
sistema, 2) Especificidad/Selectividad y 3) 
Robustez[3].  

 
Fig. 1. Protocolo de planificación, ejecución y validación del 
análisis serológico de anticuerpos anti SARS COV-2  para IgG e 
IgM. 

Resultados. Las dos metodologías serológicas  
cumplieron exitosamente en la prueba de escaneo y 
confirmatoria con los criterios de verificación del 
sistema establecidos (%CV del suero positivo,  la 
absorbancia corregida del suero positivo, negativo y 
blanco) así como la robustez (toma de UA en tiempo 0 
y 30 min con RBD líquida y liofilizada), y 
especificidad/selectividad de cada método;  asegurando  
que la respuesta analítica se debe únicamente al 
analito de interés, es decir, anticuerpos IgG e IgM. 
Estos datos demuestran la fuerza y certeza del método, 
asi como asegurar la confiabilidad de los resultados en 
ambos ensayos. El ensayo serológico presenta un nivel 
de especificidad del 99.04% y 84.3% de sensibilidad 
(datos no mostrados). Ambos métodos fueron 
transferidos bajo BPL y BPD al laboratorio estatal de 
Salud Pública del gobierno del Estado de Hidalgo en 
colaboración con el Consejo de Ciencia, Tecnología e 
Innovación de Hidalgo (CITNOVA). 
Conclusiones. Ambos ensayos serológicos se 
validaron al cumplir exitosamente  con los criterios de 
aceptación descritos en los 3 parámetros de 
desempeño. Por lo anterior, ambas metodologías 
pueden utilizarse para el diagnóstico de anticuerpos 
IgG e IgM contra SARS COV-2 en muestras de suero 
humano y con la confianza de poder transferirse a 
donde sea requerido.  
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Introducción. La endoglucanasa (E.C. 3.2.1.4) es una 
enzima que hidroliza los enlaces β1-4 del polímero de 
celulosa que está presente en residuos 
lignocelulósicos. Los residuos lignocelulósicos son 
usados para la producción de bioetanol, sin embargo, 
se requiere de su hidrólisis enzimática para la 
obtención de azúcares fermentables como la glucosa. 
La etapa de hidrólisis enzimática es la etapa limitante 
del proceso, por lo que se requieren enzimas 
eficientes, como las endoglucanasas, para reducir los 
costos de producción. Aspergillus niger ITV-02 
obtenido de la corteza de manera, presenta actividad 
endoglucanasa. El objetivo del presente trabajo fue 
expresar la endoglucanasa de A. niger ITV-02 en E. coli 
BL21 y caracterizar los productos de hidrólisis de 
carboximetil celulosa (CMC). 
 

Metodología. Se clonó la endoglucanasa en pET-
22b(+) y se transformó para su expresión en E. coli 
BL21. Se realizó escrutinio de las colonias 
transformadas a 27°C después de inducción con IPTG 
y se seleccionó la que mostró mayor actividad de 
manera cualitativa. Se produjo la enzima y se 
determinó su actividad enzimática a 50 °C utilizando 
como sustrato el CMC 1% (p/v). Se observó la 
expresión de la enzima por medio de geles SDS-PAGE 
y zimograma. Se determinaron los productos de la 
hidrólisis de CMC por cromatografía de capa fina. 
 

Resultados. Se amplificó el gen que codifica para la 
endoglucanasa con un peso estimado de 695 pb y se 
clonó en pET-22, posteriormente se transformó E. coli 
BL21. De las colonias obtenidas de la transformación 
se seleccionaron tres, y se obtuvo la expresión de la 
enzima en medio líquido, siendo la colonia número 8 la 
que presentó mayor halo de actividad (1.6 cm), por lo 
que fue seleccionada. Se indujo la expresión de la 
enzima con IPTG y las actividades fueron de 0.154 
U/mL, y  0.187 U/mg. Quay et al., (2011) reportan una 
endoglucanasa expresada en el sistema Pichia 
pastoris. La actividad obtenida en el presente trabajo 
es 1.1 veces mayor que la expresada en P. pastoris. 
En trabajos previos con el sistema nativo (A. niger ITV-
02) en el grupo de trabajo, se reporta una actividad 
usando como sustrato CMC en un rango de 0.006 a 
1.33 U/mL,  por lo que la actividad  enzimática obtenida 

en este trabajo es 25.66 veces mayor a lo reportado 
por Miranda-Sosa et al. (2019) y 8.63 veces menor a lo 
reportado por Peña et al. (2022). Sin embargo, para 
evaluar la eficiencia de la producción se comparó la 
productividad de actividad enzimática obtenida (0.0154 
UmL-1 h-1) con el de Peña et al 2022, y resultó mayor 
en el presente trabajo 1.4 veces. Se realizó un 
zimograma y el peso molecular de la endoglucanasa 
corresponde al valor teórico (25 kDa).  
Con respecto a los productos formados durante la 
hidrólisis se obtuvieron diferentes oligosacáridos 
apareciendo la celobiosa entre los 6 y 12 minutos 
aproximadamente y conforme incrementó el tiempo se 
formaron otros oligosacáridos de mayor tamaño, sin 
embargó no sé observó la formación de glucosa. 
 

Conclusiones. La endoglucanasa expresada en E. 
coli BL21 presenta una actividad enzimática mayor a la 
obtenida en el sistema nativo y a la de otros sistemas 
de expresión como P. pastoris. La enzima 
recombinante EglA cataliza la hidrólisis de los enlaces 
β,1-4 del CMC a 27 °C y 50 °C, formando diferentes 
oligosacáridos. 
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Reactante Sólido aw qMax Sólido aw qMax 

isoB 

CALB 

0.11 30.558 ± 0.995 a CALB 

0.11 

30.558 ± 0.995 a 

0.73 19.807 ± 0.930 b LEWA 25.746 ± 0.579 b 

aciP 
0.11 89.402 ± 1.245 CALB 89.402 ± 2.145 a 

0.73 87.011 ± 3.008 LEWA 77.131 ± 4.368 b 

isoProp   LEWA 28.303 ± 0.094  

 

Evaluación de la adsorción de sustratos y producto durante la producción de 
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Introducción. El isobutil propionato (isoProp) 
(C7H14O2) es un éster frutal que da el aroma y sabor a 
ron en bebidas, dulces y productos horneados, su 
síntesis se lleva a cabo mediante el proceso de 
esterificación entre ácido propiónico (aciP) e isobutanol 
(isoB) [1]. La biocatálisis sólido/gas (S/G) es un 
proceso eco-amigable que se lleva a cabo utilizando un 
biorreactor de lecho empacado con un biocatalizador a 
través del cual fluyen los sustratos en fase gaseosa con 
la ayuda de un gas acarreador [2]. “CALB Immo Plus” 
es un producto comercial en donde la lipasa B de 
Candida antarctica se encuentra inmovilizada en un 
soporte de PMM entrecruzado con DVB conocido como 
Lewatit VP OC 1600 [3]. 
El objetivo general de este trabajo fue evaluar el 
fenómeno de adsorción de los sustratos y producto en 
CALB observado durante la etapa inicial de las curvas 
de producción de isoProp variando la aw.  
Metodología. El biorreactor S/G es una columna de 
vidrio de 22 cm de alto, 11 cm de lecho (1 g CALB o 
LEWA) y 0.6 cm de diámetro interno. Componentes 
generales del sistema: Caja de acrílico, gas acarreador 
(N2), dos salidas con dirección a los contenedores de 
los sustratos (aciP e isoB) en fase líquida a una 
temperatura (55 °C) y aw (0.11 o 0.73), El N2 burbujea 
en los sustratos, los vaporiza y acarrea a través del 
biorreactor con el biocatalizador empacado. A la salida 
del biorreactor se recuperan las especies en 
microtubos con metanol y las muestras se analizan por 
cromatografía de gases.  
Resultados. En la Figura 1 se presentan los datos 
experimentales de las curvas de progreso de 
producción de IsoProp, así como las curvas de ruptura 
de los sustratos y producto. Y en la Tabla 1 se 
muestran las capacidades máximas de adsorción 
“qMax” (mg de reactante g-1 de sólido) obtenidas al 
evaluar: CALB (aw 0.11 vs 0.73), CALB vs LEWA (aw 
0.11) y LEWA (aw 0.11) con las 3 especies. 
 
Tabla 1. Capacidad máxima de adsorción de cada tratamiento. 
 
 

 

Figura 1.  (A) Curva de progreso de producción de isoProp y 

reactantes no consumidos en el efluente (aw: 0.11), (B) Curva de 
ruptura de isoB, aciP e isoProp en LEWA (aw: 0.11), (C) Curva de 
ruptura LEWA vs CALB (aw: 0.11) y (D) Curva de ruptura CALB aw 

0.11 vs 0.73. 
 

Conclusiones. Se observó una disminución en la 
velocidad de producción inicial de isoProp debido a la 
adsorción de sustratos y producto en la CALB. El 
fenómeno de adsorción de aciP fue más notorio; 
observando un incremento debido a la presencia de 
la enzima (CALB > LEWA). La aw también mostró un 
efecto en la capacidad de adsorción de isoB, pero no 
sobre el aciP. 
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Introducción. Las peptidil-prolil cis-trans-isomerasas 
son enzimas ubicuas de los seres vivos responsables 
de cambios conformacionales in vivo, ayudando a un 
correcto plegamiento en las proteínas3. Así, la PPIasa 
humana, se ha usado con éxito en el replegamiento 
asistido de proteínas recombinantes de difícil 
expresión2. Dado que se encontraron ortólogos de la 
hPPIasa en el parásito Trichomonas vaginalis1, a 
saber, la proteína TvCyP1, el objetivo de este trabajo 
es expresar TvCyP1 en E. coli, purificar y evaluar de su 
actividad PPIasa, para que en trabajos posteriores se 
pueda evaluar su participación como chaperona en el 
replegamiento in vitro de proteínas de parásito de difícil 
expresión. 
 
Metodología. Se realizó el cultivo y crecimiento (a 
37°C) de la cepa de E. coli BL21DE3 transformadas 
con el plásmido pET28a+-TvCyP1 (Donado por Dr.  J. 
Tai6). La inducción se llevó a cabo a 16ºC x 16hrs. La 
purificación se llevó a cabo por IMAC-Ní a partir de la 
fracción soluble. La actividad PPIasa se determinó por 
un ensayo reportado previamente basado en el 
replegamiento de la RNAsa T14. 
 
Resultados. En la figura 1a se observa el perfil 
electroforético de los resultados de la inducción de 
expresión de r-TvCyP1. En la figura 1b muestra la 
proteína r-TvCyP1 purificada por cromatografía de 
afinidad a Níquel a partir de la fracción soluble. Se 
estimo una actividad relativa de la TvCyP1 del 77% con 
respecto a los controles (Tabla 1). 
 
 

 
Tabla 1.  Ensayo de actividad por replegamiento de RNAsa T1.  
Valores de pendiente y actividad relativa de TvCyP1 respecto a los 
controles. 

 
 
 

 

        

Fig. 1. En a) Expresión de TvCyP1 en BL21-DE3. Carril 1: 

MPM 250 kDa. Carril 2: Extracto total antes de inducir, Carril 

3: Extracto total después de inducir, Carril 4: Fracción soluble, 

Carril 5: Fracción insoluble. En b) r-TvCyP1 purificada por 

IMAC-Ní. Falta. Carril 1: MPM 250 kDa, Carril 2: Fracción 

soluble, Carril 3: Proteína r-TvCyP1 purificada. 

 
 

Conclusiones. La proteína Ciclofilina1 de T. vaginalis 
se expresó en E. coli BL21 (DE3) de forma exitosa en 
la fracción soluble y se purificó de manera adecuada 
en concentraciones suficientes para los ensayos de 
actividad. Además, la proteína se obtiene en su forma 
activa, por lo cual puede ser factible de ser utilizada en 
ensayos posteriores de replegamiento de proteínas de 
difícil expresión. 
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Tratamiento Valor de la 
Pendiente 

Desviación 
estándar 

Actividad 

0 nM Ciclofilina 0.4451 0.03994 0% 

25 nM TvCyP1 0.5815 0.01071 77% 

25 nM hCypA 0.6228 0.02332 100% 
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Introducción. Bacillus siamensis JJC33M se aisló de 
suelos cultivados con caña de azúcar, produce una α-
amilasa (AmyJ33-ABC nativa) de 50 kDa que está 
conformada por un dominio A/B y un dominio C. 
AmyJ33-ABC nativa hidroliza almidón gelatinizado y 
nativo, tiene un pH y temperatura óptima de 5.0 y 80°C, 
respectivamente (1). AmyJ33-ABC nativa es una 
enzima con potencial biotecnológico, sin embargo, sus 
niveles de producción son bajos comparados con otras 
enzimas comerciales. Una alternativa para incrementar 
la producción de proteínas es la utilización de un 
sistema de expresión recombinante alterno como 
Escherichia coli, algunos reportes mencionan un 
aumento en la producción de hasta tres veces (2). El 
objetivo de este trabajo es evaluar dos sistemas de 
expresión: el nativo y el recombinante para la α-
amilasa AmyJ33-ABC y evaluar sus características 
cinéticas.  
 
Metodología. Se realizó la cinética microbiana de B. 
siamensis JJC33M y se caracterizó la proteína nativa 
(AmyJ33-ABC) en términos bioquímicos y enzimáticos. 

Por otro lado, el gen que codifica para la -amilasa 
AmyJ33-ABC fue clonado en el vector de expresión 
pET22b(+). Las clonas positivas se analizaron por 
patrón de restricción con las enzimas de restricción 
Ndel y Xhol. Se evaluó la inducción con IPTG (0.1, 0.5 
y 1 mM). Se realizó la cinética microbiana de E. coli 
transformada con el gen que codifica para AmyJ33-
ABC y posteriormente se caracterizó la proteína 
recombinante en términos bioquímicos y enzimáticos. 
 
Resultados. A través del análisis de las cinéticas se 
observó que ambas cepas (B. siamensis JJC33M y E. 
coli) tienen parámetros similares como la velocidad 
específica de crecimiento máximo (µmax =0.57-0.55h-1). 
Sin embargo, E. coli transformada produce la α-
amilasa AmyJ33-ABC recombinante con una actividad 

específica de 404.5 U/mg siendo 14.7 veces más activa 

que la -amilasa AmyJ33-ABC nativa producida por B. 
siamensis JJC33M (27.52 U/mg). Por otro lado, en 
cuanto a los parámetros cinéticos, AmyJ33-ABC 
recombinante es 25.7 veces más eficiente que 
AmyJ33-ABC nativa y 0.8 veces más afín al sustrato. 
AmyJ33-ABC recombinante y la nativa tienen un pH 
óptimo de 4.0 y 5.0, respectivamente. Se observó un 
efecto negativo en la afinidad por el sustrato en 
AmyJ33-ABC recombinante ya que no hidroliza 
almidón nativo. En cuanto a los productos de hidrólisis 
empleando a AmyJ33-ABC nativa y recombinante son 
similares, tal parece que la conformación de las 
proteínas no influye en la generación de productos 
glucosa, maltosa y maltotriosa pero sí influye en la 
eficiencia catalítica, con ello se acorta el tiempo de 
generación de oligosacáridos de interés. Ambas 
enzimas pueden ser utilizadas para el sector de 
panificación y obtención de jarabes fructosados.  
 
Conclusiones. La utilización de un sistema de 
expresión alterno como E. coli permitió aumentar la 
actividad específica de la enzima, así como mejorar 
los parámetros cinéticos y enzimáticos, aunque la 
enzima recombinante no tiene la capacidad de 
hidrolizar almidón nativo, a diferencia de la nativa que 
hidroliza almidón gelatinizado y almidón nativo. 
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Introducción. El xilitol es un polialcohol de 5C con 
poder edulcorante de bajo aporte calórico que puede 
sustituir a la sacarosa. Se utiliza en industrias de 
alimentos, farmacéutica y en la elaboración de 
productos de higiene bucal debido a su efecto 
anticariogénico[1]. El xilitol se produce tanto por 
métodos químicos por el método de Niquel Raney[2] así 
como por métodos biológicos usando levaduras. Las 
levaduras no convencionales producen xilitol debido a 
que tienen enzimas como la xilosa reductasa (XR) que 
reducen la xilosa a xilitol[3]. Clavispora lusitaniae es una 
levadura que produce xilitol a partir de la xilosa 
presente en hidrolizados de hemicelulosa. En este 
trabajo se busca optimizar las condiciones de 
operación del proceso de producción de xilitol a partir 
de hidrolizados de bagazo de caña usando extracto de 
levadura o lactosuero bovino como fuente de nitrógeno 
y Clavispora lusitaniae como microorganismo 
productor.  
 
Metodología. Se realizó un Diseño Central Compuesto 
(DCC), con 3 variables independientes que fueron 
concentración (g/L) de xilosa, lactosuero y extracto de 
levadura. Las variables de respuesta fueron 
concentración de xilitol (g/L), rendimiento (gXOH/gXil) Y 
consumo de sustrato (%). Se utilizó la metodología de 
análisis de superficie de respuesta mediante el 
software Desing-Expert 10. La cuantificación de 
metabolitos y azúcares se hizo por medio de HPLC con 
una columna Hi-Plex, un flujo 0.6mL/min y una fase 
móvil de H2SO4 5mM.  
 
Resultados. De acuerdo con el DCC se obtuvieron 
producciones de xilitol alrededor de 14 g/L, con mayor 
producción, rendimiento y eficiencia de consumo para 
las corridas 9, 3 y 8, respectivamente (Tabla 1). Sin 
embargo, las más altas eficiencias dan baja producción 
de xilitol y bajo rendimiento. En la corrida 9 la 
concentración de xilitol fue alta, se tuvo un buen 
rendimiento y buena eficiencia de consumo de xilosa. 
La producción de xilitol se ve favorecida cuando las 
concentraciones de lactosuero y extracto de levadura 
son iguales y las concentraciones de xilosa son altas. 
 
 

 
Tabla 1. Resultados de las variables respuesta analizadas en el 

Diseño Central Compuesto. 

Corrida 
Xilitol 
(g/L) 

YXOH/Xil 

(gXOH/gXil) 
Eficiencia de consumo 

de xilosa (%)  

1 9.02 0.42 76.163 

2 5.99 0.31 57.534 

3 12.51 0.72 72.198 

4 8.49 0.32 83.174 

5 0.00 0.00 0.000 

6 13.40 0.69 58.701 

7 12.01 0.68 75.257 

8 1.59 0.21 97.619 

9 14.81 0.56 61.926 

10 10.76 0.66 67.676 

11 8.88 0.65 71.453 

12 9.37 0.68 74.105 

13 0.97 0.10 90.381 

14 12.56 0.47 70.067 

15 10.69 0.51 83.182 

16 2.62 0.16 96.075 

17 8.39 0.37 91.263 

18 13.07 0.54 66.950 

19 2.28 0.26 93.123 

20 14.14 0.62 51.923 

 
Conclusiones. Clavispora lusitaniae en 
concentraciones iguales de extracto de levadura y 
lactosuero tuvo una alta producción de xilitol siendo 
estas las condiciones óptimas. 
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Introducción. Las -glucosidasas son celulasas que 

hidrolizan el enlace -(1-4) de la celulosa para formar 
compuestos de menor peso molecular como celobiosa 
y glucosa. Son empleadas en la industria alimentaria 
para potenciar el sabor de jugos, vinos y tes; en la 
industria farmacéutica y en la producción de 
biocombustibles para la generación de glucosa a partir 
de oligosacáridos y celobiosa, siendo esta reacción la 
más importante en la hidrólisis de biomasa 

lignocelulósica. Las -glucosidasas son producidas 
principalmente por bacterias del género Bacillus. 
Bacillus siamensis JJC33M fue aislada de suelos 
cultivados con caña de azúcar en la Cuenca del 

Papaloapan, presenta actividad -glucosidasa y la 
secuencia de su genoma indica el gen que la codifica, 
BglJ33(1). El objetivo de este trabajo fue analizar el gen 
bglJ33, clonarlo y expresarlo recombinantemente en 
Escherichia coli. 
 
Metodología. Se analizaron las características in silico 
del gen bglJ33 en BLAST, SMART. Se aisló el ADN 
genómico de B. siamensis JJC33M que sirvió como 
molde para la amplificación por PCR del gen bglJ33 
que se clonó en el sistema pET101/D-TOPO. Por otro 
lado, se envió a sintetizar en pET22a y optimizar el uso 
de codones del gen bglJ33 para su expresión en E. coli. 
Para la expresión de BglJ33 se emplearon distintas 
concentraciones de IPTG (0.1, 0.5 y 0.9 mM) 
realizando una cinética a 37ºC por 7 h. La actividad 
celulasa se detectó en cajas Petri con CMC 1% (p/v). 
La expresión de proteínas se observó en geles de 
poliacrilamida SDS-PAGE 10% teñidos con Coomasie. 
 
Resultados. El gen bglJ33 tiene 1401 pb que codifica 
para una proteína de 466 aminoácidos, cuyo peso 
molecular y pI teórico es 53.2 kDa y 5.41, 
respectivamente. Presenta un péptido señal de 21 
aminácidos, y un dominio catalítico con plegamiento 

tipo TIM Barrel ()8, con lo que se clasifica dentro de 
las glicosil hidrolasas de la familia 1 (GH1). Las GH1 
mantienen un mecanismo de retención de la 
configuración en la hidrólisis del sustrato. El gen bglJ33 
se clonó completo en el vector pET101/D-TOPO y se 
transformó en E. coli TOP10, las clonas se analizaron 
por patrón de restricción con las enzimas XhoI y NdeI, 
además se enviaron a secuenciar, encontrándose que 
el gen se clonó correctamente, además de observarse 
la región de unión a ribosoma y el marco de lectura 
abierto, así como la terminación del gen. 
Posteriormente las clonas se transformaron en E. coli 
BL21 para su expresión, donde no se observó actividad 
celulasa empleando CMC como sustrato. Con dichos 
resultados se optó por optimizar el uso de codones en 
E. coli. El gen bglJ33 se sintetizó y clonó en pET22a, 
induciendo con 0.5 y 1mM de IPTG a 37ºC, sin 
embargo, no se observó actividad usando como 
sustrato CMC. El análisis de la expresión en geles 
SDS-PAGE usando el sobrenadante de la lisis celular 
mostró una banda de 50 kDa, lo cual indica que la 
BglJ33 sí se expresa, sin embargo no presenta 
actividad. 
 
Conclusiones. El gen bglJ33 fue posible expresarlo 
en E. coli, sin embargo, la enzima codificante no 
mostró actividad, sugiriendo un plegamiento anómalo. 
Es posible que la enzima requiera elementos externos 
para su replegamiento correcto. 
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Introducción. El biorreactor airlift de tubos 
concéntricos (BALTC) es un biorreactor de agitación 
neumática. Consta de cuatro secciones con diferentes 
tipos de mezclado: el riser y el downcomer, que se 
caracterizan por tener flujo pistón, mientras que la 
corona y el fondo se consideran como un tanque 
perfectamente mezclado [1]. Debido a que el mezclado 
en las cuatro zonas no es ideal se puede aplicar el 
modelo de N-tanques en serie (MNTS) para describir el 
comportamiento del cultivo. Al acoplarlo a modelos 
cinéticos no estructurados (MC), es posible predecir la 
dinámica de especies que no se pueden medir en línea 
como el oxígeno en la fase gas (OG) [2]. El objetivo de 
este estudio fue describir y modelar el comportamiento 
de la producción de pectinasas por Aspergillus flavipes 
FP-500 utilizando cáscara de limón como sustrato y 
energía en un BALTC de 10 L. 
Metodología. En un BALTC de acrílico con 10 L de 
medio de cultivo se inocularon 1x106 esporas/mL de A. 
flavipes FP-500. El BALTC se mantuvo a 30 °C 
(utilizando una resistencia eléctrica) y una tasa de 
aireación de 1.9 vvm. La evolución del biorreactor se 
siguió a través de dos electrodos de oxígeno disuelto 
(OD, uno en la corona y otro el riser, y un sensor de pH 
en la corona), todos instalados en línea. También, se 
tomaron muestras periódicamente que se 
centrifugaron para separar las fases y se almacenaron 
a 4 °C para su posterior análisis. En la fase líquida se 
cuantificaron las concentraciones de azúcares totales 
(AT), azúcares reductores (AR) y actividades endo y 
exopectinasas [3]. Simultáneamente, se determinó la 
evolución de la velocidad del líquido utilizando una 
esfera de plástico como partícula trazadora, para 
obtener datos que se alimentaron al MNTS [4]. 
Resultados. La mayor actividad metabólica ocurrió 
entre las 117 y 149 h de cultivo, lo que representó una 
mayor producción de AR, exo y endo-pectinasas (Fig. 
1 A y B). En las figuras 1A, B y C, se muestra también 
una adecuada predicción del MNTS (11 etapas) a los 

datos experimentales de exo, endo-pectinasas y 
oxígeno disuelto (OD), respectivamente. En la figura 
1D se presenta la predicción de los cambios de OG a 
través del BALTC, el cual disminuye gradualmente de 
0.272 a 0.270 g/L. La medición que se hizo con el 
elemento trazador permitió estimar la viscosidad del 
caldo a lo largo del cultivo. Los valores obtenidos 
fueron congruentes con los reportados en la literatura. 
Además, se observó que la visocosidad del caldo varía 
durante el desarrollo del cultivo.  
 

 
Figura 1. Ajuste del MNTS para la producción de Exopectinasas (A), 
endopectinasas (B), OD (C) y Og (D) del cultivo sumergido de A. 
flavipes en CL, desarrollado en el BALTC DE 10 L. 

Conclusiones. El MNTS acoplado con MC representó 
adecuadamente el comportamiento de BALTC para la 
producción de pectinasas.  
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Introducción. Las arqueas halófilas están adaptadas a 
ambientes hipersalinos, sus enzimas son de importancia 
biotecnológica dada su estabilidad bajo condiciones 
extremas (1). Concretamente las esterasas y lipasas pueden 
ser empleadas para el desarrollo de moléculas de interés 
agroalimentario, cosmecéutico y farmacéutico (2). Haloferax 
volcanii es una arquea halófila utilizada para la expresión 
heteróloga en aqueas debido a su fácil cultivo en laboratorio, 
y que se han desarrollado varios plásmidos y marcadores (3). 
El objetivo del presente trabajo fue evaluar la inducción con 
diferentes concentraciones de triptófano (Trp) en la expresión 
heteróloga de una enzima de Natronococcus sp. TC6 en 
Haloferax volcanii. 
 
Metodología. Se realizó la activación en placa con medio 
Hv-YPC de Hfx. volcanii con el inserto de una enzima de 
Natronococcus sp. TC6 de un conservado a -80 oC, se incubó 
durante 4 días a 45 oC. A partir de una colonia se inocularon 
10 mL de medio Hv-YPC incubando a 45 oC y 170 rpm hasta 
alcanzar una densidad óptica (DO) entre 0.4 y 0.6. El pellet 
celular fue centrifugado y resuspendido en 50 mL de medio 
Hv-Ca, al alcanzar una DO de 0.3 se adicionó Trp (0, 1, 3, 6 
y 9 mM) y se incubó durante 20 h bajo las mismas 
condiciones. El extracto enzimático fue obtenido por 
disrupción celular y centrifugación. Se determinó la proteína 
soluble por el método de Bradford y la actividad 
esterasa/lipasa (1) fue determinada empleando como 
sustratos p-nitrofenil-ésteres (valerato C5, octanoato C8, 
dodecanoato C12 y palmitato C16). Una Unidad enzimática 
(U) fue definida como la cantidad de proteína que libera 1 
µmol de pNP por minuto en las condiciones de ensayo.  
 
Resultados. La cuantificación de proteína por el método de 
Bradford y actividad enzimática con p-nitrofenil-octanoato 
indican que el Trp indujo la expresión de la enzima de interés, 
siendo los tratamientos con mayor producción de proteína 
(mg/mL) y actividad (U/mL) los de 6 y 9 mM de Trp (Tabla 1); 
mientras que, el tratamiento con 6 mM de Trp produjo la 
respuesta más alta de actividad específica (Tabla 1). Se 
realizó un ensayo de actividad esterasa/lipasa con pNP de 
diferente longitud de cadena para el tratamiento con 6 mM de 
Trp, y se encontró que la enzima presente en el extracto 
exhibe mayor actividad sobre los ésteres de pNP de cadena 
corta (C5) y mediana (C8), teniendo la mayor actividad con 
p-nitrofenil-octanoato (Fig. 1) y menor actividad en C12, 
mientras que con C16 no se detectó actividad con el extracto, 
lo cual puede ser atribuido a la insolubilidad del sustrato al 
ser de mayor longitud de cadena acilo.  

Tabla 1. Proteína soluble del cultivo de Hfx. volcanii con variaciones 
en la concentración de Trp como inductor de la expresión 
enzimática y actividad específica con p-nitrofenil-octanoato 

Trp (mM) Proteína 
(mg/mL) 

Actividad 
(U/mL) 

Actividad 
específica 

(U/mg) 
0 1.31±0.01 0.40±0.01 0.31 
1 1.33±0.02 1.07±0.03 0.81 
3 1.35±0.01 1.46±0.01 1.08 
6 1.43±0.02 1.52±0.01 1.07 
9 1.44±0.02 1.48±0.02 1.02 

 

 
Fig. 1. Actividad específica del extracto enzimático del cultivo de 
Hfx. volcanii con 6 mM de Trp sobre la hidrólisis de p-nitrofenil-
ésteres.  
 

Conclusiones. Se determinó que 6 mM de Trp es 
suficiente para lograr la máxima expresión de proteína de 
interés soluble por Hfx. volcanii y la enzima producida 
presenta la mayor actividad con un éster de cadena mediana 
(pNPC8). 
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Introducción. El bioetanol de segunda generación 
(2G) a partir de residuos lignocelulósicos ricos en 
celulosa y hemicelulosa es uno de los biocombustibles 
más prometedores. Sin embargo, los residuos se 
requieren hidrolizar mediante la acción concentrada de 
celulasas, lo cual eleva considerablemente los costos 
de producción de bioetanol (1). Los microorganismos 
más utilizados para la producción de celulasas son los 
hongos filamentosos, entre los que destacan 
Aspergillus niger, Trichoderma sp y Humicola insolens 

(2). La producción de enzimas por hongos es afectada 
por distintos factores como: las fuentes de nitrógeno y 
pH. 
El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto del pH 
en la producción de celulasas de T. harzianum ITV-22.  
Metodología.  
T. harzianum ITV-22 forma parte del cepario del 
Laboratorio de Bioingeniería del Instituto Tecnológico 
de Veracruz. La fermentación sumergida se realizó 
usando un medio de cultivo compuesto por: 20 g/L de 
celulosa de bagazo de caña, KH2PO4 5 g/L, Medio 
Vogels 1 mL/L, CaCl2 0.1 g/L MgSO.7 H2O 1.4 g/L y 
(NH4)SO4 3, 6 y 9 g/L.  Las fermentaciones fueron 
llevadas a cabo a 30°C, 200 rpm por 168 h, donde la 
variable de respuesta fue la actividad celulasa en papel 
filtro (FPasa), endoglucanasa (CMCasa) y Beta-
glucosidasa (BGL). 
La actividad CMCasa fue cuantificada por la 
metodología reportada por Ordaz Diaz, et al., 2016. La 
actividad FPasa fue cuantificado de acuerdo a Ghose 
T.K. (1987) (3). La actividad β-glucosidasa (BGL) fue 
cuantificada siguiendo la metodología reportada por 
Singhania et al. (2011) (4).  
Resultados. Los resultados mostraron que las 
variaciones de pH tienen un efecto significativo en la 
actividad enzimática al igual que la fuente de 
nitrógeno. A concentraciones bajas de nitrógeno 
(3g/L), la actividad celulasa es menor en comparación 
a concentraciones más altas (6g/L). Por otro lado, a 
pH 4.5 y una concentración de 6 g/L de sulfato de 
amonio, la actividad de CMCasa (5.9 U/mL) y FPasa 
(5.5 U/mL) tuvieron su mayor actividad a las 48 h en 
fermentación sumergida.  

En contraste, a pH 6.5 se favoreció la actividad BGL 
(16.93 U/mL) al término del bioproceso (144 h), 
mientras la mayor actividad FPasa (7 U/mL) se obtuvo 
a las 72 h.  Sohail et al., 2009(5) reportaron que las 
variaciones en pH y temperatura pueden beneficiar la 
producción de enzimas celulasas en cepas de 
Aspergillus niger. y Trichoderma sp. obteniendo 
actividades de endoglucanasa y β-glucosidasa de 
1.95 y 2.76 U/mL respectivamente estando a pH de 4 
y una temperatura de 35 °C. En comparación con este 
trabajo las mejores actividades de CMCasa y β-
glucosidasa producen 3.05 y 6.1 veces mas actividad 
a pH de 6.5.  Si el objetivo es producir β-glucosidasa, 
se recomienda utilizar un pH de 6.5 durante 144-168 
hrs, en cambio, para la producción de FPasa y 
CMCasa se recomienda utilizar un pH de 4.5 durante 
72 h. 

Conclusiones. Las variaciones de pH tienen un efecto 
significativo en la secreción de T. harzianum ITV-22.   
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Introducción. La L-asparaginasa es una enzima de 
interés biotecnológico debido a que se utiliza como un 
tratamiento estándar contra la Leucemia Linfocítica 
Aguda (LLA). No obstante, las dos fuentes de la enzima 
(Escherichia coli y Erwinia chrysanthemi) actualmente 
disponibles para tratamiento presentan efectos 
secundarios adversos como reacciones 
inmunogénicas por su origen bacteriano y problemas 
asociados a la actividad secundaria de glutaminasa (1). 
Es por ello que en la actualidad se han realizado 
análisis bioinformáticos para la búsqueda de nuevas 
fuentes de L-asparaginasa como la de S. scabrisporus 
la cual posee un bajo perfil inmunogénico, afinidad por 
el sustrato (asparagina) y no posee actividad 
secundaria de glutaminasa (2). El objetivo de este 
trabajo es la producción recombinante de la L-
asparaginasa de S. scabrisporus y la caracterización 
cinética de la enzima. 
Metodología.  La L-asparaginasa de S. scabrisporus 
fue clonada en el plásmido pJET (Thermo Fisher) y 
después subclonada en el plásmido pET28a el cual se 
utilizó para transformar células competentes 
BL21(DE3) de E. coli. La proteína fue purificada con 
una columna de afinidad a níquel (HisTrap, Cytiva) con 
eluciones ascendentes de Imizadol (20, 50, 100, 300 y 
500 mM), las fracciones obtenidas fueron observadas 
en geles de poliacrilamida al 12%. Los ensayos de 
cinética enzimática se realizaron utilizando buffer de 
carbonatos pH 10, 0.1 M y el sustrato utilizado fue L-
asparagina y L-glutamina. 
Resultados. Como se puede observar en la figura 1, 
en los carriles 7-10 se observan las bandas de 35kDa 
correspondiente a la asparaginasa de S. scabrisporus. 
La enzima obtenida fue utilizada para realizar cinéticas 
enzimáticas y determinar los parámetros cinéticos 
utilizando el modelo de Michaelis-Menten (tabla 1). 
Además, se verificó la actividad específica de la enzima 
por el sustrato L-asparagina encontrando que en 
presencia de L-glutamina (figura 2), la enzima no 
presentó actividad en tiempos de hasta 1 hora. 

 

 
Fig. 1. Purificación de la L-asparaginasa de S. scabrisporus. Gel de 
poliacrilamida al 12%. 

Tabla 1. Parámetros cinéticos de la L-asparaginasa 
Enzima Vmax (µM) Km (mM) R2 

L-asparaginasa 0.01395±0.0011 7.91±1.40 0.976 

 
Fig. 2. Ensayos de actividad enzimática usando L-asparagina y L-
glutamina como sustrato. 

Conclusiones. Los resultados obtenidos comprueban 
la purificación de la asparaginasa recombinante de S. 
scabrisporus, al igual que se pudo demostrar la 
actividad específica por el sustrato asparagina y su 
nula actividad secundaria de glutaminasa. 
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Introducción. La penicilina G acilasa (EC 3.5.1.11) es 
una enzima hidrolítica que actúa sobre las cadenas 
laterales de la penicilina G, la cefalosporina G y otros 
antibióticos relacionados para producir un antibiótico β-
lactámico (Marešová et al., 2012), atacando en enlace 
amida presente en estas moléculas. Debido a que 
diversos contaminantes ambientales en suelo y agua, 
presntan enlaces amida en su estructura, en este 
estudio se evaluó la interacción de la PGA con propanil, 
prasugrel, diacetato de fluoraceína, ketoconazol y 
olsetamivir, mediante análisis computacionales, con el 
objetivo de comprender la interacción entre la PGA y 
estos antibióticos mediante acoplamientos moleculares 
y caracterización del bolsillo de unión a los ligandos.  
 
Metodología. Se modelaron los sustratos propanil, 
prasugrel, diacetate de fluoraceína, ketoconazole y 
olsetamivir obtenidos de la base de datos DrugBank. 
La optimización de su geometría se realizó utilizando el 
campo de fuerza MMFF94.  
Se utilize la Penicilina G acilasa (PGA; PDB ID: 1AI6), 
a la cual se le eliminaron los complejos químicos con el 
servidor CHARMM-GUI. La preparación de las 
moléculas del ligando y receptor se realizó con 
AutoDockTools v1.5.6 y se les añadieron cargas de 
Gasteiger y se fusionaron los hidrógenos no polares a 
los ligandos. El mecanismo de unión de los complejos 
proteína-ligando se realizó en AutoDockVina v2.1.1  
 

Tabla 1. Afinidad de la PGA con moléculas de interés 
ambiental. 

Molecula Acción Afinidad 
(kcal/mol) 

Distancia 
Ser=O 

Interacciones  

Propanil Herbicida -5.3 2.9 Ser1, Asn241, 
Gln23 

Prasugrel Inhibidor 
plaquetario 

-7 2.9 Ser1, Asn241, 
Phe71 

Fluorescein 
diacetate 

Colorante -8.5 2.8 Ser1, Asn241 

Ketoconazole Antimicótico -7.5 2.9 Ser1, Asn241 

Oseltamivir Antiviral -6.0 2.9 Ser1, Ala69, 
Gln23, Tyr31 

Resultados. Se generó la estructura tridimensional de 
la penicilina G acylasa sin complejos, la cual se utilizó 
para los acoplamientos moleculares. La mejor energía 
de afinidad se obtuvo con el colorante acetato de 
fluoraceína (-8.5 kcal/mol), mientras que la menor 
energía se observó con el antiviral oseltamivir (-6.0 
kcal/mol). En todos los casos evaluados se mostró 
interacción con la serina catalítica de la PGA y una 
distancia de enlace menor a 3 Å. Así mismo, otros de 
los aminoácidos implicados en el enlace del ligando al 
sitio de enlace de la enzima es el Asn241, teniendo un 
enlace más débil que entre la Ser1 y el enlace amida 
(Tabla 1). 

 
Fig. 1. Interacción enzima sustrato. Las líneas punteadas verdes 
indican el puente de hidrógeno entre la serina catalítica de la 
penicilina G acilasa y el enlace amida de los sustratos. 
 

Conclusiones. La penicilina G acilasa (PGA) tiene la 

capacidad de interactuar con moléculas amidas, las 

cuales son diferentes a los antibióticos β-lactamicos, 

los cuales pueden llegar a generar un problema medio 

ambiental. Estos hallazgos proveen una visión de los 

posibles usos de la PGA en la bioremediacion de 

compuestos amidados. 
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Introducción. En la actualidad existe un creciente 

interés en la generación de alimentos funcionales, 

entre los cuales se encuentra la producción de 

prebióticos por los múltiples beneficios a la salud 

humana. Una alternativa sustentable para la 

generación de prebióticos es mediante la utilización 

de enzimas microbianas para la degradación de 

residuos lignocelulósicos. En México, el cacahuate es 

uno de los productos agrícolas que más se consume, 

se estima que anualmente se producen 160 mil 

toneladas de las cuales 145 mil toneladas son 

destinadas al consumo humano, 6 mil toneladas al 

procesamiento industrial, 8 mil toneladas a otros usos 

y mil toneladas a semillas para siembra (1). La 

magnitud de los residuos de cáscara de cacahuate 

que se generan en el país, se han utilizado como 

abono o agroalimento, sin embargo, utilizar este 

residuo para generar productos de alto valor 

agregado es una alternativa atractiva. Este trabajo 

tiene como objetivo la obtención de hidrolasas a partir 

de un residuo agroindustrial de la región. 

Metodología. Para la producción de las enzimas se 

empleó el hongo Aspergillus niger, las enzimas se 

produjeron mediante fermentación en medio sólido, 

se utilizó como soporte-sustrato la cáscara de 

cacahuate triturada, con tamaño de partícula de las 

mallas 30 y 150, al 70% de humedad. La 

determinación de las actividades enzimáticas de 

xilanasa y celulasa, se midieron los azúcares 

reductores liberados por el método de Miller(2). 

Resultados. La fermentación para la producción de 

celulasas y xilanasas se llevó a cabo una cinética 

enzimática para determinar las condiciones óptimas 

para obtener la mayor producción de enzima. Una vez 

que se realizó la cinética se obtuvieron los extractos 

enzimáticos a las 12, 24, 36 y 48 horas, para 

posteriormente realizar la caracterización bioquímica 

de los mismos. A cada uno de los extractos obtenidos 

se les determinó la actividad celulolítica y xilanolítica 

a diferentes pH y temperaturas, midiendo los 

azúcares reductores liberados en cada reacción. En 

la tabla 1 se muestra los resultados de la 

determinación del pH óptimo para ambas actividades 

en donde se observa que la xilanasa tiene un pH 

óptimo de 5.5 con una actividad de 5.956 U/ml, 

mientras que la celulasa muestra una pH óptimo de 

5.5 con una actividad de 7.069 U/ml. Por otra parte se 

encontró que la temperatura óptima para la celulasa 

es de 65°C, con una actividad de 7.130 U/ml, mientras 

que la xilanasa es estable en un rango de temperatura 

de 35°C a 75°C presentando una actividad promedio 

de 8.806 U/ml. 

Tabla 1. pH óptimo del extracto enzimático  

 Actividad 
Celulolítica 

Actividad 
Xilanolítica 

pH U/ml U/ml 

4.5 5.044 4.104 

5 6.955 3.425 

5.5 7.069 5.956 

6 6.467 4.197 

6.5 5.104 5.370 

 

Conclusiones. La actividad enzimática es competitiva 
con otras enzimas reportadas, la xilanasa con potencial 
para realizar la hidrólisis de diferentes residuos 
agroindustriales para la producción de prebióticos. 
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Introducción. Las cisteína proteasas (CPs) son 
enzimas que catalizan la hidrólisis de los enlaces 
peptídicos y desempeñan papeles fundamentales en la 
regulación de varias funciones biológicas. En los 
protozoos las CPs tiene un papel crítico en la 
patogenicidad, acceso de nutrientes, activación de 
enzimas, evasión de la respuesta inmune, invasión 
celular, transformación de fase, procesamiento de 
proteínas de superficie e inducción de respuestas 
inflamatorias, entre otros (1). Trichomonas vaginalis es 
un protozoario parásito rico en proteasas del tipo CP 
que se ha demostrado participan en la citoadherencia 
(TvCP30, TvCP62, TvLEGU-1), citotoxicidad (TvCP65, 
TvCP39, TvCP12), hemólisis (TvCP4), evasión de la 
respuesta inmune (TvCP39) e inducción de apoptosis 
en células hospederas (CP2, CP4 y CPT) (2). 
Evidencia de estudios previos sugieren que las CPs A1 

y A4, zimógenos de 35 kDa, son necesarias para el 
procesamiento de proteínas del proceso autofágico de 
T. vaginalis (3). Por lo descrito anteriormente, el 
objetivo de este trabajo es obtener a las proteínas 
recombinantes CP A1 y CP A4 para su caracterización 
bioquímica y funcional.   
 
Metodología.  Los genes correspondientes a cp a1 y 
cp a4 se obtuvieron por Synbio Technologies y se 
clonaron en el vector de expresión pCri8a. Ambas 
construcciones se transformaron en células 
competentes de Escherichia coli BL21(DE3) y se 
crecieron en medio 2TY. La expresión de las proteínas 
se indujo con 0.1 mM de IPTG a 18 °C por 14 h. Las 
proteínas se purificaron por cromatografía de afinidad 
a Ni 2+ y se analizaron por SDS-PAGE al 10%.  
 
Resultados. El análisis de la expresión por SDS-PAGE 
indica que las proteínas CP A1 (Fig. 1a) y CP A4 (Fig. 
1b) se expresaron principalmente en la fracción 
insoluble (FI), y aunque en menor proporción también 
se observó la expresión de las proteasas en la fracción 
soluble (FS). Por lo que la purificación de las proteasas 
se realizó a partir de la FS. Las CPs recombinantes 
presentaron el peso molecular de 35.5 kDa para CP A1 
y 35.4 kDa para CP A4.  

 
 
Fig. 1. Expresión de las proteasas CP A1 y CP A4 en E. coli 
BL21 (DE3). La expresión de ambas proteasas recombinantes se 
observa como bandas proteicas de 35.5 kDa y 35.4 kDa 
correspondientes a CP A1 y CP A4, respectivamente. Marcador de 
peso molecular MW; No inducida (N); Inducida (I); Fracción soluble 
(FS); Fracción insoluble (FI); Proteína purificada (P). SDS-PAGE al 
10%. 
 

Conclusiones. Las proteínas recombinantes CP A1 y 
CP A4 de T. vaginalis se expresaron en E. coli, se 
purificaron por cromatografía de afinidad a partir de la 
fracción soluble, lo que siguiere que ambas proteínas 
purificadas están en su conformación nativa. 
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Introducción. La L-arginina es una molécula que 
ofrece una importancia clínica y de control de calidad. 
Se encuentra predominantemente en los sitios activos 
de muchas proteínas. Su estructura es favorable para 
ayudar a la unión del anión fosfato y, por lo tanto, 
cataliza las reacciones de fosforilación.[1] La arginemia 
es un trastorno que ocasiona la acumulación de 
arginina en el cuerpo, ya que no se puede degradar 
este aminoácido [2]. Encontrar métodos de detección de 
arginina rápidos, fáciles de utilizar, eficientes y 
económicos es una necesidad actualmente, donde la 
tecnología de biosensores enzimáticos se presenta 
como una gran alternativa [3]. En este trabajo de 
investigación se presenta el desarrollo de un biosensor 
colorimétrico de arginina utilizando a las enzimas 
arginasa y ureasa como bioreceptores. 
 
Metodología. Para la detección de arginina se 
desarrolló sensores microfluídicos de arginina y urea 
como control. Se sintetizaron nanoesferas de 
quitonsano funcionalizadas con glutaraldehído para la 
generación de enlaces entrecruzantes para la 
inmovilización de las enzimas ureasa y arginasa y en 
conjunto de un agente cromogénico y depositadas en 
papel Whatman. Se llevó a cabo el estudio del efecto 
de la temperatura y el pH sobre la actividad de las 
enzimas invomilizadas, para encontrar las condiciones 
operacionales del biosensor. Se llevó a cabo el análisis 
colorimétrico de las zonas de detección para obtener 
las curvas de calibración para el biosensor 
colorimétrico de arginina, obteniendo los valores de 
color RGB utilizando un colorímetro. 
 
Resultados. Con la creación de una tinta cromogénica 
que contenía las enzimas arginasa y ureasa y el uso de 
las nanoesferas de quitonsano se pudo llevar a cabo 
de forma exitosa la detección de arginina ya que la 
respuesta colorimétrica pudo ser medida de forma 
eficiente debido a la sensibilidad presentada por la fase 
sensora diseñada ya que por medio de las reacciones 
catalíticas de la arginina y la formación de productos de 
reacción. 

 

 
 
Fig. 1. Evaluación optica de la detección de arginina por medio de 

la tinta catalítica de argininasa desarrollada. 

 
Fig. 2. Evaluación de detección colorimétrica de arginina por 

medio del método de detección desarrollado. 

 
Conclusiones. Se desarrollo un método de detección 
de arginina económico, sensible y fácil de operar por 
medio de las enzimas arginasa y ureasa. 
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Introducción. La clorogenato hidrolasa cataliza la 
hidrólisis del ácido clorogénico. Esta enzima se puede 
utilizar para la extracción de ácido cafeico a partir de 
subproductos agroindustriales (1), así como para la 
síntesis de derivados bioactivos del ácido cafeico (2). 
Estos compuestos tienen importantes actividades 
biológicas y diferentes aplicaciones potenciales.  
El objetivo de este trabajo fue caracterizar 
cinéticamente una clorogenato hidrolasa producida por 
Aspergillus niger CR1 en Fermentación en Estado 
Sólido (FES) y autoimovilizada en el soporte. 
 
Metodología. La FES se llevó a cabo en matraces 
Erlenmeyer utilizando perlita como soporte y un medio 
con ácido clorogénico como fuente de carbono e 
inductor. El medio de cultivo se inoculó con 1 x 106 
esporas/mL, se mezcló con el soporte sólido y se 
incubó durante 48 h a 30 °C. El soporte fermentado se 
lavó 3 veces con agua destilada, se colocó en 
columnas de vidrio y se hizo pasar una corriente de aire 
seco (100 mL/min) hasta alcanzar una humedad menor 
al 10%. Los sólidos secos se utilizaron para catalizar la 
hidrólisis del ácido clorogénico en un reactor de doble 
pared. Se estudió el efecto de la concentración del 
sustrato en el rango de 0.31 a 40 mM. La reacción se 
llevó a cabo a pH 6.5 y 37 °C durante 2 h, se tomaron 
muestras a intervalos regulares, la reacción se detuvo 
con metanol y se midió la concentración de ácido 
cafeico por HPLC (3). Se estimó la velocidad inicial de 
reacción por regresión lineal y se calcularon los 
parámetros cinéticos por un método de linearización. 
 
Resultados. En la Figura 1 se observa que la 
velocidad de reacción aumenta a partir de la 
concentración inicial (0.31 mM) hasta la concentración 
5 mM, mientras que de la concentración 10 a 40 mM la 
velocidad de reacción disminuye. Este comportamiento 
corresponde a la inhibición por sustrato. Se 
determinaron los parámetros cinéticos del modelo de 
Michaelis-Menten con inhibición por sustrato (Km, Vmax 
y Ki) por el método de Lineweaver-Burk (Figura 2). 

 
Fig. 1. Efecto de la concentración de sustrato sobre la velocidad de 
reacción 

  
Fig. 2. Linealización de los datos cinéticos en la zona sin inhibición 
(a) y con inhibición (b). 
 

El valor estimado de Km (0.50 mM) es cercano para 
otras clorogenato hidrolasas de Aspergillus. Adachi et 
al., (4) reportaron una Km de 0.72 mM para una 
clorogenato hidrolasa autoinmovilizada de A. sojae. Sin 
embargo, la inhibición por sustrato no se ha reportado 
para las clorogenato hidrolasas caracterizadas 
previamente.  
 
Conclusiones. La clorogenato hidrolasa 
autoinmovilizada de A. niger CR1 presenta parámetros 
cinéticos similares a otras clorogenato hidrolasas de 
Aspergillus, pero muestra inhibición por sustrato. 
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Introducción. Las endoglucanasas son un tipo de 
enzima que juega un papel crucial en la 
descomposición de la celulosa. Estas enzimas 
funcionan rompiendo los enlaces internos dentro de la 
estructura de la celulosa, lo que permite la liberación 
de moléculas de glucosa. Las endoglucanasas se 
encuentran en una variedad de organismos, incluidas 
bacterias, hongos y algunos animales. Tienen 
muchas aplicaciones potenciales en industrias como 
biocombustibles, producción de papel y pulpa y 
procesamiento de alimentos. Los estudios sobre las 
propiedades y comportamientos de las 
endoglucanasas aún están en curso, con el fin de 
comprender completamente su potencial para 
mejorar varios procesos biológicos1. 

El objetivo de este trabajo fue la caracterización de las 
endoglucanasas obtenidas del hongo del género 
Penicillium sp. aislado de Chipinque, Nuevo León. 
 
Metodología. Se realizó un muestreo de materia 
vegetal en descomposición de la región de Chipinque, 
Nuevo León, México.  

Se aislaron 62 hongos en medio de 
carboximetilcelulosa2, de los cuales 12 resultaron 
positivos a la degradación celulosa realizando 
screening con rojo congo y se reportó índice de 
potencia. 

Se realizó unó una fermentación en fase sólida por 14 
días utilizando Agave salmiana como fuente de 
carbono3. Para la determinación de la temperatura y 
pH óptimos, se llevó a cabo un ensayo de actividad 
utilizando el método p-nitrofenilβ-D-Celobiósido 
(pNPC)4, con variaciones en la temperatura de 30 ºC 
a 70 ºC, variando 5ºC entre cada ensayo y utilizando 
buffers de pH de 4-9, variando 1 unidad por cada 
ensayo.  

Resultados. De acuerdo con las caracterísiticas macro 
y microscópicas, se determinó que el hongo que 
degradó mayor cantidad de celulosa pertenece al 
género Penicillium sp. con un IP de 2.5 y las 
condiciones óptimas reacción de la enzima son a un pH 
de 5, 45°C al día 5 de incubación. 

   
Fig. 1. Identificación Macroscópica (a) y microscópica 

a 100X (b, c) de Penicillium sp. 

Fig. 2. Caracterización de endoglucanasas.   
 

Conclusiones. En este trabajo se logró la 
caracterización de endoglucanasas obtenidas de 
hongos aislados de materia vegetal en descomposición 
a las condiciones óptimas de pH 5, 45°C al día 5 de 
incubación. Dichas enzimas se usarán posteriormente 
para la obtención de nanocelulosa.  
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Introducción. El panorama en México con respecto a 
los derrames de hidrocarburos es alarmante, ya que en 
promedio se reportan 550 derrames anuales, entre los 
cuales destacan eventos que superan las 400 mil 
toneladas (1). Las técnicas actuales para su mitigación 
no se encuentran orientadas a la remoción de la 
fracción hidrosoluble del petróleo, la cual ha mostrado 
importantes efectos adversos en el ecosistema (2).  

Este proyecto propone la evaluación de 
Dunaliella salina inmovilizada en matrices poliméricas 
de origen marino como una potencial herramienta 
biotecnológica para la adsorción de la fracción soluble 
(FS) del petróleo. 
 

Metodología. D. salina se cultivó en un medio f/2 (3) a 
21°C y 67 µmol m-2 s-1; posteriormente se siguió la 
metodología de Dainty et al. (4) para realizar la 
inmovilización en una matriz esférica de alginato de 
calcio. Las esferas con y sin microalgas se nombraron 
Alg-DS y Alg, respectivamente. Para evaluar su 
capacidad de adsorción se realizó un bioensayo de 
exposición a FS al 12.5 % con 4 grupos 
experimentales: grupo de estudio (GE), grupo blanco 
(GB), grupo control del estudio (GCE), y grupo control 
(GC). Además, se realizaron pruebas de compresión 
para caracterizar sus propiedades mecánicas antes y 
después del bioensayo.  
 

Tabla 1. Grupos experimentales  

Grupo GE GB GCE GC 

Muestra Alg-DS Alg D. salina libre Alg-DS 

FS 12.5 % 12.5 % 12.5 % 0 % 
 

Resultados.  
 
Tabla 2. Eficiencia de inmovilización 

Grupo Células por esfera (x106) Eficiencia 

Alg-DS 5.308 ± 0.25 81.37 % 

Alg-DS (Grupo 
de estudio) 

1.810 ± 0.37 34.09 % 

 

 
Fig. 1. Vista superior en esferas Alg-DS (A) grupo control; (B) grupo 
de estudio; (C) grupo sin tratamiento. 

 

 
Fig. 2. Gráfica estrés-deformación de esferas Alg y Alg-DS. 

 

 
Fig. 3. Espectro UV-VIS de Fracción Soluble en grupos 
experimentales. 

 
Conclusiones. Se inmovilizó a la microalga D. salina 
en una matriz de alginato con una eficiencia de 81.37 
%. En el bioensayo de exposición se observó una 
menor adsorción de la fracción soluble por parte de las 
esferas Alg-DS en comparación a D. salina libre. Las 
esferas Alg-DS expuestas a FS (Grupo de Estudio) 
mostraron disrupción en todas las pruebas mecánicas; 
sin embargo, sobrevivió el 34.09 % de estas células 
inmovilizadas mientras que las células libres (Grupo 
control del Estudio) no sobrevivieron. Se recomienda 
realizar estudios comparativos con otros organismos, 
matrices de inmovilización y proporciones entre estos. 
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Introducción. Acinetobacter schindleri ACE (ACE) es 
una bacteria gram negativa que utiliza acetato como 
fuente de carbono primaria a una velocidad específica 
de crecimiento (µ) de 0.93 h-1 (1). Sin embargo, la 
bacteria en la que más se ha estudiado el metabolismo 
de acetato es Escherichia coli (E. coli). Particularmente 
JM101 crece a una µ de 0.33 h-1(1,3). Investigar las 
diferencias que favorecen el catabolismo acelerado de 
acetato en ACE con respecto a E. coli sigue siendo 
importante, ya que tiene aplicaciones en la mitigación 
del sobreflujo metabólico de E. coli, y además ACE 
puede utilizarse como agente detoxificador de acetato 
en hidrolizados de biomasa lignocelulósica. Para ello 
es importante entender cómo se lleva a cabo el 
catabolismo de acetato.  El acetato entra a la célula, se 
activa en forma de acetil coA y entra el ciclo de los 
ácidos tricarboxílicos (CAT). En el nodo del isocitrato 
del CAT, dependiendo de las condiciones fisiológicas, 
el catabolismo puede continuar hacia la parte baja de 
CAT, o bien desviarse hacia la ruta del glioxilato.  
Dentro de las principales diferencias entre ambas 
bacterias, existe sobreexpresión de los genes de la ruta 
del glioxilato en ACE respecto a JM101(1).  
El objetivo del presente trabajo es caracterizar a nivel 
bioinformático y experimental las principales 
diferencias en las enzimas que toman parte en el nodo 
del isocitrato entre ACE y JM101. 
 
Metodología. A nivel bioinformático se empleó análisis 
de balance de flujo (FBA) a partir de modelos 
metabólicos reducidos, uno para JM101 y otro para 
ACE. Para el análisis de la estructura de Icdh se 
emplearon Clustal-Omega y Jalview para realizar y 
visualizar alineamientos de secuencias de 
aminoácidos. Para predecir la estructura terciaria de 
las enzimas se emplearon servidores como I-TASSER 
y SWISS MODEL. A nivel experimental: Se 
sobreexpresó la enzima Icdh de ACE en JM101 y se 
observó el efecto en la velocidad específica de 
crecimiento tanto con glucosa como con acetato como 
fuente de carbono. Por otra parte, la medición de la 
actividad enzimática de la Icdh de ACE y JM101 se 
siguió espectrofotométricamente a 340 nm por la 
aparición de NADPH. Se sobreexpresó la enzima Icdh  

de ACE en JM101 utilizando un vector pAJM 336 que 
se encuentra bajo el promotor lac inducible con IPTG, 
y se llevaron a cabo cinéticas para determinar su efecto 
en la µ. 
 
Resultados. 
Las enzimas del nodo del isocitrato son la Icdh e Icl. El 
análisis del alineamiento de secuencia y la estructura 
3D tanto de la Icdh como la Icl entre ACE y E. coli 
evidencía que pertenecen a familias evolutivamente 
distantes. Por otra parte, tras medir la actividad 
enzimática se determinó que la Icdh de ACE tiene una 
actividad 22% mayor que la Icdh de JM101, lo que es 
interesante ya que estudios a nivel transcripcional 
indican que en ambas bacterias hay un mismo nivel de 
expresión de icd (1). 
Al sobreexpresar la Icdh de ACE en JM101 pICD con 3 
g/L de acetato como fuente de carbono utilizando 0.25 
mM de IPTG, se observa que hay una disminución del 
39% en la µ, lo que concuerda con los análisis de FBA, 
pues para que exista una µ máxima en ACE las 
actividades de Icdh e Icl deben encontrarse en una 
relación cercana a 1, por lo que si se quisiera lograr ese 
efecto en JM101 sería necesario sobreexpresar tanto 
la Icdh como la Icl. 
 
Conclusiones. La Icdh de ACE tiene una actividad 
22% mayor que la Icdh de JM101, ambas Icdh son 
evolutivamente diferentes en secuencia y estructura. 
Finalmente, para aumentar la µ en JM101 con acetato 
como fuente de carbono sería necesario sobre 
expresar tanto la Icdh como la Icl de ACE al mismo 
tiempo. 
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Introducción. Las cicloglucanotransferasas 
(CGTasas) son enzimas que escinden los enlaces α-1-
4-glucosídicos del almidón para formar oligosacáridos 
lineales y ciclodextrinas (α-, β- y γ-CDs). En el sitio 
activo, comprendido por los dominios AB, se 
encuentran 9 subsitios (-7 al +2) involucrados en la 
catálisis. El mecanismo por el cual las CGTasas tienen 
la capacidad de ciclación está dada en los subsitios +2, 
-3 y -6 [1]. CldA es una CGTasa termorresistente de 
tres dominios ABC [2] con una alta competencia de 
desproporción/ciclación/hidrólisis pH-modulable. Su 
estructura cristalográfica (Fig. 1; [3]) mostró que en el 
subsitio -6 se genera un puente de hidrógeno de 2.6 Å 
entre Ser200 y el aminoácido central Phe216, ausente en 
CGTasas con alta especificidad de ciclación.  

Figura 1. Estructura cristalográfica de CldA (Código PDB 6WNI; [3]). 
Note a Ser200 interactuando con Phe216 en el subsitio -6 del sitio 
activo. 

 
Este trabajo evalúa el efecto de la mutación S200G 

sobre la especificidad pH-modulable de CldA. 
 
Metodología. Producción de CldA y CldAS200G 
recombinantes: E. coli SHuffleT7::pET22b::CldA-
S200G; medios: LB y YT2X; inducción: IPTG. 
Purificación: calentamiento térmico y cromatografía de 
afinidad a níquel. Actividad: método de DNS. 
Cuantificación de productos: HPLC. Las actividades de 
hidrólisis y ciclación se probaron en condiciones ácidas 
y neutras, en un intervalo de temperatura de 60-100 °C, 
con almidón soluble como sustrato. 

Resultados. CldAS200G a pH 4.0 presentó una 
especificidad de desproporción/ciclación/hidrólisis de 
9.54/0.03/90.41 comparada con 22.17/3.76/72.05 para 
la forma nativa. A pH 7.0, CldAS200G presentó una 
especificidad de desproporción/ciclación/hidrólisis de 
28.72/3.17/68.10 comparada con 28.82/13.12/58.05 
para la forma nativa (Fig. 2). Estos resultados indicaron 
que CldAS200G disminuyó 4.13 veces el rendimiento de 
CDs a pH 7.0 (α- y β-CDs, pero no γ-CD), mientras que 
a pH 4.0 solo presentó productos de desproporción, 
0.43 veces menor que CldA nativa. CldAS200G conservó 
su propiedad termoestable y conservó el tipo de 
productos de desproporción G3-G7 e hidrólisis G1-G2.  

Fig. 2. Perfiles de productos sintetizados por CldA y CldAS200G a pH 
4.0 y 7.0. G1: glucosa, G2: maltosa, G3: maltotriosa, G4: 
maltotetraosa; G5: maltopentosa, G6: maltohexosa, G7: 
maltoheptaosa. 
 

Conclusiones. La especificidad pH-modulable 
observada previamente en CldA, no recae en el residuo 
S200. Sin embargo, este residuo es clave para conservar 
la especificidad de ciclación en CldA. CldAS200G resultó 
un biocatalizador termoestable atractivo para producir 
dextrinas lineales de alto valor agregado G3-G7 bajo 
condiciones ácidas.    
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Introducción. El Síndrome de deficiencia de 
recompensa, por sus siglas SDR, es un fenómeno 
genético y epigenético que conduce a un deterioro del 
circuito de recompensa del cerebro que resulta en una 
función hipo dopaminérgica [1]. El SDR involucra 
interacciones de poderosos neurotransmisores que 
desatan un comportamiento de deseo anormal, ya sea 
de grandes cantidades de alcohol o atracones de 
comida rica en carbohidratos que estimulan la 
producción y utilización de dopamina en el cerebro, 
quien es un neurotransmisor poderoso que controla la 
sensación de bienestar [2]. La deficiencia de dopamina 
en individuos obesos puede desatar la alimentación 
patológica como un medio para compensar la 
activación disminuida de estos circuitos. Por este 
motivo, en este trabajo se plantea la evaluación y 
estudio de un biosensor colorimétrico de glucosa, 
colesterol y dopamina, en donde su relación ayude 
para su potencial aplicación en la detección del 
síndrome de deficiencia de recompensa en el ámbito 
de trastornos alimenticios como la obesidad y en un 
futuro a otros comportamientos ligados. Un sensor con 
un impacto importante en el área de la salud y dando 
una determinación rápida, fácil y altamente sensible. 
 
Metodología.  
 
Teniendo en cuenta las áreas de oportunidad de las 
técnicas de análisis, el desarrollo de un multisensor con 
una determinación rápida, fácil y altamente sensible 
que nos brinde información acerca de la relación 
existente entre la glucosa y la dopamina, permitió 
observar posibles problemas de desequilibrio en la 
producción de dopamina o recepción de glucosa. 
Se utilizó un sistema de detección de tres analitos 
diferentes utilizando las enzimas glucosa oxidasa, 
monoamino-oxidasa A y colesterol oxidasa junto con 
agentes cromogénicos. Se analizaron el efecto del pH 
y temperatura con la actividad de las enzimas, así 

como el acoplamiento enzimático en macroseferas de 
quitonsano funcionalizadas con glutaraldehído. 
Resultados. Se llevaron a cabo las evaluaciones de 
los parámetros cinéticos de las enzimas inmovilizadas, 
así como las pruebas colorimétricas y de detección 
glucosa, colesterol y dopamina. 
 

 
Fig. 1. Evaluación del a)temperatura y b)pH de la enzima 

colesterol oxidasa inmovilizada en macroesferas de quitosano. 

 
Fig. 2. Evaluación del a) temperatura y b)pH de la enzima glucosa 

oxidasa inmovilizada en macroesferas de quitosano. 
 

Conclusiones. Mediante la inmovilización de las 
enzimas colesterol oxidasa (COx), glucosa oxidasa y 
monoamino oxidasa A (MAO-A) fue posible el 
desarrollo de un multi-sensor colorimétrico el cual 
permitió realizar el estudio de la relación de estas 
enzimas con la obesidad por Síndrome de deficiencia 
de recompensa. 
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Introducción. El fitopatógeno Colletotrichum 
lindemuthianum es agente causal de la antracnosis en 
Phaseolus vulgaris (planta del frijol)1. Presenta una 
gran diversidad de patotipos con diferente grado de 
virulencia2, entre los cuales se encuentran los patotipos 
0 (no patógeno),1088,1472, 2395, 3555 y 3755 
(patógenos). Su estilo de vida es hemibiotrófico y 
secreta un conjunto de enzimas hidrolíticas que 
degradan la pared celular vegetal3. Actualmente, el lirio 
acuático (Eichhornia crassipes) es considerado una de 
las peores plantas acuáticas del mundo debido a su 
impacto negativo socioeconómico, ecológico y en la 
salud. Sin embargo, el lirio acuático presenta un gran 
potencial biotecnológico en diferentes industrias y en la 
agricultura4. El objetivo de este trabajo fue realizar un 
análisis de la secreción enzimática de hemicelulasas 
entre diferentes patotipos de C. lindemuthianum en 
crecimiento con lirio acuático, que se caracteriza por 
tener un alto contenido de hemicelulosa. 
 
Metodología. Se analizó la secreción de tres 

hemicelulasas (endoxilanasa, -xilosidasa y 
arabinofuranosidasa) y una celulasa (celobiohidrolasa) 
de los patotipos 0,1088,1472,1791, 2395, 3555 y 3755 
en cultivo con medio mínimo Mathur suplementado con 
lirio acuático (seco y molido) como fuente de carbono, 
en incubación durante 1 a 12 días, 14 y 16 días. Se 
separó el micelio del medio extracelular por filtración al 
vacío y se midió la biomasa micelial (peso seco) y la 
actividad enzimática utilizando el medio extracelular, 
buffer de acetato de sodio 50mM pH 5.0 y los sustratos 
fluorogénicos (4MU-arabinofuranósido, 4MU-
xilopiranosido, 4MU-celobiosido) y un sustrato 
colorimétrico (Azul brillante de Remazol con xilana). 
 
Resultados. La medición de biomasa micelial mostró 
que los patotipos 0, 1472 y 3755 presentaron un 
crecimiento que fue tres a siete veces mayor que el del 
resto de los patotipos (Fig.1). Adicionalmente, el 
patotipo 3755 mostró los mayores niveles de la 
actividad enzimática de las hemicelulasas 
(particularmente endoxilanasa y arabinofuranosidasa), 
seguido de los patotipos 0 y 1472 (Fig.2).  
 

 
Fig. 1. Biomasa micelial expresada en mg de peso seco de los 
patotipos de C. lindemuthianum: 0 (rosa), 1088 (verde), 1472 
(púrpura), 2395 (café), 3555 (negro) y 3755 (azul turquesa). Las 
barras muestran la media de los valores de crecimiento por 
triplicado ± la desviación estándar.  
 

 
Fig. 2. Actividad enzimática de los patotipos de C. lindemuthianum: 
0 (rosa), 1088 (verde), 1472 (púrpura), 2395 (café), 3555 (negro) y 
3755 (azul turquesa). Las barras muestran la media de los valores 
de crecimiento por triplicado ± la desviación estándar. 

 
Conclusiones. Existe una capacidad hemicelulolitica 
diferencial con alto potencial biotecnológico entre los 
patotipos de C. lindemuthianum. Los patotipos que 
secretan la mayor actividad xilanolítica tienen mayor 
crecimiento, sugiriendo alta degradación de 
hemicelulosa y por lo tanto mayor asimilación y 
metabolismo de los monosacáridos liberados.  
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Introducción. La acrilamida es un compuesto que se 
forma al calentar principalmente alimentos ricos en 
carbohidratos, como cereales y tubérculos, a 
temperaturas mayores a 120 °C ya sea por freído, 
horneado, rostizado o por tostado. Es producto de la 
reacción entre la glucosa o la fructosa con la L-
asparagina, también puede encontrarse en el café 
tostado, lácteos, productos de chocolate e incluso en 
carnes, donde tiene lugar la reacción de Maillard que 
es uno de los mecanismos de formación del 
compuesto. Dado que actúa como un neurotóxico en 
humanos (2), se han hecho esfuerzos por encontrar 
mecanismos de eliminación de la  acrilamida en los 
alimentos. Una alternativa que ha demostrado ser 
eficaz es el uso de L-asparaginasa, enzima que puede 
obtenerse a partir de microorganismos como Bacillus 
velezensis, que es una bacteria Gram positiva 
formadora de endosporas. El objetivo de este trabajo 
es purificar y caracterizar la enzima para 
posteriormente utilizarse en alimentos y compararla 
con una comercial. 
 
Metodología. La caracterización enzimática se realizó 
probando diferentes temperaturas y pH´s (30, 37, 50, 
60 y 70 °C) y (4, 7 y 9) respectivamente, la purificación 
enzimática se realizó utilizando sulfato de amonio al 
40% p/v, seguido de una diálisis con buffer Tris-HCl pH 
8, 1M, membranas de diálisis de celulosa (D9527-
Sigma) y una cromatografía utilizando Sephadex G100 
como fase estacionaria y buffer Tris-HCl como fase 
móvil, la actividad enzimática se midió utilizando el 
método de Nessler. 
 
Resultados. La enzima mostró tener una buena 
estabilidad y actividad enzimática a diferentes 
temperaturas ya que conserva cerca del 50 % de su 
actividad enzimática en temperaturas de 50, 60 y 70°C, 
considerando la actividad enzimática máxima como 
base 60.44 U/mL, que es un resultado superior al 
reportado por otra cepa de Bacillus velezensis y por 
Bacillus licheniformis(3). 

 
Fig. 1. Resultados de la caracterización enzimática, se observa que 

la estabilidad de la enzima es mejor a temperaturas más elevadas, 
ya que a 30 y 37°C pierde más estabilidad, en cuanto a la actividad 
enzimática, su mejor actividad se encuentra a los 50°C. 

 
En cuanto al pH se observó que la enzima tiene mejor 
actividad a pH de 7 y 9, la diferencia entre ambos fue 
de dos unidades enzimáticas, mientras que en un pH 
de 4 la actividad disminuye en un 20%. 
En la purificación enzimática se obtuvieron 15 
fracciones 8 dieron actividad enzimática, la pureza de 
la enzima se hizo mayor al avanzar en la purificación, 
las U/mL aumentaron al igual que las U/mg de 
proteína. 
Tabla 1. Resultados de la purificación enzimática. 
 

Diálisis U/mg proteína  

 940.72 

Cromatografía U/mg proteína  

 1372.28 

Conclusiones. La enzima aislada del microorganismo 
Bacillus velezensis, muestra ser una buena candidata 
para su uso potencial en alimentos al conservar cerca 
de la mitad de su actividad a temperaturas elevadas y 
su versatilidad en cuanto a sus rangos de pH, la 
purificación debe mejorarse para mejorar las unidades 
enzimáticas en cada paso. 
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Introducción. El ácido gálico (3,4,5-trihidroxibenzoico) 
es una clase de compuesto fenólico, es un metabolito 
secundario de las plantas y es ampliamente 
encontrado en varias frutas, y nueces. En los últimos 
años, el ácido gálico ha recibido una creciente atención 
por sus propiedades antiinflamatorias, antioxidantes, 
anticancerígenas y antidiabéticas[1]. Sin embargo, 
debido a su estructura química es muy inestable y poco 
soluble en agua, por lo que limita su biodisponibilidad y 
provoca que sea difícil su uso en medicamentos y en 
alimentos nutracéuticos[2]. 
En consecuencia, para evitar estas limitaciones el 
objetivo de esta investigación es realizar reacciones 
de galactosilación enzimática del ácido gálico 
utilizando células permeabilizadas de Pantoea 
antophila, las cuales contienen enzimas β-
galactosidasas, como biocatalizador, para así mejorar 
la solubilidad, estabilidad y biodisponibilidad del ácido 
gálico. 
 
Metodología. Se contó con dos cepas de P. antophila 
rotuladas con la numeración 55.2 y 69.1, las reacciones 
se realizaron a una concentración de 400 g/L de 
lactosa (donador del grupo galactosil en la reacción), 
10 mM del ácido gálico (aceptor), 15 U/mL de actividad 
β-galactosidasa en buffer de fosfatos (50 mM, pH 7), a 

50 °C durante 24 h.  El avance de las reacciones con 
respecto al tiempo se analizaron mediante HPLC-UV[2]. 
 
Resultados. En la figura 1 se muestran los 
cromatogramas de las reacciones de galactosilación 
de ácido gálico con las cepas 55.2 y 69.1, en donde a 
los tiempos 0 y 24 h, los picos con un tiempo de 
retención 3.58 min corresponden al ácido gálico. 
Después de 24 h de reacción se observan cuatro 
nuevos picos que eluyen antes del ácido gálico con 
tiempos de retención de 1.64, 2.27, 2.65 y 2.75 min, 
respectivamente. Los resultados sugieren que son 
posibles productos de reacción. Por otro lado, se 
obtuvo un mayor porcentaje de conversión con la cepa 

69.1, la cual fue del 18.4% ± 0.64. En el caso de la cepa 
55.2, se obtuvo un porcentaje de conversión del 17.4 
% ± 8.5. 

  
 
Fig. 1. Cromatograma de las reacciones de la galactosilación de 
ácido gálico con las cepas 55.2 y 69.1. 

 
Conclusiones. Con base en los resultados obtenidos, 
se puede concluir que las β-galactosidasas 
provenientes de células permeabilizadas de Pantoea 
antophila, son capaces de llevar a cabo reacciones de 
galactosilación de ácido gálico, para de esta manera 
obtener productos nuevos con una potencial aplicación 
en fármacos y nutracéuticos. 
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Introducción. El uso excesivo de antibióticos como la 
ampicilina (AMP) ha causado la contaminación del 
medio ambiente y la aparición de resistencia bacteriana 
[1]. Los métodos de detección actuales son costosos y 
complejos, por lo que es necesario desarrollar métodos 
simples, confiables y económicos para la detección de 
estos contaminantes [2]. Algunos estudios han 
explorado enfoques enzimáticos para detectar 
contaminantes en el medio ambiente, lo que podría 
proporcionar una forma sencilla y efectiva de detectar 
residuos de AMP [3]. 
En este estudio se desarrolló un método biocatalítico 
para detectar AMP en agua a partir de un subproducto 
fluorescente de su biocatálisis con cloroperoxidasa 
(CPO). El método es preciso y potencialmente 
aplicable al análisis de múltiples muestras, 
encontrándose dentro del rango de sensibilidad de 
otras técnicas. 
 
Metodología. Se empleó la metodología de superficie 
de respuesta para estudiar los efectos del H2O2, 
concentración de CPO y el tiempo de reacción sobre la 
señal de fluorescencia del subproducto de degradación 
de AMP por CPO. Se analizaron los subproductos de 
la transformación enzimática mediante LC/DAD/MS y 
espectroscopia de fluorescencia. Se evaluó la 
selectividad del método en presencia de antibióticos y 
sales. Por último, se determinaron los límites de 
detección (LOD) y cuantificación (LOQ) en muestras 
ambientales de agua.  
 
Resultados. La oxidación enzimática de AMP por CPO 
generó productos de reacción fluorescentes con un 
máximo de emisión a 460 nm después de 2 h de 
reacción (Fig. 1). De los 6 productos de reacción 
identificados, solo uno presentó fluorescencia (m/z 
274.2517 con fórmula C14H31N3O2) y se utilizó como 
indicador para determinar la concentración de AMP.  
Las condiciones óptimas que maximizan la señal de 
fluorescencia se establecieron en 1.1 h, 0.043 µM CPO 
y 1.7 mM H2O2. Por su parte, los límites LOD y LOQ se 
establecieron en 0.035 µM y 0.12 µM respectivamente, 
en un rango lineal de 0.75 – 40 µM, los cuales son 
comparables con otras técnicas de detección [4]. 

La adición de sales no interfirió significativamente con 
el método; sin embargo, la actividad enzimática de la 
CPO disminuyó por la presencia de sulfametoxazol y 
tetraciclina. El método se probó en muestras 
ambientales de agua contaminada con AMP, 
mostrando buena precisión y exactitud. 

Fig. 1. Espectro de emisión de fluorescencia de la biocatálisis de 
ampicilina por CPO y su cinética aparente. 

 
Conclusiones. La reacción biocatalítica de AMP por 
CPO genera un subproducto fluorescente útil en la 
detección y cuantificación de AMP a nivel micromolar 
en muestras de agua ambiental. La presencia de sales 
no afectó la actividad enzimática, pero otros 
antibióticos sí lo hicieron. Los métodos enzimáticos 
tienen potencial para detectar compuestos de interés 
ambiental, pero se necesita mejorar la sensibilidad a 
niveles nano y picomolares. 
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Introducción.  Las colillas de cigarrillos son uno de los 
tipos de basura más contaminantes a nivel mundial, 
debido a su composición por microfibras de acetato de 
celulosa y a los más de 7000 productos químicos que 
retienen en su estructura después de su uso (1). Estos 
químicos y microfibras se filtran y liberan al medio 
ambiente representando una amenaza para todos los 
ecosistemas (2). Por lo tanto, es imperativo dar un 
tratamiento a estos residuos sólidos urbanos. La 
biodegradación es un proceso natural que implica la 
acción y colaboración de diversos sistemas biológicos, 
tales como los hongos de orden superior, que tienen la 
capacidad de asimilar y degradar sustancias tóxicas y 
polímeros de baja biodegradabilidad, por lo que 
representan una solución a este problema ambiental 
(3). En este trabajo se busca diseñar un plan de 
tratamiento para acelerar la biodegradación de los 
desechos de colillas de cigarro. 
 
Metodología.  Las colillas de cigarro recolectadas se 
sometieron a un tratamiento conformado por tres 
etapas: 1) tratamiento térmico acuoso (TA), 2) 
biodegradación enzimática (E), empleando un coctel 
enzimático de lipasas y celulasas (Aspergillus oryzae 
SAE0065 Sigma-Aldrich® y SAE0020 Sigma-Aldrich® 
al 1% p/p), y 3) biodegradación con hongos de orden 
superior, utilizando la especie Pleurotus ostreatus (seta 
blanca y seta gris). Se realizaron series de 4 
experimentos por cada tipo de hongo usando distintos 
sustratos: 1) 100% paja (TA), 2) 50% paja:50% colillas 
(TA), 3) 50% paja, 50% colillas (TA-E) y 4) 100% 
colillas (TA). Para observar los cambios en la 
estructura de las colillas estas se analizaron en un 
equipo Nikon Eclipse E200® y se evaluaron los 
resultados obtenidos en cuanto a los parámetros de 
tiempo de inoculación, desarrollo de primordios, 
eficiencia biológica y tasa de producción de setas.  
 
Resultados.  Los cultivos de cada hongo lograron 
fructificar, sin embargo, los cultivos con presencia de 
colillas (100%) mostraron un crecimiento de setas 
menor y uniforme en comparación con los cultivos 
(100% paja o 50-50% paja:colillas) (Figura 1a y 1b). 
También se observaron cambios significativos en las 
colillas de cigarros después del tratamiento enzimático 

biológico, observando una colonización del micelio en 
la superficie de la colilla (Figura 1c). Los parámetros de 
eficiencia biológica y tasa de producción de setas de 
ambos tipos de hongos (Tabla 1), revelan un mayor 
aprovechamiento de P. ostreatus seta blanca cuando 
los cultivos involucran colillas de cigarros y paja de 
trigo, sin embargo, es relevante destacar que P. 
ostreatus seta gris mostró mayores porcentajes de 
estos parámetros al usar como único sustrato las 
colillas.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 1  Fructificaciones finales a) P. ostreatus seta blanca y gris, 
100% paja y b) P. ostreatus seta blanca y gris 100% colillas y c) 
colilla de cigarro antes y después del tratamiento.  
 
Tabla 1 . Eficiencia Biológica (EB) y Tasa de Producción de Setas 
(TPS) de P. ostreatus seta blanca y seta gris. 

Hongo P. ostreatus seta blanca P. ostreatus seta gris 

Cultivo EB (%)  ± DS TPS (%) ± DS EB (%) ± DS TPS (%) ± DS 

1 53.84 ± 1.44 109.87 ± 2.09 
 

90.0 ± 1.00 
 

183.67 ± 2.51 
 

2 82.43 ± 1.03 
 
130.84 ± 2.04 
 

59.45 ± 1.50 
 

121.32 ± 2.00 

3 65.33 ± 1.08 103.69 ± 2.10 
 

61.11 ± 1.02 
 

  102.22 ± 2.00 
 

4 14.47 ± 1.03  22.96 ± 2.00 
 

28.94 ± 1.13 
 57.88 ± 2.00 

 
Conclusiones. Pleurotus ostreatus demostró una 
gran capacidad de adaptación y asimilación en 
sustratos no convencionales como son las colillas de 
cigarros, viéndose reflejado en su crecimiento. El uso 
de un coctel enzimático y sustratos combinados 
favoreció el crecimiento del hongo, lo que representa 
una manera conveniente de tratar estos residuos.  
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Introducción. Las enzimas son catalizadores 
biológicos de carácter proteico que actúan en un gran 
número de reacciones bioquímicas en los organismos 
vivos. Además de su función biológica, se utilizan para 
catalizar una amplia gama de procesos de importancia 
comercial y de biorremediación. Entre las enzimas que 
se utilizan con fines biotecnológicos, destacan las 
peroxidasas (EC 1.11.1.7), que pertenecen al grupo de 
las oxidorreductasas y catalizan una reacción de óxido 
reducción donde el H2O2 actúa como aceptor mientras 
que otro compuesto actúa como donador de átomos de 
H+ (1). 
El objetivo de este trabajo fue purificar y caracterizar 
nuevas enzimas con actividad peroxidasa a partir de 
fuentes vegetales para aplicarlas a procesos de 
biroremediación. 
 
Metodología. Se obtuvieron extractos enzimáticos de 
R. sativus, B. rapa, O. ficus-indica y R. sativus var. 
longipinnatus que se purificaron mediante precipitación 
con sulfato de amonio, cromatografía de exclusión 
molecular y de intercambio aniónico. La actividad 
peroxidasa se midió utilizando guayacol como sustrato 
(2). La fracción con mayor actividad se caracterizó 
fisicoquímicamente y se obtuvo su perfil proteico 
mediante SDS-PAGE. Una vez determinadas sus 
condiciones óptimas se ensayó la capacidad de las 
peroxidasas para degradar colorantes y antibióticos 
betalactámicos (3). 
 
Resultados. Se purificaron fracciones con actividad 
peroxidasa de las 4 fuentes vegetales utilizadas, 
obteniendo la mayor actividad específica en la fracción 
aniónica de R. sativus var. longipinnatus que se logró 
purificar 36.8 veces. 
El perfil proteico de esta fracción muestra tres bandas 
cercanas a los 60 kDa. Existen isoformas reportadas 
para R. sativus de peso molecular cercano, pero es la 
primera vez que se reportan para la variedad 
longipinnatus.    
Esta fracción presentó un pH óptimo de 7.0 y conservó 
más del 80% de su actividad en un intervalo de pH de 
6.0 a 8.0 a 180 minutos.  Su temperatura óptima fue de 
35° C y presentó afinidad por diversos compuestos 
fenólicos (guayacol, pirogalol, ácido cafeico y ferúlico). 
Su actividad se ve incrementada en presencia de iones 
metálicos como Fe3+ 1 y 10 mM y Ca 1 mM.  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 1. SDS-PAGE de las fracciones de purificación del extracto de 
r. sativus var. longipinnatus. MPM:Marcador de Peso Molecular All 
Blue (Biorad) 2:Fracción recuperada de la precipitación con 
(NH4)2SO4 3: Fracción recuperada de la cromatografía de exclusión 
molecular. 4: Fracción recuperada de la cromatografía de 
intercambio aniónica. 
 

Finalmente se comprobó la capacidad de la fracción 
purificada para degradar colorantes azoicos y se 
observó la mayor actividad contra verde de 
bromocresol a las 72 h a 35° C y contra rojo carmínico 
a las 48 h a 35° C.  Respecto a la degradación de 
antibióticos, se logró una eliminación del 90% de 
ampicilina a las 120 h de reacción a temperatura 
ambiente. Esta sustancia es considerada un 
contaminante no permitido en alimentos de origen 
animal o aguas. 

 
Conclusiones. Se logró purificar y caracterizar una 
nueva fracción aniónica con actividad peroxidasa 
proveniente de R. sativus var. longipinnatus que es 
capaz de degradar compuestos azoicos y antibióticos 
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Introducción. La D-tagatosa es un isómero de la D-
galactosa y un epímero C-4 de la D-fructosa. Posee un 
92% de dulzor en comparación con la sacarosa, con 
menos de la mitad del valor calórico (1). Además, no 
es cariogénico ni muestra efecto laxante ni regusto, y 
no incrementa el nivel de glucosa en sangre, por lo que 
es un edulcorante ideal para diabéticos.  
La D-tagatosa suele obtenerse por isomerización 
química de D-galactosa. No obstante, debido al bajo 
rendimiento y los residuos producidos, se están 
investigando bioprocesos empleando enzimas y 
microorganismos (2). Así, se descubrió que la L-
arabinosa isomerasa podía catalizar la isomerización 
de D-galactosa a D-tagatosa. 
En este trabajo hemos desarrollado una metodología 
para transformar una materia prima barata y disponible, 
como es el lactosuero, en D-tagatosa. Asimismo, se ha 
estudiado el posible efecto prebiótico de este 
carbohidrato y su actividad frente a varios patógenos. 

Metodología. La bioconversión de suero lácteo en D-
tagatosa consta de tres pasos tal como se describe en 
la Figura 1 (3). Las reacciones se siguieron mediante 
cromatografía de intercambio aniónico de alta 
resolución con detección amperométrica pulsada 
(HPAEC-PAD). Para el estudio prebiótico, se utilizaron 
9 diferentes especies de Lactobacillus comerciales y de 
referencia (ATCC).  Las bacterias patógenas 
ensayadas fueron Salmonella enteric, Typhimurium, 
Staphylococcus aureus, Escherichia coli y Listeria 
monocytogenes. El crecimiento de los 
microorganismos en presencia de D-tagatosa se 
comparó con el crecimiento en presencia de D-glucosa 
y el edulcorante esteviósido.   
Resultados. El primero paso implica una β-
galactosidasa comercial de Bifidobacterium bifidum 
que hidroliza la lactosa en D-glucosa y D-galactosa. En 
el segundo paso, se emplea un microorganismo para 
la eliminación de D-glucosa sin consumir la D-
galactosa, concretamente la levadura Pichia pastoris 
inmovilizada en esferas de alginato cálcico. Este 
biocatalizador puede reutilizarse durante al menos 20 
ciclos sin pérdida apreciable de eficacia (4).  

Finalmente, la arabinosa isomerasa de Bacillus 
stearothermophilus isomeriza la galactosa a D-
tagatosa. Los rendimientos obtenidos en cada paso se 
indican en la Figura 1. 

 
 

Fig. 1. Proceso integrado para la obtención de tagatosa a partir de 

lactosuero. 

De los 9 microrganismos probióticos ensayados, solo 
Lactobacillus rhamnosus NH-001 presentó crecimiento 
superior al control en presencia de tagatosa. En 
general, el crecimiento de patógenos en presencia de 
tagatosa fue nulo o no significativo. Todos los 
patógenos presentaron un crecimiento superior en 
presencia de esteviósido en comparación con D-
tagatosa y D-glucosa. 

Agradecimiento. Agradecemos al Ministerio de 
Ciencia e Innovación el financiamiento a través del 
proyecto GLYCOENZ-PHARMA (PID2019-105838RB-
C31/2)  

Bibliografía.  
1. Roy, S.;  Chikkerur, J.;  Roy, S. C.;  Dhali, A.;  Kolte, A. P.;  Sridhar, 
M.; Samanta, A. K., J. Food Sci. 2018, 83, 2699-2709. 

2.  Zhang, J.;  Xu, C.;  Chen, X.;  Ruan, X.;  Zhang, Y.;  Xu, H., . . . 
Wang, Z., Enzyme Microb. Technol. 2020, 136. 

3.  Cervantes, F. V.;  Neifar, S.;  Merdzo, Z.;  Viña-Gonzalez, J.;  
Fernandez-Arrojo, L.;  Ballesteros, A. O., . . . Plou, F. J., Catalysts 

2020, 10 (6), 647. 

4.  Cervantes, F. V.;  Fernandez-Polo, D.;  Merdzo, Z.;  Miguez, N.;  
Garcia-Gonzalez, M.;  Ballesteros, A. O., . . . Plou, F. J., ACS Food 

Sci.Technol. 2022, 2, 682-690. 

XX Congreso Nacional de Biotecnología y Bioingeniería 
11-15 de septiembre del 2023. Ixtapa Zihuatanejo, Guerrero 

BioTecnología, Año 2023, Vol. 27 No. 4 256



 

PROCESOS DE GLUCOSILACIÓN ENZIMÁTICA PARA MEJORAR LAS 

PROPIEDADES BIOLÓGICAS Y FÍSICO-QUÍMICAS DE POLIFENOLES 

J. L. González-Alfonso1, E. Jiménez-Ortega2, Z. Ubiparip3, A. Poveda4, G. Sandoval5, A. 

Ballesteros1, J. Jiménez-Barbero4, T. Desmet3, J. Sanz-Aparicio2, M. Fernández-Lobato6, F.J. Plou1 
1Instituto de Catálisis y Petroleoquímica, CSIC, 28049 Madrid, España; 2Instituto de Química Física 

Rocasolano, CSIC, 28049 Madrid, España; 3Centre for Synthetic Biology, Ghent University, 9000 

Ghent, Belgium; 4CIC bioGUNE, 48160 Derio, España; 5Centro de Investigación y Asistencia en 

Tecnología y Diseño del Estado de Jalisco (CIATEJ), Guadalajara 44270, Mexico; 6Centro de 

Biología Molecular Severo Ochoa (CSIC-UAM), 28049 Madrid, España. fplou@icp.csic.es,  

Palabras clave: Glucosilación, Enzimas glicosídicas, Flavonoides 

Introducción. Los polifenoles se distribuyen 
ampliamente en el reino vegetal y su consumo aporta 
beneficios para la salud. Se cree que juegan un papel 
crucial en la prevención de enfermedades 
cardiovasculares, neurodegenerativas o el cáncer. Su 
acción se basa en la potenciación del sistema 
antioxidante dada su capacidad para reducir el nivel de 
especies reactivas de oxígeno (ROS). 
Muchos polifenoles exhiben una baja absorción in vivo. 
La glicosilación puede facilitar su difusión en los 
enterocitos intestinales y aumentar su 
biodisponibilidad. Además, la glicosilación modifica las 
propiedades fisicoquímicas de los polifenoles e 
incrementa su estabilidad durante el tránsito 
gastrointestinal. El objetivo de nuestro trabajo ha sido 
la glicosilación de polifenoles empleando enzimas 
como catalizadores en condiciones suaves. 

Metodología. Las reacciones se siguieron mediante 
HPLC con detector de fotodiodos. Los compuestos 
obtenidos fueron purificados por técnicas 
cromatográficas (HPLC semipreparativo y columna de 
gel de sílice) y se caracterizaron químicamente por 
espectrometría de masas (ESI-TOF) y 2D-RMN. 
También se han aplicado técnicas de modelado 
molecular a las reacciones. 

Resultados. En este trabajo se mostrarán algunos 
casos de éxito en la glucosilación de diferentes 
compuestos polifenólicos. Las estructuras de dichos 
compuestos se recogen en la Figura 1. 
En el caso de galato de epigalocatequina (EGCG) (1), 
pteroestilbeno (2), rutina (3) y hesperetina (4), se utilizó 
como catalizador la enzima CGTasa, empleando 
almidón como donador de glucosa. Además, el uso 
combinado de CGTasa y amiloglucosidasa (STA1) de 
S. cerevisiae permite, en algunos casos, controlar la 
formación de un solo producto monoglucosilado. Para 
los flavonoides más lipófilos es necesario añadir un 
pequeño porcentaje de codisolvente orgánico. 
Por otro lado, en el caso de la floretina, obtuvimos un 
monoglucósido y un diglucósido con altos rendimientos 

con el mutante R134A de la sacarosa fosforilasa de 
Thermoanaerobacterium thermosaccharolitycum (5).  

 
Fig. 1. Ejemplos de compuestos que han sido glucosilados 

empleando las enzimas CGTasa y/o sacarosa fosforilasa: (a) 
EGCG; (b) pteroestilbeno; (c) hesperetina; (d) floretina. 

Para algunos de los derivados obtenidos hemos 
realizado estudios de actividad neuroprotectora, 
absorción percutánea, estabilidad, capacidad 
antioxidante, etc. 
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Introduction. Naringin is a flavonoid that has been 
shown to be a good antioxidant nutraceutical ingredient 
(1), although its applications in final formulations 
represent a challenge due to its low solubility, both in 
water and in organic solvents. This study addresses 
this problem by functionalizing naringin through 
enzymatic acylation catalyzed by the immobilized 
lipase Candida antarctica lipase B and using acyl 
donors of different chain lengths. 
 
Methods. Acylation was performed using three 

different molar ratios (1:3, 1:5, 1:10) using acetonitrile 

as the reaction solvent, three activated acyl donors, 

acetate (C2), propionate (C3), and laurate (C12) vinyl 

esters, were used the reaction products and solubility 

were evaluated by HPLC and the acylation was 

confirmed by mass spectrometry and FTIR analysis.  

Results. For naringin acetate and propionate, we found 
that the acylation reaction reached a maximum of 
99.3% conversion at the three molar ratios in 24 h, 
while at 48 h, it reached 100% conversion, and for 
laurate, only 90% conversion was reached at 48 h (see 
in figure 1), only a main monoacylated product was 
observed in HPLC analysis, which was also 
corroborated by FTIR and MS/MS.  

 
Fig. 1. Conversion rate vs time of naringin acetate, propionate, and 
laurate. 

 
Compared to naringin solubility, all acylated 
compounds increased their solubility either in water or 
in solvents, up to 14, 67, and 100-fold for naringin 

acetate, naringin propionate, and naringin laurate, 
respectively, as it’s shown in table 1.  
 
Table 1. Solubility enhancement factor of naringin derivatives. 

Solvent Naringin 
acetate 

Naringin 
propionate 

Naringin 
laurate 

Water 4 1 1 

Ethanol 2 10 11 

Methanol 14 58 100 

Acetonitrile 11 67 22 

Acetone 8 48 82 

 
Conclusions. We reach a faster and efficient process 
to obtain naringin monoacylates, compared to others 
reported in previous studies with similar conditions like 
Yadav(2)  and Sun (3).  In addition, less enzyme was 
used, and no need for further purification. 
Furthermore, the solubility was improved in different 
polar solvents by the modification of the naringin 
structure with an acyl group. These improvements 
could enhance the use of naringin in the food and 
cosmetic industries, which is often limited by its low 
solubility in its nonacylated form. 
 
Acknowledgments: To CONACYT for financing the 
study (SEP-CONACYT 2018, A1-S-34273), and for the 
scholarship of Elisa Gutiérrez, to the LIBBA lab where 
this work was done. 
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Introducción. El glifosato (GP) es una molécula con 
presencia de un enlace C-P estable y es el herbicida 
más utilizado en el mundo por su papel central en el 
cultivo de cultivos genéticamente modificados (1). La 
presencia de GP está muy extendida en diversos 
ecosistemas, lo que ha causado una afectación 
negativa en humanos y otros organismos dentro de las 
cadenas tróficas (2). Al día de hoy, no existe un proceso 
estandarizado para remediar los efectos 
medioambientales del GP por lo que es necesario 
aprovechar los recursos biológicos disponibles para 
buscar la mitigación del problema. 
El objetivo de este proyecto es aislar una nueva 
enzima de origen bacteriano capaz de biodegradar 
GP por una vía alternativa a la C-P liasa, 
independiente de los niveles de fosfato, que podría 
ofrecer una herramienta de biorremediación de 
aplicación práctica. 
 
Metodología. La producción de la enzima fue inducida 
cultivando la cepa B. cereus 6P en medio mínimo con 
1 mM GP como única fuente de P a 28 °C, 150 rpm. 
Después de 120 h, las células se separaron del medio 
por centrifugación, se lavaron dos veces y se 
resuspendieron en buffer 50 mM Tris-HCl, pH 7. El 
extracto enzimático (EC) se obtuvo por sonicación: 15 
min, 80% amplitud. Se determinó la composición 
proteica del EC mediante SDS-PAGE (15% 
poliacrilamida [PA]). La actividad enzimática del EC se 
determinó midiendo la liberación de fosfato a 620 nm 
usando la formación del complejo Verde Malaquita 
después de 1 hora de incubación a 30 °C. El medio de 
reacción contenía: 50 mM Tris-HCl (pH 7 u 8), 0.01 mM 
FAD, 10 mM MgCl2, 0.035 mM GP y EC (concentración 
en medio de reacción 3 mg/mL proteína). 
 
Resultados.  
Tabla 1. Ensayos de actividad enzimática de EC, tiempo de 
incubación 1 h, 30°C. 

Muestra Actividad específica* (U/mg) % degradación 

pH 7.0 2.24 91.63 

pH 8.0 2.32 95.28 

*U= cantidad de enzima que libera 1µM de fosfato∙min-1. 

 
Fig. 1. SDS-PAGE. Se llevó a cabo en un gel PA 15%, 80/120 V. 
Carril 1: marcador de estándares proteicos con distintos pesos 
moleculares (en kDa), proteínas usadas: miosina (200), β-
galactosidasa (116), fosforilasa B (97), albúmina (66), 
deshidrogenasa glutámica (55), ovoalbúmina (45), gliceraldehído-
3-fosfato deshidrogenasa (36), anhidrasa carbónica (29), 
tripsinógeno (24), inhibidor de tripsina (20), α-lactoalbúmina (14.2), 
aprotinina (6.5); carril 2: preparación de enzima degradadora de 
GP. 
 

Conclusiones. El extracto crudo obtenido de la 
homogenización del cultivo B. cereus 6P logró una 
degradación de 91.63% y 95.28% del glifosato en 1 h 
a 30°C a pH 7.0 y 8.0, respectivamente. El gel SDS-
PAGE muestra la presencia de 6 bandas proteicas bien 
diferenciadas de las cuales al menos una es la 
responsable de la actividad de degradación observada. 
Se pretende realizar una cromatografía de exclusión 
por tamaño para obtener una fracción pura de la 
enzima de interés. 
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Introducción. Las amilasas producidas por las 
bacterias catalizan moléculas de polisacáridos, 
hidrolizando los enlaces glucosídicos α-1,4 y α-1,6 
obteniendo glucosa, maltosa, maltotriosa y dextrinas 
limite; estas enzimas en su mayoría son obtenidas y 
producidas por bacterias del género Bacillus, que 
comprenden el 60% del mercado destacando las cepas 
como B. subtilis, B. licheniformis y B. 
amyloliquefaciens. [1,2] Sin embargo, la mayoría de las 
enzimas trabajan en condiciones suaves de reacción 
por lo que continuamente se buscan nuevas fuentes de 
enzimas con características diferentes de pH y 
temperatura. 
El objetivo del presente trabajo es evaluar el perfil de 
comportamiento de trabajo de las amilasas producidas 
por la bacteria B. licheniformis LB 05 para determinar 
la temperatura y pH óptimos de funcionamiento. 
 
 Metodología.  
La producción de la enzima α-amilasa se realizó un 
medio compuesto por (g/l) 0.5 MgSO4

.7H2O, 3 NaCl, 3 
Extracto de levadura, 5 Peptona caseína y 10 Almidón 
soluble, la actividad óptima durante el crecimiento se 
determinó utilizando 1ml de extracto crudo filtrado 
mediante centrifugación en utilizando membranas de 
100 kDa, 1ml de buffer de fosfato de sodio al 0.05 M y 
ajustado a pH 7 la reacción se detuvo y se analizó 
mediante el método del 3,5-DNS. Utilizando el tiempo 
de máxima actividad enzimática, se caracterizó la 
actividad óptima, a diferentes valores de pH y 
temperatura, usando buffer citrato de sodio para un 
(pH 3.0–5.0), buffer fosfato de sodio (pH 6.0-7.0), 
buffer tris-HCl (pH 8.0-9.0) y buffer glicina-NaOH para 
(pH 10.0); el rango de temperatura que utilizó este 
proceso fue de los 15°C hasta los 60°C. [3] 
 
Resultados. Como se observa en la figura 1, el pH 
óptimo de funcionamiento se presenta a pH de 7, un 
valor común para la mayoría de las amilasas. Sin 
embargo en la determinación de la temperatura óptima 
de funcionamiento presenta 2 picos de actividad 
máxima, a 20 y 40 °C, esto puede deberse a la 
presencia de 2 diferentes amilasas, cada una con su 

temperatura óptima de funcionamiento, y que 
comparten el mismo pH óptimo. 

 
Fig. 1. Efecto del pH en la actividad amilolítica de Bacillus 
licheniformis LB05. 

 

 
 
Fig. 2. Efecto de la temperatura en la actividad amilolítica de 

Bacillus licheniformis LB05. 

 
Conclusiones. Se determino que el pH óptimo de 
funcionamiento para la actividad amilolítica es de pH 7 
y las temperaturas óptimas de actividad amilolítica se 
presentan a 20 y 40 °C.  
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Introducción. Las oxidorreductasas son usados en 
biorremediación enzimática debido a su capacidad de 
convertir diversos compuestos xenobióticos en 
sustancias más simples o conjugadas y menos 
reactivas (1). La optimización de sus procesos de 
producción ha generado el desarrollo de métodos 
experimentales y estadísticos que permiten modelar 
comportamientos de los componentes de un medio de 
cultivo; sin embargo, estos modelos dependen de las 
condiciones a las que son evaluados (pH, temperatura, 
aireación) así como del microorganismo estudiado (2). 
Este trabajo busca evaluar el potencial de Bacillus 
toyonensis para producir oxidorreductasas 
extracelulares útiles para la biorremediación, así como 
el efecto que tienen algunos nutrientes, en la 
producción y actividad enzimática de enzimas del 
microorganismo. 
 
Metodología. El trabajo se desarrolló en tres etapas 
generales. La primera, detección de enzimas 
extracelulares, se realizó evaluando: el crecimiento 
microbiano en medio nutritivo y medio mínimo mineral 
mediante los métodos espectrofotométrico (OD600) y 
cuenta viable por crecimiento en placa (UFC/mL); y la 
cantidad de proteína extracelular producida por el 
método de Bradford (µg/mL). Posteriormente se realizó 
la detección de oxidorreductasas, de acuerdo con su 
afinidad con diferentes sustratos: lacasas, lignina y 
manganeso peroxidasas, catecol 1,2 – dioxigenasa 
(C12O) y catecol 2, 3 – dioxigenasa (C23O). 
Finalmente, en la tercera etapa se propusieron 
diferentes medios de cultivo para evaluar su efecto en 
la producción y actividad enzimática de las 
oxidorreductasas extracelulares detectadas.  
 
Resultados. La producción de proteína extracelular en 
B. toyonensis se presentó en su fase estacionaria 
hasta un valor máximo de 0.038 mg/mL a las 48 h de 
crecimiento en caldo nutritivo y un valor de 0.009
 
mg/mL en medio mineral, presentando actividad 
enzimática de lacasa y C23O sin verse afectada por la 
presencia de etinilestradiol como inductor (Fig. 1). Se 
observó actividad enzimática de oxidorreductasas 
extracelulares producidas por B. toyonensis  en cuatro 

de nueve medios de cultivo publicados previamente, en 
los que bacterias del género Bacillus habían 
presentado ésta. Finalmente, sustratos como el fenol, 
catecol y etinilestradiol como única fuente de carbono 
presentaron un aumento en la actividad enzimática 
relativa de C12O y C23O (Fig. 2).  
 

 
Fig. 1. A) Proteína extracelular total (mg/mL) y B) Actividad 
enzimática (U/L) producida por B. toyonensis en M: medio mínimo 
mineral, N: medio nutritivo, EE2: medio adicionado con 
anticonceptivo (50 ppm) a 48 de crecimiento. 

 

  
Fig. 2. Actividad enzimática relativa (%) de A) C12O y B) C23O 
observada en B. toyonensis con diferentes fuentes de carbono en 
medio Mecinas-Granados et al. (3) a 37 °C y 150 rpm.  
 

Conclusiones. B. toyonensis produce proteínas 
extracelulares con actividad enzimática de lacasas, 
C12O y C23O, la cual se presenta en medios cuya 
composición contenga MgSO4, KH2PO4 y (NH4)2SO4, y 
ésta puede ser aumentada al emplear diferentes 
sustratos como fenol y catecol como única fuente de 
carbono. 
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Introducción. Las enzimas son biocatalizadores 
empleados en procesos biotecnológicos debido a su 
gran especificidad y eficiencia (1). Su empleo en la 
industria supone gran demanda y retribuye en altas 
ganancias económicas. En ocasiones, las condiciones 
donde operan las enzimas suelen considerar 
temperatura y pH elevados. Por lo anterior, la 
identificación de nuevas esterasas con características 
deseables la vuelven un tema de gran interés (2).  
El objetivo de este trabajo fue caracterizar de manera 
bioquímica la esterasa CpEST expresada en la 
levadura Komagataella phaffii.  
 
Metodología. Se determinó sobre la actividad 
específica de CpEST el efecto de A) temperatura: 25 
°C hasta 45 °C en el medio de reacción; B) pH, 
utilizando buffer de acetato (pH 3–6), Tris- HCl (pH 7-
9) y carbonatos (pH 10-11) y C) solventes: se cuantificó 
la actividad residual después de la incubación de la 
esterasa en presencia de 20 % v/v de solvente y Tris-
HCl 100 mM pH 10.0 durante 1 h (3). 
 
Resultados. Se identificó que la temperatura óptima 
de reacción de la enzima CpEST fue de 30 °C, por lo 
que su empleo en reacciones catalíticas puede ocurrir 
a temperatura ambiente (Fig. 1a). Para el caso del pH 
se determinó que la enzima es activa en un rango de 
pH de 8.0 a 10.0, teniendo como máxima actividad 
específica a pH altamente alcalino. Se ha reportado 
para otras esterasas que su actividad óptima oscila 
entre pH 9.0 y 9.5 (4). En este estudio se observó que 
a pH menores al neutro, su actividad disminuye 
sustancialmente (Fig. 1b). 

 
Fig. 1. Efecto de temperatura y pH sobre la actividad específica de 
la esterasa CpEST. a) Determinación de la temperatura óptima. B) 

Evaluación del pH óptimo de la enzima en estudio.  

En relación a los solventes, se observó que la enzima 
CpEST presenta menos estabilidad ante el isooctano, 
reteniendo menos del 30 % de su actividad. En 
solventes como el tert-butanol y acetona su actividad 
se conserva entre un 58 y 55 %, respectivamente. Este 
patrón ha sido observado en lipasas secretadas por el 
género Pseudomonas, que además han sido 
empleadas en procesos biotecnológicos por su 
estabilidad en solventes (Fig. 2). 
 

 

Fig. 2. Determinación de la estabilidad ante solventes de la 
esterasa CpEST. 

 
Conclusiones. Se logró la caracterización 
bioquímica de la enzima recombinante CpEST. Esta 
enzima representa una alternativa para su empleo en 
la industria de detergentes y otros sectores donde se 
requieran pH alcalinos. 
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Palabras clave: Esterasa, proteína, papaya 

Introducción. Las lipasas son enzimas ubicuas 
presentes en microorganismos, animales y plantas (1, 
2). Son capaces de catalizar reacciones de hidrólisis, 
síntesis, transesterificación e interesterificación. Se 
caracterizan por su alta especificidad, robustez y 
generación de productos con alta pureza y calidad. 
Debido a que las enzimas más estudiadas son de 
origen microbiano, la búsqueda a partir de otras 
fuentes, así como proveer su disponibilidad son temas 
de interés en la actualidad (3).  
El objetivo de este trabajo fue expresar 
funcionalmente en una levadura una esterasa de 
papaya (CpEST) bajo un sistema inducible con 
metanol (pAOX1). 
 
Metodología. La secuencia codificante de CpEST se 
clonó en el vector pPICAZaB que contenía una Señal 
secretora N-terminal y se transformó en células 
electrocompetentes K. phaffii. Se usó Zeocina (100 
mg/mL) como marcador de selección y tributirina al 1%. 
El constructo fue confirmado por PCR de colonias y 
secuenciación. La producción de enzimas se realizó 
con la adición de metanol al 0.5 % cada 24 h durante 
cuatro días. El sobrenadante obtenido fue empleado 
para determinar la actividad enzimática en pNPB (5). 
La presencia de la enzima en el sobrenadante fue 
verificada por SDS-PAGE. 
 
Resultados. Se identificaron 11 colonias que formaron 
halo de hidrólisis en medio de placa de agar 
suplementado con tributirina (Fig. 1a).  
 

 

 

 

 

 
 

Fig. 1. Selección e identificación de clonas positivas que expresan 
el gen de CpEST. a) Formación de hidrólisis en medio 

suplementado con tributirina 1 %. b) Producto de pcr de colonia. M: 
marcador 100pb; 1 y 2: amplicón de 1237pb (CpEST). 
 

Un amplicón de aproximadamente 1237 pb, demostró 
la presencia del gen CpEST integrado dentro del 
genoma de la levadura seleccionada (Fig. 1b), cuya 
construcción de plásmido y enzima se transformó con 
éxito. La actividad enzimática máxima determinada fue 
de aproximadamente 43 U/mL (Fig. 2a).  
 
 

 
 
 
 
 

 
 

Fig. 2. Producción heteróloga de la enzima CpEST. a) 
Determinación de actividad lipasa en pNPB. b) SDS-PAGE de 
sobrenadante. M: marcador molecular; líneas 1 y 2: sobrenadante. 

Las flechas rojas señalan a la enzima recombinante. 
 

El peso molecular teórico estimado para CpEST fue de 
38 KDa aproximadamente (Fig. 2c). Sin embargo, 
estudios previos reportaron una diferencia de 3 KDa 
entre lo obtenido por predicción molecular y lo 
observado en SDS-PAGE (4). Esto se observó en el 
presente trabajo y probablemente se debe a que la 
proteína estaba glicosilada. 
 

Conclusiones. Se logró la expresión funcional de la 
esterasa de C. papaya mediante una levadura.  
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Introducción. La lipasa B de Candida antarctica 
(CALB), proviene de una levadura aislada del lago 
Vanda en 1969, y es considerada como la lipasa 
perfecta debido a sus propiedades físicas y químicas 
que le permite llevar a cabo reacciones para la 
elaboración de biopolímeros, vitaminas, medicamentos 
y biocombustibles, entre otros productos (1). Esta 
enzima ha sido expresada recombinantemente en 
Komagataella phaffii (Pichia pastoris) y 
comercialmente en Aspergillus niger; sin embargo, su 
producción en Yarrowia lipolytica inducible por eritritol 
ha sido prometedora y poco explorada en comparación 
con las factorías celulares antes mencionadas (2). 
Además, la inducción por eritritol es segura a escala 
industrial y evita el uso de inductores hidrofóbicos que 
dificultan la purificación de la enzima recombinante. 
Por otra parte, la metodología Golden Gate (GG) 
permite la edición genética rápida, eficiente y adaptable 
a diferentes tipos de cepas (3). 
Por ello, el objetivo fue transformar Y. lipolytica 
mediante GG para expresar CALB de forma inducible. 
 
Metodología. El gen de CALB se optimizó para Y. 
lipolytica, y se diseñó el vector de expresión con el gen 
hph como marcador de resistencia a higromicina B, 
promotor inducible por eritritol, y terminador Lip2. El 
ensamblaje del vector de expresión se realizó mediante 
GG (4), a partir del GG toolkit de Addgene. El proceso 
de clonación se muestra en la Figura 1; se transformó 
E. coli DH5α de acuerdo con Reyes et al (5), y en Y. 
lipolytica con el método del acetato de litio. Se 
elaboraron placas de YPG suplementadas con 
tributirina (1%) y eritritol (1%), y se realizó PCR para 
verificar la transformación de CALB en Y. lipolytica.  

Fig. 1. Proceso de clonación de CALB en Y. lipolytica. 
 
Resultados. El ensamble y clonación del vector fueron 
verificados mediante PCR, amplificando el gen de calb 
exitosamente. El marcador de resistencia permitió una 
adecuada selección, sin recurrir a modificaciones 

adicionales para generar cepas auxotrófas (Figura 2, 
A). Las placas con eritritol y tributirina presentan halos 
de hidrólisis en las cepas transformadas a las 24 h, y 
no así en la silvestres (Figura 2, B).  

Fig. 2. Colonias de Y. lipolytica transformada con CALB en medio 
selectivo con higromicina B (A); y comparación de células 
transformadas y no transformadas de Y. lipolytica en placa con 
tributirina y eritritol a las 24 h (B); las células transformadas están 
encerradas en un círculo y presentan halo de hidrólisis. 

 
Conclusiones. La metodología GG permitió la 
eficiente transformación de CALB inducible por eritritol 
en Y. lipolytica. Además, se mostró que las placas de 
YPG con tributirina y eritritol son óptimas para 
diferenciar visualmente las cepas transformadas de las 
silvestres mediante la formación de halo. Con base a lo 
reportado previamente y debido a la capacidad de 
secreción que tiene la propia levadura (2) se esperaría 
un mayor halo. Esto puede ser por las diferentes cepas 
y condiciones usadas, por lo que se tendrá que 
comprobar estas hipótesis. Posteriormente se realizará 
el cultivo en medio líquido y modificaciones genéticas 
que mejoren la producción de CALB. 
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Introducción. El xilitol se utiliza como edulcorante de 
bajo aporte calórico además de tener propiedades 
anticariogénicas[1]. C. lusitaniae acumula xilitol a partir 
de xilosa pero no en glucosa. Se sabe que los genes 
involucrados en el metabolismo de la xilosa son XYL1 
y XYL2, los cuales codifican para las enzimas xilosa 
reductasa (XR) y xilitol deshidrogenasa (XDH) 
respectivamente[2]. En el presente trabajo se pretende 
producir xilitol a partir de sacarificados de bagazo de 
caña, ricos en xilosa y glucosa. Se determinó la 
actividad específica de XR y XDH, así como la 
expresión de los genes XYL1 y XYL2 cuando C. 
lusitaniae se cultiva en glucosa o xilosa, buscando un 
modelo de regulación. 
 
Metodología. C. lusitaniae se hizo crecer en medio 
Breus con xilosa o glucosa. Los tiempos de muestreo 
fueron a las 0, 8 y 12 h en el caso de glucosa y a las 0, 
24 y 48 en xilosa. Para cada muestra se obtuvo el 
extracto crudo intracelular y se midió actividad XR y 
XDH por espectrofotometría a 340 nm. Para el análisis 
de expresión se sintetizó cDNA a partir del RNAm 
usando el kit RevertAid First Estándar cDNA synthesis. 
Se utilizó como molde el cDNA y se determinaron los 
niveles de expresión por medio de qPCR[3] 
Resultados. La actividad enzimática de XR y XDH sólo 
se observó cuando C. lusitaniae creció en xilosa, pero 
no cuando creció en glucosa (Fig. 1). La actividad 
enzimática de XR fue mayor que XDH a las 24 y 48 h. 
Por otro lado, dichas actividades no fueron detectables 
en glucosa (Fig. 1 B). 
 

 
 
Figura 10. Actividades XR y XDH de C. lusitaniae creciendo en 
20 g/L de A) xilosa y B) glucosa 
 

En el caso de la expresión de XYL1 y XYL2, sólo hubo 
expresión en xilosa y no en glucosa (Fig. 2). XYL1 tuvo 
mayor expresión con respecto a XYL2 a las 0 y 24 h 
coincidiendo con la actividad enzimática (Fig. 2A). No 
hubo expresión de los genes XYL1 y XYL2 cuando C. 
lusitaniae se cultivó en glucosa (Fig. 2 B).  

 
Figura 2. Expresión de XYL1 y XYL2 de C. lusitaniae creciendo 
en 20 g/L A) xilosa y B) glucosa 
 

Conclusiones.  

• C. lusitaniae sólo presenta actividad 
enzimática XR y XDH cuando crece en xilosa, 
pero no en glucosa.   

• Los genes XYL1 y XYL2 son de naturaleza 
inducible, ya que se expresan cuando C. 
lusitaniae crece en xilosa mientas que dichos 
genes son reprimidos en presencia de glucosa. 
Lo anterior se correlaciona con las actividades 
enzimáticas respectivas. 
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Introducción. Uno de los problemas causados por 
enfermedad renal son los trastornos del ciclo de la 
urea; estos trastornos son un problema común en los 
errores metabólicos congénitos y representan 
problema importante de preocupación para la unidad 
metabólica [1,2]. Encontrar formas de detección 
eficientes es uno de los principales retos. La precisión 
analítica de los biosensores ha conducido a un 
crecimiento acelerado de la investigación y desarrollo 
de estos, además, el impacto de la introducción de esta 
tecnología en la sociedad [3].  El uso de enzimas como 
boireceptores presenta una gran ventaja en la 
selectividad de los analitos de interés por lo tanto 
encontrar nuevas estrategias para su aplicación en 
biosensores. En este trabajo se presenta el desarrollo 
de un biosensor microfluídico a nivel de multi-sensado, 
utilizando la transducción colorimétrica de medición de 
los niveles de urea, sarcosina, creatina y creatinina con 
interés clínico en pacientes con enfermedad renal.  
 
Metodología.  
 

 
 
 

Fig. 1. Prototipo de multi-sensor colorimétrico microfluídico para 
detección de biomarcadores de daño renal. 

 
Se diseño la fase sensora del biosensor utilizando 
diferentes zonas de detección y las enzimas ureasa, 
sarcosina oxidasa, creatininasa, peroxidasa del rábano 

picante y creatinasa inmovilizadas en macroesferas de 
quitonsano funcionalizadas con glutaraldehído 
depositadas sobre papel Whatman. Se involucraron 
técnicas de telemedicina, integrando procesamiento de 
imágenes con el uso de teléfonos inteligentes, que 
permitieron registrar los cambios en los ensayos 
colorimétricos y, por ende, los cambios del triplete RGB 
de la prueba que permitieron la lectura colorimétrica 
enzimática para determinar las concentraciones de 
creatinina y urea en rangos que son fisiológicamente 
relevantes. 
 
Resultados. Se llevaron a cabo las evaluaciones de 
los parámetros cinéticos de las enzimas inmovilizadas, 
así como las pruebas colorimétricas y de detección de 
cada uno de los biomarcadores 

 
Fig. 2. Evaluación de detección colorimétrica de algunos 

biomacradores por medio del método de detección desarrollado. 

 
Conclusiones. Se desarrollo un prototipo de multi-
sensor colorimétrico de biomarcadores de daño renal 
alcanzando una buena sensibilidad y rápidez de 
detección comparado con los métodos 
convencionales. 
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Introducción. Las legumainas, presentes en la 
mayoría de los organismos, son cisteína proteinasas 
(CPs) del clan CD de la familia C13 de las asparaginil 
endopeptidasas (AEPs) que participan tanto en 
procesos biológicos como de patogenicidad, como se 
describe en Dall, 2016 (1). 
Es sabido que AEPs se sobre expresan en algunos 
tumores en células de mamífero, lo cual la convierte en 
candidato para el diseño de fármacos anticáncer. Por 
otro lado, los inhibidores naturales de CPs de tipo 
AEPs de parásitos, también pueden ser candidatos 
para el diseño de fármacos contra la enfermedad 
causada por los parásitos. Trichomonas vaginalis es un 
protozoario parásito de transmisión sexual desatendido 
que tiene 10 genes que codifican para AEPs de la 
familia C13 del clan CD, las cuales se sintetizan como 
precursores inactivos (proenzima) de entre 43.5 y 45 
kDa. Los zimógenos se procesan a su forma 
enzimáticamente activa después de perder regiones 
tanto del amino como del carboxilo terminal (2). 
El objetivo de este trabajo fue obtener una de las 
AEPs de T. vaginalis sin el péptido señal (TvAEP-

SP) y a su inhibidor (TvAEP-INH) como proteínas 
recombinantes en su conformación nativa para su 
caracterización bioquímica y funcional. 
 

Metodología. Los genes tvaep-sp y tvaep-inh fueron 
sintetizados por Synbio y se subclonaron en los sitios 
NcoI y XhoI en los vectores pCri1a y pCri8a, 
respectivamente. Células competentes de Escherichia 
coli BL21(DE3) se transformaron con cada 
construcción y se crecieron en medio 2TY. La 
expresión de las proteínas se indujo con 0.2 mM de 
IPTG a 20 °C por 16 h. Las proteínas se solubilizaron 
en urea 8 M y 2-ME 1 mM y se purificaron por 
cromatografía de afinidad a níquel en condiciones 
desnaturalizantes. Ambas proteínas se replegaron por 
diálisis. Las muestras se analizaron por SDS-PAGE en 
geles de poliacrilamida al 10 o 12 %, respectivamente. 
 
Resultados. El análisis de la expresión por SDS-PAGE 

indica que la TvAEP-SP fusionada al MBP (Fig. 1a) y 
TvAEP-INH (Fig. 1b) se expresaron como cuerpos de 
inclusión, por lo que se recuperaron de la fracción 

insoluble para su purificación. En ambos casos las 
proteínas obtenidas corresponden al tamaño molecular 

esperado de 85.6 kDa para TvAEP-SP+MBP y 15.4 
kDa para el inhibidor TvAEP-INH. La fusión de la 

TvAEP-SP al MBP permitió mejorar las propiedades 
de los cuerpos de inclusión al solubilizarlos. Las 
condiciones de replegamiento implementadas para 
ambas proteínas permitieron recuperar proteínas 
estables sin agregados aparentes. Interesantemente 
los ensayos de inmunodetección utilizando un 
anticuerpo contra TvLEGU-1r, otra AEP de tricomonas 
(2,3) no mostró reactividad cruzada contra TvAEP-

SP. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 1. Expresión de TvAEP-SP (a) y TvAEP-INH (b) en BL21(DE3). 
Marcador M, No inducido NI, inducido I, fracción soluble FS e 
insoluble FI. SDS-PAGE en geles de poliacrilamida al 10 y 12%. 

 

Conclusiones.  La TvAEP-SP de T. vaginalis, así 
como su inhibidor TvAEP-INH son susceptibles de 
expresarse de forma recombinante y replegarse para 
obtener una conformación estable. 
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     Introducción. El tereftalato de polietileno (PET) es

 
utilizado en la fabricación de fibras textiles sintéticas y

 
botellas de plástico1. Al término

 

de su vida útil, este

 
producto termina en el medio

 

ambiente

 

pudiéndose 
fragmentar hasta etilenglicol

 

y

 

ácido

 

tereftálico

 

TPA2. 
Siendo este

 

último

 

considerado un xenoestrógeno3.

 
Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue identificar

 
enzimas de microorganismos que

 

intervienen en

 

la

 
mineralización del PET como

 

las

 

citocromo

 

P450

 

y 
expresar una de ellas en E.

 

coli.

 
 
Metodología.

 

Se

 

realizaron

 

análisis

 

bioinformáticos

 

en

 
los genomas de bacterias y hongos, para identificar

 
genes

 

anotados

 

de

 

enzimas

 

probables

 

para

 

la

 
degradación

 

de

 

TPA.

 

Se

 

evaluó

 

la

 

degradación

 

de

 

TPA4

 
y la

 

cinética

 

de

 

producción

 

de

 

enzimas

 

oxigenasas

 

por

 
Aspergillus,

 

utilizando

 

TPA

 

al

 

0.5

 

%

 

p/v.

 

Se determino la

 
actividad

 

reductasa5 y

 

proteína6.

 

Se

 

seleccionó

 

el

 

gen

 
phacA

 

de

 

Aspergillus

 

para

 

la

 

expresión heteróloga en 
E. coli utilizando el vector de

 

expresión pET-22b(+). 
Las

 

clonas

 

positivas

 

por PCR de colonia se cultivaron 
en LB con inducción

 

para la expresión de PHACA con 
IPTG. Por último, se

 

realizó

 

la

 

cinética

 

de

 

producción

 

de

 
enzimas

 

oxigenasas

 

determinando

 

actividad

 

reductasa

 
y

 

proteína. Asimismo, se obtuvo un modelo estructural

 
para la enzima recombinante

 

en

 

el

 

programa

 

Robetta

 
con

 

el algoritmo

 

RoseTTAFold.

 
 

 

Resultados.

 

Se

 

encontró

 

anotado

 

el

 

gen

 

phacA

 

con

 

un

 
100%

 

de

 

identidad

 

en

 

las

 

bases

 

de

 

datos

 

que

 
contenían

 

su

 

genoma, se determinó una degradación 
de TPA de 56 %

 

para A. nidulans a las 168 horas y 
67.4 % para A.

 

terreus

 

a

 

las

 

120

 

horas.

 

Se

 

obtuvo

 
una

 

actividad

 

de

 

29.54

 

µkatal/mL

 

a

 

las

 

48

 

horas

 

y

 
23.83

 

µkatal/mL

 

a

 

las

 

120 horas. La

 

cinética de 
producción de la enzima mostró la máxima

 

actividad

 

a

 
las

 

5

 

horas

 

de

 

la

 

inducción

 

(33.15

 

µkatal/mL)

 

(Fig.

 

1).

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

Fig.

 

1.

 

Cinética

 

de

 

PHACA en

 

E.

 

coli

 

BL21.

  

Fig. 2 Modelo PHACA.

  

 
 

 
El modelo estructural obtenido,

 

se validó obteniendo un 
QMEANDisco Global 0.58 ±

 

0.05,

 

puntuación

 
MolProbity

 

2.82

 

y

 

Ramachandran

 

favorable de 97.38 
%. La estructura obtenida presenta la topología de una 
Fenilacetato 2-hidroxilasa

 

enzima

 

citocromo

 

P450 
monooxigenasa (Fig. 2).

 
 
Conclusiones.

 
       

Se

 

planteó

 

una

 

ruta

 

metabólica

 

probable

 

para

 

la

   
despolimerización y mineralización de PET a partir de 
la información obtenida en la

 

literatura.

 
El análisis bioinformático permitió la identificación de

 
enzimas

 

dioxigenasas

 

en diferentes géneros de 
bacterias

 

que llevan a cabo la mineralización del TPA. 
No se

 

encontraron genes de enzimas para la 
mineralización

 

de TPA en los genomas de hongos 
Aspergillus

 

y

 

Alternaria.

 

Sin

 

embargo,

 

si

 

se

 

identificaron

 
genes

 

que

 

codifican

 

para

 

enzimas

 

Citocromo

 

P450 
que degradan compuestos aromáticos. 

 
Se comprobó que los hongos del género Aspergillus

 
tuvieron capacidad para crecer en presencia de TPA, 
presentando actividad

 

enzimática.

 
Se expresó en E. coli el gen phacA que codifica una

 
citocromo P450 monooxigenasa en A. nidulans

 

que

 
está

 

implicada

 

en

 

la

 

mineralización

 

de

 

compuestos

 
aromáticos.
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Introducción. El eritritol es un polialcohol de cuatro 
carbonos utilizado en la industria alimentaria, 
farmacéutica y en la biorrefinería. Este metabolito 
puede sintetizarse de forma química y biotecnológica, 
este último por levaduras como Clavispora lusitaniae 
(1). C. lusitaniae produce diferentes metabolitos como 
etanol, xilitol y eritritol (2). Sin embargo, para la 
obtención de este último se sabe que se necesitan dos 
enzimas clave: eritrosa 4-fosfato quinasa y eritrosa 
reductasa, a pesar de esto no se encuentra 
caracterizada la ruta metabólica ni los genes 
implicados en la misma en C. lusitaniae (3).  
Por lo antes mencionado, el objetivo del presente 
trabajo es amplificar el gen de la eritrosa reductasa 
(ER) de Clavispora lusitaniae como primer paso en la 
investigación de su ruta metabólica.  
 
Metodología. Se llevó a cabo una búsqueda 
bibliográfica de la secuencia del gen de la eritrosa 
reductasa en otras levaduras. Con la secuencia 
obtenida se realizó un blast para localizar un fragmento 
de secuencia similar en el genoma de C. lusitaniae. 
Con lo anterior se identificó la secuencia putativa del 
gen de interés. Se prosiguió a hacer el diseño in silico 
de los iniciadores para la amplificación por PCR punto 
final de dicho gen.  
 
Resultados.  
Se obtuvo por análisis bioinformático la secuencia de 
ER en el genoma de C. lusitanaie (Fig. 1) 
 

 
Fig. 1. Secuencia putativa de la ER (amarillo), junto con la 

secuencia alineada por blast (rojo), la secuencia río arriba (verde) 

y la secuencia río abajo (azul) de ER Moniliella megachiliensis. 

Con esta secuencia se diseñaron los iniciadores para 
amplificar secuencias de este gen (Tabla 1) 
 
 
 
 
 

Tabla 1. Secuencia de los iniciadores diseñados para la 
amplificación de ER.  

 
Se espera obtener la amplificación del gen de la 
eritrosa reductasa y fragmentos del mismo con los 
iniciadores previamente mencionados (Fig. 2).  

 
Fig 2. Simulación in silico del gel de agarosa (1) Amplificación del 
gen de eritrosa reductasa, (2, 3, 4) Amplificación de fragmentos del 
gen de la eritrosa reductasa. 

 
Conclusiones. El análisis bioinformático mostró la 
presencia de la secuencia putativa de la eritrosa 
reductasa en el genoma de Clavispora lusitaniae.  
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Introducción. Recientemente se caracterizó una 
nueva cicloglucanotransferasa (CGTasa) 
termoacidofílica, CldA, capaz de ciclar α-(1,4)-
glucooligosacáridos a partir de almidón (actividad de 
ciclación), para producir ciclodextrinas (CDs) 
funcionales. No obstante, CldA también hidroliza 
almidón, disminuyendo el rendimiento de CDs1,2,3. La 
estructura cristalográfica de CldA (Fig. 1) sugirió que la 
modesta actividad de ciclación está relacionada con la 
presencia del par hidrofóbico inusual Trp204/Met281 en el 
subsitio +2 del sitio activo3, alejado del par clásico 
(Phe)/(Phe/Tyr), el cual es primordial para la actividad 
de ciclación4.  

Figura 1. Estructura cristalográfica de CldA (Código PDB 6WNI; [3]). 
Note el par Trp204/Met281 interactuando con β-CD en el subsitio +2 del 
sitio activo. 
 
Este trabajo presenta la caracterización funcional 
comparativa entre la forma nativa de CldA y su forma 
mutante CldAM281F, con el objetivo de optimizar el perfil 
de actividad de ciclación. 
 
Metodología. Purificación: cromatografía de afinidad a 
níquel (CldA y CldAM281F recombinantes). Análisis de 
productos (maltooligosacáridos y CDs): HPLC, con el 
Sistema Alliance® 2695 acoplado a un detector de 
índice de refracción (IR: 2414). Estándares: glucosa 
(G1), maltosa (G2), maltotriosa (G3), maltotetraosa 
(G4), maltopentosa (G5), maltohexosa (G6), 
maltoheptaosa (G7) y α- ,β- y γ-CDs. 
 
 

Resultados. 

4 

Figura 2. Productos sintetizados a pH 4.0. (A) Perfil de productos de 
CldA (línea punteada) y mutante (línea sólida). (B) Producción 
relativa de CldA (Barras en gris) y mutante (barras en negro).  

Figura 3. Productos sintetizados a pH 7.0. (A) Perfil de productos de 
CldA (línea punteada) y mutante (línea sólida). (B) Producción 
relativa de CldA (Barras en gris) y mutante (barras en negro). 
 

Conclusiones. Con relación a la forma nativa, CldAM281F 
incrementó 3.41 veces la actividad de ciclación a pH 4.0 
y 1.76 veces a pH 7.0, confirmando el éxito del diseño 
racional para optimizar el perfil de actividad de ciclación.   
 
Agradecimientos. BVC y LEB agradecen el apoyo de 
una beca SNI y una beca posdoctoral CONACyT No. 
218862, respectivamente. HSP y SCL agradecen el 
apoyo de los proyectos CONACyT CB-2018-A1-S-
18011, CF-2019-33-549477 e INFR-2021-17-316456.  
 
Bibliografía.  
[1] Velazquez-Cruz, B. (2021). Tesis maestría. Universidad de 
Colima, México. [2] Centeno-Leija, S., Espinosa-Barrera, L., 
Velazquez-Cruz, B. et al., (2022) Sci. Rep. 12:730. [3] Espinosa-
Barrera, L., Velazquez-Cruz, B. et al., (2023). Escritura terminada. 
Para Acta Cryst. D o JBC. [4] Uitdehaag, J. C., Kalk, K. H., van Der 
Veen, B. A., Dijkhuizen, L., & Dijkstra, B. W., (1999). J. Biol. Chem. 
274(49):34868-34876. 

XX Congreso Nacional de Biotecnología y Bioingeniería 
11-15 de septiembre del 2023. Ixtapa Zihuatanejo, Guerrero 

BioTecnología, Año 2023, Vol. 27 No. 4 270

mailto:hserrano0@ucol.mx
mailto:scenteno0@ucol.mx


 

 

 ESTUDIO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL DE LA CUTINASA RECOMBINANTE 
ANCUT1 DE Aspergillus nidulans PARA LA DEGRADACIÓN DE PET 

Augusto Castro1, Adela Rodríguez2, Rogelio Rodríguez-Sotres1 y Amelia Farrés.1 Facultad de 
Química, UNAM, Ciudad de México, 04510.2 Instituto de Química, UNAM, Ciudad de México, 

04510 jaugusto_09roca@comunidad.unam.mx 

Palabras clave: Cutinasa, Biodegradación, Poliéster 

Introducción. Los residuos de plásticos se acumulan 
en diversos ecosistemas, provocando un severo 
problema en el medio ambiente. Uno de los plásticos 
más utilizados en la industria de alimentos es poli 
(etilen tereftalato) (PET) constituido por etilenglicol y 
ácido tereftálico. Los procesos químicos y 
termomecánicos son las estrategias principales para 
reciclarlo. Actualmente se emplea la biocatálisis como 
una alternativa. Existe una variante empleando una 
variante de cutinasa que puede despolimerizar PET 
amorfo hasta un 90% (1). Otras enzimas que degradan 
el PET deben mejorarse para lograr resultados 
similares, específicamente la actividad hacia PET 
semicristalino y la termoestabilidad (2). El sistema 
cutinolítico de Aspergillus nidulans incluye a la enzima 
ANCUT1 (3), que ha demostrado que degrada el PET 
por pérdida de peso y disminución de la cristalinidad. 
Sin embargo, el rendimiento de monómeros es bajo y 
requiere un tiempo de reacción prolongado. El objetivo 
de este trabajo es mejorar la actividad de ANCUT1 por 
creación de variantes. Se realizó un estudio in silico 
para analizar la interacción de la enzima con un 
oligómero de PET y se identificaron los residuos que 
están implicados en la unión del sustrato y la eficiencia 
catalítica. Los resultados deberían conducir al 
desarrollo de biocatalizadores con una actividad mayor 
que la enzima silvestre. 
 
Metodología. Rodríguez-Sotres (2021) construyó un 
modelo 3D de la ANCUT1 utilizando AlphaFold 2.0. Se 
validó y se minimizó el modelo. Se estudió la 
interacción del ligando (3PET) mediante 
acomplamiento molecular con AutoDock Vina, 
dinamica molecular (DM) con Gromacs 5.1.4 para la 
enzima libre y con el ligando. Se calculó la entropía 
usando mecánica molecular y métodos semiempíricos 
QM (SQM) de MOPAC, para calcular la entalpía y 
determinar el ΔG de unión. Se seleccionaron los 
residuos de interés y se hizo mutagénesis sitio dirigidas 
para producir las enzimas recombinantes en E. coli. 
 
Resultados. El 3PET interacciona con 19 residuos de 
la hedidura que soporta el sitio activo de la ANCUT1. 
Cada anillo aromático se encuentra en un subsitio de 
unión (Fig. 1). L171 y N73 son residuos que pertenecen 

al punto de reconocimiento (PR) del sitio activo, 
durante la DM estos residuos están en contacto todo el 
tiempo con el 3PET. Se observó una conformación 
cerrada del PR. Esto condujo a evaluar DM con iones 
(Na, Ca y Mg) que tienen un efecto en la actividad y la 
termoestabilidad (4). Se observó una conformación 
abierta en presencia de Mg y sitios de unión para este 
ión. Esto correlaciona con otro trabajo que se presenta 
durante el congreso (5). Una doble mutante (LN) podría 
permitir una conformación abierta que se reflejaría con 
un incremento en la actividad enzimática. Por otro lado, 
se obtuvieron colonias positivas después de la 
mutagénesis sitio dirigidas que están en proceso de 
comprobación. 

 
Fig. 1. Se observa la superficie hidrofóbica de la ANCUT1 (azul 
representa residuos hidrofílicos y rojo residuos hidrofóbicos), (A) 
conformación cerrada de ANCUT1, (B) conformación abierta de 
ANCUT1, (C) doble mutante de ANCUT1, (D-F) posibles sitios de 
unión a Mg2+. 
 

Conclusiones. Hay 3 sitios de unión potenciales para 
Mg que modifican la conformación de abierta a cerrada 
en el PR de la ANCUT1 y la interacción con el 3PET. 
La LN mejora la interacción con el 3PET sin la 
presencia de iones. Hasta el momento desconocemos 
si los iones tienen solo un efecto en la actividad 
enzimática, en la termoestabilidad o en ambos 
parámetros. Se requieren más experimentos para 
comprobar los resultados in silico. 
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Bibliografía. (1) Tournier, V, et al. (2020). Nature. Vol (580). 1-
18. (2) Kawai, F, Kawabata, T y Oda M. (2019). Appl. Biochem. 
Biotechnol. Mini-review.1-16. 
(3) Bermúdez, E, et al. (2019) Appl Microbiol Biotechnol 103:3863-
3874. (4) Castro, A, Rodríguez, R y Farrés, A. (2023). Catalysts. 13, 
591. 1-24. (5) unamFrancoII.  

XX Congreso Nacional de Biotecnología y Bioingeniería 
11-15 de septiembre del 2023. Ixtapa Zihuatanejo, Guerrero 

BioTecnología, Año 2023, Vol. 27 No. 4 271



 

 

OPTIMIZACIÓN DE LA PRODUCCIÓN DE HIDROLASAS CON PENICILLIUM 

CRUSTOSUM COMO FERMENTACIÓN BASE PARA UNA BIOREFINERÍA 

Arely Núñez-Serrano a, Refugio B. García-Reyes a, Alcione García-González a, * 
a Universidad Autónoma de Nuevo León (UANL), Facultad de Ciencias Químicas, Av. Universidad S/N, Cd. Universitaria, C.P. 66455, San Nicol ́as de los 

Garza, Nuevo León, México 

*alcione.garciagn@uanl.edu.mx 

 

Palabras clave: Optimización, hidrolasas, Penicillium crustosum 

Introducción. Debido a la alta demanda industrial de 
hidrolasas, se buscan estrategias que optimice el 
rendimiento de producción y costos. Además, la 
revalorización de agro residuos favorece el desarrollo 
de biorrefinerías para la obtención de diversos 
compuestos, como enzimas por vía microbiana [1].  
El objetivo de este proyecto es optimizar la producción 
de pectinasas, xilanasas y celulasas, mediante la 
fermentación sumergida (FS) de Penicillium crustosum 
utilizando residuos agroindustriales como cosustratos.  
 
Metodología. Primero, la producción enzimática se 
realizó mediante FS evaluando la cáscara de limón 
(CL) (2% p/s) y el salvado de trigo (ST) (p/s) como 
cosustrato, para determinar el mejor cosustrato. La 
actividad enzimática fue determinada utilizando como 
estándar ácido galacturónico (mg/mL) (pectinasas), D-
xilosa (mg/mL) (xilanasas) y glucosa (mg/mL) 
(celulasas), la actividad hidrolítica (U/mL) se definió 
como la cantidad de enzima que cataliza 1 µL de 
sustrato por mL [2]. Se realizó un análisis estadístico 
ANOVA. Posteriormente, se utilizó un Diseño Central 
Compuesto (DCC) [3] para la optimización de la 
producción hidrolítica, variando la temperatura, pH, 
concentración de cofactor MnSO4 (g/L) y medio PDB 
(% p/v), para el caso de la xilanasas.  
 
Resultados.  

Tabla 1. Actividades enzimáticas máximas obtenidas en FS 
variando los cosustratos 

Control, sin cosustrato; CL, cáscara de limón; ST, salvado de trigo 

Existe diferencia significativa (α = 0.05) entre los 
cosustratos utilizados en las producciones hidrolíticas 
evaluadas, y en la DCC para cada enzima. 
 

Tabla 2. Condiciones óptimas de producción de pectinasas y la 
comparación entre la actividad experimental y la predicha; con 

112% de similitud 

Temperatura pH MnSO4 
Actividad 

enzimática 
predicha 

Actividad 
enzimática 

experimental 
°C  g/L U/mL U/mL 

33.5 5.05 2.5 1269.70 1427.99 ± 27.41 

Tabla 3. Condiciones óptimas de producción de xilanasas utilizando 
ST como cosustrato, con una similitud de 92.75% comparando la 

actividad experimental y la predicha 

 
Tabla 4. Condiciones óptimas de producción de celulasas utilizando 

CL como cosustrato, con una similitud de 97.81% comparando la 
actividad experimental y la predicha 

Temperatura pH MnSO4 
Actividad 

enzimática 
predicha 

Actividad 
enzimática 

experimental 

°C  g/L U/mL U/mL 

45 5.5 2.5 64.08 62.68 ± 9.65 

 
Conclusiones. P. crustosum es un potencial productor 
de hidrolasas. La cáscara de limón como cosustrato 
aumentó la actividad de pectinasas y celulasas, y el 
salvado de trigo tuvo un efecto similar en la producción 
de xilanasas, probablemente debido a la composición 
química de los agro residuos. La optimización de las 
condiciones de fermentación incrementó la producción 
hidrolítica, siendo este proceso una opción 
prometedora para la producción conjunta de hidrolasas 
en una biorrefinería.  
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Hidrolasa (h) 
Actividad enzimática (U/mL) 

Control CL ST 

Pectinasas 96 230.01 980.12 244.03 

Xilanasas 144 1.94 68.63 236.39 

Celulasas 144 15.82 54.13 15.15 

Temperatura pH MnSO4 PDB 
Actividad 

enzimática 
predicha 

Actividad 
enzimática 

experimental 
°C  g/L % p/v U/mL U/mL 

37.5 5.5 2.5 0.625 292.99 271.77± 8.50 
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Introducción. Las dietas ricas en azúcares están 
estrechamente relacionadas con la aparición de 
resistencia a la insulina (diabetes tipo II) [1]. Una 
alternativa a la sacarosa es la isomaltulosa. Esta 
molécula tiene el mismo valor calórico total que la 
sacarosa, pero se digiere lentamente. Así, la 
isomaltulosa tiene una respuesta glucémica baja y 
garantiza un suministro prolongado de glucosa [2]. Las 
sacarosa isomerasas son las enzimas utilizadas en la 
producción de isomaltulosa; sin embargo, su baja 
estabilidad térmica constituye un limitante [3]. La 
mutagénesis dirigida basada en el factor B es una 
poderosa estrategia para mejorar la termoestabilidad 
de una enzima. 
OBJETIVO: Obtener sacarosa isomerasa PalI NX-5 
mediante el incremento de su estabilidad térmica a 
40°C, mediante ingeniería de proteínas. 
Metodología. Se partió del análisis del perfil de factor 
B de la estructura 4hox.1 [4]. Mediante el software B-
Fitter se identificaron los residuos con los mayores 
valores B. Estos residuos fueron sujetos a 
sustituciones mediante ROSETTA DESING. Se 
seleccionaron los mutantes con potenciales 
interacciones termoestabilizantes. Las variantes de la 
PalI NX-5 se expresaron (en forma glicosida) en P. 
pastoris y luego se purificaron. La temperatura óptima 
se determinó entre 15 y 70°C en tampón de ácido 
cítrico/fosfato de sodio 50 mM (pH 6). Para evaluar la 
estabilidad de la enzima esta fue incubada a 40°C. Los 
contenidos de azúcares en la mezcla de reacción se 
determinados mediante HPLC. 
Resultados. Se identificaron 19 residuos con alto valor 
B como objetivos para mutagénesis dirigida al sitio. Los 
mutantes K174Q, L202E y K174Q/L202E, mostraron 
un aumento en su temperatura óptima de 5°C (Fig. 1A), 
mientras que sus vidas medias aumentaron 2.21, 1.73 
y 2.89 veces (Fig. 1B), respectivamente. Los mutantes 
mostraron un aumento de actividad de hasta el 25,3%. 
Los valores de Km para los mutantes disminuyeron 
hasta un 9.4%; además, la eficiencia catalítica aumentó 
hasta en un 16% (Tabla I).  

 
Fig. 1. A. Influencia de la temperatura sobre la actividad de las 
variantes de la PalI NX-5. B. Progresión de la actividad isomerasa 
residual de las variantes de la PalI NX-5 incubadas a 40oC. 

Tabla 1. Evaluación de los parámetros cinéticos de las variantes de 
la sacarosa isomerasa recombinante PalI NX-5. 

 
Conclusiones. Con la estrategia integral seguida, se 
obtuvieron mutantes más adecuados para aplicaciones 
industriales que sus contrapartes: nativos y de tipo 
salvaje de E. rhapontici NX-5, sin comprometer la 
actividad catalítica de la molécula. 
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Introducción. La tricomoniasis es la infección de 
transmisión sexual no viral más frecuente a nivel 
mundial. Su diagnóstico tradicional tiene una baja 
sensibilidad (1). TvLEGU-1 ha sido reportada como un 
biomarcador para el diagnóstico de la infección (2), es 
expresada con altos rendimientos, pero en forma de 
agregados proteicos. Evidencia experimental sugiere 
que el paso limitante en su correcto plegamiento es la 
cis/trans isomerización de sus prolinas, reacción 
catalizada por las ciclofilinas (3). Así entonces, se 
busca la expresión de una ciclofilina del mismo 
parásito, TvCyP2, para eventualmente analizar su 
capacidad de asistir en el replegamiento de proteínas 
como TvLEGU-1 debido a su actividad enzimática. 
El objetivo del trabajo es expresar y purificar a la 
proteína TvCyP2 para posteriormente determinar su 
actividad. 
 
Metodología. Se clonó la secuencia codificante de 
TvCyP2 tanto en el plásmido pET-38b(+) como en el 
plásmido pCri-8a. La expresión de proteínas con el 
vector pET-38b(+) resulta en la fusión traduccional con 
un módulo de unión a carbohidratos de la familia II 
(CBM2), lo que podría ser útil para la inmovilización del 
producto. Estas construcciones fueron transformadas 
en Escherichia coli BL21 (DE3) para la expresión de las 
proteínas. La inducción de la expresión se realizó en 
medio 2TY con 0.5 mM de IPTG a 20°C durante 20 
horas. Ambas proteínas fueron purificadas mediante 
cromatografía de afinidad a Níquel aprovechando las 
etiquetas de histidinas añadidas por los vectores de 
expresión. Finalmente, la determinación de actividad 
se realizó mediante el ensayo de replegamiento de la 
RNAsa T1 (4).  
 
Resultados. En la Fig. 1 se muestra el análisis por 
SDS-PAGE de las fracciones solubles de la expresión 
de las proteínas TvCyP2-CBM2 (Fig. 1 A) y TvCyP2 
(Fig.1 B), así como sus purificaciones. En ambos casos 
se consiguió aislar a la proteína (Carriles 3) de la 
mezcla de proteínas presentes en la fracción soluble 
previo a la purificación (Carriles 2).  

 
Fig. 1. Análisis electroforético (SDS-PAGE) de la fracción soluble 
de las expresiones de las proteínas y su purificación. Carriles 1: 

Precision Plus Protein Standard; Carriles 2: Proteína total previo a 
la purificación; Carriles 3: Elución de la proteína. 

Posteriormente, las proteínas recuperadas fueron 
cuantificadas para realizar los ensayos de 
replegamiento de RNAsa T1 con los que se determinó 
su actividad.  
 
Conclusiones. Se expresaron y purificaron las 
proteínas tras la clonación de la secuencia codificante 
de TvCyP2 en los vectores pET-38b(+) y pCri-8a. 
Posteriormente, se realizaron ensayos de 
replegamiento para la determinación de su actividad; la 
proteína expresada con el vector pCri-8a presentó una 
mayor actividad aparente que su contraparte 
expresada con el vector pET-38b(+). 
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Introducción. La lacasa es una enzima oxidasa 
multicobre que ha ganado una gran atención debido 
a sus diversas aplicaciones biotecnológicas. El 
despliegue en la superficie de levadura es una 
poderosa herramienta para la ingeniería de proteínas, 
que permite la expresión e inmovilización de 
proteínas heterólogas en la superficie celular (1). Uno 
de los inconvenientes de este sistema es la baja 
expresión de la enzima en el sistema de despliegue 
es por ello por lo que se realizó la mejora del medio 
de cultivo. 
 
Metodología. Se utilizó a la levadura EBY100 S. 
cerevisiae que expresa a la lacasa Aga2-OB1 la cual 
se creció en un medio selectivo y un medio de 
expresión de lacasa en matraces de 1000 mL con 200 
mL de medio a 30°C y 150 rpm. Se evaluó el efecto 
de la composición del medio de expresión TRPE 
(Galactosa, peptona de caseína, extracto de levadura 
y sulfato de cobre) sobre la producción de lacasa 
Aga2-OB1 se utilizó el software Desing Expert para 
realizar un diseño central compuesto y análisis 
estadístico. La actividad se midió en un 
espectrofotómetro usando ABTS como sustrato y la 
concentración de biomasa se medió 
gravimétricamente. 

Resultados y discusión. En la tabla 1 se muestran 
la composición de los 30 medios obtenidos en el 
diseño experimental, así como los resultados de la 
actividad lacasa y crecimiento. De acuerdo con los 
datos obtenidos la producción de la lacasa estuvo 
influenciada por la concentración de los componentes 
del medio, la máxima actividad lacasa (573 U/g) se 
obtuvo a concentraciones bajas de galactosa y 
extracto de levadura y a concentraciones altas de 
peptona de caseína y media de sulfato de cobre. El 
ANOVA mostró que el efecto de los factores 
estudiados fue significativamente diferente de cero 
(prueba F, p < 0,0001).  

Tabla 1. Producción de biomasa y lacasa por S. cerecisiae en los 
30 medios de cultivo del diseño experimental.  

   
Corrida Galactosa Extracto 

de 
levadura 

Peptona 
de 

caseína 

Sulfato 
de Cobre 

Biomasa 
(g/L) 

Actividad 
especifica 

(U/g) 
1 0 0 -2 0 5.05 234.3 
2 1 -1 1 1 4.94 339.7 
3 -1 1 1 1 5.15 292.9 
4 1 1 -1 -1 6.97 145.4 
5 -1 -1 -1 1 4.28 374 
6 -1 1 1 -1 6.71 125.1 
7 -1 1 -1 1 5.36 277.2 
8 0 0 0 0 4.70 377.6 
9 0 0 0 2 5.46 367.2 

10 1 1 -1 1 5.99 269.4 
11 0 0 0 0 5.36 331.4 
12 2 0 0 0 5.52 300.8 
13 1 1 1 1 6.78 237 
14 0 0 2 0 5.43 298.3 
15 0 2 0 0 5.50 242.8 
16 -1 1 -1 -1 5.50 216.9 
17 0 0 0 0 4.73 311.9 
18 -1 -1 1 -1 3.78 324.7 
19 1 -1 1 -1 4.49 300.9 
20 1 1 1 -1 5.22 241 
21 -1 -1 1 1 3.76 538.3 
22 1 -1 -1 -1 3.96 381.7 
23 0 -2 0 0 3.26 573.6 
24 -1 -1 -1 -1 4.44 398.6 
25 0 0 0 0 5.38 276.1 
26 0 0 0 0 4.52 318.8 
27 0 0 0 0 4.98 306.4 
28 -2 0 0 0 3.47 483 
29 1 -1 -1 1 4.08 432.5 
30 0 0 0 -2 3.80 42.4 

 
Conclusiones. Este trabajo demostró que en la 
expresión de lacasa en el sistema en superficie de 
levadura hay que tener en cuenta la composición del 
medio de expresión, para tener una mayor expresión 
de la enzima en el sistema de despliegue en superficie 
de levadura, además, de reducir costos de producción 
al usar una concentración menor de galactosa. 
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Introducción. Los nanotubos de carbono (NTC's) son 
alótropos del carbono, como el diamante, el grafito o 
los fulerenos. Existen diferentes tipos de NTC's en 
función de las capas de grafito que los forman, estos 
pueden ser nanotubos de carbono de pared sencilla 
(SWCNT's) y nanotubos de carbono de pared múltiple 
(MWCNT's). Habrá que mencionar, dependiendo del 
grado de enrollamiento y la manera como se 
conforma la lámina original, se pueden obtener 
nanotubos de distinto diámetro y geometría 
interna. Por otro lado, en el proceso de adsorción, al 
compuesto que será eliminado se le conoce como 
adsorbato y el sólido en el cual el compuesto es 
adsorbido se le conoce como adsorbente. Esta 
acumulación se puede llevar a cabo a través de 
reacciones químicas (quimisorción) o atracciones 
físicas (fisisorción). En este trabajo se emplearon la 
metodología de adsorción de Cr(VI) en solución 
acuosa partiendo de nanotubos de carbono.  
 
Metodología.  Para la funcionalización de los MWCNT, 
se monto un sistema de reflujo, en el cual se agregaron 
0.5 g de MWCNT, 200 mL de HNO3 concentrado, 100 
mL de H2SO4 1 N y 20 mL KMnO4 1 M. El sistema se 
mantuvo a 80 °C durante 2 horas. Posteriormente se 
llevo a cabo a una filtración al vació hasta obtener un 
pH 7 en el filtrado. En seguida, los MWCNT se secaron 
a 100 °C por 3 horas. Para las pruebas de adsorción 
se agregaron 0, 0.5 g de MWCNT funcionalizados y sin 
funcionalizar a 3 muestras de 10 mL de una solución 
de Cr(VI) a 15 ppm. A continuación, se agitaron 
mecánicamente durante 24 hrs. Finalmente los 
MWCNT se removieron por centrifugación y se 
determino la cantidad remanente de Cr(VI) en la 
solución por espectrofotometría de UV–Vis. 
 
Resultados. 
En la Fig. 1. Se presentan los espectros de FT–IR de 
los nanotubos funcionalizados y sin funcionalizar Se 
puede observar los grupos funcionales C=O, OH en los 
MWCNT funcionalizados. Específicamente se observa 
una banda de 700 cm–1, la cual corresponde al grupo 
alcanos sencillo (Carbón–Carbón). Sin embargo, las 
vibraciones de 1600 cm–1 corresponden a un 
estiramiento simétricos al grupo carbonilo (C=O), por 
último, banda de vibración de 3600 cm–1 corresponde 

al grupo de alcoholes y fenoles (OH). Con lo que se 
corrobora que los MWCNT si se funcionalizarón. 

 
Fig. 1. FT–IR de nanotubos sin funcionalizar y funcionalizados. 
 

Muestra Abs Remoción (%) 

Referencia 0.554 0.00 

MWNCT 0.075 86.46 

MWNCT/Funcionalizado 0.112 79.78 

 
Tabla 1. Resultados de porcentaje de remoción de cromo (VI). 

 
Conclusiones.  
En este trabajo se puede concluir que se logró el 
objetivo de obtener la adsorción de cromo en una 
solución acuosa empleando nanotubos de carbón. 
Además, se realizó un análisis de FT–IR 
(Transformación Infrarroja de Fourier) con la finalidad 
de determinar si los nanotubos sí hayan 
funcionalizados, por lo que se encontró tres grupos 
funcionales como el grupo alcohol o hidroxilo (OH), 
grupo carbonilo (C=O) y la cadena de carbón–carbón. 
Sin embargo, se reportó que se obtuvieron nanotubos 
funcionalizados. Por otro lado, se realizó una prueba 
de adsorción de cromo en lo cual se consiguió un 
79.79% en los MCWTN fue menor que los nanotubos 
de carbón esto se debe a que los grupos funcionales 
ocuparon en los sitios de activo para la adsorción.  
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Introducción. Desde la antigüedad, los hongos 
medicinales y comestibles son reconocidos como una 
valiosa fuente de compuestos bioactivos que proveen 
una gran diversidad de propiedades nutraceúticas, 
tales como antitumorales, antioxidantes, antivirales, 
antimicrobianas, entre otras (1). La actividad 
antimicrobiana es de gran importancia, ya que 
representan una fuente potencial de nuevos agentes 
antibacterianos aplicables en el sector salud y agrícola.  
En por ello que el objetivo de esta investigación fue 
evaluar la actividad antimicrobiana in vitro de 
extractos etanólicos, metanólicos y mezclas 
hidroalcohólicas (50:50) de hongos contra bacterias 
patógenas y hongos fitopatógenos. 
Metodología.  
Generación de extractos 
Los hongos se secaron en un liofilizador y luego se 
molieron. Una muestra (10 g) de polvo de hongo se 
extrajo agitando con 100 mL de diferentes solventes a 
y se filtró. Los extractos se evaporaron a 60°C bajo 
presión reducida y se almacenaron a -4°C hasta su 
uso.  
Determinación de actividad antimicrobiana 
La actividad antimicrobiana contra bacterias patógenas 
y hongos fitopatógenos se siguió por el método de 
difusión en disco de Kirby & Bauer (1973) (2). 
Determinación de la concentración mínima inhibitoria 
(MIC) para bacterias 
La MIC se determinó por el método de microdilución en 
placa de 96 pocillos descrita por Espinel-Ingroff (2001). 
Determinación de la concentración mínima inhibitoria 
(MIC) y concentración mínima fungicida (MFC) 
La MIC se determinó por la técnica de dilución en serie 
utilizando microplacas de 96 pozos. Las 
concentraciones mínimas fungicidas (MFC) se 
determinaron mediante subcultivo en serie de 2 μL en 
placas de microtitulación.  
Resultados. En la tabla 1 se muestran los valores de 
MIC y MBC de extractos hidroalcohólicos con efecto 
antimicrobiano vs las bacterias bajo estudio, siendo S. 
aureus la más sensible.  
En la tabla 2 se presentan los valores de MIC y MFC  
de extractos metanólicos y etanólicos que mostraron 
efectos antifúngicos frente a F. verticilloides y A. 
flavus. 
 

Tabla 1 Determinación de la MIC y MBC de extractos hidroalcohólicos de 
setas vs bacterias patógenas. 

 

Tabla 2 Actividad antifúngica (MIC y MFC) de extractos de setas vs 
hongos fitopatógenos. 

Extractos de setas 
A. flavus 

F. 
verticilloides 

MIC 
(µL/ml) 

MFC 
(µl/ml 

MIC 
(µL/ml) 

MFC 
(µl/ml 

Ganoderma sp (Metanol) 50 60 30 50 
Ganoderma sp (Etanol) 40 60 30 40 
P. ostreatus (Metanol) 60 60 60 60 
H. erinaceus (Metanol) 50 60 40 60 

L. edodes (Metano) 60 60 60 60 

 
Conclusiones. Los extractos hidroalcohólicos, 
metanólicos y etanólicos mostraron actividad 
antimicrobiana y antifúngica frente a los organismos 
bajo estudio.  
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 Ganoderma sp 
MetOH:H2O 

Ganoderma sp 
EtOH:H2O 

L. edodes 
MetOH:H2O 

Organismos 
probados 

MIC 
(mg/
ml) 

MBC 
(mg/ml

) 

MIC 
(mg/
ml) 

MBC 
(mg/ml

) 

MIC 
(mg/
ml) 

MBC 
(mg/
ml) 

S. 
typhimurium 

36.7 73.5 19 38 66.4 126.8 

K. 
pneumuniae 

18.4 36.7 19 38 31.7 63.4 

P. 
aeruginosa 

36.7 73.5 19 38 31.7 63.4 

S. aureus 9.2 18.4 9.5 19 15.9 31.7 
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Introducción. En México el cultivo de Agave salmiana 
tiene importancia económica y cultural.  Las 
enfermedades causadas por fitopatógenos provocan 
lesiones y manchas foliares, pudrición y muerte de las 
plantas (1). Los sistemas de inmersión temporal (SIT) 
proveen un ambiente aséptico para el cultivo in vitro de 
brotes y plántulas. 
El objetivo de este trabajo fue implementar los SIT 
como un sistema para infectar plántulas de A. salmiana 
con fitopatógenos y evaluar antagonistas para 
controlar la enfermedad.  
 
Metodología. Se usaron plántulas de 36 semanas de 

edad de A. salmiana obtenidas a partir de semillas 

desinfectadas. Los fitopatógenos Colletotrichum sp., 

Ceratocystis sp., Alternaria sp. y Aspergillus sp. 

fueron aislados de lesiones de las pencas de A. 

salmiana, los últimos dos hongos fueron miembros de 

un consorcio de 8 cepas. Se utilizaron los 

antagonistas Trichoderma sp. y Bacillus subtilis AcX. 

Los sistemas de inmersión temporal fueron de tipo 

frascos gemelos, la frecuencia de inmersión de fue 2 

min cada 12 h. El medio fue Murashige y Skoog con 

30 g/L de sacarosa y 5 mg/L de 6-bencilaminopurina. 

1 µL de una suspensión de 5 x 107 esporas/mL de 

cada fitopatógeno se inoculó por punción en una hoja 

de las plántulas. Cuando aparecieron las lesiones, se 

inoculó 1 µL de una suspensión de los antagonistas 

Trichoderma sp.  (5 x 107 esporas/ml) o B. subtilis AcX 

(5 x 107 células/ml) (2). 

 

Resultados. El 100% de las plantas inoculadas con 
Ceratocystis sp. sobrevivieron cuando se utilizaron 
como agentes de control Trichoderma sp. o B. subtilis 
y 67% en el caso de Colletotrichum sp. (Fig.1). Las 
cepas individuales de Alternaria sp. (HG) + 
Aspergillus sp. (HN), fueron menos virulentas que el 
consorcio HG+HN y la lesión abarcó el 90% de la 
hoja. Trichoderma sp. fue un controlador más efectivo 
del consorcio que B. subtilis (Fig. 2).   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Conclusiones. Las lesiones ocasionadas por los 
fitopatógenos en las plántulas de maguey en los SIT 
fueron muy similares a las observadas en campo, fue 
posible controlarlos con los antagonistas. Trichoderma 
sp. fue mejor controlador de Ceratocystis sp y del 
consorcio Alternaria sp. + Aspergillus sp. que B. 
subtilis.  
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Porcentaje de plántulas sobrevivientes 

Fig. 1. Control de Colletotrichum sp. por Trichoderma sp. y B. subtilis 

en plántulas de A. salmiana.  (a) Colletotrichum sp., (b) Ceratocystis 

sp., (c) Colletotrichum + Trichoderma, (d) Colletotrichum + B. subtilis. 

Fig. 2. Control del consorcio Alternaria + Aspergillus por 

Trichoderma sp. y B. subtilis. (a) Consorcio + Trichoderma, (b) 

Consorcio + B. subtilis (c), Alternaria +Trichoderma (d), Alternaria + 

B. subtilis (e), Aspergillus +Trichoderma (f), Aspergillus + B. subtilis 

a) 

b) 

c) 

d) 

e) 

f) 
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Introducción. Las semillas tropicales por la resistencia 
a la desecación pueden ser recalcitrantes o 
intermedias; pierden la viabilidad después de la 
cosecha, lo que limita el almacenamiento. Tal es el 
caso del canistel, un árbol tropical mexicano, y frutos 
con alto contenido alimenticio; propagado 
principalmente por semilla y estas pierden rápidamente 
la viabilidad (CUC, 2005). Las semillas aún al ser viable 
después de algún periodo de almacenamiento y 
germinar, es posible que las plántulas no presentar la 
calidad adecuada para ser trasplantadas a campo. 
Por lo que el objetivo fue analizar la germinación de 
semillas de canistel mantenidas en condiciones de 
refrigeración y la evaluación de las plántulas 
obtenidas. 
 
Metodología. Semillas de escarificadas y protegidas 
fueron colocadas en refrigeración (10 °C) por grupos 
(8) para germinar cada 15 días (Pérez-Barcena et al., 
2021) y evaluar el porcentaje de germinación. Al 
aparecer la plúmula, cada plántula fue trasplantada a 
bolsa de 18 L; la altura y número de hojas verdaderas 
fue evaluado. 
 
Resultados. El cien por ciento de germinación, se 
presentó en las semillas de canistel que permanecieron 
por 16 días en refrigeración (Figura 1); después del día 
30 y hasta el 72, hubo germinación decreciente. 
Después de 86 días de refrigeración, las plántulas 
fueron de mala calidad, ninguna fue trasplantada a 
bolsa para su desarrollo. 

 
Fig. 1. Porcentaje de germinación de semillas escarificadas de 
canistel expuestas por diferentes días en refrigeración (10 °C) 

Las plantas que se trasplantaron a bolsa fueron todas 
las sembradas a los 16 días después de estar 
refrigeradas.  
Las plantas que presentaron mayor altura y número de 
hojas fueron las provenientes de las semillas que 
permanecieron por 15 y 30 días de refrigeración 
(Figura 2). 
 

 
Fig. 1. Plantas de canistel en desarrollo, provenientes de semillas 
refrigeradas en diferentes días a 10 °C. 

 
Las semillas de canistel, contienen gran cantidad de 
gránulos de almidón, cualidad que posiblemente 
permitió que soportaran temperaturas de 10 °C, por lo 
que puede tratarse de una semilla con 
comportamiento intermedio y recalcitrante. Las 
semillas que permanecieron más de 86 días en 
refrigeración se necrosan y deshidrataron.  
 
Conclusiones. Es posible conservar las semillas de 
canistel por lo menos 58 días en refrigeración y 
obtener plantas con desarrollo y número de hojas 
suficientes para llevar a campo. 
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Introducción  
Las plantas aromáticas hoy en día se han convertido 
en uno de los recursos mas empleados en la medicina 
moderna. Entre las plantas mas utilizadas se encuentra 
la hierbabuena (Mentha x piperita). Esta y otras plantas 
se han visto afectadas por diversos factores, entre los 
que destacan: el cambio climático y los cambios de 
usos de suelo. Una de las alternativas para su 
conservación es el uso de bacterias promotoras de 
crecimiento vegetal (BPCV). Las BPCV proporcionan a 
los cultivos diversos beneficios en su desempeño, 
productividad y calidad al actuar como 
fitoestimuladores, biopesticidas o agentes de control 
biológico.  
 
El objetivo de esta investigación fue el evaluar el 
efectos de las BPCV sobre la germinación y desarrollo 
de M. x piperita. 
 
Metodología  
En esta investigación, se utilizaron semillas de M. x 
piperita (MXP), las cuales se inocularon con 
Pseudomonas sp. (PSP), Bacillus subtilis 90 (BS), 
Bacillus subtilis HFC103 (HFC103), Bacillus subtilis 
suelo (BSS), KBANRM6-1 (KB) y ANRM6-3 (AN), a una 
concentración de 1x108 UFC/mL. Posteriormente, se 
sembraron en semilleros con peat moss como sustrato 
de crecimiento y se agregó 1 mL de inóculo por 
cavidad. Tomando en cuenta un control (CT) al cual 
solo se le aplicó agua. El riego fue cada tercer día. 
Pasado un periodo de 43 días, se determinó el 
porcentaje de germinación y se midieron variables 
biométricas (VB). 
 
Resultados  
Las BPCV sobre M. x piperita influenciaron las 
variables de crecimiento evaluadas. El tratamiento 
inoculado con la cepa PSP presentó una germinación 
de 4.8 veces mayor en comparación con CT (Tabla 1). 
En las VB se mostraron diferencias significativas en 
cuanto a la altura y número de hojas, pero no en la 
longitud de la raíz. La altura se incrementó 3.85 veces 
más en el tratamiento con la cepa KB en comparación 
con CT. Al igual que, en el número de hojas, el 

tratamiento con la cepa KB presentó un porcentaje de 
5 veces mayor que el control (Tabla 2). 

Tabla 1. Porcentaje de germinación de M. x piperita 

Tratamientos % de germinación 

Control 12l 
PSP 57.6c 
BS 37.2h 

BSS 50.4e 
HFC103 38.4g 

KB 54d 
AN 46.8f 

Significancia  

Nota *** indica una significancia de P≤ 0.001. Letras iguales 

indican que no hay diferencias entre tratamientos. 

Tabla 2. Variables biométricas de M. x piperita 
 

Tratamientos Altura de 
plántulas (cm) 

Largo de raíz 
(cm) 

Número de 
hojas 

Control 1.03de 5.33a 6.00c 
PSP 3.37ab 14.33a 25.33ab 
BS 2.33abcd 11.67a 20.33abc 

BSS 3.10abd 12.67a 21.67abc 
HFC103 2.20bcd 15.33a 16.67abc 

KB 3.97a 15.83a 31.00a 
AN 2.10bcde 13a 16.33abc 

Significancia *** ** *** 

Nota: *** indica una significancia de P≤ 0.001, ** indica una 

significancia de P≤ 0.01.  Letras iguales indican que no hay 

diferencias entre tratamientos. 

Conclusiones  
En general, las bacterias utilizadas favorecieron el 
crecimiento, desarrollo y rendimiento en las plantas 
de M. x piperita. La cepa con mayor efecto promotor 
de la germinación fue la PSP, en cuanto al desarrollo, 
se obtuvo mejores resultados con la cepa KB. A futuro 
pueden evaluarse en consorcio para potenciar los 
beneficios de ambas. 
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Introducción. La abeja Apis mellifera es un polinizador 
que favorece la fecundación y fructificación de cultivos 
silvestres y comerciales (1). Juega un papel importante 
en la conservación de la biodiversidad y la producción 
agrícola de cítricos como la naranja. Actualmente, las 
abejas se ven amenazadas por el uso de químicos en 
los cultivos de los cuáles se alimentan (2). Debido a 
que la diversidad y composición de microorganismos 
presentes en su tracto digestivo depende de la calidad 
de su nutrición. Cuando la microbiota de la abeja se ve 
alterada hay un desequilibro en la respuesta inmune y 
la fisiología de las abejas, incluyendo la resistencia a 
patógenos (3). Recientemente, se han identificados 
bacterias acidolácticas con un papel benéfico en la 
salud de estos insectos (4).  
El objetivo de esta investigación es identificar  los 
microroganismos asociados a A. mellifera presente en 
cutivos de naranja como una aproximación a la 
evaluación de la salud de las abejas y la identificación 
de especies con potencial en el mercado de prebióticos 
y probióticos como suplemento nutricional para estos 
insectos. 
 
Metodología. Realizamos colecta de especímenes de 
abejas presentes en cinco sitios de cultivos de naranja 
en Tihuatlán, Ver. México; durante septiembre y 
noviembre. Elegimos al azar 30 especímenes por sitios 
en cada temporada. En total realizamos la extracción 
del intestino de 300 especímenes, previo a lavados 
externos del insecto con etanol, cloro 4% y agua 
destilada estéril. Realizamos diluciones seriales y 
cultivamos en medio LB y agar nutritivo (fig. 1). 
Identificamos los microorganismos mediante Maldi-
TOF MS (5). Caracterizamos las cepas 
morfológicamente y conservamos a -80 ºC con glicerol 
al 20%. 
 
Resultados. Identificamos 24 cepas entre ellas: 
Bacillus halosaccharovorans, B. subtilis, Cronobacter 
sp., Enterobacter cloacae, E. bugandensis, E. 
hormaechei, Escherichia coli, Klebsiella oxytoca, K. 
variicola, K. aerogenes, Lactobacillus plantarum, 

Leclercia adecarboxylata, Leifsonia shinshuensis, 
Lysinibacillus massiliensis, Microbacterium oleivorans, 
M. testaceum, Pantoea dispersa, P. septica, 
Pseudescherichia vulneris, Pseudomonas 
oryzihabitans, P. stutzeri, Raoultella ornithinolytica, 
Serratia marcescens y S. nematodiphila. Identificamos 
dos bacterias acidolácticas: Lactobacillus plantarum y 
B. subtilis con potencial en la industria de probióticos. 

 
Fig. 1. Diagrama metodológico para obtención de microorganismos 
a partir del intestino de abejas. 

Tabla 1. Número de cepas identificadas en cada temporada de 
colecta. 

  
Colecta 1 

(septiembre) 

 
Colecta 2 
(noviembre) 

 
No. de cepas 
identificadas 

 
18 cepas 

 
6 cepas 

 
Conclusiones. Los especímenes colectados en 
septiembre presentan mayor diversidad de 
microorganismos. Las abejas analizadas tuvieron una 
microbiota con potencial en pruebas antimicrobianas. 
Son necesarios ensayos de sunsceptibilidad con las 
cepas aisladas y evaluar el potencial de las bacterias 
acidolácticas para su uso como suplemento 
nutricionales para estos insectos. 
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Introducción. La salinidad en el suelo es un fenómeno 
que influye negativamente en las actividades agrícolas, 
debido a que altera los procesos fisiológicos de las 
plantas. (1) Este problema no sólo afecta el 
crecimiento, rendimiento y rentabilidad de los cultivos, 
sino la pérdida de la vocación agrícola de los terrenos.  
Una alternativa que permite disminuir el estrés salino 
es la simbiosis micorrízica, la cual consiste en hongos 
endófitos que permiten a la planta sobrellevar estés 
abiótico (2) a cambio de nutrientes producidos por la 
fotosíntesis. La lechuga (Lactuca sativa) es una 
hortaliza de ciclo corto cuyo consumo es común y 
resulta una alternativa viable para cultivos de consumo 
humano en condiciones halófilas. El objetivo de este 
trabajo es determinar el efecto de la micorrización de 
lechugas sometidas a estrés salino. 
 

Metodología. Plántulas de lechuga (Lactuca sativa) 
cv. Starfighter, tipo Italiana de 30 días de edad, 
inoculadas con micorriza (Rhizophagus intraradices) y 
sin inocular, se transfirieron a bolsas de polietileno 
negro con tezontle como sustrato. A los 25 días 
después del trasplante se adicionaron 0, 50, 150 y 250 
mM NaCl, durante 7 días. A los 35 días después del 
trasplante, se registraron las variables altura de planta, 
longitud de raíz y concentración de ácido butírico en 
hojas y raíz mediante HPLC. (2) 
El diseño experimental fue completamente al azar, con 
un arreglo de tratamientos factorial 2×4. 
 

Resultados. La altura de plantas de lechuga tratadas 
con 50 mM NaCl y micorrizadas, fue estadísticamente 
superior a las plantas no micorrizadas. Mientras que, la 
aplicación de 250 mM NaCl incrementó 
significativamente la longitud de raíz en 44.88%, en las 
plantas no micorrizadas, respecto a las plantas 
micorrizadas (Tabla 1).  
La adición de 50 mM NaCl a plantas micorrizadas 
redujo significativamente la concentración de ácido 
indolbitirico (AIB) en hojas y raíz, en relación con las 
plantas no micorrizadas. La inoculación con R. 

intraradices en plantas sin estrés por salinidad, 
disminuyó la concentración de AIB en raíz (Tabla 2).  
 

Tabla 1.  Altura de planta y longitud de raíz de plantas de lechuga, 
micorrizadas y sin micorrizar, bajo condiciones de salinidad.  

Inoculación 
NaCl 
(mM) 

Altura de 
planta (cm) 

Longitud de raíz 
(cm) 

R. intraradices 0 26.6 ± 0.8 ab 11.1 ± 0.9 b 

Sin inoculación 0 25.6 ± 1.4 abc 10.8 ± 0.4 b 

R. intraradices 50 28.0 ± 0.7 a 9.6 ± 0.9 b 

Sin inoculación 50 24.1 ± 0.9 bcd 12.8 ± 1.4 ab 

R. intraradices 150 24.1 ± 1.0 bcd 12.2 ± 0.7 ab 

Sin inoculación 150 24.5 ± 0.1 abc 12.2 ± 1.5 ab 

R. intraradices 250 21.6 ± 0.8 d 10.2 ± 0.6 b 

Sin inoculación 250 23.0 ± 1.2 cd 14.7 ± 0.7 a 

Medias ± EE con letras distintas en cada columna, indican 
diferencias estadísticas entre tratamientos (Duncan, P ≤ 0.05). 
 

Tabla 2.  Concentración de ácido indolbutirico en hojas y raíz de 
plantas de lechuga micorrizadas y sin micorrizar, bajo condiciones 
de salinidad.  

Medias ± EE con letras distintas en cada columna, indican 
diferencias estadísticas entre tratamientos (Duncan, P ≤ 0.05). BF: 
Biomasa fresa. 

Conclusiones. La micorrización en plantas de 
lechuga, bajo condiciones de salinidad incrementa la 
altura de planta y reduce la concentración de AIB en 
hojas.  
Referencias. (1) Machado, R.M.A. Serralheiro, R.P. 
2017. Horticulturae, 3:30. 
(2) Klinsukon, C., Lumyong, S., Kuyper, T.W. et al. 
2021. Sci. Rep. 11, 4362. 
(3) Pan, X., R. Welti and X. Wang. 2010. Nat. Protoc. 
5: 986-992. 

Inoculación NaCl (mM) 
Ácido indolbutírico (µg g-1 BF) 

Hojas   Raíz  

R. intraradices 0 0.6 ± 0.2 abcd 1.0 ± 0.8 bc 

Sin inoculación 0 1.4 ± 0.4 ab 4.6 ± 0.2 a 

R. intraradices 50 0.3 ± 0.1 cd 0.1 ± 0.0 c 

Sin inoculación 50 1.5 ± 0.2 a 2.0 ± 0.7 b 

R. intraradices 150 0.1 ± 0.0 d 0.4 ± 0.2 c 

Sin inoculación 150 0.5 ± 0.1 bcd 0.7 ± 0.3 bc 

R. intraradices 250 1.3 ± 0.4 abc 1.5 ± 0.7 bc 

Sin inoculación 250 1.3 ± 0.3 abc 1.5 ± 0.1 c 
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Introducción. Los elicitores son sustancias de 
diversas fuentes orgánicas como inorgánicas que 
pueden inducir efectos fisiológicos y cambios en la 
activación de la respuesta ante diferentes tipos de 
estrés (García et al., 2018). Por otro lado, ante el 
panorama sanitario por la emergencia de la pandemia 
por COVID-19, fue necesario buscar alternativas de 
producción de alimentos para autoconsumo. Por lo que 
el objetivo de la presente investigación fue determinar 
el efecto de la aplicación de H2O2 comercial y ácido 
acetilsalicílico, análogo del ácido salicílico, sobre el 
vigor de la planta y cambios fisiológicos involucrados 
en la calidad de frutos de jitomate en condiciones de 
cultivo de traspatio. 
 
Metodología. Se llevó a cabo la germinación de 120 
semillas de jitomate tipo bola en una charola de 
germinación con tierra negra y vermiculita como 
sustrato. Posteriormente se realizó la aplicación de 
elicitores, Tabla 1, en plantas de 4-6 hojas verdaderas 
de edad fenológica. La aplicación fue semanal. 
 

Tabla 1. Tratamientos de elicitores 

Peróxido de 
hidrogeno (H2O2) 

Ácido 
acetilsalicílico 

T1: 0 mM (agua)  T5: 0 mg/mL (agua) 

T2: 14 mM  T6: 25 mg/mL 

T3: 20 mM  T7: 50 mg/mL 

T4: 50 mM T8: 100 mg/mL  

 
Se consideró un diseño experimental de bloques al 
azar, con tres repeticiones y cinco plantas por 

tratamiento. El análisis de datos se realizó con el 

paquete estadístico Statistix 10. 
 
Resultados. Se logró el cultivo de traspatio de jitomate 
con características viables para el autoconsumo. 
Dentro de las variables fisiológicas como altura y 
diámetro, mostraron un efecto de disminución de altura 
correspondiente al efecto generado comúnmente por 
los elicitores. 
 
 

 
Fig. 1. Comportamiento de medias de altura de planta con elicitor 
acido acetil salicílico. 

 

 
Conclusiones. Los efectos por elicitores muestran 
cambios fenológicos favorables para la producción de 
hortalizas en cultivo de traspatio, que promueven la 
obtención de hortalizas en condiciones adecuadas 
para el autoconsumo. 
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Introducción. Las plantas medicinales se han 
utilizado desde tiempos antiguos, y es de interés 
conocer los compuestos químicos responsables de la 
actividad biológica que se les atribuye. Existen 
diferentes métodos para la obtención de extractos de 
plantas, como son la maceración, soxhlet, sonicación, 
microondas, fluidos supercríticos entre otros (1). 
Cada uno de estos métodos tienen sus ventajas y 
desventajas, como el tiempo de extracción y volumen 
de disolvente empleado. Por otro lado, el método de 
extracción tiene un rol importante en el rendimiento de 
extracción y el perfil químico (1). Viguiera dentata 
(tajonal) es una planta herbácea de la familia 
Asteraceae, nativa de la Península de Yucatán, usada 
en la medicina tradicional y de gran importancia en la 
industria apícola (2). 
El objetivo del trabajo fue comparar el rendimiento de 
extracción y perfil químico de extractos de hoja y raíz 
de Viguiera detata obtenidos mediante maceración, 
soxhlet y sonicación. 
 

Metodología. Maceración: se pesaron 200 g de 
material vegetal, se les agregó etanol (85%) en una 
proporción 1:10 (p/v), se dejó reposar por 72 hrs, y se 
filtró, al material vegetal se le agregó disolvente 
nuevo, esto se repitió 3 veces. Soxhlet: se pesaron 60 
g de hoja y raíz y se agregó etanol (85%) en 
proporción 1:10 (p/v), se realizaron 6 ciclos. 
Sonicación en baño: se pesaron 200 g de hoja y raíz, 
y se les agregó etanol (85%) en una proporción 1:5 
(p/v), se sónico por 30 minutos y se filtró, al material 
vegetal se le agregó disolvente nuevo, esto se repitió 
3 veces. Los extractos obtenidos se concentraron en 
un rotaevaporador hasta sequedad. Se calculó el 
rendimiento de extracción tomando como referencia 
al material vegetal seco. El perfil químico de los 
extractos se comparó mediante TLC, como eluyente 
se usó diclorometano – acetona (9:1 v/v), se 
observaron en luz UV a 365 nm. 
 

Resultados. En la tabla 1 se muestran los 
rendimientos de extracción obtenidos en los extractos 
de hoja y raíz de Viguiera dentata. El mayor 

rendimiento de extracción tanto en hoja como en raíz 
se obtuvo mediante maceración. En la figura 1 se 
muestra la TLC para los extractos de hoja y raíz de 
tajonal, observamos que las bandas son de diferente 
color, en hoja son rojas, mientras que en raíz son 
azules, en los extractos de hoja se observan 9 bandas 
y en los de raíz 5, con diferentes factores de 
retención. Por lo cual podemos sugerir que el perfil 
químico de hoja y raíz son diferentes. 
 

Tabla 1. Porcentaje de rendimiento de extracción de los extractos 
de hoja y raíz de Viguiera dentata obtenidos por diferentes métodos 

de extracción. 

Método de 
extracción 

Rendimiento de extracción (%) 

Hoja Raíz 

Maceración 39.0 13.0 

Soxhlet 23.3 11.7 

Sonicación 18.5 9.0 

Figura 1. TLC de los extractos de hoja y raíz de Viguiera dentata 
obtenidos por diferentes métodos de extracción, observada a 365 

nm. M: maceración, S: sonicación, Sx: soxhlet 
 

Conclusiones. Por maceración se obtuvo el mayor 
rendimiento de extracción, el perfil químico entre hoja 
y raíz es diferente. 
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Introducción. Algunos estudios han demostrado la 
eficacia del uso de residuos agroindustriales como 
complemento a medios de cultivo comerciales PDA y 
MEA en la propagación de cepas de hongos de 
manera in vitro, por lo que el cultivo de estos hongos 
puede significar un proceso de conversión ecológica 
al aprovechar residuos como sustrato, beneficiando el 
crecimiento micelial (1). Por otro lado, la disposición 
de los residuos por lo general es deficiente y el 
residuo metzal no es la excepción, de igual manera el 
metzal es rico en contenido de lignocelulosa por lo 
que es un sustrato idóneo para hongos como 
Pleurotus spp. que tienen la característica de producir 
complejos enzimáticos que biodegradan este tipo de 
compuestos para aprovecharlos en su desarrollo (2). 
Pleurotus agaves crece en especies silvestres de 
Agave salmiana, de los que se extrae el metzal, así 
mismo se sabe que el cultivo de micelio en un medio 
específico para obtener biomasa fúngica es un 
método rápido y alternativo para su posterior uso (3). 
 
Metodología. La cepa usada proviene de la colección 
de hongos del ICAp, la cual se inoculo en cajas Petri, 
se dibujaron 3 líneas rectas a 60°, que se dividieron en 
dos, quedando: (A, B, C, D, E y F). Para medir 
crecimiento radial del micelio en mm/d (4), las cajas se 
incubaron a temperatura ambiente. El crecimiento 
radial del micelio se midió diariamente con un vernier 
digital, por 8 días en 4 tratamientos con 6 repeticiones, 
(T1: PDA, T2: MEA, T3: PDA-Met y T4: MEA-Met). Los 
tratamientos con metzal se prepararon en relación 1-1 
(5). Se usó un diseño completamente al azar y los 
datos se analizaros por un ANOVA (XLSTAT by 
Lumivero®. 2023) y las diferencias significativas se 
obtuvieron con la prueba de rangos múltiples de Tukey 

(=0.95), se realizó un PCA como análisis exploratorio 
para identificar las tendencias de comportamiento 
entre los tratamientos (XLSTAT by Lumivero®. 2023). 
 
Resultados. Las medidas del crecimiento radial a 
partir de la regresión lineal de los datos por tratamiento 
muestran que para el T1 fueron de 2.35 mm/d siendo 
este el de mayor crecimiento seguido por T2 con 2.16 
mm/d, T3 con 1.51 mm/d y T4 con 1.24 mm/d siendo 
T3 y T4 significativamente distintos (p<0.05) del resto. 

La grafica de PCA mostró que en el día uno se agrupo 
T1 y T2 mostrando su mayor crecimiento, mientras 
que T3 se agrupo con los días del 2 al 5 y T4 mostro 
su mayor crecimiento de los días 6 al 8. 

 
Fig. 1. Crecimiento micelial en los 4 tratamientos. 
 

 
Fig. 2. Crecimiento radial en mm/d, por tratamiento. 
 

Conclusiones. El hongo tuvo mayor velocidad de 
crecimiento radial en los medios de cultivo comerciales 
que en los tratamientos con metzal al día 8, aunque en 
los tratamientos con el residuo se pudo observar mayor 
espesor del micelio. 
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Introducción. Canistel (Pouteria campechiana (Kunth) 
Baehni), especie originaria de México con múltiples 
beneficios en la medicina tradicional. Se reporta que 
las sustancias bioactivas que favorecen el alivio de 
padecimientos del hígado, problemas estomacales, 
alteraciones en la piel, inflamación, entre otros 
padecimientos, pertenecen a la familia de los 
flavonoides (Elsayed et al., 2016). 
Por lo que, el objetivo del presente trabajo fue 
identificar compuestos bioactivos de la familia de los 
flavonoides en extractos etanólicos en hojas de 
canistel mediante HPLC-MS. 
 
 Metodología. Las hojas fueron colectadas de árboles 
localizados en Jiutepec y Yautepec, en laboratorio 
después de la determinación de peso fresco y seco se 
procedió a separar grasas y ceras (hexano 1:10 p/v), 
durante 20 min en sonicación sin calentamiento, para 
separar compuestos de mediana polaridad acetato de 
etilo. Los compuestos de alta polaridad con etanol; 
después de pasar por sonicación, las muestras fueron 
filtrada al vacío, y concentradas en rotavapor, para 
analizar en el HPLC-MS (Rodríguez-García et al., 
2021). 
 
Resultados. En 30 g peso fresco de hoja de Jiutepec 
se obtuvieron 43.3 g peso seco y 1.3 g de extracto. De 
las hojas de Yautepec 15 g peso seco y 1,4 g de 
extracto. Con respecto a los compuestos fenólicos, los 
cromatogramas arrojaron para Jiutepec 4 picos, el pico 
con mayor cantidad de compuestos fue el pico 2, 
seguido del 4 el 1 y el tres; Yautepec 4 picos, el 2 con 
más compuesto, seguido del pico 1, 4 y 3 (Cuadro 1). 
 
Tabla 1. Picos mayoritarios detectados por HPLC en canistel 

Picos 
Área bajo la curva Porcentaje 

Jiutepec Yautepec Jiutepec Yautepec 

1 2395918 4121350 14.6 14.9 
2 7996882 20138528 48.8 72.8 
3 2024336 957254 12.3 3.4 
4 39474 2437554 10.3 8.8 

 
De acuerdo con el tiempo de elución (Figura 1) y a los 
espectros UV característicos con base a los datos de 
HPLC-MS en modo positivo y negativo, y por literatura 
se encontraron cuatro compuestos identificados como 

flavonoides pertenecientes al grupo de flavonoles 
(Tabla 2). 

 
Figura 1. Cromatograma por HPLC del extracto de hojas de 

canistel de: a) Jiutepec y b) Yautepec, obtenido por sonicación. 
 

Tabla 2. Identificación por HPLC-MS de los compuestos 
presentes en las hojas de canistel extraídos por sonicación 

 
Rt: Tiempo de retención, [M-H] -: Modo de ionización negativo, [M-H]+-: Modo de ionización positivo 

 
Conclusiones. El extracto etanólico de hojas de 
canistel presentó cuatro flavonoides del grupo de los 
flavonoles la concentración fue variable, 
principalmente quercetina y miricetina reportados con 
actividad antioxidante. 
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Tipo de 
compuesto 

Pico Región Rt 
(min) 

[M-
H]- 

[M-
H]+ 

Peso 
molecular 

Aglicona Compuesto 

Flavonol 1 Jiutepec 

Yautepec 

13.154 

13.153 

479 481 480.4 Miricetina Miricetina 3-O-
galactósido 

Flavonol 2 Jiutepec 

Yautepec 

14.031 

14.021 

463 465 464.4 Quercetina Quercetina 7-O-
glucósido 

Flavonol 3 Jiutepec 

Yautepec 

14.813 

14.842 

463 465 464.1 Quercetina Quercetina 3-O-β-
D glucósido 

Flavonol 4 Jiutepec 

Yautepec 

16.609 

16.622 

447 449 448.4 Quercetina Quercetina-3-O-α-
L-ramnopiranósido 
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Introducción. Vibrio parahaemolyticus (VP) es uno de 
los principales patógenos en la producción acuícola, su 
presencia provoca retraso de crecimiento y 
mortalidades hasta del 100% en cultivos de crustáceos 
peces y moluscos (1). Entre los factores que provoca 
se encuentran la pérdida de la diversidad microbiana, 
lo que lleva a estados de disbiosis y pérdida de 
funcionalidad del microbioma. Los probióticos son una 
herramienta valiosa para recolonizar en estados de 
disbiosis y propiciar el reestablecimiento de una 
comunidad microbiana funcional. Un consorcio de 
probióticos adecuado puede colonizar el tracto 
digestivo, competir con las bacterias patógenas por 
nutrientes y espacios, y producir sustancias 
antimicrobianas (2), mejorando la salud y la 
supervivencia durante los procesos infecciosos, lo que 
podría resultar en la reversión de los procesos 
patológicos. El objetivo de este estudio es integrar un 
consorcio de bacterias probióticas y determinar la dosis 
efectiva que puede revertir el efecto de la infección por 
VP en Artemia frnaciscana. 
 
Metodología. La capacidad probiótica de cepas 
individuales fue evaluada in vitro y en condiciones 
gnotobioticas con nauplios producidos axénicamente. 
Los mayores indicadores de la capacidad probiótica 
fueron la capacidad de mejorar el desarrollo y la 
supervivencia de Artemia. Para determinar la 
capacidad del consorcio, nauplios axénicos de Artemia 
franciscana fueron infectados a una dosis letal media 
LD50 de 1,20 x 106 UFC mL-1 de Vibrio 
parahaemolyticus y fueron tratados diferentes dosis de 
probióticos (de 2x104 a 1x107 UFC mL-1) Nauplios 
infectados con VP sin probióticos se usaron como 
controles de infección y los nauplios sin infección ni 
probióticos fueron los blancos experimentales. Las 
unidades experimentales se mantuvieron por 48 h post 
infección y se registró la supervivencia final en cada 
tratamiento. Cada tratamiento se evaluó por triplicado. 

Resultados.  El mejor consorcio se conformó con 5 
cepas probióticas (Bacillus tequilensis, Bacillus 
subtilis, Bacillus licheniformis, Bacillus 
paralicheniformis y Cellulomonas sp). El consorcio de 
probióticos evaluado en este estudio fue efectivo para 

controlar completamente la infección y mortalidad 
causada por VP en Artemia. Sin embargo, su efecto en 
la prevención de la mortalidad es claramente 

dependiente de la dosis. Desde la mínima dosis 

evaluada (2x104 UFC mL-1 ) del consorcio se muestra 
una mayor supervivencia (≥ 60%), destacándose que a 
la mayor dosis (1 x 107 UFC mL-1) elimina por completo 
el efecto de VP (Fig.1). 
 

 
 
Fig. 1. Efecto de la aplicación de diferentes dosis de probióticos en 
la supervivencia de Artemia frianciscana durante la infección con 
Vibrio parahaemolyticus. Los datos son la media y la desviación 
estándar (n=3). Letras diferentes indican diferencias significativas 
entre los tratamientos. 

Conclusiones. La dosis mínima efectiva del consorcio 
de probióticos para eliminar el efecto de VP en Artemia 
es 1 x107 UFC/mL. 
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Introducción. Vibrio parahemolyticus (VP) ocasiona 
mortalidad y retraso en el crecimiento de peces, 
crustáceos y moluscos, lo que puede resultar en 
pérdidas económicas significativas en acuicultura(1). 
La aplicación de fagos es una alternativa para el 
tratamiento de infecciones bacterianas, incluyendo las 
causadas por Vibrio en la producción acuícola (2). Con 
frecuencia se supone que una pequeña dosis de fagos 
es suficiente para controlar una población de bacterias 
patógenas, ya que los fagos se replican activamente; 
sin embargo, esto puede depender de factores 
intrínsecos del sistema y de las características 
biológicas de cada fago, así como del sitio donde se 
ocurre la infección. Por ello el objetivo de este estudio 
es analizar el efecto de la reducción de dosis sobre la 
eficacia de la terapia con fagos durante la infección de 
Artemia franciscana con Vibrio parahaemolyticus, para 
encontrar la dosis mínima efectiva a la que un cóctel de 
fagos puede controlar la mortalidad en condiciones 
gnotobióticas. 
 
Metodología. Los nauplios axénicos de Artemia 
franciscana se colocaron asépticamente en tubos con 
20 mL de agua de mar estéril (20 nauplios por tubo); y 
fueron inoculados con 1,20 x 106 UFC mL-1 de Vibrio 
parahaemolyticus (previamente establecida como 
dosis letal media LD50) y tratados con un cóctel de 
fagos a las dosis de 1; 0,5; 0,25; 0,125; 0,062; 0,031; 
0,015; 0,007; 0,003; 0,00195 y 0,00097 MOI. El cóctel 
se conformó previamente con 4 fagos líticos (T5B, T8B, 
T10B, 16c), en proporciones iguales dentro del cóctel. 
Nauplios infectados con VP pero sin tratamiento de 
fagos fueron usados como controles de infección y 
nauplios sin VP ni tratamiento con fagos fueron los 
blancos experimentales. Cada tratamiento se realizó 
por triplicado. Los tubos se mantuvieron a 28oC y a las 
48 h post infección se registró la supervivencia en cada 
tratamiento. 
 
Resultados. El coctel de fagos evaluado en este 
estudio fue efectivo para controlar completamente la 
infección y mortalidad causada por VP en Artemia. Sin 
embargo, su efecto en la prevención de la mortalidad 

es claramente dependiente de la dosis. A partir de la 
dosis de 0.00156 MOI (aprox. 1 fago por cada 650 
bacterias) es que la supervivencia de Artemia se 
incrementa significativamente respecto al control 
(p<0.05) y solo en las dos dosis más altas (MOI>0.5) 
no se observan diferencias estadísticamente 
significativas con el blanco sin infectar (p>0.05) (Fig. 1). 
 

 

Fig. 1. Efecto de la aplicación de diferentes dosis de fagos en la 
supervivencia de Artemia franciscana infectada con Vibrio 
parahaemolyticus a una dosis de 1,20 x 106 UFC mL-1. Los datos 
son la media y la desviación estándar n=3. Letras minúsculas 
diferentes indican diferencias estadísticas diferentes. 

Conclusiones. La dosis mínima efectiva para reducir 
la mortalidad de Artemia fue de 0.0015 MOI (1.88 x 104 
UFP mL-1), dosis menores comprometen seriamente el 
efecto de los fagos. 
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Introducción . Actualmente , hay un creciente  interés  en 
los  compuestos  naturales  que  muestran  actividad 
microbicida  (Vollmerhausen  et al., 2013; Papetti , 2012) y 
que  ayuden  a  extender  la  vida  de  anaquel  de  los 
productos  alimenticios  (Knorr  et al., 2011).El objetivo  del 
presente  trabajo  fue  realizar  el  análisis  proximal  del 
mucilago  de  Aloe  vera  y determinar  su  actividad 
microbicida  frente  a algunas  levaduras , bacterias  y 
mohos. 

 
Metodología . El mucilago  fue  obtenido  a partir  de  una 
disolución  del  gel  de aloe  vera  en agua . Se realizó  la 
determinación  de  grados  Brix , pH , acidez  titulable , 
azúcares totales, fibra cruda, cenizas, proteínas totales
, proteínas totales y contenido de grasa. Se utilizaron los 
microorganismos  de prueba  Candida  albicans  ATCC
14055 , Candida  albicans  ATCC 14066 , Candida 
guilliermondii  ATCC, Kluyveromyces marxiamus CIBB-L
2029 , Pichia  stipitis  ATCC  55376 , Saccharomyces 
cerevisiae  BY4741, Saccharomyces  cerevisiae  BY4742, 
Escherichiia  coli ATCC 25922 y Staphylococcus  aureus 
ATCC 29213 con concentraciones de mucilago de hasta 
100 mg/ml. Se realizaron tres réplicas y al menos tres 
experimentos independientes. Los datos se presentarán 
como  el  promedio  ± desviación  estándar  (SD ). Los 
análisis  estadísticos  serán  realizados  utilizando 
STATGRAPHICS  Centurion  versión  XIX  (Statpoint 
Technologies , Inc ., Warrenton , VA ). Las  diferencias 
entre  los  grupos  son  detectadas  mediante  ANOVA  y 
prueba  de comparación  múltiple . Se consideran  los 
valores  P menores  a 0.05  cómo  estadísticamente 
significativo. 

Resultados . Respecto  al  análisis  proximal  del 
mucilago de Aloe vera, se obtuvieron sólidos solubles de 
27 .00  +/- 0.01  °Brix , un  pH  de  5.93  +/- 0.03 , acidez 
titulable 10.00 +/- 0.01 mg/g, azúcares totales 10.17 +/- 1.
04, humedad 25.02 +/- 2.68 mg/g, cenizas 18.53 +/- 0.02
mg /g, Grasas  0.53  +/- 0.08 mg /g, fibra  < 0.01  mg /g, 
proteínas    totales    4.40 +/- 0.73mg/g. La actividad 
microbicida  se  encontró  una  Concentración  mínima 
inhibitoria (MIC) para Pichia stipitis ATCC 

55376  de  90  mg /ml , una  Concentración  mínima 
microbicida  (MMC ) 90 mg/ml y para  Saccharomyces 
cerevisiae BY4741 una MIC de 100 mg/ml y una MMC 
de 100 mg/ml. 

 
Conclusiones. Se logró realizar el análisis proximal del 
mucilago  de  sábila , obteniendo  10 .17 mg /ml  de 
azúcares  y 4.40 g/ml  de  proteínas  totales , estos 
resultados  son  similares  a los  reportados  en  la 
bibliografía. 
Se demostró  la viabilidad  del  mucílago  de sábila  como 
solución  de  prueba , presentando  un  efecto 
microbicida  frente  a Pichia  stipitis  ATCC  55376  y 
Saccharomyces cerevisiae BY4741. 
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Introducción. La eutrofización de ecosistemas de 
agua dulce como lagos y lagunas es causada por un 
incremento excesivo de nutrientes provenientes de la 
agricultura, el tratamiento de aguas residuales, 
actividades urbanas entre otras (1). El exceso 
principalmente de nitrógeno y fósforo en cuerpos 
acuíferos conlleva al crecimiento de micro y macro 
algas, que afectan las características fisicoquímicas 
del ambiente, como pH, alcalinidad, turbidez y oxígeno 
disuelto; sin mencionar el aspecto estético del cuerpo 
acuífero. Las microalgas son protistas en su mayoría 
fotolitoautótrofos, es decir, producen sus propias 
biomoléculas a partir de la luz y dióxido de carbono. En 
las últimas décadas, ha aumentado el estudio de las 
microalgas para la obtención de productos 
biotecnológicos con interés industrial, como lo es el 
polisacárido alginato, empleado principalmente como 
gelificante en diferentes áreas. 
Por tanto, en el presente trabajo se realizó la extracción 
y caracterización de alginatos a partir de microalgas 
que proliferaron en un lago artificial eutrofizado, 
mitigando el impacto ambiental en dicho ecosistema. 
 
Metodología. Las microalgas fueron obtenidas de un 

lago artificial eutrofizado situado en el Centro 

Universitario de los Valles. Primeramente, se realizó la 

identificación por morfología microscópica y aspecto 

del tipo de microalga, así como la cuantificación de 

clorofila a y b presente en la muestra. A continuación, 

se realizó la homogenización de la muestra por 

trituración y posterior hidrólisis celular por acidificación. 

Después, se filtró el sobrenadante y empleó la técnica 

modificada de Hernández-Carmona et al. 1999 para la 

extracción de alginatos(2). Finalmente, para la 

corroboración del alginato extraído se utilizó la 

espectroscopia de RAMAN. 

Resultados. La microalga es un alga verde 

filamentosa posiblemente del género Zygnema. Para 

homogenizar el recolectado de la muestra, se tomó 

aquella de un aspecto verde seco, lo anterior es por su 

contenido de hasta 1.83 mmol de clorofila b, 

relacionada a la fijación de CO2 por el ciclo de Calvin y 

posterior acumulación de polisacáridos como lo es el 

alginato. Se obtuvieron dos muestras durante el 

procedimiento una de alginato de calcio y otra de sodio 

(Fig 1) que de acuerdo al perfil electrónicos figuran 

como alginatos (3). 
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Fig. 1. Espectro de absorción electrónica de los alginatos extraídos 

de Zygnema. 

Conclusiones. Las microalgas verdes del género 
Zygnema representan una fuente viable para la 
obtención de alginatos con perspectiva de uso 
industrial, disminuyendo a su vez el impacto por 
eutrofización, aún se considera la optimización de 
variables para la mejora de rendimientos. 
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Introducción. 
La búsqueda de compuestos bioactivos de fuentes 
alternativas ha resultado en el descubrimiento de 
péptidos derivados de erizos marinos con actividad 
biológica (1). Péptidos extraídos a partir de Arbacia 
lixula inducen efectos citotóxicos en células de 
carcinoma hepatocelular humano, mientras que 
aquellos derivados de Diadema setosum tienen 
actividad biológica contra cáncer cervical humano 
(1,2). El objetivo de este estudio fue extraer péptidos 
de Diadema mexicanum (DM) y evaluar su efecto 
citotóxico en la línea celular de adenocarcinoma de 
colon humano (CaCo-2). 
 
Metodología.  
Se recolectaron 16 erizos en Bahía de Banderas, 
Jalisco. Se identificaron por sus características 
morfológicas externas y genéticamente amplificando el 
fragmento COI específico para phylum Echinodermata. 
Se realizó una extracción líquido-líquido con solventes 
y las fracciones resultantes fueron evaporadas a 
presión reducida. Posteriormente, se filtraron con 
membrana de 10 kDa, y el filtrado con una de 5 kDa. 
Las proteínas obtenidas se analizaron por 
electroforesis en gel de poliacrilamida (SDS-PAGE) y 
se cuantificaron con el método de ácido bicinconínico. 
Finalmente, se realizó un ensayo de citotoxicidad con 
sulforodamina B utilizando la línea celular CaCo-2 y 
fibroblastos de pulmón humano (MRC-5). Los datos se 
ajustaron a un modelo de 4 parámetros y se evaluó la 
concentración media inhibitoria (IC50).  
 
Resultados.   
Los erizos recolectados se identificaron como DM y 
dieron positivo al fragmento COI (Fig. 1A). Los erizos 
se agruparon en 4 lotes de 4 especímenes: A, B, C y 
D. El proceso de extracción y ultrafiltración con corte 
de 10 kDa (F10) resultó en una concentración 
promedio de proteína por lote de 567.30 ± 257.39 
μg/mL. Al analizar las fracciones por SDS-PAGE, se 
observó que la obtenida a partir de acetato de etilo 
(ACE) mostraba una banda menor a 15 kDa (FACE, 
Fig. 1B), por lo que solo éste se empleó para el ensayo 
de citotoxicidad. Las muestras probadas tuvieron 
efecto significativo en la viabilidad de CaCo-2 (Fig. 1C-

D), con un IC50 promedio de 75.82 ± 29.50 μg/mL. Esto 
fue menor al encontrado con Holothuria leucospilota 
(IC50 de 112.44 ± 7.92 μg/mL) sobre CaCo-2 y mayor 
al encontrado con D. setosum (IC50 de 43.08 ± 5.94 
μg/mL) sobre células HeLa, siendo ambos extractos de 
ACE (2,3). Para MRC-5, se observó un IC50 promedio 
de 224.19 ± 77.43 μg/mL.  
 

 
Figura 1. A. Identificación genética de especímenes. B. SDS-

PAGE de Diadema mexicanum. C. Ensayo de citotoxicidad sobre 
células tumorales de colon (●) y fibroblastos (●) de los extractos 

(μg/mL) peptídicos obtenidos de DM. Muestras probadas DMAF10 
a DMDF10, y la mezcla de los 4 lotes DMF10. D. Espécimen de 

DM.   

 
Conclusiones.  
Los extractos peptídicos de Diadema mexicanum 
presentaron un efecto citotóxico en CaCo-2, y un efecto 
menor sobre los fibroblastos. Se requieren estudios 
para identificar los péptidos responsables de dicha 
actividad citotóxica, así como caracterizar el 
mecanismo molecular subyacente. 
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Introducción. Scyphophorus acupunctatus 
(Coleoptera: Curculionidae) es conocido como el 
picudo del agave (1). Este insecto se considera una de 
las plagas más importante en cultivos de agave porque 
provoca pérdidas del 40% (A. salmiana) hasta el 70% 
(A. tequilana y A. cupreata). También lo encontramos 
en plantas del género Dasyliron y algunos otros cultivos 
como el nardo (Polianthes tuberosa L.), cardón 
(Pachycereus pringlei) y la yuca (Yucca valida 
Brandegee) (2). Actualmente se estudia la microbiota 
asociada a insectos plaga porque las comunidades 
bacterianas juegan un papel importante en el 
crecimiento, desarrollo y adaptación ambiental de los 
hospederos (3). Además, estas comunidades 
bacterianas son reconocidas como un importante 
recurso genético para la industria de bioprocesos, 
principalmente por la alta demanda de nuevas y 
mejores enzimas.  
El objetivo de esta investigación es obtener 
microorganismos con potencial biotecnológico, útiles 
en el sector agrícola (control biológico), en bioprocesos 
industriales fermentativos y de biorremediación, como 
un acercamiento a la ecología microbiana. 
 
Metodología. Colectamos especímenes de cinco 
poblaciones de picudos del agave provenientes de 
Guerrero (A. cupreata), Michoacán (A. cupreata), 
Jalisco (A. tequilana), Tlaxcala (A. salmiana) y Oaxaca 
(A. angustifolia) presentes en cultivos de Agave de más 
de 5 años de edad. Elegimos 30 especímenes (6 por 
población) y realizamos la extracción del intestino 
previo a lavados externos del insecto con etanol, cloro 
4% y agua destilada estéril. Realizamos diluciones 10-

3 a 10-6 y cultivamos en medio LB y agar nutritivo. 
Identificamos los microorganismos usando Maldi-TOF 
MS (4). Caracterizamos las cepas morfológicamente y 
conservamos a -80 ºC con glicerol al 20%. 
 
Resultados. Obtuvimos un total de 65 cepas diferentes 
(fig. 1). La mayor diversidad de bacterias la 
encontramos en especímenes de Tlaxcala y Guerrero 
(tabla 1). De las cuales, nueve tienen importancia para 
el sector agrícola (control biológico): Citrobacter 

kroseri, C. amalonaticus, Corynebacterium 
provencense, Acinetobacter ursingi, Enterococcus 
phoeniculicola, E. mundtii, Anthrobacter gandavensis, 
Bacillus thuringiensis, B. pumilus y Paracoccus yei.  
Encontramos seis cepas con potencial en bioprocesos: 
Lactococcus lactis, Bacillus subtilis, B. megaterium, 
Anthrobacter gandavensis, Lactobacillus ghanensis y 
Kluyvera ascorbata. Además de siete cepas con 
potencial en biorremediación (surfactantes): 
Micrococcus luteus, Klebsiella variicola, Kocuria 
marina. Rhodococcus ruber, Citrobacter farmeri, 
Brevundimonas diminuta y Bacillus safensis.  

 
A                   B                 C    

Fig. 1. Ejemplo de microorganismos aislados A) Kluyvera 
ascorbata, B) Bacillus safensis, C) Acinetobacter ursingii 

Tabla 1. Especie de agave, sitio y número de cepas identificadas 
 

A.salmiana A.cupreata A.angustifolia A.tequilana  A.cupreata 

Tlax. (15) Gro. (14) Oax (13) Jal (13) Mich (10) 

 
Conclusiones. Los especímenes colectados en A. 
salmiana presentaron mayor diversidad de 
microorganismos. Las comunidades bacterianas 
asociadas a S. acupunctatus tienen aplicaciones 
biotecnológicas en el sector agrícola y de bioprocesos. 
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Introducción. Bacopa procumbens es una especie 
perenne mexicana con comprobadas actividades 
cicatrizante, antimicrobiana y de reducción de 
nanomateriales, atribuidas a sus compuestos fenólicos y 
terpénicos (1). El cultivo in vitro permite propagar una 
especie vegetal en condiciones asépticas en 
condiciones controladas para la obtención de material 
vegetal sin incurrir en una sobreexplotación de la 
población silvestre. El presente trabajo tiene como 
objetivo establecer un protocolo de desinfección 
superficial de explantes efectivo para la especie y las 
condiciones del medio para subcultivo. 

 
Metodología. Se utilizaron explantes nodales de 2 
semanas de vida de B. procumbens. Para determinar el 
protocolo de desinfección superficial se realizó un diseño 
experimental completamente al azar con arreglo factorial 
22, evaluando el tiempo de exposición a una solución de 
NaClO al 0.78%; 5 y 10 minutos, así como la adición o 
ausencia de surfactante Tween 20. Finalizado el proceso 
de desinfección, los explantes se sembraron en frascos 
con medio basal MS al 50%. A la 4ta semana de cultivo 
se contabilizó el total de frascos libres de contaminación 
y oxidación para calcular el porcentaje de éxito de cada 
tratamiento. Para la propagación de brotes, los explantes 
se transfirieron a un medio con AIA, se ensayaron dos 
concentraciones: 0.5 y 1 mg/L teniendo el medio basal 
MS al 50% como control. 

 
Resultados. El análisis de varianza de los resultados 
(Tabla 1) indica que el mejor protocolo de desinfección 
superficial se obtiene por inmersión en una solución de 
NaClO al 0.78% durante 5 minutos sin la adición de 
surfactante Tween 20. La exposición a disoluciones para 
la desinfección superficial de explantes puede generar 
estrés oxidativo que se manifiesta en el obscurecimiento 
del explante, dicho efecto puede comprometer la 
supervivencia de este por lo que, de presentarse, se 
recomienda disminuir los tiempos de exposición. Por otra 
parte, el Tween 20 es un surfactante que propicia un 
mejor contacto con el agente desinfectante y, por tanto, 
suele aumentar las tasas de éxito (2); sin embargo, en 
nuestros resultados observamos una alta oxidación 
desde la primera semana de cultivo al utilizarlo 

combinado con el mayor tiempo de exposición, lo que 
derivó en una alta mortalidad.  

Tabla 1 Análisis del número de cultivos exitosos por cada 
tratamiento de desinfección 

 
La adición de AIA al medio de subcultivo propició un 
aumento en la generación de raíces (Figura 1).   

 
Figura 1 Diferencias fenotípicas entre el cultivo basal y los 

tratamientos con AIA 

También se puede apreciar un aumento significativo en 
el número de brotes obtenidos al implementar 0.5 mg/L, 
lo que se ve reflejado en un aumento del peso fresco y 
seco. Al aumentar la concentración de auxina fue 
evidente un fenómeno conocido como Necrosis de la 
Yema Terminal, mismo que promueve la formación de 
brotes axilares que pueden ejercer la dominancia apical 
(3). Este fenómeno es multicausal y se recomienda 
adecuar las concentraciones de calcio, nitrato, 
micronutriente y fitorreguladores en el medio de cultivo 
para optimizar el desarrollo de plántulas. 

Conclusiones. Se estableció un protocolo de 
desinfección superficial de explantes sencillo sin 
recurrir a antibióticos o cloruro de mercurio, así como 
un aumento en la biomasa producida al adicionar AIA. 
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Introducción. Actualmente, la mayor parte de la tierra 
fértil del mundo está en uso y las áreas de tierra 
cultivable están cada vez más degradadas, panorama 
que complica garantizar la seguridad alimentaria [1]. 
Por tal motivo, se han buscado nuevas alternativas en 
cultivos sin suelo, explorando sustratos  que 
favorezcan la salud de la planta, la nutran y no alteren 
el equilibrio ecológico con su obtención [2]. El frass de 
Larva de Mosca Soldado Negra (LMSN) presenta 
características atractivas en el sector agrícola, ya que 
recientes estudios, han reportado que incrementa el 
rendimiento y crecimiento de la planta [3]. Además de 
que facilita la absorción de nutrientes, siendo eficaz 
en el uso de N y bloqueo de enfermedades en 
diferentes plantas, como kale, frijol y jitomate [4]. El 
objetivo de este trabajo fue determinar qué 
tratamiento y dosis de frass, tiene mayor potencial 
para ser usado como sustrato de cultivo en jitomate. 
 
Metodología. El experimento fue realizado bajo 
condiciones de invernadero con temperaturas 
promedio de 20.4°C y humedad de 72.6%. Instalando 
los prototipos de sustrato con dimensiones de 1.10m 
de largo y 0.1m de diámetro (bolis cilíndrico) con  
capacidad de 8.64 L a las orillas del invernadero.  Se 
incluyeron tres tratamientos con frass: fresco (sin 
estabilizar), composteado (estabilizado a la 
intemperie) y vermicomposteado (digerido por Eisenia 
foetida), en cuatro dosis cada uno: T25%, T50%, 
T75% y T100% (combinados con fibra de coco 
respectivamente). Además de dos controles: en suelo 
y bolis de fibra de coco. Considerando tres plantas en 
cada boli, repitiendo por triplicado. Se les proporcionó 
riego con solución nutritiva de acuerdo las 
necesidades de la planta. Las mediciones semanales 
incluyeron altura, diámetro basal, núm. de racimos y 
núm. de frutos. Posteriormente se compararon los 
tratamientos con los datos control, para saber si hay 
resultados destacables en el crecimiento. 
 
Resultados. Los resultados muestran que la 
tendencia de crecimiento del tratamiento 
Vermicomposteado se asemeja al sustrato más 
comercial, que es la fibra de Coco. En cuestión de 

altura final, los tratamientos T75 y T100 de 
Vermicomposteado midieron 168.84 cm y 214.07 cm 
respectivamente, dejando atrás a los controles Coco y  
Suelo con 138.7 y 158.4, respectivamente. 

 
Fig. 1.  Comparación promedio de crecimiento longitudinal  

El T75 de Composteado alcanzó hasta 11 racimos, 
seguido de Coco y Suelo con 10.66, ambos 
controles y finalmente el T100 de vermicomposteado 
con 10.5 racimos 

 
Fig. 2. Comparación promedio de frutos obtenidos por racimo. 
 

Conclusiones. El frass de larva de mosca soldado es 
eficaz como sustrato agrícola. Usando el 75% y 100% 
de frass Composteado y Vermicomposteado empata e 
incluso supera a los tratamientos control en las 
variables morfológicas analizadas. 
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Introducción. Los polímeros como celulosa, alginato, 
goma xantana y quitina son empleadas en diversas 
industrias, una de ellas es la industria alimentaria. 
Además de estos polímeros, en tienen cutina (CTA) y 
el cutano (CTO) presentes en las cutículas en las 
pencas de los agaves y son los responsables de 
proporcionar resistencia y protección ante la pérdida 
de agua de esta planta. Oaxaca es el principal 
productor de mezcal y una gran parte de la población 
está inmersa en la cadena agave-mezcal. En la 
producción de mezcal se desechan las pencas del 
agave,las cuales representan el 40% de la planta, 
resultando así un residuo que genera problemas 
ambientales al no contar con un manejo adecuando 
de este residuo. El objetivo de este estudio es el 
extraer los polímeros CTA y CTO de diversas 
variedades de agave, analizar el rendimiento de 
extracción para posteriormente emplearlos en la 
elaboración de empaques biodegradables.  
 
Metodología. Se trabajó con pencas/hojas de 3 
variedades de agave: tobalá (A. potatorum) (AT), 
espadín (A. angustifolia) (AA) y coyote (A. americana) 
(AC) las cuales fueron proporcionadas por maestros 
mezcaleros del distrito de Sola de Vega.  Esas pencas  
se caracterizaron químicamente determinando el 
contenido de humedad, grasa y proteína empleando 
metodologías establecidas en AOAC. Así mismo se 
extrajeron los polímeros CTA y CTO de cada una de 
ellas. La extracción de CTA se llevó a cabo aplicando 
la metodología propuesta por Vinella y colaboradores 
(1) empleando hidrólisis enzimática. Para la extracción 
de CTO se tomó como base la metodología de 
Deshmukh (2) utilizando diversos solventes 
(cloroformo, metanol, hidróxido de potasio y ácido 
acético)  
 
Resultados. En la Tabla 1 se puede observar el 
resultado del análisis bromatológico de las pencas de 
AT, AA y AC. El mayor contenido de grasa lo muestran 
lasa pencas de AC, presentando difernecias 
significativas con los contenidos las otras dos especies 
(AA y AT). 
 

 
Tabla 1. Contenido de cenizas, grasa y proteína en pencas de 3 

variedades de agave 

bs= base seca. AT= agave tobalá. AA= agave espadín. AC= agave 
coyote 

 
Los rendimientos de extracción de CTA y CTO 
estuvieron relacionado al contenido de grasa de las 
pencas, siendo la variedad AC la que presento más 
rendimiento y  AA el de menor (Tabla 2). 
 

Tabla 2.  Comparación del rendimiento de extracción de cutina y 
cutano  de pencas de 3 variedades de agave. 

 

Rendimiento de extracción de polímeros 

AC > AT > AA 

. AT= agave tobalá. AA= agave espadín. AC= agave coyote 

 
Conclusiones. A partir de las pencas de agave, los 
cuales no son utilizadas en la cadena agave-mezcal, 
se pueden obtener polímeros los cuales pueden ser 
aplicables a la generación de empaques 
biodegradables dirigidos a la industria alimenticia, textil 
o papelera, entre otras. Con ellos se busca que los 
subproductos de cadena agave-mezcal obtenga un 
valor agregado. 
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 AT AA AC 

Parámetro g/100 g (bs) 

Cenizas 10.54 ± 0.43 9.35 ± 0.09 11.32 ± 0.65 

Grasas  0.83 ± 0.12 0.69 ± 0.07 1.98 ± 0.36 

Proteína 2.36 ± 0.67 1.95 ± 0.57 3.25 ± 0.89 
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Introducción. En la micropropagación existe la 
desventaja de adaptación de las plantas en la etapa 
de trasplante a condiciones ex vitro la cual repercute 
en su  mortalidad y producción exitosa (Salgado Pirata 
et al., 2022), una forma de disminuir esta mortalidad, 
es promover la resistencia a enfermedades así como 
estimular el crecimiento de raíz, en este sentido el 
objetivo de este estudio fue evaluar el efecto 
combinado de hidrogel (poliacrilato de potasio) y 3 
aislados de hongos endófitos y 7 no endófitos de 
Trichoderma longibrachiatum aplicados al sustrato 
usado para la aclimatación de plantas de banano, así 
como la sobrevivencia de conidias en sustrato. 
Metodología. El experimento se llevó a cabo en 
Tlapacoyan y Teziutlán, México. Se utilizaron 3 
aislados de origen endófitos y 7 no endófitos de T. 
longibrachiatum y 144 plantas de banano in vitro. El 
sustrato para siembra se preparó de acuerdo a la 
metodología de Ramirez-Torrez et al., (2022) con el 
cual se prepararon 12 tratamientos a los que se les 
agregó 0.01 g de hidrogel por cada gramo de mezcla, 
además de 250 mL de solución de esporas 1 X 105 de 
cada aislado. Se sembraron 12 plantas inoculadas 
por tratamiento y se colocaron en invernadero por dos 
meses. Se evaluó endofitismo de los aislados en raíz, 
sobrevivencia de esporas en sustrato, longitud de 
raíz, longitud de la tallo, diámetro de raíz, peso fresco, 
número de hoja.  
Resultados. Endofitismo de aislados de T. 
longibrachiatum en raíz de plantas de banano. Hubo 
diferencia estadística significativa entre tratamientos 
(P < 0.05), y de acuerdo con la comparación de 
medias de cuadrados mínimos obtenidos con Kruskal 
Wallis el tratamiento O III 3 M 3 tuvo mayor 
endofitismo (55.5%) seguido de V IV 2.1 y O I 3.2 con 
44.4%.  
Sobrevivencia de esporas de hongos endófitos y en 
sustrato con hidrogel. Se observó diferencia 
estadística significativa y el tratamiento con mayor 
sobrevivencia de conidias fue V IV 2.1, seguido de V 
IV 3.2 y OI 3.2 de procedencia endófita (Figura 2).  

  

Figura 2. Sobrevivencia de esporas en el sustrato con hidrogel. 

*Indica diferencia estadística a nivel (P ≤ 0.05), Tukey; Coeficiente 
de variación (CV) =22.5. 
 

Los resultados de la correlación de Pearson entre la 
sobrevivencia y el endofitismo tuvo valor de r= 0.5 
indicando relación directa, pero débil entre las 
variables (r2=0.2 ). 
Longitud y diámetro de raíz, longitud de planta, peso 
fresco y número de hojas. Se observó diferencia 
estadística significativa (P ≤ 0.05)  y de auerdo a la 
comparación múltiple de medias Tukey el aislado 
VIV2.1 promovió mayor longitud  de raíz, mientras que 
O I 5 M 3 con hidrogel promovio mayor longitud de 
planta y O I 1R 3 con hidrogel promovió mayor peso 
fresco, sin embargo no se observó diferencia 
estadística significativa en el diámetro de las plantas 
por efeto de los tratamientos. 
Conclusiones. El efecto combinado de T. 
longibrachiatum con hidrogel tienen un efecto 
sinergista y pueden promover el crecimiento en 
longitud de tallo, raíz e incrementar el peso fresco de 
la planta y proporcionar beneficios en biotización de 
plantas de banano. 
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Introducción. El maíz (Zea mays L.) es uno de los 
cereales mas importantes a nivel mundial y su cultivo 
se práctica alrededor de todo el mundo. Si embargo su 
rendimiento se ve afectado en su mayoría sobre la 
calidad del grano, debido a la infección del fitopatógeno 
fúngico Aspergillus flavus, el cual se destaca por 
afectar la semilla y por ser considerado uno de los 
principales hongos productores de micotoxinas 
(aflatoxinas) las cuales son compuestos altamente 
tóxicos para humanos. Una de las posibles alternativas 
sostenibles y amigables con el ambiente  para el 
control de este fitopatógeno es el uso de 
microorganismos antagónicos, entre los candidatos 
destacan los hongos pertenecientes al género 
Trichoderma, es por ello que el objetivo de esta 
investigación fue evaluar la capacidad antagónica de 5 
cepas distintas de Trichoderma sp., contra 2 cepas de 
Aspergillus flavus y contribuir a la elección de cepas 
eficientes para el posible control biológico de este tipo 
de fitopatógenos fúngicos.   
  
Metodología. Los ensayos de antagonismo se hicieron 
según la metodología de cultivo dual (1) y (2), con 
modificaciones en el concentrado de esporas de cada 
organismo evaluado. El análisis del Porcentaje de 
Inhibición de Crecimiento Micelial (PICM) se hizo en 
base a la fórmula de PICM= [(A1-A2) / (A1)] x 100%, 
(3). Se analizaron 7 cepas (TH3, ASP1, TK11, WT, 
DyP7, DyP5 y DyP4) de Trichoderma, 2 cepas de 
Aspergillus flavus (WT y ATCC). Para definir la 
capacidad de inhibición de la producción de aflatoxinas 
de las cepas bajo estudio, se utilizó la cepa de A. 
parasiticus (95-DM) (4).  
 
Resultados. Se obtuvieron diferencias significativas 
en los PICM entre los distintos tratamientos, los valores 
promedio más altos se observaron del día 7 al día 10 
de la cepa de T. atriviride (WT). Además, en los 
antagonismos destaco la mutante de T. atroviride (Dyp) 
la cual mostró un efecto directo sobre la degradación 
de aflatoxinas al observarse una disminución de la 
fluorescencia durante el monitoreo del cultivo dual.  

Fig. 1. Cinética de crecimiento (eje y) en cm2 de las 2 cepas de A. 
flavus (A) WT y (B) atcc versus las cinéticas de crecimiento 
observadas durante los ensayos de antagonismo con las distintas 
cepas de Trichoderma. Por diez días (eje x).    

 
Fig. 2 Ensayos de antagonismo de las distintas cepas de 
Trichoderma sobre A. flavus (atcc) (a) y A. flavus (WT) en medio de 
cultivo PDA.  
 

Conclusiones. El porcentaje de inhibición de las 
distintas cepas de Trichoderma sobre las 3 cepas de 
Aspergillus sp, mostró claras diferencias 
significativas, destacando los valores mas altos para 
aquellas cepas que pueden servir como agentes de 
control bilógico para estos fitopatógenos. 
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Introducción. La pérdida de suelo arable es 
preocupante para la subsistencia humana, lo que ha 
motivado a incrementar los esfuerzos por la 
sostenibilidad de la agricultura. El uso de medidas 
alternativas de fertilización y recuperación de suelo 
puede lograrse a través del uso de biofertilizantes, 
porque logran mantener la productividad de los cultivos 
con un bajo impacto ambiental y también ser un 
sustituto eficaz de los fertilizantes convencionales [1]. 
Entre las limitantes, esta su aplicación a mayor escala 
debido a los costos de los insumos. Como menciona 
Vassilev et al [3], uno de elementos a tener en cuenta 
para el desarrollo de biofertilizantes es seleccionar y 
optimizar el medio de cultivo, así como las pruebas de 
campo de estos formulados. 
El objetivo del presente proyecto es evaluar el 
crecimiento de un consorcio bacteriano en medios de 
cultivo alternativos, así como su potencial 
biotecnológico como biofertilizante. 
 
Metodología. El consorcio utilizado (géneros 
Pseudomonas sp y Azotobacter sp); se sometió a un 
proceso experimental en matraces, con tres medios de 
cultivo; medio Rennie [2] modificado, y dos alternativos: 
Rennie modificado+Melaza y Melaza. Se trabajó en un 
volumen de 100mL, con agitación orbital de 120rpm y 
temperatura de incubación de 30°C. Para obtener las 
cinéticas se realizó la cuantificación de la biomasa 
mediante densidad óptica (turbidez) a 600nm. 
Posteriormente, se realizo un proceso de priming de 
semillas de espinaca durante 24h, donde se utilizó una 
concentración de 6 mL L-1 en cuatro tratamientos 
(Rennie, rennie+melaza, melaza y tratamiento 
comercial), así como un testigo de agua destilada. 
Después se procedió a incubar las semillas en “tacos” 
de papel estraza a 27°C durante quince días. 
 
Resultados. Los resultados de las cinéticas de 
crecimiento (Fig 1) del consorcio obtenidos mediante 
su cultivo en diferentes medios alternativos; 
demuestran que la cantidad de biomasa 
(biofertilizante) es mayor cuando se cultiva el medio es 
añadido con melaza. 

 
Fig 1. Cinéticas de crecimiento del consorcio bacteriano, en tres 

diferentes medios de cultivo. 

En los resultados obtenidos del proceso de priming y 
su efecto en la germinación (Tabla 1), se puede 
concluir que en los tratamientos con el biofertilizante 
evaluado se tiene una tendencia a favorecer la 
germinación en comparación al control, destacando el 
biofertilizante con medio Rennie y Rennie+Melaza. 
 

Tabla 1. Porcentaje de germinación de semillas de espinaca 
obtenido después del priming con biofertilizante. 

 
 
 

 
 
Conclusiones. Los anteriores resultados son de 
importancia para realizar formulados de biofertilizantes 
que sean compatibles con en crecimiento del 
microorganismo y con su uso como bioestimulante de 
la germinación de especies agrícolas. 
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 Tratamiento 

 Testigo Rennie Rennie+Melaza Melaza Comercial 

Porcentaje de  
germinación 58.33% 63.33% 63.33% 38.33% 50% 
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Introducción. El contenido ruminal es el producto 
obtenido en el proceso de sacrificio de rumiantes, 
representado por el alimento ingerido y que es 
desechado al momento del sacrificio, lo cual representa 
un grave contaminante ambiental por las toneladas 
producidas y desperdiciadas en la mayoría de los 
mataderos de países en desarrollo (1). El contenido 
ruminal bovino se ha incorporado en las dietas del 
ganado, y no tiene efectos adversos en los animales 
siempre que se mantengan los cuidados para la 
formulación de alimentos balanceados que cumplan 
con los requerimientos nutricionales (2). Es una mezcla 
de material no digerido con la consistencia de una 
papilla, de color amarillo verdoso, y contiene una gran 
cantidad de microbiota, así como también productos de 
la fermentación ruminal.   
El objetivo fue evaluar la digestibilidad in vivo de 
materia seca, materia orgánica, proteína cruda, fibra 
detergente neutro, fibra detergente ácida, al incluir 0, 
15, 30 y 45% de contenido ruminal bovino en la dieta 
para ovinos. 
 
Metodología. Después de un periodo de engorda de 
60 días, se seleccionaron 5 ovinos machos por 
tratamiento (0, 15, 30 y 45% de inclusión de contenido 
ruminal bovino), cruza Dorper y Katahdin con edad y 
peso promedio de 120 días y 39.5 ± 1.20 kg, con bolsas 
recolectoras de heces, fueron alojados en jaulas 
individuales. El consumo de alimento ad libitum se 
ajustó al 90% y durante 8 días se recolectaron las 
heces, al final se mezclaron y se tomaron muestras 
individuales de 10% del total; y conservadas a -4°C. Se 
analizó el contenido de materia seca, materia orgánica, 
y proteína cruda (3); fibra detergente neutro y fibra 
detergente ácido (4). La determinación de la 
digestibilidad in vivo se realizó con la fórmula 
[(nutriente consumido – nutriente en heces/nutriente 
consumido) x 100] (5).  
Se realizó un análisis de varianza con PROC GLM 
(SAS, 2000) y prueba de medias por Tukey. 

Resultados. La digestibilidad in vivo de materia seca, 
materia orgánica y proteína cruda no fueron afectados 
(P> 0.05) por la inclusión de 15, 30 y 45% de contenido 
ruminal bovino en la dieta; el comportamiento del 
testigo (sin contenido ruminal bovino), fue similar (P> 
0.05) a los tratamientos que incluían contenido ruminal 
bovino. De manera similar, la fibra detergente neutro y 
fibra detergente ácido, en todos los tratamientos, la 
digestibilidad in vivo no fue afectada (P> 0.05). 
 
Tabla 1. Digestibilidad in vivo de nutrientes en ovinos alimentados 
con diferentes niveles de contenido ruminal bovino en la dieta  
 

abcValores con letras diferentes en la misma línea, son 
significativamente diferentes (P<0.05). EEM: error estándar de la 
media. 

 
Conclusiones. La inclusión de hasta 45% de 
contenido ruminal bovino en la dieta para ovinos no 
afecta la digestibilidad in vivo de la materia seca, 
materia orgánica, proteína cruda, fibra detergente 
neutra y ácida. 
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Variables 
 Contenido ruminal bovino (%) 

EEM 
 0 15 30 45 

Materia seca  76.01 75.32 74.40 74.72 0.80 
Materia orgánica  73.35 77.38 74.25 79.78 0.33 
Proteína cruda  66.05 71.82 68.57 66.71 0.57 
FDN  64.06 64.22 59.97 62.37 0.30 
FDA  57.21 54.39 54.64 51.82 0.42 
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Introducción. Stevia rebaudiana es una planta que ha 
sido objeto de estudio debido a su capacidad de 
acumular glucósidos de esteviol (GE). En la 
Universidad del Papaloapan, se establecieron cultivos 
de raíces transformadas de S. rebaudiana mediante el 
uso de Agrobacterium rhizogenes. Se documentó que 
estos cultivos transformados acumularon más GE que 
los cultivos no transformados cultivados en matraz.  
Por lo tanto, el objetivo en este trabajo fue evaluar el 
efecto del crecimiento en biorreactor de tanque agitado 
modificado, con densidad de inóculo 1% p/v y 
velocidad de aireación de 1 vvm, sobre la biomasa 
(BM) de un cultivo de raíces transformadas y el pH del 
medio de cultivo.  
 
Metodología. El biorreactor fue llenado hasta el 
volumen de operación (2.5 L) con medio MS 
(Murashige & Skoog 1962) a la mitad de sales, pH 5.8 
y preparado con una canastilla de acero inoxidable, de 
diseño propio, antes de ser esterilizado en autoclave 
en condiciones estándares, 15 min a 121ºC de 
temperatura y 120 libras de presión. Para comenzar las 
cinéticas se utilizaron segmentos meristemáticos de 
raíces transformadas para inocular el biorreactor con 
1% p/v de biomasa fresca y el biorreactor se mantuvo 
a 25±2°C con fotoperiodo 16h luz/8 h oscuridad, 
agitación mecánica de 200 rpm y aeración de 1 vvm de 
aire esterilizado. Las cinéticas se siguieron por 20 días 
con muestreo al final del experimento. Se registró el 
peso fresco de la totalidad de la biomasa final e inicial, 
el consumo de sacarosa (Dubois et al. 1956) y el pH 
final del medio de cultivo. 
 
Resultados. Después del periodo de crecimiento, se 
observó elongación de los meristemos y ramificación 
general del tejido sobre la superficie de la canastilla 
interna (Fig. 1A), además se mantuvo la capacidad 
fotosintética evidenciada por la coloración verde (Fig. 
1B). Estas características de crecimiento coinciden con 
las reportadas para raíces transformadas de Stevia 
(Calderón et al. 2018). La biomasa final fue de 57.7 ± 
3.6 g de peso fresco, la biomasa inicial de 24.2 g ± 1.2 
g y el índice de crecimiento (IC) fue de 3.36 ± 0.28. El 
pH cayo 5.8 ± 0.1 a 3.7 ± 0.1, debido a la producción 
ácidos orgánicos del consumo a partir de la fuente de 

carbono. El IC de este cultivo fue 9.6 veces superior a 
lo reportado por Ramírez et al. (2019) usando raíces 
transformadas de S. rebaudiana en biorreactores airlift 
con el mismo porcentaje de inóculo. El consumo de 
sacarosa (6.5 g/L residual) fue superior al observado 
por Ramírez con 12.09 g/L de sacarosa residual.  
 

 
Fig. 1. A) Raíces transformadas en el biorreactor tras 15 días de 
crecimiento. B) Biomasa cosechada tras 20 días de crecimiento.  
 

Conclusiones. Las condiciones de crecimiento en 
biorreactor de tanque agitado mejoran la acumulación 
de biomasa y consumo de fuente de carbono de un 
cultivo de raíces transformadas de S. rebaudiana. 
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Introducción. México es el quinto país productor de 
frambuesa (Rubus idaeus L.). Las variedades de 
frambuesa más utilizadas para cultivo se generaron 
mediante las técnicas tradicionales de cruzamiento y 
selección; sin embargo, debido a la naturaleza perene 
y su baja diversidad genética los programas de 
mejoramiento y generación de nuevos cultivares de 
frambuesa son limitados (Hall et al., 2009). La 
biotecnología aporta herramientas para lograr el 
mejoramiento genético de manera rápida y dirigida 
(Gutiérrez et al., 2003), una de estas técnicas es la 
androgénesis o cultivo de anteras.  
El objetivo de este trabajo fue determinar el efecto del 
medio de cultivo sobre la oxidación de las anteras de 
frambuesa. 
 
Metodología. Anteras de cuatro cultivares de 
frambuesa (UM-702, AD-1, V-74 y Joan J), fueron 
colocados en dos medios de cultivo diferentes: 
Gamborg (B5) y Nitsch and Nitsch (NN) suplementados 
con 2,4-D a 0.0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, y 1.0 mg L-1, solo o 
combinado con 0.0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 y 1 mg L-1 de ANA. 
 
Resultados. El mejor estado de desarrollo del polen es 
cuando presentan microsporas uninucleadas (Fig.1) 

 
 
Fig. 1. Estados de desarrollo del polen en frambuesa. A) 
microsporamedia (2mm); B) microspora vacuolada (3mm); C) 
microspora uninucleada (4mm); D)polen medio (7mm); E) polen 
maduro (8mm). 
 
Cuadro 1. Efecto del medio B5 en la sobrevivencia de anteras de 
frambuesa, genotipos AD-1, Joan J, UM-702 y V-74. 
 

 

Cuadro 2. Efecto el medio de cultivo NN en la sobrevivencia de 
anteras de frambuesa, genotipos AD-1, Joan J, UM-702 y V-74.. 

 

 
 
El mayor porcentaje de sobrevivencia fue observado en 
el medio de cultivo B5 siendo el genotipo AD-1 el que 
presentó la mejor respuesta (89%), mientras que el 
genotipo UM-72 fue el de menor respuesta (33%) 
(Cuadro 2). El medio NN no tuvo un gran efecto en la 
sobrevivencia de las anteras (Cuadro2). 
 
Conclusiones. Debes ser preciso al escribir tus 
conclusiones a partir de los resultados obtenid el de 
mayor pocentaje (89 %), y  el genotipo UM-702 el de 
menor porcentaje (33 %) (Cuadros 1). El medio NN no 
favorece tan significativamente la sobrevivencia 
(Cuadro 2). 

 
Conclusión. El tipo de medio de cultivo, así como el 
genotipo utilizado en el cultivo de anteras de 
frambuesa, es fundamental en la sobrevivencias de 
las mismas 
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Introduction. In recent decades, the global demand for 
food and energy has increased significantly, leading to 
the search for sustainable and efficient solutions to 
meet these needs. Microalgae have been identified as 
a potential source of food, biofuels, and chemicals due 
to their high productivity and ability to grow under 
extreme conditions[1]. However, using conventional 
culture media for microalgae growth is costly and may 
limit their large-scale application. Therefore, it is 
essential to search for alternative culture media that are 
sustainable, cost-effective, and capable of promoting 
microalgae growth [2-3].  
This work aimed to evaluate the process integration of 
a biorefinery for Spirulina platensis cultivation using 
hydrolysates rich in sugars from hydrothermal 
processing of macroalgal biomass - Sargassum sp. 
 
Methodology. This work used the liquid (hydrolysates) 
from two hydrothermal processing of Sargassum sp., 
190°C/50 min, and 150°C/30 min [4]. Nine treatments 
were grouped into three groups (Table 1). Each 
treatment was inoculated with S. platensis at 15% (v/v). 
Kinetics were performed by sampling every 3 days for 
24 days. 
 
Table 1. Configuration of treatments using various concentrations 
of hydrothermal treatment liquid hydrolysates (HTLH) 

190°C/50 min (with 
0.7 g/L NaNO3 

addition) 
190°C/50 min 150°C/30 min 

Treatment 
HTLH 
(%) 

Treatment 
HTLH 

(%) 
Treatment 

HTLH 
(%) 

 

1 5 4 5 7 5  

2 10 5 10 8 10  

3 15 6 15 9 15  

 
Results. The treatment with the highest biomass 
production yield (1.94 g/L) was 5% HTLH (190°C/50 
min) with nitrogen addition, followed by a similar 
treatment but without additional nitrogen source with a 
production yield of 1.23 g/L, and in third place was the 
treatment using 10% HTLH 150°C/30 min with a 

production yield of 1.09 g/L. This may be related to the 
fact that as the treatment intensity increases, the 
sargassum macroalgae's cell wall is hydrolyzed more 
effectively, releasing compounds that can serve as 
nutrients for the growth of spirulina platensis. 
 

 
 
Fig. 1. Table of maximum biomass production obtained with each 
treatment (T). 

 
Conclusions. It was found that the treatment with the 
highest biomass production yields was the 5% of 
hydrolysates from hydrothermal treatment (190°C/50 
min) with the addition of NaNO3 and could be 
considered an alternative culture medium for microalgal 
biomass production. 
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Introducción. La gran mayoría de plantas terrestres 
está asociada con diversos microorganismos que 
estimulan su crecimiento mediante mecanismos como 
la producción de compuestos promotores del crecimien-
to vegetal (CPCV), como el ácido indol-3-acético, AIA 
(1). Además de su estrecha relación con las plantas, 
estos microorganismos también se relacionan entre sí. 
Estas relaciones se pueden reproducir en condiciones 
de laboratorio con el fin de mejorar la producción de 
CPCV. El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto 
de un tratamiento electroquímico (TE) sobre un 
cocultivo formado por el alga Coccomyxa sp. y la 
bacteria Methylobacterium oryzae durante la produ-
cción de CPCV. 

Metodología. Se analizaron 6 tratamientos (x3): 
Monocultivos (1x106 UFC o células/mL) de (i) 
Coccomyxa sp. y (ii) M. oryzae sin y con TE (iii, iv) y 
cocultivos (5x105 UFC o células/mL de cada micro-
organismo) sin y con TE (v, vi) en medio Murashige-
Skoog (MS) suplementado con triptófano (500 mg/L) y 
sacarosa (5g/L en monocultivos y 1.5 g/L en cocultivos) 
incubados por 21 días a 28°C y un fotoperiodo de 12 h. 
El TE aplicado en las células microbianas usadas de 
inóculo fue de 15 mA por 24 h. La biomasa de cada 
organismo se cuantificó mediante espectrofotometría 
(600nm) y con el medio sin biomasa (3500 rpm, 15 min) 
se cuantificó el AIA (2) y su efecto sobre la germinación 
(relación peso-longitud) de semillas de rábano (10 
semillas/tratamiento, 7 días de incubación). 

Resultados. El rendimiento celular (YX/Si) de ambos 
organismos fue más de 2 veces mayor en el cocultivo 
contra los monocultivos (Fig. 1). Esto puede atribuirse 
al intercambio de metabolitos entre el alga y la bacteria, 
como algunos nutrientes, CPCV, vitaminas y compues-
tos nitrogenados (3). El TE no modificó significativa-
mente la producción de biomasa ni el rendimiento 
celular. Por otra parte, todos los tratamientos mejoraron 
la relación P-L en raíces de rábano con respecto a los 
controles. El medio de M. oryzae con TE aumentó la 
relación hasta 3.2 veces (Fig. 2). Esto sugiere una mayor 
producción de AIA por M. oryzae y los cocultivos, la cual 
fue mejorada por el TE. El monocultivo de Coccomyxa 
sp. también mejoró la relación P-L, lo que indica que el 
alga también produce algún CPCV que no fue analizado. 

 
Fig. 1. Rendimiento celular con respecto al sustrato inicial (YX/Si) 

para M. oryzae (B) y Coccomyxa sp. (A) con (+) o sin (-) TE. (n=3, 
P<0.001). 

Se considera que varios miembros del género 
Methylobacterium tienen características PCV debido a 
la producción de auxinas (AIA) y citoquininas (CKs) (3). 
De hecho, se ha reportado el aumento en la producción 
de CKs por M. oryzae en tejidos vegetales (4). 

 
Fig. 2. Relación P-L de raíces de rábano y producción de AIA en 
medios (21 días) de monocultivos (A y B) y cocultivos (A+B), con 

(+) y sin (-) TE. MS: medio MS. (n=3, P<0.001). 

Conclusiones. El cocultivo estudiado, así como la 
aplicación de un TE mejora la producción de CPCV y 
la eficiencia de conversión de sacarosa a biomasa. Los 
resultados evidencian el potencial biotecnológico de la 
asociación simbiótica entre una microalga y una bacteria 
benéfica para las plantas. 
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Introducción. La venta de ixtle representa un ingreso 
económico para los talladores del Agave lechuguilla, 
pero la generación del residuo (guishe) es un 
problema de contaminación. Regularmente, el guishe 
era utilizado en las comunidades rurales como 
detergente para el lavado de ropa y utensilios de 
cocina (1). Se ha reportado que este residuo contiene 
saponinas. Estos compuestos pueden utilizarse para 
valorizar al guishe debido a sus diferentes actividades 
biológicas, como actividad antioxidante, aniiflamaroria 
y antifúngica (2). Y para incrementar y promover su 
acumulación es posible establecer procesos de 
bioconversión, utilizando células completas como 
biocatalizadores para modificar químicamente 
diferentes precursores (3).  
El objetivo de este estudio es evaluar la actividad 
antifúngica de extractos provenientes del proceso de 
bioconversión de la biomasa residual del Agave 
lechuguilla por Yarrowia lipolytica P01A. 

Metodología. El proceso de bioconversión se llevó a 
cabo en Caldo Dextrosa Sabouraud en matraces 
Erlenmeyer de 250 mL con 100 mL de medio (pH 5.5), 
inoculando 1x106 células mL-1 de Yarrowia lipolytica 
P01A, posteriormente se agregaron las 
concentraciones iniciales de biomasa residual (jugo 
de guishe), los cuales fueron 10 mg L-1, 20 mg L-1, 30 
mg L-1, 40 mg L-1 y 50 mg L-1. La determinación de la 
actividad antifúngica se realizo estimando el área de 
crecimiento radial de la cepa Botrytis para todos los 
extractos provenientes del proceso de bioconversión 
del jugo de guishe. 

Resultados. Los resultados de la tabla 1 presenta la 
inhibición del crecimiento de Botrytis causado por los 
diferentes extractos de bioconversión, 
correspondientes a las concentraciones iniciales de 
jugo de guishe de 10 mg L-1, 20 mg L-1, 30 mg L-1, 40 
mg L-1 y 50 mg L-1.  Del análisis de los tratamientos se 
deduce que existe control del crecimiento y la 
formación del micelio, de igual manera se logra inhibir 

parcialmente la esporulación en comparación con el 
control, el cual fue la colonia fúngica en medio sin 
extractos de bioconversión. Todos los tratamientos, 
en especial la concentración de 30 mg L-1 presentaron 
inhibición en la formación del micelio ya que hasta el 
dia 6, se aprecia un menor crecimiento radial de 
Botrytis.  

Tabla 1. Inhibición del crecimiento de Botrytis en co-cultivo con 
extractos de bioconversión del jugo de guishe. 

 
Conclusiones. Fue evaluada la capacidad 
antifúngica de extractos obtenidos de la 
bioconversión de jugo de guishe por Yarrowia 
lipolytica P01A, en contra de la cepa de Botrytis, 
presentando menor crecimiento radial del fungico en 
el día 6 en comparación con el control.  
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Introducción. Las quitinasas son inhibidoras del 
crecimiento de hongos fitopatógenos, al hidrolizar los 
enlaces glicosídicos β-(1,4) del N-acetilglucosamina 
de la quitina, además de producir quitooligosacáridos 
(COS), que tienen aplicaciones en la agricultura, 
industria y la salud humana. Sin embargo, se recurre 
a métodos químicos para la obtención de COS así 
como para el control de enfermedades causadas por 
hongos. El uso de quitinasas puede ser una 
alternativa ambientalmente amigable a los métodos 
químicos tradicionales. El propósito de este trabajo es 
purificar la quitinasa de frutos de papaya Maradol y 
estudiar sus características bioquímicas y cinéticas, 
para profundizar en el conocimiento de su función, 
que permita plantear estrategias para la producción 
de COS y sugerir a dicha enzima como agente de 
control biológico de patógenos fúngicos de plantas de 
interés agroalimentario.  
 
Metodología. La extracción y precipitación se realizó 
a partir de un fruto maduro libre de patógenos y se 
purificó la enzima mediante cromatografía CM-
Sepharose (1). La pureza y peso molecular (PM) se 
visualizaron por movilidad relativa en geles SDS-
PAGE (2) mientras que, para determinar la presencia 
de glicosilaciones se utilizó reactivo de Schiff (3). Se 
calculó la velocidad de reacción específica (Vo) por 
un método colorimétrico usando 4-nitrofenil-N-
acetilglucosamina (pNF-GlcNAc) como sustrato; con 
el que también se determinó la temperatura óptima 
(To) y pH óptimo (pHo) de reacción, el efecto de iones 
y la cinética enzimática, la cual fue evaluada a 
distintas temperaturas y concentraciones de sustrato 
con la ecuación de Michaelis-Menten.  
 
Resultados. Se obtuvo la quitinasa pura con 2 
bandas de PMs de ~29.42 y 25.81 kDa en SDS-PAGE 
(Fig. 1a), no presentó gicosilaciones (Fig. 1b) y tuvo 

una To de 52°C con Vo de 0.83 mol pNF/mg. min 
(100%), mientras que el pHo fue de 4 con Vo de 0.88 

mol pNF/ mg. min a 52°C. Se encontró que el Hg2+ 
inhibe completamente la actividad enzimática, 
mientras que Cu2+ provoca una disminución del 75%. 

Los mejores parámetros cinéticos (Vmáx, Kcat y 
eficiencia catalítica) se presentaron a la To (Tabla 1). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 1. a) Quitinasa pura, MP: Marcador de peso molecular en kDa 
b) Gel de glicoproteínas;1: control positivo; 2: control negativo; 3: 

quitinasa pura. 
 
Tabla 1. Efecto de la temperatura sobre los parámetros cinéticos 
usando la ecuación de Michaelis-Menten. 

 
Conclusiones. Se purificó en un solo paso una 
quitinasa nativa clase IV no glicosilada con dos 
monómeros, con condiciones óptimas de 52°C y pH 4; 
presentó comportamiento cinético Michaelis-Menten y 
es la primera quitinasa que se caracteriza bioquímica y 
cinéticamente empleando el sustrato pNF-GlcNAc. 
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Introducción. Actualmente la producción de camarón 
está afectada principalmente por factores ambientales 
y enfermedades infecciosas(1). En este sentido, el 
buen manejo de la microbiota intestinal puede 
favorecer la nutrición y el sistema inmune de cualquier 
organismo(1). Estudios muestran que el uso de 
fructanos como la agavina pueden disminuir la carga 
viral en el síndrome de mancha blanca(2) y promover 
la altura de las células epiteliales en los túbulos del 
hepatopáncreas(3). Sin embargo, no se conocen sus 
efectos en la microbiota. Por ello, en este trabajo 
exploramos los cambios en la microbiota del intestino 
y el hepatopáncreas de L. vannamei por el uso de la 
agavina(4). 
 
Metodología. Se alimentaron camarones en 
condiciones reales de producción durante 28 días con 
tres dietas: control (BD), suplementada con 2% (AG2) 
y 10% (AG10) de agavina. Al final del bioensayo se 
evaluaron índices de eficiencia de crecimiento y se 
caracterizó la región V3-V4 del gen ribosomal 16S en 
el hepatopáncreas y el intestino de cada camarón. 
 
Resultados. El índice de conversión alimenticia, la 
ingesta total y la eficiencia protéica mejoraron 
significativamente en los camarones alimentados con 
AG2. Por otro lado, la riqueza y diversidad de la 
microbiota aumentaron en el intestino y el 
hepatopáncreas de los camarones alimentados con 
AG10 en comparación al control (Fig. 1 A y B). El 
análisis de diversidad beta mostró un agrupamiento 
significativo en el hepatopánceas de los camarones 
alimentados con agavina (Fig. 1 C y D). Así mismo, 
observamos un aumento significativo de bacterias 
benéficas como L. pentosus, P. putida y P. synxantha 
en el hepatopancreas de AG10 y R. palustris y S. 

thermophiles en el hepatpáncreas de AG2, ambos 
comparados con el control. 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 1. Índice de diversidad de Shannon en el A. hepatopáncreas 
y el B. intestino de las diferentes dietas. Análisis de diversidad 
beta de las muestras etiquetadas por dieta en el C. 
hepatopáncreas e D. intestino. 
 

Conclusiones. El uso de agavina modifica la 
microbiota de manera selectiva en cada uno de los 
órganos. Su uso como prebiótico promueve el 
crecimiento de bacterias benéficas para el camarón 
en condiciones de cultivo. 
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Introducción. La producción de tomate (solanum 
lycopersicum L.) es una de las principales actividades 
productivas de México y producto de exportación, 
principalmente a Estados Unidos, país exigente en 
calidad, lo que representa un reto para las empresas 
productoras (1). Por otra parte, la fecha de maduración 
de los frutos del tomate es un factor importante para 
definir el precio de estos frutos en el mercado. Los 
frutos de las variedades de tomate de maduración ultra 
temprana y temprana (60-75 días después de siembra) 
que tengan una  buena calidad tienen un precio más 
alto ya que se cosechan en fechas de escasez del 
producto (2). Debido a la presencia de patógenos tales 
como: el Tomato yellow leaf curl virus (TYLCV), el 
Tomato spotted wild virus (TSWV) y el Fusarium 
oxysporum f. sp. lycopercisi (Fol) en los campos, los 
agricultores utilizan cultivares resistentes para 
controlar estos patógenos y mantener la calidad. Sin 
embargo, se ha observado reducciones en producción 
y calidad de los frutos de tomate asociadas a la 
introducción de diferentes genes de resistencia a 
diversos patógenos en este cultivo (3).  

La presente investigación consiste en seleccionar 
cultivares de tomate de buena calidad resistentes a 
patógenos. 
 
Metodología. Se evaluó la calidad tanto los factores 
externos (firmeza, color externo) como los internos 
(color interno, sólidos solubles totales, pH y acidez 
titulable) de los frutos de tomate con presencia de  
genes de resistencia a los patógenos mencionados 
arriba, en tres fechas de maduración, con el fin de 
seleccionar los  materiales de maduración temprana 
que mantengan la calidad de los frutos. 
 
Resultados. De 10 híbridos (8 en desarrollo y 2 
comerciales) analizados, dos mostraron presencia de 
genes de resistencia a TYLCV siete de resistencias a 
TSWV y Fol raza 3, nueve de resistencia a Fol raza 2 y 
diez de resistencia a Fol raza 1(Tabla 1). Se observó 

diferencias estadisticamente significativa entre los 
atributos de calidad de los frutos de los materiales 
analizados (Firmeza, pH, acidez, color externo) 
respecto a la fecha de maduración (Tabla 2).  
 
Tabla 1. Materiales de tomate comerciales y en desarrollo 
analizados con protocolos de PCR optimizados y validados. 

 
R: resistente; S: susceptible; Ho: Homocigoto; He: Heterocigoto 
 
Tabla 2. Análisis de varianza de los parámetros de calidad de los 
híbridos comerciales y en desarrollo.  

 
 

Conclusiones. Los  materiales de tomate con genes 
de resistencia a patógenos mantienen una alta calidad 
de los frutos, identificando materiales con fechas de 
maduración temprana.  
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Introducción. El sector agrícola utiliza herbicidas y 
pesticidas en sus cultivos para mejorar el rendimiento, 
siendo el glifosato el más usado en el mundo. Este 
herbicida es sistémico y su principal acción es inhibir la 
biosíntesis de aminoácidos aromáticos en plantas, 
además, muestra efectos negativos en la salud de las 
personas (1). Para disminuir este problema, se han 
diseñado bioestimulantes (BE) que benefician el 
desarrollo, crecimiento de los cultivos y la disminución 
del deterioro del suelo de cultivo. Los BE se formulan 
con sustancias o microorganismos que mejoran la 
absorción de nutrientes, la tolerancia al estrés abiótico, 
estimulan la germinación logrando incrementar el 
rendimiento de los cultivos. En este proyecto, se evaluó 
el efecto de BE desarrollados por la empresa AgriBest, 
que se componen de rizobacterias promotoras de 
crecimiento vegetal (PGPR) como B. subtilis, T. 
harzianum, A. chroococcum y A. lipoferum, sobre 
plántulas de maíz; evaluando diferentes parámetros de 
su crecimiento, para el reemplazo y biorremediación de 
herbicidas como el glifosato.  
 
Metodología. Se hizo la caracterización del suelo 
midiendo pH, humedad, actividad acuosa, densidad 
aparente (2). Posteriormente, se evaluó la viabilidad de 
semillas por el método por cloruro de tetrazolio  
(Salazar et al., 2020). Se probaron 4 tratamientos con 
diferentes BE en dos lotes de suelo con y sin glifosato 
en los que se sembraron semillas viables de maíz para 
monitorear la germinación y el crecimiento de las 
plántulas y así evaluar del efecto de la adición de 
glifosato y bioestimulantes al suelo (3). 
 
Resultados. En la Tabla 1 se muestran los resultados 
de la caracterización del suelo. 
 

Tabla 1. Caracterización del suelo para el Bioensayo 

Parámetro Resultado Rango de 
referencia 

pH 7.67 7-8 

Humedad 26.66% 5 a 50% 

Actividad acuosa 1,002 >1.000 

Densidad Aparente <1.00 g/cm3 1.000 a 1.190 

 

El lote de semillas analizado resultó con el 98% de viabilidad, 
siendo factible su uso para el bioensayo posterior.  

 
Fig. 1. Viabilidad de semillas por la prueba de cloruro de tetrazolio 
 
En las gráficas se observa cómo los tratamientos que contenían 
glifosato, tuvieron una mayor velocidad de germinación en 
comparación con los que no.  

 
 

Gráfica. 1. Promedio del número de plántuas germinadas en 
tratamientos sin y con glifosato 
 

Conclusiones. Los tratamientos que contenían los 
bioestimulantes más el glifosato, mostraron en su 
altura y grosor así como la germinación de las plántulas 
una mayor uniformidad a lo largo del mes; esto pudo 
deberse a que el glifosato cuando se encuentra por un 
determinado tiempo en el suelo puede biodegradarse 
en diversos compuestos uno de ellos es el fosforo, el 
cual puede quedar disponible para las plantas, 
beneficiando su crecimiento y desarrollo, explicando 
que los tratamientos junto con el herbicida tuvieran una 
mejor evolución. 
 
Agradecimiento. Al Centra-AgriBest y al CONACYT 
por el financiamiento del proyecto.  
 
Bibliografía.  

1. Ambiental, C. G. d. C. y. S. (2018). El herbicida glifosato y su 
uso en la agricultura con organismos genéticamente 
modificados.  Retrieved from 
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/425676/Infor
me__Glifosato___Agricultura_OGMs_24.12.2018_agg.pdf 

2. FAO. (2021). Portal de Suelos de la FAO. In. 
3. Salazar, S. A., Botello, E., & Quintero, J. (2020). Optimización 

de la prueba de tetrazolio para evaluar la viabilidad en semillas 
de Solanum lycopersicum L. Tetrazolium test optimization to 
evaluate the viability  in     Solanum lycopersicum     L. seeds.  

 

XX Congreso Nacional de Biotecnología y Bioingeniería 
11-15 de septiembre del 2023. Ixtapa Zihuatanejo, Guerrero 

BioTecnología, Año 2023, Vol. 27 No. 4 315

mailto:ssahagunniebla@yahoo.com.mx
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/425676/Informe__Glifosato___Agricultura_OGMs_24.12.2018_agg.pdf
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/425676/Informe__Glifosato___Agricultura_OGMs_24.12.2018_agg.pdf


 

 

EVALUACIÓN DE ENZIMAS OXIDASAS EN LA DEGRADACIÓN DE AFLATOXINA B1 EN 

COCULTIVO DE Pleurotus ostreatus Y Aspergillus flavus 

Luis Jesús Martínez−Tozcano1, Soley Berenice Nava−Galicia1, Martha Dolores 

Bibbins−Martínez1* 

Instituto Politécnico Nacional, Centro de Investigación en Biotecnología Aplicada1, Tlaxcala, México 

90700.  mbibbinsm@ipn.mx 

Palabras clave: Aflatoxina B1, oxidasas, P. ostreatus 

Introducción. Las aflatoxinas son metabolitos 
secundarios producidos principalmente por el hongo 
Aspergillus flavus. A nivel mundial, estos metabolitos 
se encuentran dentro del grupo de sustancias naturales 
de mayor peligro debido a que son altamente 
carcinogénicos. La falta de implementación de 
medidas de regulación y desintoxicación de alimentos 
por la presencia de aflatoxinas ha generado una 
preocupación en la seguridad alimentaria de muchos 
productos hortícolas, del mismo modo, ha afectado la 
calidad de semillas/granos lo cual provoca un declive 
en el comercio internacional (1). Las estrategias 
biológicas de desintoxicación son prometedoras 
puesto que se estima que son más económicas y 
respetuosas con los ecosistemas en comparación con 
alternativas fisicoquímicas (2). P. ostreatus es 
considerado un hongo de pudrición blanca modelo que 
sintetiza diversas enzimas ligninolíticas. Estas enzimas 
son extracelulares e inespecíficas que tienen la 
capacidad de degradar compuestos peligrosos, 
incluyendo aflatoxinas (3). Es por ello que el objetivo 
de este estudio fue examinar la participación de 
enzimas oxidasas de P. ostreatus para degradar AFB1 

en un co-cultivo con A. flavus 
 
Metodología. Se analizaron fermentaciones en co-
cultivo (P. ostreatus vs A. flavus) de las cuales se 
estudió la producción de aflatoxina B1 (AFB1) por 
cromatografía de capa fina (TLC) (4) y se determinó la 
actividad enzimática (MnP, VP, Lac, DyP) (5). Los 
controles fueron los hongos crecidos de manera 
independiente. 

  
  

Resultados. En la figura 1 se presenta a actividad 
enzimática, DyP presentó mayor actividad en ambos 
ensayos, obteniendo valores de 352 U/L en basal y co-
cultivo 800 U/L. 

 
 Fig. 1. Actividad enzimática. a) Co-cultivo (P. ostresatus vs A. 
flavus), b) Fermentación basal (P. ostreatus) 

En la figura 2 se muestra la presencia de AFB1 en TLC 
durante la fermentación basal de A. flavus, mientras 
que en co-cultivo no se detectó durante la 
fermentación. 

 
Fig. 2. Presencia de AFB1 en placa de TLC. a) Fermentación basal 
A. flavus, b) Co-cultivo 
 

Conclusiones. Las enzimas Lac y DyP en co-cultivo 
fueron las que mostraron mayor actividad, lo que 
indicaría su participación en la oxidación de AFB1. 
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Introducción. Ante la acelerada tasa de crecimiento 
de la acuacultura y el incremento constante en los 
costos de la harina de pescado, se ha creado la fuerte 
necesidad de emplear fuentes alternativas de proteína 
que cumplan con los requerimientos nutricionales del 
camarón Litopenaeus vannamei (1). 
El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de 
diferentes fuentes de metionina y un probiótico a base 
de B. amyloliquefaciens sobre los genes relacionados 
a la retención nutricional de L. vannamei. 
 
Metodología. Ciento veinte camarones (5.0±1.10 g) 
fueron distribuidos aleatoriamente en los 24 tanques a 
una densidad de 20 individuos por tanque .La 
utilización del alimento estuvo basada en la fabricación 
de 6 dietas, control (DC), Baja harina de pescado (HP) 
+ 0.13% DL-Met (D1), Baja HP + 0.06% AQUAVI (D2), 
Baja HP + 0.19% AQUAVI (D3), Baja HP + 0.13% DL-
Met + 0.10% Ecobiol (D4) y Baja HP + 0.06% AQUAVI 
+ 0.10% Ecobiol (D5). Los niveles de expresión relativa 
al gen se calcularon de acuerdo con la ecuación 2−ΔΔCT 
(2). Statgraphics Centurion XVI para análisis 
estadístico (95%). 
 
Resultados. En general, hubo un aumento marcado 
en la expresión de los genes relacionados a la síntesis 
de proteínas s6k, 4ebp, Rag A y Rag C bajo las dietas 
suministradas con ambas fuentes de metionina más 
el probiótico. La expresión del gen CPT1 disminuye 
notablemente cuando se agregan altas 
concentraciones de metionina en las dietas (3). La 
expresión de los genes relacionados con la 
lipogénesis incrementó bajo las dietas D4 y D5, sin 
diferencias en su expresión bajo las dietas D1 y D2. 
(4) reportaron que reducir la HP al 50% sin el uso de 

aditivos no afecta la expresión de genes relacionados 
a la lipogénesis (Fig. 1). 
 

 
Fig. 1 Expresión relativa de genes relacionados a la síntesis de 
proteínas (a),lípidos (b), oxidación de ácidos grasos (c) y 
lipogénesis (d). 

 
Conclusiones. La adición de metionina a distintas 
concentraciones y probiótico, mostro una variación en 
las expresiones relativas de los genes relacionados 
con la nutrición en el camarón blanco L. vannamei. 
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Introducción. Uno de los cultivos oleaginosos más 
sembrados en el mundo por la calidad de su aceite y 
por la versatilidad de consumo es el ajonjolí (Sesamun 
indicum L.). Este cultivo industrial es de importancia 
económica a nivel nacional, pero aún no se ha 
explotado a su máximo potencial. De acuerdo con el 
Servicio de Información Agroalimentaria y Pesquera, 
Guerrero ocupa el segundo lugar a nivel nacional, 
aportando el 23 % de la producción nacional (SIAP, 
2021). 
Uno de los principales problemas que enfrentan los 
productores, son la presencia de enfermedades que 
afectan el desarrollo del cultivo, ocasionando reducción 
del rendimiento y cuantiosas pérdidas económicas. 
Recientemente, en las regiones productoras de 
Guerrero, se han observado síntomas de manchas 
foliares necróticas que han limitado la producción de 
este cultivo. Hasta ahora hay poca información sobre 
el patógeno que ocasiona estos síntomas. 
El objetivo principal es identificar morfológicamente al 
patógeno causante de la mancha foliar en ajonjolí. 
 
Metodología. Para el muestreo en campo se 
recolectaron hojas infectadas en las parcelas del 
campo experimental INIFAP-IGUALA, posteriormente 
se realizaron cámaras húmedas con la técnica 
mencionada por Keyworth (1951). Posterior al 
aislamiento monospórico se realizó la identificación 
morfológica con las claves descritas por Leslie y 
Summerell (2006) y Watanabe (2010). 
 
Resultados. Se obtuvieron tres aislados fúngicos: Se 

identificó a Alternaria sesami y Alternaria alternata, 

caracterizadas por presentar colonias de color gris-

oscuro, en medio de cultivo PDA. Al microscopio se 

observaron conidióforos simples, tabicados, en el 

extremo forma cadenas largas a menudo ramificada de 

conidios multiformes de color café pardo, con septos 

transversales y verticales con hifas septadas y a 

Cercospora spp. presentando en medio PDA colonias 

color gris-rojizo y en microscopio conidióforos 

agrupados en fascículos sueltos, filiformes, rectos o 

ligeramente curvados, compuestos entre 2 y 4 septos. 

Características que corresponden a la especie de A. 

sesami, A. alternata y Cercospora spp. 

respectivamente (Figura 1). 

 

 
 
Fig. 1. Conidios de Alternaria alternata (A), Alternaria sesami (B) y 
morfología colonial en PDA (C). Conidios de Cercospora spp. (D) 

y morfología colonial en PDA (E). 
 

Conclusiones. Mediante este procedimiento se 

evidenció que el complejo conformado por A. sesami, 

A. alternata y Cercospora spp., son los agentes 

causales del manchado foliar en el cultivo de ajonjolí. 

A partir de la identificación de estos patógenos será 

factible explorar y diseñar un esquema de manejo y 

control de esta enfermedad para apoyar la producción 

de ajonjolí.  
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Palabras clave: Spirulina, reactor, coeficientes dispersión-adsorción

Introducción. Los pigmentos naturales tienen una 

demanda de mercado en evolución, a pesar de la 

demanda que presenta los compuestos sintéticos [1]. 

En este contexto las cianobacterias Spirulina una de 

las especies más explotada comercialmente para la 

obtención de ficobiliproteínas principalmente la 

Ficocianina (FC). La FC es una fuente comercial por 

sus propiedades terapéuticas, antiinflamatorias, 

antioxidantes, usada en distintas industrias; el precio 

de la FC aumenta con respecto a su pureza [2]. Sin 

embargo aún existen desafíos asociados a las 

condiciones de cultivo como, la composición del 

medio, temperatura, pH, tipo de reactor y la intensidad 

de luz, con respecto a este ultimo debido a que la 

Spirulina es un organismo fotoautótrofo requiere de 

una buena cantidad y calidad de luz. En este trabajo 

se utilizó el modelo propuesto por Cornet y col., para 

evaluar los diferentes perfiles de intensidad con 

intensidades de luz visible(300-700nm) y luz 

roja(620nm), para analizar su efecto en el crecimiento 

de la cianobacteria Spirulina sp. y su acumulación de 

ficocianina.  

Metodología. Se cultivó la cianobacteria Spirulina sp. 

y medio mineral BG-11, de la cual se obtuvieron 

concentraciones de 0.35, 0.5, 1.0, 1.35, 1.5 g/L para 

experimentos rápidos en un reactor cilíndrico batch 

acoplado con tiras de led luz visible y luz roja, difusión 

y agitación, para determinar la distribución de la 

intensidad de luz (flujo de fotones (𝜇𝑚𝑜𝑙/𝑚2𝑠)) a 

diferentes radios como se muestra en la Fig. 1.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1. Reactor de tanque agitado para la determinación de 

coeficientes de dispersión y adsorción. 

Para analizar los resultados obtenidos 

experimentalmente y teórica empleando el modelo 

trabajado por [3]. Se determinaron los valores de los 

coeficientes de dispersión y absorción mediante la 

metodología [4]de Castillo y col. (2023), para 

complementar al modelo matemático descrito por 

Cornet, posteriormente analizar los resultados 

obtenidos experimentalmente como teóricos 

Resultados. Como resultados preliminares el flujo de 

fotones obtenidos por el sensor cuántico con la luz 

visible es mayor con respecto a la luz roja Fig. 2. 

Además, se observa que la tendencia para ambos 

casos, es decir, conforme aumenta la concentración 

de biomasa (>0.5 g/L) la mayor capatación de flujo de 

fotones se concentra en las paredes del reactor, para 

concentraciones menores (<0.35 g/L) en el caso que 

se somete con led luz visible la mayor captación de 

flujo de fotones es en el centro del reactor.  

 

 

 

 

Fig. 1. Flujo de fotones (𝜇𝑚𝑜𝑙/𝑚2𝑠) con respecto al radio de reactor 

para los sistemas sometidos con a)led luz visibles y b) led luz roja.  

Conclusiones. Analizar los coeficientes de dispersión y 
absorción, para ver su influencia en el flujo de fotones, 
es importante para conocer su efecto en la 
acumulación de ficocianina.  
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DINÁMICA EN EL pH, NITRÓGENO AMONIACAL Y ÁCIDOS GRASOS 
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Introducción. El principal subproducto durante la 
producción de biodiesel es el glicerol, que se puede 
utilizar como ingrediente o suplemento alimenticio para 
el ganado (1). El glicerol es un buen sustrato para la 
energía, ya que puede convertirse en glucosa a través 
de la gluconeogénesis (2). En los rumiantes, después 
de la administración oral, el glicerol se absorbe 
rápidamente a través de la pared ruminal y se convierte 
en glucosa mediante la gluconeogénesis en el hígado 
o se fermenta a propionato en el rumen y actúa como 
precursor de la síntesis de glucosa hepática (3). Se ha 
considerado este producto como una fuente energética 
para sustituir el maíz, como principal materia prima 
utilizada, para la producción de raciones, favoreciendo 
subsecuentemente la disminución en los costos de 
producción. 
El objetivo de este trabajo fue evaluar la producción de 
nitrógeno amoniacal, ácidos grasos volátiles y los 
cambios en el pH ruminal al incluir 0, 5, 10 y 15% de 
glicerol en la dieta para ovinos. 
 
Metodología. Se utilizaron 40 ovinos machos enteros 
cruza Suffolk x Hampshire con edad y peso promedio 
de 60 días y 25 ± 5 kg, respectivamente. Los animales 
se alojaron en jaulas individuales, con acceso a la dieta 
y agua ad libitum. Se utilizaron cuatro dietas integrales 
(n=10, 0, 5, 10 y 15% de glicerol en la dieta) en un 
diseño completamente al azar. La composición de las 
dietas fue isoproteínica e isoenergética y se formularon 
de acuerdo a los requerimientos propuestos por el NRC 
(2007) para ovinos en crecimiento, Al finalizar un 
periodo de engorda de 60 días, se tomaron muestras 
de líquido ruminal, vía sonda esofágica, 
inmediatamente se midió el pH (potenciómetro Orion), 
y posteriormente se determinó nitrógeno amoniacal, 
(N-NH3) (4) y ácidos grasos volátiles (AGV) (5) por 
cromatografía de gases. Se realizó un análisis de 
varianza PROC GLM (SAS, 2000) y prueba de medias 
por Tukey. 
 
Resultados. Respecto al pH, no se detectaron 
diferencias (P >0.05) por la inclusión de glicerol en la 

dieta, entre los tratamientos y así como con el control, 
La concentración de N-NH3 fue afectada (P <0.05) por 
la adición de glicerol en la dieta, observándose una 
mayor producción cuando se incluyó 15% de glicerol. 
De manera concordante, en los ácidos grasos volátiles, 
la concentración de acético, propiónico y butírico 
fueron afectados (P <0.05), detectándose una 
tendencia del propionato a incrementarse conforme al 
aumentar el nivel de inclusión del glicerol, en contraste, 
el acetato disminuyó conforme el nivel de glicerol en la 
dieta se incrementa. 
 
Tabla 1. Valores obtenidos en las variables ruminales  
 

abcValores con letras diferentes en la misma línea, son 
significativamente diferentes (P<0.05). EEM: error estándar de la 
media. 

 
Conclusiones. El glicerol puede sustituir fuentes 
convencionales de energía hasta en 15% en dietas 
para ovinos, sin afectar el pH ruminal, con una 
tendencia a incrementar el N-NH3 y la producción de 
ácido propiónico, en proporción al nivel inclusión de 
glicerol en la dieta. 
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Variables 
 Glicerol en la dieta (%) 

EEM 
 0 5 10 15 

pH  6.03a 6.28a 6.38a 6.39a 0.20 
N-NH3 (mg/dL)  14.85c 15.33cb 16.70ab 17.33b 0.35 
AGV (mmol/L)       
Acético   74.29a 72.35ab 69.46b 67.59b 1.47 
Propiónico  16.23b 17.60b 20.11ab 22.08a 1.43 
Butírico  9.47b 10.04ab 10.41a 10.32ab 0.13 
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Introducción. Los quitooligosacáridos (COS) son 
oligómeros de quitina hidrosolubles constituidos por 
moléculas de N-acetlglucosamina (GlcNAc) con un 
grado de polimerización (DP) menor a 20 (1, 2). Entre 
sus actividades biológicas destacan sus efectos 
antimicrobianos, antitumorales, antioxidantes, además 
de ser utilizados como alimentos funcionales y 
nutracéuticos. Una alternativa para la síntesis de COS 
es mediante la degradación enzimática empleando 
quitinasas, ya que se pueden obtener cadenas con 
diferentes DPs de un modo más amigable con el 
ambiente (1, 3).  
Esta investigación tiene el propósito de sintetizar e 
identificar los productos de la degradación del sustrato 
quitina azure a través de una quitinasa de fruto de 
papaya Maradol. 
 
Metodología. La enzima se extrajo del fruto maduro de 
papaya Maradol y se purificó por cromatografía de 
intercambio catiónico carboximetil-Sepharose. Se 
determinó la actividad de la enzima pura utilizando el 
sustrato quitina azure (QA), a distintos tiempos de 
reacción: 2, 4, 6, 12 y 24 h, cuantificando la 
absorbancia a 550 nm (A550) (4). Los productos de 
reacción se identificaron por cromatografía en placa 
fina (TLC) (5) (Fig. 2). 
 
Resultados. Se purificó una quitinasa funcional por 
una sola cromatografía de intercambio catiónico. A 
partir de las primeras 2 h la enzima mostró actividad 
frente a la QA, la cual fue aumentando 
progresivamente respecto al tiempo (Fig. 1). El 
principal producto de reacción obtenido por hidrólisis 
de quitina azure fue quitotriosa (GlcNAc)3, que 
comenzó a identificarse desde las 2 h y fue 
incrementando su concentración conforme aumentó el 
tiempo, alcanzando una máxima intensidad a las 24 h; 
además, se observó un barrido entre el DP3 al DP1, lo 
que sugiere la presencia de COS con grado de 
polimerización menor como quitobiosa (GlcNAc)2 y 
GlcNAc, aunque en concentraciones más bajas (Fig. 
2). 

 
Fig. 1. Actividad enzimática de la quitinasa de papaya a diferentes 

tiempos de reacción usando como sustrato QA. 

Fig. 2. TLC de COS producidos por la quitinasa de papaya 

Maradol sobre QA. Estándares: DP1 (GlcNAc), DP2 (GlcNAc)2 y 

DP3 (GlcNAc)3; control negativo: QA; productos de reacción (2, 4, 

6, 12, 24 h). 

 

Conclusiones. La quitinasa de papaya Maradol es 
capaz de hidrolizar QA y generar COS de bajo grado 
de polimerización, principalmente GlcNAc3 o 
quitotriosa, por lo tanto, se deduce que es una 
endoquitinasa. 
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CARACTERIZACIÓN PROXIMAL DE LA HARINA DE GRILLO ACHETA DOMESTICUS 

COMO PROTEINA ALTERNA A LA HARINA DE PESCADO EN FORMULACIONES 
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Introducción. La producción de camarón blanco 
(Litopenaeus vannamei) por cultivo representa el 6% 
de la producción total por acuacultura (FAO, 2020). La 
harina de pescado es la principal fuente de proteína, 
lípidos y aminoácidos esenciales en formulaciones 
(Jobling, 2012). Recientemente, la sobreexplotación de 
los recursos pesqueros y el cambio climático han 
reducido su producción, incrementando 
substancialmente su costo. Esto a su vez pone en 
riesgo la sostenibilidad de la acuacultura puesto que 
los costos de los alimentos representan el 50% de los 
costos de producción (Ayisi et al., 2017). Por lo que se 
ha generado una fuerte necesidad de desarrollar 
fuentes de proteína que cumplan con los 
requerimientos nutricionales del camarón, que sean 
asequibles y sostenibles con el medioambiente. La 
harina de grillo domestico (Acheta domesticus) posee 
un alto contenido de proteína similar a la harina de 
pescado y genera menor impacto ambiental pues 
requiere menos espacio, agua y emisiones de gases 
de invernadero, además de la posibilidad de producirla 
a partir de desechos orgánicos (Tran et al., 2015). Por 
estas cualidades, convierten a la harina de grillo (A. 
domesticus) en un sustituto adecuado y sostenible a la 
harina de pescado en alimentos formulados.  
Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue caracterizar 
la composición proximal de la harina de grillo (A. 
domesticus) para su evaluación como reemplazo de la 
harina de pescado en alimento para camarón. 
 
Metodología. Se recolectaron especímenes adultos 
de grillo A. domesticus, en Cd. Obregón, Sonora. Los 
especímenes fueron sacrificados por congelación y 
posteriormente procesados en harina. La composición 
proximal de la harina de grillo se determinó acorde a 
los métodos propuestos por la AOAC (2005). 

 
Resultados. Los resultados del análisis proximal se 
pueden observar en la tabla 1.  

Tabla 1. Composición proximal de la harina de grillo (A. 
domesticus) 

Proteína 
(%) 

Humeda
d (%) 

Cenizas 
(%) 

Lípidos 
(%) 

Carbohidrat
os (%) 

53.36±3.
45 

6.98±0.
12 

8.17±0.
15 

3.15±0.
46 

28.34 
 

 
Conclusiones. Por su composición nutricional, la 
harina de grillo es una fuente adecuada de proteína en 
alimentos acuícolas. Concretamente, su alto contenido 
de proteína la vuelve una opción viable como 
reemplazo de la harina de pescado en alimentos 
formulados. Sin embargo, se requiere analizar el perfil 
de aminoácidos y de ácidos grasos para determinar su 
factibilidad. 
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INOCULANTE SÓLIDO EN BIOPELICULA DE Streptomyces spp. MEJORA LA 

VIABILIDAD BACTERIANA Y PROMUEVE EL CRECIMIENTO VEGETAL DE T. 

aestivum. 
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Introducción. Especies de Streptomyces se han 
utilizado en biotecnología, pero poco se conoce acerca 
de su formación en biopelículas y sus usos en la 
agricultura como bio-inoculante y promotor del 
crecimiento vegetal (1). El objetivo de este trabajo fue 
elaborar un inoculante sólido en biopelícula con 
especies del género Streptomyces, para mejorar la 
supervivencia microbiana en la rizósfera y ser 
empleado como promotor del crecimiento vegetal de T. 
aestivum. 
 
Metodología. Tres especies del género Streptomyces: 
S. aureus, S. griseorubens y S. flaveolus, aisladas de 
rizósfera de P. americana, fueron probadas de entre 41 
para elaborar un inoculante sólido induciendo la 
biopelícula sobre el mineral perlita como vehículo (2). 
Se probaron 7 tratamientos diferentes en maceta, para 
evaluar el crecimiento vegetal sobre T. aestivum 
durante 12 semanas y se midió supervivencia 
microbiana a las 0, 6 y 12 semanas (3, 4). 
 
Resultados. El crecimiento vegetal en T. aestivum, 
resultó >200% de incremento en peso en raíz y >400% 
en incremento en biomasa total con respecto al control 
(Fig. 1). La supervivencia microbiana tuvo un rango 
entre 108 y 109 después de las 12 semanas de 
tratamiento (Tabla 1), indicando aun permanencia en el 
vehículo comprobado por SEM. 
 

 
Fig. 1. Biomasa de la raíz de los tratamientos entre el inoculante y 
T. aestivum con respecto al control. 
 
 
 

Tabla 1. Dinámica de población de Streptomyces spp. inoculadas 
en los tratamientos usando T. aestivim (Ta) 

Tratamiento Semana CFU/g suelo 

T1(Ta) 
T2(Ta) 
T3(Ta) 
T4(Ta) 
T5(Ta) 
T6(Ta) 
T7(Ta) 
C (Ta) 

0, 6, 12 
0, 6, 12 
0, 6, 12 
0, 6, 12 
0, 6, 12 
0, 6, 12 
0, 6, 12 
0, 6, 12 

3E6d, 6.5E7c, 6.7E8b 

5E6d, 7E6d, 3E8b 

3E6d, 2E8b, 1E9a 

2E6d, 5E6d, 2E8b 

4E6d, 2E8b, 1E9a 

3E6d, 1E7c, 1E9a 

4E6d, 2E8b, 7E8b 

0, 0, 0 

E=Exponente x10. Los valores de medias seguidas 
por la misma letra por cada variable experimental no 
son estadísticamente distintos entre ellas. p=0.05. a, 
b, c y d indican similitudes entre tratamientos 

 
Conclusiones. Las especies probadas presentaron 
resultados sobresalientes en la supervivencia 
microbiana al usarlas como biopelícula, así mismo se 
mostró eficiencia en la promoción del crecimiento 
vegetal de T. aestivum en condiciones de invernadero, 
por lo que el uso de este inoculante se propone como 
una alternativa para mejorar la producción de los 
cultivos asegurando la salud y crecimiento de la planta 
multiplicando sus beneficios al ser bacterias PGPR y 
agentes de biocontrol (5). 
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Introducción. El aguacate Hass (Persea americana 
Mill.) es importante en la dieta diaria por su alto 
contenido nutrimental. Sin embargo, es una especie 
susceptible a factores bióticos y abióticos que merman 
su productividad. La transformación genética, se 
presenta como oportunidad para solucionar estas 
limitantes y así mejorar características de interés. Para 
identificar las condiciones óptimas de transformación 
se utilizan genes reporteros tales como el de β-
glucuronidasa (GUS). Por lo anterior, el objetivo del 
presente trabajo es obtener un sistema de 
regeneración y transformación de aguacate Hass con 
el gen GUS. 
Metodología. Frutos de aguacate Hass de 0.6 a 1.0 
cm se colectaron del banco de germoplasma de 
CICTAMEX. Embriones cigóticos (EC) en etapa 
globular se usaron como explante. El sistema de 
regeneración vía embriogénesis somática es de 
acuerdo con las condiciones reportadas por Quintero-
Jiménez et al., (1). Se realizaron ensayos de 
transformación con dos cepas de A. tumefaciens 
(EHA105 y LBA4404), a diferentes concentraciones de 
acetosiringona (50, 100 y 200 µM), tres densidades 
ópticas (0.4, 0.6 y 0.8) y dos tiempos en cocultivo (24 y 
48 h). Posteriormente se transfirieron a medio de 
eliminación y selección con Timentina y Kanamicina. 
Después, se realizó la histoquímica de GUS. 
Resultados. De los EC cultivados en medio con 0.1 
mg/L de picloram se desarrollaron callos 
embriogénicos a los 30 días después de su incubación. 
Trascurrido este tiempo comenzaron a diferenciarse y 
madurarse los embriones somáticos. Estos germinaron 
a los 30 días después de su maduración. Las plantas 
completas se adaptaron adecuadamente en 
invernadero (Fig. 1.) Las mejores condiciones para la 
transformación genética fueron utilizando la cepa 
LBA4404, a una DO600 de 0.6 con 100 µM de 
acetosiringona y 24 h en cocultivo, ya que se observó 
mayor actividad de GUS (Fig. 2.)  

 
Fig. 1. Regeneración de aguacate Hass vía embriogénesis 
somática. a) Callos embriogénicos, b) germinación de embriones 
somáticos maduros, c) enraizamiento, d) aclimatación. 

 
Fig. 2. Expresión del gen GUS en callos embriogénicos de 
aguacate Hass transformados con A. tumefaciens (DO600 0.6) en 
diferentes condiciones de transformación. 
 

Conclusiones. Se estableció un protocolo para la 
regeneración in vitro de plantas de aguacate Hass y se 
identificaron las mejores condiciones de 
transformación genética. Estos resultados muestran 
las bases de un sistema de transformación de callos 
embriogénicos el cual facilitará estudios futuros en el 
mejoramiento genético por transformación y 
mutaciones sitio dirigidas con CRISPR/Cas9 
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Introducción. La agricultura sostenible debido a la 
escases que existe de agua a nivel mundial resultado 
del cambio climático, se enfoca cada vez más en 
buscar soluciones que permitan disminuir el impacto de 
esta actividad primaria, ya que es el sector que más 
agua dulce consume. La producción de alimentos es 
una actividad indiscutible, se deben alternar 
estrategias que ayuden a los agricultores a seguir 
produciendo alimentos y garantizar la seguridad 
alimentaria enfrentando los desafíos del estrés hidrico1. 
El objetivo de este proyecto es obtener un producto 
integral a base de subproductos de la elaboración de 
biocombustibles permita el crecimiento de un 
microorganismo que actúe como bioinoculante y que 
actúe como mejorador de suelo para lograr mayores 
rendimientos en cultivos básicos para el mexicano 
como lo es el frijol2. 
 
Metodología. Se obtuvo el biodiesel a partir de aceite 
vegetal gastado (AVG) por transesterificación alcalina3. 
Al glicerol recuperado se midieron las principales 
características de calidad: viscosidad, contenido de 
agua, jabones, ácidos grasos libres. Se evaluó el 
crecimiento de un microorganismo como bioinoculante 
en diferentes concentraciones de glicerol (2.5, 5 y 
10%). Se selecciono la variedad de frijol (Phaseolus 
vulgaris) Pinto, en base a ensayos de germinación 
acumulada y vigor. Para la aplicación de los 
tratamientos y controles (Tabla 1) se usaron almácigos 
comerciales con una capacidad de 200 semillas en 15 
gramos de sustrato. La germinación se registró 
diariamente y la medición morfométrica se realizó 14 
días después del depósito de la semilla. 
 

Resultados. El protocolo para la obtención del glicerol 
permitió una recuperación del 47%. Los parámetros de 
calidad fueron: viscosidad 52.7 cP, jabones 0.12 g, 
ácidos grasos libre 0.22 mL, sin separación de fases. 
El microorganismo candidato a usarse como 
bioinoculante utiliza el glicerol como fuente de carbono, 
siendo la concentración del 2.5% en la que mostro 
mayor crecimiento a las 14 h de incubación (Fig. 1). Los 
ensayos con los distintos tratamientos mostraron 
diferencia significativa (α 0.05) en las características 
morfométricas más relevantes: incremento del sistema 

radicular y de proliferación de raíces secundarias con 
los tratamientos T2 y T3. 
 
Tabla 1. Tratamientos para evaluar el efecto en frijol variedad 

Pinto. 

Clave: Descripción 

C - suelo 

C + suelo con fertilizante 

T1 suelo con 100μL del microorganismo por pocillo 

T2 suelo + glicerol (2.5% p/v) y100μL del microorganismo por 
pocillo 

T3 Suelo + glicerol crudo (2.5% p/v) 

Figura 1 Cinética de crecimiento del microorganismo en glicerol  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Conclusiones. Se logro obtener glicerol a partir de 
aceites residuales con un rendimiento cercano al 50%.  
La fuente de glicerol crudo se presentó como una 
fuente de carbono viable para el desarrollo del 
microorganismo a usarse como bioinoculante. El 
glicerol al 2.5% resulto el mejor tratamiento en los 
ensayos de germinación y características 
morfométricas de frijol variedad pinto en ensayos de 
laboratorio. 
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Introducción. La especie vegetal Ageratina 
pichinchensis es popularmente conocida como Axihuitl 
en el municipio de Tepoztlán del estado de Morelos 
donde se emplea para el tratamiento de tratamiento del 
pie de atleta, cicatrización y úlceras gástricas.1 
Estudios farmacológicos y fitoquímicos han validado su 
uso etnomédico.2 Particularmente, nuestro grupo de 
trabajo estableció cultivos de callos y células en 
suspensión para producir de manera constante y 
controlada los compuestos bioactivos.3 El objetivo de 
este trabajo fue evaluar el efecto de la fuente de 
carbono sobre los cultivos de callos y células en 
suspensión con la finalidad de determinar su efecto 
sobre los parámetros cinéticos y la producción de 
biomasa. 
 
Metodología. Cultivos de células en suspensión y 
callos se subcultivaron en periodos de 2 y 3 semanas, 
respectivamente en fotoperiodo, en medio MS 
suplementado con sacarosa 3% y 1.0 mg/L ANA + 0.1 
mg/L KIN. Las fuentes de carbono fueron: sacarosa, 
lactosa, glucosa y fructosa. Las cinéticas de callos se 
realizaron en un periodo de 8 semanas y se 
muestrearon una vez por semana, mientras que las 
células en suspensión su periodo fue de 30 días y se 
analizaron 3 muestreos por semana. Se utilizó el peso 
seco de la biomasa de los cultivos para determinar los 
parámetros cinéticos (velocidad específica del 
crecimiento celular (µ) y tiempo de duplicación (td). 3  
 
Resultados. La tabla 1 muestra que la cinética de 
callos mostró que la sacarosa al 5% induce la mayor 
producción de biomasa en los cultivos, sin embargo, 
sus parámetros cinéticos son favorecidos con glucosa 
al 5%; la fructosa y lactosa inhiben el crecimiento 
celular.  
Tabla 1. Producción máxima de biomasa y parámetros cinéticos de 
los cultivos de callos de A. pichinchensis. 

Semana Fuente de 
carbono 

g/L µ td 

4 Sacarosa 1% 15.32 ± 0.35 0.62 1.12 

5 Sacarosa 3% 35.29 ± 0.09 0.84 0.83 

8 Sacarosa 5% 74.94 ± 14.66 0.63 1.10 

5 Glucosa 1% 13.81 ± 1.41 0.76 0.91 

6 Glucosa 3% 36.15 ± 1.33 0.71 0.98 

8 Glucosa 5% 61.95 ± 5.62 0.97 0.60 

6 Fructosa 1% 7.87 ± 0.42 0.61 1.14 

5 Fructosa 3% 24.76 ± 4.01 ND --- 

6 Fructosa 5% 14.17 ± 2.45 0.84 0.82 

6 Lactosa 1% 9.09 ± 2.77 0.63 1.10 

5 Lactosa 3% 18.63 ± 2.20 ND --- 

5 Lactosa 5% 3.71 ± 0.17 ND --- 

Respecto a los cultivos de células en suspensión, se 
obtuvieron resultados similares, siendo la sacarosa 
5% la fuente de carbono que mejor respuesta aportó 
en comparación con el resto (Fig. 1). 

 
Figura 1. Cinéticas de crecimiento de células en suspensión de A. 

pichinchensis con sacarosa. 
 

Conclusiones. La sacarosa al 5% promueve mayor 
producción de biomasa en cultivos de callos y células 
en suspensión de A. pichinchensis. Además, los 
parámetros cinéticos exhibieron que su crecimiento es 
favorecido con sacarosa y glucosa, mientras que 
fructosa y lactosa inhibieron significativamente el 
crecimiento. 
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Introducción. En la actualidad se ha estado 
implementando un nuevo tipo de solventes, los 
solventes eutécticos profundos naturales (NADES), 
que se han caracterizado como un "solvente verde" 
alternativo a los solventes orgánicos convencionales 
(1). Los carotenoides obtenidos de microalgas tienen 
aplicaciones industriales potenciales, como en la 
industria alimentaria y sanitaria, debido a las 
propiedades antioxidantes que presentan. Pigmentos 
como el β-caroteno, la luteína, la astaxantina y la 
zeaxantina de las microalgas están experimentando 
una fuerte demanda en el mercado. (2) 
 
Objetivo del trabajo. Extraer carotenoides de 
Chlorella vulgaris cib 46 y Spirulina subsalsa con 
solventes eutécticos profundos naturales (NADES). 
 
Metodología. El cultivo de Chlorella vulgaris se realizó 
utilizando medio BBM y para Spirulina subsalsa medio 
Zarrouk en un biorreactor fotoautotrófico con agitación 
constante e iluminación 24 hrs. La extracción de 
carotenoides con solventes orgánicos se realizó 
siguiendo el protocolo de Hejazi, et al. (2002) (3), se 
seleccionaron 4 NADES (Cloruro de colina: Glicerol, 
CCGo; Ácido láctico:1,2 Propaniedol LAPo; Cloruro de 
colina: Ácido málico: Agua CCMA; Betaína: Ácido 
málico: Glucosa: Agua, BeMAG.) y se prepararon 
combinando los componentes en ciertas proporciones 
molares según González, et al. (2018) (4).  
 
Resultados.  
Para llevar a cabo la extracción se seleccionaron 4 

NADES existentes, la eficiencia de extracción de 

NADES se comparó con solventes orgánicos hexano 

y etanol, entre los NADES probados la mayor 

cantidad de carotenoides obtenidos de biomasa seca 

de microalgas fue con LAPo con un 2.1± 0.004 mg/g 

para Chlorella vulgaris y para Spirulina subsalsa 5.98 

± 0.004 mg/g como se muestra en la tabla 1 y se 

realizaron estudios de perfil TLC como se muestra en 

la figura 1 para mostrar los tipos de pigmento 

encontrados en dos especies diferentes por métodos 

tradicionales de extracción, ya que los NADES son 

soluciones viscosas no pudimos hacer TLC e hicimos 

análisis FTIR para confirmar la presencia de 

betacaroteno. 

Fig. 1. Extracciones de carotenos mediante solventes verdes (LAPo)  
 A) Chlorella vulgaris B) Espirulina subsalsa. C) cromatografía de 
capa fina (TLC) a) betacaroteno estándar, b) S. subsalsa., c) C. 
vulgaris, d) Axtaxantina estándar, d) luteína estándar.  

 
Cepa  Solventes orgánicos  NADES (LAPo)  

Chlorella 
vulgaris  

1.88 ± 0.004 mg/g 2.1± 0.004 mg/g 
 

Spirulina 
subsalsa  

4.12 ± 0.004 mg/g  
 

5.98 ± 0.004 mg/g 
 

Tabla 1. Rendimiento de carotenoides extraídos en mg por gramo 
de biomasa seca con solventes orgánicos (Hexano, etanol) y 
solventes NADES (LAPo).  

Conclusiones. 
Spirulina subsalsa demostró una mayor cantidad de 
carotenos en comparación con Chlorella vulgaris, y el 
uso de biomasa seca puede producir una mayor 
cantidad con el NADES (LAPo).  
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Introducción. Las microalgas son consideradas 
biofábricas productoras de una amplia gama de 
compuestos bioactivos de interés comercial tanto 
alimentario como para la producción de biofármacos, 
colorantes, cosméticos y biocombustibles. Además, su 
empleo en la expresión de proteínas recombinantes 
representa un modelo muy atractivo aunque poco 
explotado hasta hoy, debido en gran medida a la falta 
de métodos de transformación eficientes. Dunaliella 
tertiolecta es una microalga con alto potencial 
biotecnológico, especialmente para la expresión de 
proteínas recombinantes de interés, por lo que es 
importante desarrollar métodos eficientes para la 
manipulación de su genoma. 

El objetivo del presente trabajo, fue establecer un 
sistema de transformación genética de D. tertiolecta 
(DUT) basado en biobalística. 

Metodología. A partir de un cultivo axénico de DUT, se 
prepararon cajas con 100x106 cel/mL, las cuales se 
sometieron a tres pretratamientos osmóticos: sorbitol 
(500 mM); manitol (500 mM); sorbitol (250 mM) + 
manitol (250 mM); y un control sin pretratamiento 
osmótico; para ello, se siguió la metodología descrita 
en [1], con modificaciones. Todos los tratamientos 
fueron posteriormente sometidos a bombardeos a 450 
psi y una distancia de disparo de 10 cm. Los resultados 
fueron evaluados a través del número de UFC 
obtenidas en medio selectivo, y la expresión transitoria 
del gen gus siguiendo la metodología descrita en [2]. 

Resultados. Después del bombardeo, las células 
fueron colocadas en medio selectivo, obteniendo 
frecuencias de transformación de 120 a 350 UFC x 10-

6 células bombardeadas. Se encontró un efecto 
negativo de los pretratamientos con respecto al control 
(Fig. 1); lo que podría deberse a que los osmolitos 
empleados, inducen daños muy sensibles y letales en 
la permeabilidad celular. En concordancia con la 
literatura previa, el efecto del pretratamiento osmótico 
en ensayos de biobalística, dependerá en gran medida 
tanto del tipo y concentración de los osmolitos 
aplicados, como del modelo biológico empleado, por lo 
que los resultados obtenidos pueden ser muy variables 

[1, 3]. Finalmente, para confirmar la funcionalidad del 
transgén incorporado en el genoma microalgal, se 
realizaron ensayos de expresión del gen gus en clonas 
obtenidas en medio selectivo y confirmadas a través de 
PCR (Fig. 2). 

 

 
Fig. 1. Efecto de los pretratamientos osmóticos sobre la frecuencia 
de transformación de DUT. 
 

 
 
Fig. 2. Expresión del gen gus en clonas de DUT bombardeadas 
crecidas en medio selectivo. (a) células sin bombardear; (b) clona 
PCR-positiva seleccionada al azar crecida en medio selectivo. 
 

Conclusiones. La aplicación de pretratamientos 
osmóticos en ensayos de transformación de D. 
tertiolecta por biobalística, tuvo un efecto negativo 
significativo sobre la frecuencia de transformación de 
clonas recombinantes obtenidas.  
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Introducción. Los miRNAs son importantes 
reguladores genéticos, implicados en todas las etapas 
de una planta, desde la germinación hasta senescencia 
(1). Al modular la expresión genética de mRNA, 
dependiendo del blanco puede desempeñar un papel 
particular, como la acumulación de metabolitos 
secundarios (2). En el presente trabajo se aisló un 
miRNA con potencial regulación de enzimas 
involucradas en biosíntesis de metabolitos secundarios 
de Tabaco.  
Objetivo: Identificar por PCAs la variación metabólica 
de los datos del HPLC.  
 
Metodología. Se transformaron en cultivo in vitro 
callos de Nicotiana tabacum con la cepa de 
Agrobacterium tumefaciens GV301 que contenían el 
vector de expresión pB7WG2D+miR-X01, y se 
recuperaron a plántulas que se aclimataron a 
invernadero. Se realizó una extracción (1g tejido / 5mL 
Solvente) con Etanol al 80% de las líneas 
sobreexpresoras (OE) obtenidas y se analizó el perfil 
metabólico por HPCL, en 4 longitudes de onda. Y los 
datos obtenidos de los cromatogramas, se analizaron 
por PCAs en SIMCA 16. 
 
Resultados. El perfil metabólico obtenido de las 
plantas fue graficado en PCAs y coloreado por grupos. 
La variación metabólica entre plantas permite la 
separación de ambos, en R2X(1)=0.42 (Figura 1) se 
dispersaron en 2 conjuntos de datos, del lado negativo 
quedan las plantas Wild type (Color Verde) y del lado 
positivo las OE (Color Azul). 
 

 
Fig. 1. PCA de cromatogramas a 230 nm. Grupo 1 - plantas Wild 
type. Grupo 2 – plantas sobreexpresoras. 

El “S-plot” permite identificar los tiempos de retención 
con mayor variación en cada longitud de onda 
analizada, que corresponden a un metabolito 
secundario en específico. Por ello los que mayor 
aumento tuvieron son los tiempos (en minutos) de 3.47, 
5.27, 2.47, 4.3, 4.1 y los que disminuyeron son 9.57, 
13.25, 9.77, 14.24, 8.07.  
 

 
 
Fig. 2. S-plot de cromatogramas a 230 nm. Puntos verdes refieren 
a tiempos de retención. 

 
Conclusiones. El gen miR-X01 expresado en tabaco 
indujo una variación en el metabolismo secundario de 
las plantas, los datos obtenidos del HPCL de los 
extractos etanólicos fueron analizados en SIMCA, 
logrando diferenciar por composición metabólica las 
plantas transformadas, además de identificar los 
tiempos de retención con mayor acumulación o 
disminución de un metabolito en específico. 
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Introducción. La fertilidad microbiana de los suelos es 
una de las principales variables a evaluar para 
asegurar una alta productividad en los cultivos ya que, 
en la actualidad, el uso de microorganismos 
fitobenéficos ha aumentado gracias a la revolución 
verde haciendo importante su adecuada cuantificación. 
Existen diversas técnicas fáciles de ejecutar, sin 
embargo, no todas proporcionan la misma sensibilidad 
para diferenciar los cambios que se obtienen al realizar 
la aplicación enmiendas biológicas al suelo y por lo 
tanto se dificulta la oportuna toma de decisiones para 
la solución de problemas.  
El objetivo del presente trabajo es analizar las diversas 
metodologías propuestas en la literatura, con la 
finalidad de determinar su efectividad y finalmente 
seleccionar la o las mejores para el análisis de suelos. 
 
Metodología. Las muestras de suelo se obtuvieron a 
partir de cultivos de S. lycopersicum tratadas con un 
consorcio microbiano, así como un testigo. Para la 
evaluación de la fertilidad microbiana se emplearon las 
siguientes metodologías: determinación de UFC/g 
suelo para bacterias y hongos mesófilos aerobios, flujo 
de CO2 (1), Kit Solvita®, consumo de oxígeno disuelto 
(sensor polarográfico para OD), actividad 
deshidrogenasa (2,3) e hidrólisis de diacetato de 
fluoresceína (FDA) (4,5). 
 
Resultados. Las metodologías empleadas permiten 
diferenciar ambos tipos de muestra. Los análisis 
enzimáticos (Tabla 1), además de presentar 
confiabilidad, proponen una mayor velocidad en la 
obtención de resultados y aseguran al agricultor el 
impacto positivo del uso de enmiendas biológicas en 
sus cultivos. Estos resultados contrastan con lo 
obtenido en la cuantificación de bacterias y hongos 
viables (Fig. 1) obteniendo mayores UFC/g en el suelo 
tratado. 
 
Tabla 1. Cuadro comparativo de la técnica de capación de CO2 vs 
métodos enzimáticos. 

 
 
Fig. 1. Determinación de células viables en suelo como UFC/g 
 
Conclusiones. Las metodologías evaluadas 
permiten diferenciar entre suelos con baja y alta 
fertilidad microbiológica, sin embargo, las técnicas 
enzimáticas (Actividad deshidrogenasa e hidrolisis de 
FDA) proponen una forma más efectiva de cuantificar 
de manera indirecta el estado microbiológico del 
suelo. 
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Muestra Flujo de 
CO2 (mg 

CO2/m2/h) 

Actividad 
deshidrogenasa 
(mg de TTC-Formazan/g 
suelo/24 hrs.) 

Hidrolisis de 
FDA (µg/mL de 

flouresceina) 

Consorcio 817.04 1.678 0.441 

Testigo 730.44 1.303 0.207 

t student p=0.006 p=0.000 P=0.002 
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Introducción.  
Castilleja tenuiflora Benth. (Orobanchaceae) es una 
planta medicinal (1) cuyas propiedades farmacológicas 
se deben a la presencia de polifenoles y terpenos (2, 
3). El metabolismo especializado de las plantas tiene 
diferentes niveles de regulación genética. Los micro 
RNAs (miRNAs) participan en la regulación a nivel 
post-transcripcional de una gran cantidad de 
transcritos. Los miRNAs son secuencias de RNA de 
cadena sencilla no codificantes de entre 17 a 25 
nucleótidos que están implicados en la regulación de 
genes del metabolismo especializado de las plantas 
(4). El objetivo del presente trabajo fue realizar un 
acercamiento in silico de las secuencias de los miARNs 
conservados en algunas plantas y compararlos con 
plantas relacionadas filogeneticamente con C. 
tenuiflora. 
 
Metodología.  
Para ello, se realizaron alineamientos de las 
secuencias con regiones consenso de los miRNAs 
conservados así como predicciones de la estructura 
secundaria Stem-Loop. Las secuencias de los miRNAs 
seleccionados fueron obtenidas de la base de datos 
miRBASE, se buscaron especies de plantas 
relacionadas con C. tenuiflora con genomas dentro del 
clado “Lamiids”.  
 
Resultados.  
A partir de los análisis realizados a través de 
alineamientos múltiples, se lograron depurar alrededor 
de 30 miRNAs, estos fueron seleccionados por su 
porcentaje de identidad y presencia mínima de gaps en 
la secuencia, la región consenso se obtuvo a partir del 
resultado comparativo, donde se identificaron 
nucleótidos y posiciones altamente conservadas y 
divergentes. 
Los porcentajes de identidad encontrados fueron para 
miR1 de 83.51%, para miR2 de 89.47% y para miR3 de 
71%. Para el análisis de identificación de los miRNAs, 
se utilizaron secuencias de las plantas del clado de las 
“Lamiids” encontrando así a estos miRNAs en un 75% 
del total de las plantas pertenecientes al mismo. 
 
 

 
 
 
 
 
Fig. 1. Alineamiento múltiple y región consenso de miR1. La región 
resaltada en gris representa los nucleótidos y regiones 
conservadas, en color azul se resaltan los nucleótidos con más 
repeticiones y en blanco los nucleótidos con menos repeticiones. 
Cada alineamiento se generó en el software en línea Clustal omega 
 
Tabla 1. Representación gráfica de la conservación de nucleótidos 
presentes en la región consenso de miR1, miR2 y miR3 en C. 
tenuiflora. 

 

Conclusiones. El análisis in silico muestra que existe 
una gran conservación en las secuencias que 
conforman los miRNAs miR1, miR2 y miR3. 
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miRNA Planta Secuencia 

 

miR1 

 

S.asiatica UCUUGCUUAAAUGAGUCGUUAA 

E. guttata UCUUGCUCAAAUGAGUAUUCCA 

A. marina UCUUGCUCAAAUGAGUAUUCCA 

O. europaea UCUUGCUCAAAUGAGUAUUCCA 

C. annuum UCUUGCUCAAAUGAGUAUUCCA 

S. lycopersicum UCUUGCUCAAAUGAGUAUUCCA 

S. tuberosum UCUUGCUCAAAUGAGUAUUCCA 

P. axillaris UCUUGCUCAAAUGAGUAUUCCA 

C. canephora UCUUGCUCAAAUGAGUAUUCCA 

U. gibba CAUGUGCUUAAAUGAGUAAUCC 

N. tabacum UUGAGCUUAAAUGAGUAUUCCA 

 

miRNA Secuencia consenso Gráfica logo 

miR1 UCUUGCUCAAAUGAGUAUUCCA 

 

miR2 CAAACUUUAAAUAGGUAGG 

 

miR3 UGACAGAAGAGAGUGAGCAC 
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Introducción. El uso de piretroides y carbamatos 
puede causar efectos adversos sobre 
microorganismos como Trichoderma que se utilizan en 
el biocontrol y manejo integrado de plagas (1).  
Este trabajo evaluó la influencia de un insecticida 
comercial (H24®) a base de dos piretroides y un 
carbamato sobre la liberación de enzimas quitinasas, 
peroxidasas y endoglucanasas por un cultivo mixto de 
cepas seleccionadas de Trichoderma sp. 
 
Metodología. Se trabajó con un cultivo mixto de cuatro 
cepas de Trichoderma sp. capaces de tolerar 
hidrocarburos (2). Se utilizó como referencia a la cepa 
Phanerochaete chrysosporium-ATCC 34540. Se 
empleó un medio mineral (3) suplementado con 100 µg 
mL-1 del insecticida comercial H24® compuesto por dos 
piretroides (permetrina y praletrina) y un carbamato 
(propoxur) y sacarosa. El inóculo inicial se ajustó a 
1x106 esporas mL-1. Los cultivos, con cuatro réplicas 
cada uno, se mantuvieron 8 días a 200 rpm y 28°C. 
Después se cuantificaron las proteínas y las 
actividades enzimáticas peroxidasas (POX), quitinasas 
(GlcNAc) y endoglucanasas (CMCasa) extracelulares. 
 
Resultados.  
El insecticida comercial H24® incrementó la cantidad 
de proteína y la actividad POX extracelular del cultivo 
mixto de Trichoderma sp. (Fig. 1). 

 
Fig. 1. a) Proteína (µg L-1) y b) actividad peroxidasa (POX, U µg de 
proteína-1) extracelulares de Trichoderma sp. y P. chrysosporium-

ATCC 34540 en medio de cultivo líquido en ausencia (SC) y 
presencia (SC+I) de 100 µg mL-1 del insecticida comercial H24®. 

 
Fig. 2. a) Actividad quitinasa (GlcNAc, U mg de proteína-1) y b) 

actividad endoglucanasa (CMCasa, U mg de proteína-1) 
extracelulares de Trichoderma sp. y P. chrysosporium-ATCC 34540 
en medio de cultivo líquido en ausencia (SC) y presencia (SC+I) de 

100 µg mL-1 del insecticida comercial H24®. 

 
En general, la presencia del insecticida redujo las 
actividades quitinasa (GlcNAc) y endoglucanasa 
(CMCasa) producidas tanto por el cultivo mixto de 
Trichoderma sp. como por P. chrysosporium-ATCC 
34540 (Fig. 2), sin embargo, ambas actividades 
siempre fueron significativamente mayores en el cultivo 
mixto de Trichoderma sp.  
 
Conclusiones. La mezcla de las cuatro cepas de 
Trichoderma sp. produjo mayor cantidad de proteína 
extracelular y alta actividad de las enzimas POX. La 
presencia del insecticida comercial afectó 
negativamente las actividades quitinasa y 
endoglucanasa en el cultivo mixto de Trichoderma sp. 
Estas respuestas deben considerarse al usar estos 
microorganismos en combinación con insecticidas 
orgánicos destinados al manejo integrado de plagas, 
para garantizar que Trichoderma sp. no pierda su 
capacidad enzimática para el control biológico. 
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Introducción. Se ha reportado el desarrollo de 

formulaciones sólidas de alginato deshidratado a 

base de bacterias del género Streptomyces como 

agentes de control biológico y promotores del 

crecimiento. La encapsulación es una tecnología para 

la formulación de agentes de control biológico. El 

alginato, usado como agente encapsulante, es un 

material inerte que sirve para proteger al material 

biológico de factores ambientales, mientras que la 

deshidratación ayuda a prolongar la viabilidad del 

microorganismo encapsulado. La eliminación de 

humedad a temperatura ambiente, en películas de 

alginato, permite mantener superficies uniformes y en 

buenas condiciones, en comparación con aquellas 

secadas a altas temperaturas (1). El uso de células 

vegetativas en formulados en forma de polvo requiere 

procesos de deshidratación de bajo estrés para evitar 

su pérdida de viabilidad (2).  

El objetivo de este trabajo fue obtener una formulación 
sólida y deshidratada a base de capsulas de alginato 
utilizando un cultivo de Streptomyces sp. 
 
Metodología. El material biológico (micelio o 

esporas) se inmovilizó en cápsulas de alginato de 

acuerdo a la metodología ya reportada (3). La 

deshidratación se realizó por arrastre de humedad en 

un secador tipo tambor rotatorio alimentado con un 

flujo de aire a temperatura ambiente. Se estudio el 

uso de agentes que permitan conservar o mejorar la 

viabilidad del material biológico (medio de cultivo, 

goma arábiga, trehalosa o caolín) y se determinaron 

los perfiles de deshidratación para flujos de aire en un 

rango de 2-10 L/min así como la viabilidad del 

microorganismo encapsulado después del proceso de 

secado. 

 
Resultados. El secado de las cápsulas con flujos de 

aire superiores a 4 L min-1 provocó la pérdida de 
viabilidad del micelio. Cubrir las cápsulas de alginato 
con goma arábiga reduce la pérdida de viabilidad hasta 

en un 13 %. Los resultados obtenidos se muestran en 
la Tabla 1. 

Tabla 1. Viabilidad (%) del micelio de Streptomyces sp. al 

inmovilizarse en una matriz de alginato de calcio y posterior 

deshidratación. 

Agente  

protector 
Encapsulado 

Deshidratado 

 4 L min-1 

Trehalosa 

YGM 
100 ± 0 10 ± 1 

YGM + Trehalosa 89 ± 7 27 ± 6 

YGM + Kaolin 63 ± 6    4 ± 0.3 

YGM  

Goma arábiga 
61 ± 4 100 ± 0 

YGM 64 ± 5  26 ± 2 
YGM = Medio de cultivo empleado en el cultivo y propagación de 
Streptomyces 
 

Conclusiones. El método de encapsulación 

implementado permitió producir formulaciones viables 

(87%) con un diámetro de partícula promedio de 1 

mm. Eliminar la humedad de las capsulas empleando 

aire puede llevar mucho tiempo si se compara con los 

procesos de deshidratación convencionales, pero es 

un método de bajo costo con potencial para escalar. 

 
Agradecimiento. María de Lourdes Rojas Morales 
(LANSE) Cinvestav-IPN) y Gustavo Gerardo Medina 
Mendoza por su apoyo en el análisis de muestras. 
 
Bibliografía.  

1.Al-Harrasi, A.; Bhatia, S.; Al-Azri, M.S.; Ullah, S.; Najmi, A.; 
Albratty, M.; Meraya, A.M.; Mohan, S.; Aldawsari, M.F. Effect of 
Drying Temperature on Physical, Chemical, and Antioxidant 
Properties of Ginger Oil Loaded Gelatin-Sodium Alginate Edible 
Films. Membranes 2022, 12, 862.  
2.Berninger, T.; González-López, Ó.; Bejarano, A.; Preininger, C.; 
Sessitsch, A. Maintenance and assessment of cell viability in 
formulation of non-sporulating bacterial inoculants. Microb. 

Biotechnol. 2018, 11(2), 277–301. 
3.Mancera-López, M.E.; Izquierdo-Estévez, W.F.; Escalante-
Sánchez, A.; Ibarra, J. E.; Barrera-Cortés, J. Encapsulation of 
Trichoderma harzianum conidia as a method of conidia 
preservation at room temperature and propagation in submerged 
culture. Biocontrol Sci. Technol. 2019, 29(2), 107-130. 

XX Congreso Nacional de Biotecnología y Bioingeniería 
11-15 de septiembre del 2023. Ixtapa Zihuatanejo, Guerrero 

BioTecnología, Año 2023, Vol. 27 No. 4 333

mailto:jbarrera@cinvestav.mx
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Introducción. El fitopatógeno Sclerotinia spp. es un 
hongo con un amplio rango de hospedantes con una 
enfermedad es conocida como el moho blanco. 
Sclerotinia afecta a más de 360 plantas en el mundo 
que causa una enfermedad llamada moho blanco (1). 
El control del Sclerotinia es difícil, esto se debe a que 
presenta esclerocios como estructura de resistencia; 
los cuales son el producto de la reducción de espacio 
de las hifas creando una corteza dura (2). Los 
esclerocios se mantienen en un estado de latencia que 
puede durar largos periodos de tiempo. Dentro del 
control químico, se han evaluado los compuestos 
activos Carbendazim, Vinclozolin y Fludioxonil sobre 
Sclerotinia spp. presentando un 50% de inhibición (3).  
Está problemática hace uso del control biológico: uso 
de estrategias para la prevención de enfermedades en 
plantas, usando organismos antagonistas.  
Nuestro objetivo fue evaluar la actividad inhibitoria de 
los antagonistas bacterianos (AB): Bacillus 
amyloliquefaciens (MT 22), Bacillus thuringiensis (MT 
36.2), y antagonistas fúngicos (AF): Penicillium sp. 
(MT 14) y Paecilomyces sp. (MT 25), ante Sclerotinia. 
 
Metodología. El material biológico fue proporcionado 
del cepario del Laboratorio de Micología y Fitopatología 
de la FCB, UANL, realizando su activación antes del 
ensayo. Se llevo a cabo confrontación dual de las 
especies antagonistas contra Sclerotinia sp. (Sc.). Se 
midió el crecimiento colonial de la cepa de Sc. a partir 
del punto de inoculación en dirección al antagonista 
(R1) por triplicado; también se midió el crecimiento 
individual de Sc. en un tratamiento control (R2) como 
se muestra en la Fig. 1. Los AB: MT 22 y MT 36.2 cada 
uno se ajustaron sus cargas a la escala de MacFarland 
tubo 0.5, puestos en caja Petri con Agar Nutritivo (AN) 
se colocó 10µL de la carga microbiana a 6cm de 
distancia se colocó un disco de agar con Sc. de 6mm, 
se incubó a 10 días a 25°C. Los AF: MT 14 y MT 25 
cada uno se colocó en caja Petri con Agar Papa 
Dextrosa (PDA) colocando discos de agar de 6mm y a 
6cm de distancia se colocó un disco de agar con Sc. de 
6mm, se incubó por 21 días a 25°C. Se calculó el 
porcentaje de inhibición (PI) de Sc. usando la formula: 

PI=[100–(R1*100)]/R2 

Resultados. Los datos fueron analizados con el 
paquete estadístico IBM SPSS. Realizando ANOVA y 
comparaciones de medias HSD Tukey a.b P<0.05. Las 
colonias del fitopatógeno Sclerotinia en confrontación 
mostraron una reducción en su desarrollo mayor que el 
50 % como se muestra en la Fig.2. 

 
Fig. 1. Confrontación dual. 1: Control AB, 2: Sc. con MT 22, 3: Sc. 
con MT 36.2, 4: Control AF, 5: Sc. con MT 14 y 6: Sc. con MT 25. 

 
Fig. 2. Porcentaje de inhibición de Sclerotinia ante antagonistas, 
las diferencias significativas se representan con las letras A y B. 

 

Conclusiones. Los antagonistas bacterianos y 
fúngicos Bacillus amyloquefaciens, B. thuringiensis, 
Penicillium sp. y Paecilomyces sp., presentaron 
inhibiciones de 85.66, 88.38, 79.73 y 79.79%, 
respectivamente, contra Sclerotinia sp. 
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Introducción. La micropropagación in vitro es una 
multiplicación masiva del cultivo de tejidos de manera 
aséptica y ha demostrado mejoras respecto a otros 
sistemas de propagación (1). Las cactáceas 
pertenecen a la familia Cactaceae y habitan en el 
continente americano (1). México es el país número 
uno por la riqueza de cactáceas que se distribuyen en 
casi todo el País  (2). Echinocactus Platyacanthus es 
una planta endémica de México, declarada en peligro 
de extinción debido a que tradicionalmente se utiliza 
para la elaboración de un dulce conocido como 
acitrón; puede llegar a medir 2 m de altura y 80 cm de 
diámetro, produce flores durante todo el año, pero 
principalmente entre julio y septiembre debido al calor 
y la humedad (3). El objetivo de este proyecto fue el 
diseño de un protocolo para el cultivo in vitro de 
Echinocactus Platyacanthus para su posterior 
aclimatación utilizando bioestimulantes y sustratos 
comerciales. 
 
Metodología. Se diseñó un protocolo de desinfección 
de semillas que fueron donadas por un Jardín Botánico 
del Estado de Hidalgo. El protocolo consiste en la 
sumersión de semillas en dextrán (2%), etanol (70%) e 
hipoclorito de sodio (10%) durante diferentes tiempos y 
con enjuagues con agua destilada. Se diseñó un medio 
de cultivo basado en la composición del medio 
Murashige-Skoog adicionando vitaminas, sacarosa (30 
g/L), reguladores de crecimiento: BAP (1 mg/L) y ANA 
(0.5 mg/L), ácido ascórbico (100 mg/mL) y un 
preservante comercial para evitar la contaminación 
microbiana (1 mL/L) y se probó a 100, 75 y 50% de 
concentración de macro y micronutrientes del medio 
MS base. Se evaluaron la germinación (%), la altura del 
cuerpo, el diámetro y la longitud de las raíces para 
determinar en qué medio de cultivo se obtuvieron la 
mayor cantidad de plantas germinadas. Los cultivos se 
mantuvieron en una incubadora vegetal a 25 °C con 
ciclos de 8/16 h de luz oscuridad, con luz led roja y azul 
con resiembras cada 3 semanas.  
 
Resultados. El protocolo de desinfección diseñado 
resultó ser efectivo debido a que no se presentaron 
contaminaciones microbianas en los medios de cultivo. 
En la figura 1 se muestran las semillas germinadas en 

medio MS. Para el tratamiento con el medio al 75%, se 
obtuvo un % de germinación de 70%. 

 
Fig. 1. Germinación de Semillas de Echinocactus platyacanthus. 

Primeros brotes en germinar al termino de 20 días. 

 
Previo a la aclimatación, se midieron las cactáceas sin 
encontrar diferencias entre las formulaciones de medio 
de cultivo diseñadas.  
 

 
Fig. 2. Medición rutinaria de plántulas, a dos meses de su 

germinación, pertenecientes a Echinocactus platyacanthus.  

 
Conclusiones. De las mediciones realizadas, el mayor 
crecimiento de raíz y de tallo, se obtuvo en la 
concentración del 75% de medio MS con 
bioestimulante (BAP, ANA). Se recomienda el uso de 
esta concentración de medio MS para el crecimiento de 
Echinocactus platyacanthus. 
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Introducción. Recientemente el cultivo de fresa en el 
estado de Guanajuato se ha visto afectado por un 
hongo asociado con la podredumbre de la raíz y la 
corona, y con manchas foliares que llevan al 
marchitamiento y muerte de la planta (1,2), causando 
pérdidas económicas importantes. Al ser este cultivo 
de gran importancia comercial (3) es de vital 
importancia encontrar la manera de controlar la 
enfermedad, ya que el manejo convencional con 
fungicidas químicos no ha sido efectivo. El uso de 
organismos endófitos puede ser una alternativa para 
el control de diversas enfermedades causadas por 
hongos fitopatógenos (4). En el presente trabajo se 
determina si los propios organismos endófitos de la 
fresa son capaces de mostrar una actividad 
antagónica contra el fitopatógeno.  

 
Metodología. Se aislaron hongos de tejido enfermo de 
fresa con sintomatología de enfermedad. También se 
aislaron organismos endófitos, tanto bacterias como 
hongos de tejidos de plantas de fresa sanas (raíz, tallo, 
hoja y fruto). Se purificaron y eligieron aquellos que 
mostraban morfologías diferentes entre sí. Se evaluó la 
posible actividad antagonista de los endófitos aislados 
contra el Pestalotiopsis sp. in vitro mediante un cultivo 
dual. El hongo se colocó en medio de la caja Petri y 
paralelamente se inoculó el endófito. Finalmente se 
determinó el porcentaje de inhibición del hongo.  
 
Resultados. 
Se aislaron diversos hongos, Pestalotiopsis sp y otros, 
de tejido enfermo de fresa. Se aislaron 37 organismos 
endófitos de los cuales se ha evaluado la actividad 
antagonista de 17, siendo 9 los que muestran valores 
de antagonismo superiores al 50% de inhibición del 
hongo.  

 
 

Fig. 1. Obtención del hongo Pestalotiopsis sp. de tejido de fresa. a) 
Plantas de fresa enfermas. b) Pestalotiopsis sp. en medio PDA, c) 
Conidios con características del género aislado.  

 

 
 
Fig. 2. Organismos endófitos. a) Distribución de organismos 
endófitos obtenidos en diferentes tejidos, b) Porcentajes de 
inhibición de bacterias endófitas.  
 

 
 
Fig. 3 Actividad antagónica in vitro mediante la técnica de cultivo 
dual del endófito AFBCC1 aislado del fruto. 
 

Conclusiones.  
El hongo Pestalotiopsis sp. está presente en las 
plantas de fresa ya que se aisló de tejido enfermo. Se 
aislaron hongos y bacterias endófitas. Se han 
estudiado 17 bacterias endófitas, siendo 9 las que 
muestran mejor actividad antagonista y AFCC1 el 
endófito con el mayor porcentaje de inhibición frente al 
hongo, pudiendo ser un candidato para el biocontrol de 
Pestalotiopsis sp.  
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Introducción. Las Rizobacterias Promotoras del 
Crecimiento Vegetal (PGPR, por sus siglas en inglés) 
son bacterias de gran interés agroecológico que se 
asocian con plantas, favoreciendo su crecimiento 
mediante diferentes actividades metabólicas (1): 
fijación de nitrógeno, producción de fitohormonas, 
solubilización de P y K, producción de sideróforos y de 
compuestos orgánicos volátiles, biocontrol de 
fitopatógenos, etc. (2). Las PGPR asociadas a 
cactáceas como E. platyacanthus resultan interesantes 
dado que se encuentran en ambientes extremos 
propios de las regiones áridas que habitan estas 
plantas, aumentando su capacidad adaptativa y de 
sobrevivencia en ellos. Sin embargo, actualmente 
existen pocos estudios sobre la asociación de 
cactáceas con bacterias de este tipo. El objetivo de 
este trabajo fue evaluar in planta la capacidad PGPR 
de bacterias aisladas de la rizósfera de la biznaga 
dulce E. platyacanthus. 
Metodología. Once cepas bacterianas aisladas de la 
rizósfera de E. platyacanthus fueron caracterizadas in 
vitro como PGPR, se evaluaron in planta inoculando 
semillas de Arabidopsis thaliana (Col-0, Wild type) con 
cada cepa, registrando parámetros de crecimiento 
vegetal. Los resultados se analizaron con ANOVA y 
post hoc de Tukey (3). Las 3 cepas que exhibieron los 
mejores resultados en A. thaliana se inocularon en 
semillas de E. platyacanthus. 
Resultados. Las 11 cepas se ubicaron en los géneros 
Bacillus, Pseudomonas y Stenotrophomonas (4), todas 
presentaron alguna característica PGPR como la 
capacidad de producir indoles, solubilizar fosfato, 
ejercer control biológico sobre F. solani y la capacidad 
de producir sideróforos (5). En el ensayo en A. thaliana, 
las cepas: Stenotrophomonas maltophilia EMP31 que 
produce 55.47 µg/mL de indoles e inhibe hongos 
fitopaógenos, Bacillus cabrialesii que produce 58.97 
µg/mL de indoles, EMP35 y Pseudomonas 
atacamensis EMP1.2 que produce 68.86 µg/mL de P 
soluble y produce sideróforos para 10 iones metálicos, 
mostraron los mejores resultados (Tabla 1) y se 
seleccionaron para inocular E. platyacanthus.   

  
Conclusiones. De las 11 bacterias probadas en A. 
thaliana, se eligió una de cada género con los mejores 
resultados para ser probadas en la cactácea de la que 
fueron aisladas. Se observó mayor tasa de 
germinación en las semillas inoculadas, en contraste 
con el control negativo, por lo que se determinó que 
estas bacterias resultan ser benéficas para las plantas 
y podrían ser candidatas para la elaboración de 
biofertilizantes. 
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Tratamiento
Supervivencia 

(%)

Tiempo de 

aparición del 

tallo principal 

(semanas)

Tiempo de 

aparición de 

los tallos 

secundarios 

(semanas)

Número 

total de 

tallos

Formación 

de roseta 

(%)

Diámetro 

de la roseta 

(cm)

Tiempo de 

aparicion de 

inflorescencias 

(semanas)

Número total 

de 

inflorescencias

Altura del 

cuerpo 

aéreo (cm)

Control negativo (Agua estéril) 91.67 3.27 (AB) 5.43 (ABC) 2.72 (D) 90.91 2.23 (B) 3.27 (AB) 15.64 (C) 10.68 (BC)

Control Positivo (Azospirillum brasilense ) 100 3 (AB) 5.25 (ABC) 5 (ABCD) 100 2.54 (B) 3 (AB) 26.92 (ABC) 11.89 (ABC)

Pseudomonas koreensis  (EMP1) 100 4 (A) 6.09 (A) 3 (D) 92.31 2.79 (B) 4 (A) 15 (C) 11.12 (ABC)

Bacillus subtilis  subsp. inaquosorum (EMP6) 100 2.83 (AB) 5.27 (ABC) 4.42 (ABCD) 83.33 2.84 (AB) 3 (AB) 20.5 (BC) 9.84 (C)

Stenotrophomonas rhizophila  (EMP12) 91.67 3 (AB) 4.9 (ABC) 4.18 (BCD) 81.82 2.66 (B) 3 (AB) 24.55 (BC) 12.75 (ABC)

Bacillus siamensis  (EMP13) 100 3.58 (AB) 5.73 (AB) 3.25 (CD) 100 3.07 (AB) 3.67 (AB) 18.58 (C) 14.09 (ABC)

Pseudomonas (EMP16) 100 2.62 (B) 5.08 (ABC) 5.69 (ABC) 92.31 2.98 (AB) 2.62 (B) 36.61 (AB) 14 (ABC)

Bacillus subtilis  subsp. inaquosorum (EMP23) 100 2.71 (B) 4.71 (BC) 4.86 (ABCD) 100 3.02 (AB) 2.71 (B) 27.29 (ABC) 15.53 (A)

Stenotrophomonas maltophilia  (EMP31) 100 3.08 (AB) 4.64 (BC) 5.17 (ABCD) 100 2.6 (B) 3.17 (AB) 24.42 (BC) 11.78 (ABC)

Bacillus cabrialesii (EMP35) 100 2.42 (B) 4.25 (C) 7.17 (A) 100 3.18 (AB) 2.58 (B) 42.92 (A) 14.14 (ABC)

Bacillus velezensis (EMP38) 100 2.69 (B) 4.85 (ABC) 5.38 (ABCD) 100 2.72 (B) 3 (AB) 28.92 (ABC) 13.2 (ABC)

Bacillus paramycoides (EMP40) 100 2.85 (AB) 4.85 (ABC) 5.77 (ABC) 100 3.82 (A) 3.08 (AB) 30.92 (ABC) 15.12 (AB)

Pseudomonas atacamensis (EMP1.2) 100 2.57 (B) 4.83 (C) 6.86 (AB) 100 2.73 (B) 2.57 (B) 36 (AB) 13.46 (ABC)

ANOVA p=0.0047 p=0.0001 p<0.0001 p<0.0001 p=0.0038 p<0.0001 p=0.0004

X2
p=0.7979 p=0.2089

Tabla 1: Parámetros de crecimiento evaluados en Arabidopsis thaliana  sometida a los diferentes tratamientos, Control negativo, Control positivo y bacterias seleccionadas por sus 

capacidades PGPR.

Se muestra el valor de p para cada prueba indicado por un ANOVA para variables cuantitativas y por X2 para variables cualitativas . Letras distintas indican diferencias 

estadísticamente significativas obtenidas por una prueba de Tukey.
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Introducción. El costo en la nutrición acuícola 
representa del 40-75% en el costo total de producción, 
siendo pieza clave para la próspera industria (1). Las 
microalgas son productores primarios en las cadenas 
alimentarias, expandiéndose hoy en día en campos 
como la energía renovable, farmacéutica, tratamiento 
de aguas residuales, alimentos tanto para humanos 
como para animales. En piensos, los principales 
componentes son proteínas, grasas poliinsaturadas, 
carbohidratos, pigmentos y otros compuestos 
bioactivos (2). Por lo tanto, las microalgas se 
convierten en un recurso potencial y viable como 
ingredientes alternativos para acuicultura (3). 
El objetivo de este trabajo fue el evaluar el porcentaje 
de lisis de microalgas frente a extractos 
hepatopancreáticos de camarón. 
 
Metodología. En el presente trabajo se emplearon 
camarones comerciales, a los cuales se les extrajo el 
hepatopáncreas. Las glándulas se homogeneizaron 
con agua y solución amortiguadora (Tris pH 7.1). 
Dichos extractos se enfrentaron por triplicado a 60 mg 
(masa húmeda) de microalga Tetraselmis sp. La 
mezcla se incubó 37°C por 4 h, al inicio y cada hora se 
colectaron muestras para conteo bajo el microscopio 
de células viables y lisadas (4). Se calculó el porcentaje 
de células viables y el de células lisadas. 
 
Resultados. En el reto con medio acuoso el tiempo 
que el número de células viables fue igual al de células 
lisadas se alcanzó a las 2.5 h comportándose después 
de este punto estable llegando a un porcentaje de lisis 
por arriba del 60% (Fig. 1). En cuanto al reto la solución 
amortiguadora pH 7.1, la igualdad de células viables-
lisadas se alcanzó después de las 3 h con un 
comportamiento ascendente de lisis, llegando hasta un 
porcentaje del 70% a las 4 h (Fig. 2), lo cual nos sugiere 
que un medio tamponado facilita la hidrólisis por las 
enzimas digestivas, causando un aumento de células 
lisadas. En ambas condiciones experimentales se 
presentaron cambios a la morfología típica de 
Tetraselmis sp. 
 

 
Fig. 1 Lisis celular de microalgas empleando extractos acuosos de 
hepatopáncreas. A) Porcentaje de células viables y lisadas con 
respecto al tiempo. B) Morfología de las células viables (flecha 
negra) y lisadas (flecha blanca). 

Fig. 2 Lisis celular de microalgas empleando extractos tamponados 
de hepatopáncreas. A) Porcentaje de células viables y lisadas con 
respecto al tiempo. B) Morfología de las células viables (flecha 
negra) y lisadas (flecha blanca). 
 

Conclusiones. Los extractos hepatopancreáticos 
contienen hidrolasas que tuvieron efecto sobre la 
estructura celular, se deduce que pudieran liberar los 
compuestos bioactivos del interior, mejorando la 
nutrición y bienestar del camarón cultivado. 
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Introducción. Pimpinella anisum (Umbelliferae) es 
una planta aromática, herbácea anual. Es empleada 
en la medicina tradicional y en la gastronomía. El 
constituyente químico mayoritario identificado en el 
aceite esencial y extractos de semilla es el anetol, 
también se han identificado terpenos y ácidos grasos. 
Se ha reportado que el extracto de semilla tiene 
actividad antioxidante, antiinflamatorio, 
antimicrobiano y antiviral (1). Debido al consumo 
tradicional de las plantas para el tratamiento de 
enfermedades es necesario estudiar su toxicidad para 
evitar efectos secundarios. Un modelo de estudio in 
vivo rápido y de bajo costo para evaluar la toxicidad 
de extractos de plantas es el uso en Artemia salina el 
cual implica solo vida o muerte (2).  
El objetivo del trabajo fue evaluar la toxicidad del 
extracto acuoso de semilla de Pimpinella anisum en 
Artemia salina. 
 
Metodología. El extracto acuoso de semilla de 
Pinpinella anisum se obtuvo por decocción (200 g de 
semilla en un litro de agua). La toxicidad se evaluó en 
nauplios de Artemia salina, se colocaron 10 nauplios 
en tubos Eppendor en un mL de agua de mar filtrada. 
Se evaluaron por dilución cuatro concentraciones (20, 
2, 0.2, 0.02 mg/mL) del extracto de P. anisum. Como 
control negativo se usó agua de mar sin extracto. Se 
hicieron cinco repeticiones. Los nauplios se incubaron 
a la luz por un periodo de 24 horas, posteriormente se 
calculó el porcentaje de mortalidad y la concentración 
letal media (LC50). 
 
Resultados. En la tabla 1 se muestran los 
porcentajes de mortalidad obtenidos por el extracto 
acuoso de semilla de Pinpinella anisum, en la 
concentración de 2 mg/mL se obtuvo el porcentaje de 
mortalidad más bajo 19.44%. La LC50 fue de 1164.38 
µg/mL. 
Se puede considerar que un extracto vegetal es 
altamente tóxico cuando tiene una LC50 entre 0 – 
100 μg/mL, medianamente tóxico cuando la LC50 va 

de 100–500 μg/mL, toxicidad baja cuando la LC50 va 
de 500 a 1000 μg/mL, y no tóxico cuando es mayor a 
1000 µg/mL (3). Tomando en cuenta estos rangos, se 
puede considerar que el extracto acuoso de semillas 
de Pimpinella anisum podría ser considerado no 
tóxico. 
 
Tabla 1. Porcentaje de mortalidad de Artemia salina, debida al 
extracto acuoso de semilla de Pimpinella anisum. 

 

Concentración (mg/mL) % mortalidad 

control 15.87 

0.02 31.75 

0.2 26.74 

2 19.44 

20 40.32 

 
Conclusiones. El uso de las plantas para tratar algún 
padecimiento puede traer consecuencias negativas, 
si no se usan en la concentración adecuada y de 
manera controlada. Este tipo de estudios permite 
conocer la toxicidad de un extracto de planta, lo cual 
aporta información para un consumo adecuado de las 
plantas. 
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Introducción.  
La vinaza, es el residuo resultante de la producción del 
mezcal posterior a la fermentación y destilación de 
piñas de agave cocidas, se caracterizan por ser un 
líquido de color marrón, con alto contenido de solidos 
suspendidos. Estos residuos representan una dificultad 
de almacenamiento o desecho para los productores de 
mezcal, ya que debido a su composición genera un 
impacto negativo en el ambiente, como son la 
presencia de plagas, malos olores, y generación de los 
gases efecto invernadero. El aprovechar estos 
residuos para elaborar un fertilizante orgánico puede 
representar un beneficio económico para los 
productores de mezcal, la comunidad y al mismo 
tiempo reducir el impacto ambiental que se genera. El 
objetivo principal de este proyecto es elaborar un 
fertilizante orgánico a base de vinaza, la cual es 
obtenida durante el proceso de elaboración del mezcal.   
 
Metodología.  
El proceso para la elaboración de fertilizante orgánico 
a partir de vinaza, recolectada de palenques de la 
Sierra Sur de Oaxaca, se llevó a cabo en 3 fases, 
empleando la metodología modificada de vinazas de 
caña (1): a) la concentración de la vinaza, b)  
preparación del aditivo y c) mezclado y d) secado. Para 
el primer paso se procedió a concentrar la vinaza a 55 
º Brix, para su posterior caracterización química y su 
estandarización (2). La preparación del aditivo se 
realizó empleando cascarilla de arroz, bagazo de 
maguey y ceniza (40/30/30%). Se realizó el mezclado 
de la vinaza y el aditivo (40/60%), con la finalidad de 
lograr una mezcla totalmente homogénea, una vez que 
la mezcla este completamente homogenizada, se llevó 
a un proceso de secado en estufa a una temperatura 
de 60°C. Una vez obtenido el producto final se llevó a 
cabo la caracterización química.  
 
 

 
 
Resultados.  
La caracterización química del fertilizante obtenido se 
muestra en la Tabla 1. Estos valores obtenidos son 
similares a fertilizantes que se encuentran en el 
mercado, por lo que se puede considerar como una 
alternativa para el aprovechamiento de residuos.  
 

Tabla 1. Composición del producto final. 

Parámetro % Parámetro % 

Materia orgánica 38.17 Relación C/N 33.89 

Nitrógeno total  0.76 Humedad 7.10 

Carbono orgánico  21.30 Cenizas 30.08 

 
Conclusiones. 
Se logró formular un fertilizante orgánico con 
características similares a los comerciales 
aprovechando los residuos orgánicos de la industria del 
mezcal. Al  emplear estos residuos se ayuda a combatir 
uno de los problemas principales de las comunidades 
productoras de mezcal al brindar un manejo alternativo 
a este tipo de residuo, evitando así la contaminación de 
suelos y de mantos acuíferos. Además se tiene 
planeado elaborar fertilizantes con diferentes 
composiciones para aplicarlas a diferentes cultivos y 
también para el cultivo de agave y que la industria del 
mezcal sea sustentable.  
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Introducción. En los últimos años el uso de la mosca 
soldado negra Hermetia illucens ha tomado relevancia, 
debido a las múltiples ventajas generadas a partir de 
su uso como tratamiento de residuos orgánicos el cual 
es llevado a cabo por los estadios larvales de la mosca 
soldado negra (LMSN). Durante el tratamiento de los 
residuos se obtienen dos productos: una biomasa 
larval rica en proteínas y lípidos y el residuo generado 
por el metabolismo de las larvas, llamado comúnmente 
frass, que muestra un gran potencial para ser 
empleado como fertilizante para múltiples fines. (1). 
Existe la necesidad por determinar la composición 
microbiana del frass, para poder establecer estrategias 
que permitan obtener un abono inocuo y con alto 
contenido de microorganismos benéficos que 
promuevan el crecimiento vegetal. Para ello, esta 
propuesta de investigación pretende identificar la 
composición del microbioma presente en el frass por 
medio de la secuenciación masiva de genes, 
contrastando la estructura de los consorcios 
microbianos generados por la influencia de dos dietas 
que difieren en su contenido nutricional. 
 
Metodología. Se someterán cuatro generaciones de 
LMSN a las dietas tratamiento para favorecer que el 
microbioma heredado verticalmente se mantenga 
constante (2).  
 
Tabla 1. Identificación de los grupos dependiendo del tratamiento. 

 
Se evaluará el performance de crecimiento de las 
larvas. Se realizarán pruebas bromatológicas al 
residuo final de la F4. Análisis metagenómico: en la F4 
se colectarán larvas en prepupa recortando el último 
segmento de cada larva para recuperar el frass 
contenido. El análisis de la composición y estructura 
microbiana se realizará con estimadores de la 
biodiversidad. Para la determinación del impacto de la 

dieta sobre la composición microbiológica del frass se 
empleará la matriz de disimilitud de Bray-Curtis para 
determinar las correlaciones entre las propiedades y la 
composición fisicoquímica de cada dieta empleada (3). 
 
Resultados.  Se muestra la curva de crecimiento de 
las líneas parentales sometidas al tratamiento de 
dietas. 

 
 
Fig. 1. Curva de crecimiento de la línea parental. Día 0 corresponde 
a larvas 7 DOL (day of liviing) en el inicio del tratamiento. El día 24 
se retiraron las larvas del sustrato de alimentación debido a el inicio 
del estadio de prepupa. 
 

Conclusiones. Se espera que, conforme se 
desarrollen las siguientes generaciones el 
microbioma heredado verticalmente promueva la 
asimilación de las dietas. 
 
Agradecimiento. Al apoyo de la Beca CONACYT.  
 
Bibliografía. 

1. Lalander, C., Diener, S., Zurbrügg, C., & Vinnerås, B. (2019). 
Journal of Cleaner Production, Vol. (208): 211–219. 
2. Hassan, B., Siddiqui, J., Xu, Y. (2020). Frontiers in Microbiology. 
Vol (11).        
3. Gold, F. Von Allmen, C. Zurbrügg, J. Zhang, A. Mathys. (2020). 
Front. Microbiol., Vol. (11): 582867. 

Dieta Gainesville Mango Tilapia 

Molida G M1 T1 

Entera - M2 T2 

XX Congreso Nacional de Biotecnología y Bioingeniería 
11-15 de septiembre del 2023. Ixtapa Zihuatanejo, Guerrero 

BioTecnología, Año 2023, Vol. 27 No. 4 341

mailto:Alelara994@gmail.com


 

CÍNETICA DE CRECIMIENTO DE LA MICROALGA PORPHYRIDIUM CRUENTUM 

Braulio Trujillo Santoyo; Ana Quintero Ramírez, Instituto Politécnico Nacional Campus Guanajuato 

Departamento de Ingeniería Biotecnológica, Silao, Gto. 36275, btrujillos1900@alumno.ipn.mx 

Palabras clave: Porphyridium cruentum, microalga, cinética. 

Introducción. Porphyridium cruentum denomina una 
especie de alga roja unicelular encapsulada por una 
pared celular con polisacáridos sulfatados; 
constituyendo hasta el 50-70% en materia seca del 
alga. Presenta aplicaciones en la industria 
biotecnológica, tal como la producción de ácido 
araquidónico, pigmentos (ficocianina, ficoeritrina) y 
polisacáridos extracelulares (4). Los polisacáridos de la 
pared celular de P. cruentum están compuestos 
principalmente por xilosa, glucosa, galactosa y ácido 
glucurónico; sin embargo, también pueden encontrarse 
arabinosa, ramnosa y manosa en concentraciones 
menores (3). Se debe tomar en cuenta que un cultivo 
de microalgas abarca varios aspectos van desde la 
obtención de las especies, al cultivo en laboratorio con 
el objeto de amplificar y purificar la población, su 
caracterización para averiguar las condiciones de 
cultivo óptimas (T, pH, nutrientes, luminosidad) hasta 
el cultivo masivo en fotobiorreactores (2). 
El objetivo del presente trabajo fue determinar el 
tiempo de duplicación y velocidad específica de 
crecimiento específica para P. cruentum a un bajo 
volumen de medio (de 4 mL). 
 
Metodología. En tubos de 12 mL con intercambio de 
oxígeno se realizó por duplicado, un cultivo de P. 
cruentum con 0.25 mL de inóculo, a una concentración 
de 4x10-6 cél/mL, adicionando 4 mL de medio F2. Estos 
se trabajan a una temperatura de 22-24°C y con una 
luminosidad de 2000 lux dentro de un periodo de 10 
días. Se tomo 15 μL de muestra cada 24 horas para 
realizar un conteo en cámara de Neubauer a un 
objetivo de 10x respecto a los 4 cuadrantes exteriores 
del dispositivo; viables para células con diámetro 
mayor a 6 μm (1). 
 
Resultados. Se genera una curva de crecimiento 
celular de 10 días partiendo sobre la evaluación del 
logaritmo natural en la concentración celular que se 
obtiene en promedio del duplicado por cada muestra 
analizada de P. cruentum (Fig. 1). Siendo visible su 
fase latente dentro del primer día, una fase exponencial 
del primer al tercer día y una fase de tendencia 
parcialmente lineal del tercer al décimo día. Partiendo 
de esta evaluación fue posible determinar la velocidad 
específica de crecimiento promedio (μ) y el tiempo de 
duplicación (td) para este sistema. 

Fig. 1. Curva de la concentración celular de P. cruentum respecto 
al tiempo (medido en días) 

 
La velocidad específica de crecimiento y el tiempo de 
duplicación obtenido dentro de la fase exponencial es 
de 0.96 días-1 y 0.73 días respectivamente. Según 
Talamantes (2014) la velocidad específica de 
crecimiento máxima para P. cruentum en medio F2 es 
de 0.83 días-1 (5). Siendo un valor cercano al nuestro, 
se debe considerar la diferencia del volumen de trabajo 
al igual que las condiciones de luminosidad y aireación. 
 
Conclusiones. Se cumplió con la obtención de los 
parámetros cinéticos para P. cruentum en un volumen 
de 4 mL. Por consecuente es requerido evaluar 
nuevamente el sistema modificando sus parámetros 
para determinar la influencia de sus condiciones 
óptimas. 
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Introducción. Las microalgas

 

han sido señaladas como 

un importante recurso biológico debido a la amplia 

aplicación que presentan para la generación de 

alimentos, biocombustibles, entre otros productos, 

además de su bajo impacto ambiental y costo de 

producción (3). Isochrysis galbana (I. galbana) es una 

microalga marina, en los últimos años ha aumentado su 

estudio ya que su biomasa arroja un alto contenido de 

lípidos como los PUFA, destacando el DHA, uno de los 

n-3 PUFA, que representa un gran rol en la salud humana 

(2). El proceso de producción de microalgas se centra en 

operaciones de upstream (UPS) y downstream (DPS), en 

el presente dirigimos inicialmente la atención al UPS el 

cual considera inicialmente la selección de cepas, el 

cultivo y los requerimientos del sistema biológico (3). El 

crecimiento de I. galbana ocurre en cultivos 

fotoautótrofos, considerando parámetros

 

tales

 

como 

intensidad de luz

 

(2000 lux), temperatura de 20-25°C, pH 

alcalino, fotoperiodo, nutrientes en el medio, 𝐶𝑂2

 

y 

oxígeno disuelto (3).

 
Metodología. El cultivo

 

de I. galbana se llevó a cabo en 

tubos se ensaye de 10 mL con intercambio gaseoso, por 

duplicado. Se seleccionó el medio F2

 

añadiendo a cada 

tubo 0.250

 

mL de inoculo y 4 mL de medio. Durante 8

 días se mantuvieron a una temperatura de 20-22°C, 2000 

lux y agitación cada 24 h. Para determinar

 

el aumento en

 la concentración de biomasa

 

de I. galbana

 

se llevó a cabo 

un recuento diario en cámara de Neubauer, considerando 

las células en los cuadrantes

 

A, B, C y D, ya que estos 

son adecuados para células mayores a 6 µm

 

(1), se 

colocaron 15

 

µL de muestra en la cámara y se contó a

 

un 

objetivo de 10x.

 Resultados. A partir de los datos obtenidos del cultivo de 

I. galbana se realizó una curva de crecimiento

 

(Fig. 1), en 

la cual

 

se

 

reconocieron

 

las fases de crecimiento, mismas

 que permitieron

 

describir el cambio de

 

la concentración 

celular. Se determinaron los parámetros poblacionales 

definidos como velocidad especifica de crecimiento

 

(µ)

 

y 

tiempo de duplicación

 

(𝑡𝑑).

 

La figura 1 presenta la curva 

de concentración logarítmica (cel/mL) contra el tiempo 

(h). Durante las primeras 24 h se identificó la fase de 

adaptación, posteriormente la fase exponencial por 7 

días, con una ligera desaceleración entre el día 3 y 4, sin 

embargo, se mantiene en constante aumento ya que no 

se aprecia un cambio significativo que indique un estado 

estacionario o muerte.

 

 Fig.

 

1. Curva de la concentración célular

 

de I. galbana

 

respecto al 

tiempo

 

en días.

 
La velocidad especifica obtenida µ=0.007295

 

ℎ−1

 

y el 
tiempo de duplicación

 

promedio

 

𝑡𝑑=3.95 días, de acuerdo 
con

 

Sánchez (2000),

 

en un estudio realizado el tiempo de 
duplicación

 

de I. galbana utilizando medio F2 es de 91

 

h, 
sin embargo, la velocidad especifica es de 0.0165 ℎ−1.

 

El 
control cinético del cultivo de I. galbana reside 
principalmente en la transferencia de 𝐶𝑂2

 

en la 
suspensión o en una iluminación insuficiente en el cultivo

 al alcanzar cierta densidad celular, siendo la 
transferencia de 𝐶𝑂2

 

una variable que requiere ajuste. 

 Conclusiones. Bajo

 

condiciones óptimas

 

el crecimiento 
de I. galbana

 

es exponencial, con un

 

tiempo de

 generación similar a lo ya reportado, sin embargo,

 

la 
velocidad especifica de crecimiento es un valor

 

por 
debajo del esperado,

 

por lo cual es importante considerar 
en mayor medida el intercambio gaseoso.
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Introducción. La producción de tequila en el estado de 
jalisco creció 1,913.026 t de agave en el 2020, de los 
cuales 360 mil toneladas se convierten en bagazo que 
termina como sustrato para los campos o en el mejor 
de los casos se utiliza como combustible de caldera. 

Sin embargo, las industrias consideran las cenizas solo 
como un residuo que puede ser utilizadas como 
mejoradores de suelo, la idea de este trabajo es darle 
un valor agregado a las cenizas del bagazo de agave 
tequilero (CBAT), esto para incentivar el uso del 
bagazo como un combustible para las calderas de la 

industria tequilera ofreciendo un beneficio.  
 
Metodología. Utilizando diseño de experimentos, se 
realizarán pruebas con los factores de la concentración 
del cultivo, la concentración de la cenizas y el tamaño 
de la ceniza para evaluar cómo afectan a la 

recuperación de la biomasa y su porcentaje de 
recuperación el porcentaje de recuperación de 
evaluara de acuerdo a sheriff,2020, Las cenizas fueron 
tratadas a 560°C durante 6 h y después separadas por 
tamaño a través una malla de 0.25µm para evaluar el 
impacto del tamaño de la ceniza en la recuperación de 

la biomasa. 
 
 
Resultados. El análisis de resultados del diseño de 
experimentos nos indica cuales son las mejores 
condiciones para la recuperación de biomasa, siendo 

las cenizas sin separar, a una concertación de 1g/mL 
de cenizas y en un cultivo con densidad celular de 0.42 
g/L. dando como resultado una recuperación el 66 % 
del cultivo. Si se utilizan las mejores condiciones que 
surgen del diseño se podría alcanzar hasta 72% de 
recuperación de la biomasa. 

 
 
 
 
 

 
Conclusiones. La recuperación de la biomasa de A. 
platensis es mejor a mayor concentración de cultivo y 
con las cenizas sin separar, utilizando el nivel más bajo 
de concentración de ceniza.  
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Figura 1. Grafica de superficie de respuesta para la 

recuperación de A.platensis 

BioTecnología, Año 2023, Vol. 27 No. 4 344



 

 

INFLUENCIA DE DIFERENTES CONCENTRACIONES DE PROTEÍNA DIETARIA EN 
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Introducción. La acúmara Algansea lacustris es 
endémica del lago de Pátzcuaro. Es miembro de la 
familia Cyprinidae, especies sin estómago y con un 
intestino delgado y largo (Rosas, 1976). Esta especie 
tiene importancia económica en la región debido a su 
volumen de captura y demanda en el mercado. Se 
encuentra amenazada por sobre-explotación y por el 
deterioro del lago. Sin embargo, se han hecho avances 
para su cultivo (Rivera y Orbe, 1990), aunque aún es 
necesario desarrollar dietas “ad hoc”. Las actividades 
de enzimas digestivas y su respuesta a diferentes 
composiciones de dietas ayudan a determinar el 
aprovechamiento del alimento y su influencia sobre el 
crecimiento (Zambonino Infante y Cahu,1994; 2001). 
Debido a que la proteína es el principal nutriente para 
los peces, el presente estudio pretende colaborar a 
definir la concentración óptima de proteína dietaria 
para juveniles de acúmaras, evaluando la actividad 
digestiva de las principales enzimas intestinales. 
 

Metodología. Juveniles de acúmara fueron 
alimentados con cinco dietas isocalóricas 
experimentales, con diferentes porcentajes de 
proteína: 20, 30, 40, 50 y 60%. Tras 175 días, se 
muestrearon 3 grupos de 15 organismos, por réplica 
(n=3), de cada dieta experimental, más un grupo 
alimentado con pulga de agua (Daphnia magna). El 
análisis de las actividades (Fosfatasa alcalina, 
Aminopeptidasa N, Maltasa y Leucin alanin peptidasa) 
fue realizado de acuerdo a Zambonino et al. (2008) y la 
cuantificación de proteína soluble por el método de 
Bradford (1976). Los valores de actividad de cada 
enzima fueron analizados con un ANOVA de una vía 
seguido de la prueba de Tukey.  
 

Resultados. La mayor actividad específica de 
Fosfatasa Alcalina y Maltasa se encontró en los peces 
alimentados con la dieta 4. No se encontraron 
diferencias significativas en las otras actividades 
específicas evaluadas. 
 
 

 

Fig. 1. Actividad específica de Fosfatasa Alcalina en juveniles de 
acúmara, alimentados con diferentes concentraciones de proteína en 
su dieta 

Fig. 2. Actividad específica de Maltasa en juveniles de acúmara, 
alimentados con diferentes concentraciones de proteína.  
 

Conclusiones. La mayor actividad específica de las 
enzimas Fosfatasa Alcalina y Maltasa sugiere que las 
concentraciones del 50 – 60% de proteína en la dieta 
pudieran ser la óptima de proteína para la especie.  
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ESTABLECIMIENTO DE UN CULTIVO DISCONTINUO EN BIORREACTOR CERRADO 

DE Arthrospira Máxima, PARA LA OBTENCIÓN DEL PIGMENTO ORGÁNICO 
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Introducción. Arthrospira Maxima, conocida 
comercialmente como “Spirulina Maxima”, es una 
microalga helicoidal de coloración verde-azul que 
posee un alto contenido de proteínas, especialmente 
del grupo de las ficobiliproteínas; dentro de éstas, se 
encuentra la ficocianina (FC), que representa el 
principal y más abundante pigmento encontrado en 
esta especie microalgal. Algunos estudios han 
demostrado que la ficocianina posee diversas 
actividades biológicas al ser ingerida en formulaciones 
y suplementos alimentarios, tales como actividad 
antioxidante, hepatoprotectora y antiinflamatoria, entre 
otras; por lo que es considerada como un pigmento 
orgánico funcional [1].  
 
El objetivo del presente trabajo, fue establecer un 
sistema controlado de cultivo discontinuo en 
biorreactor cerrado de A. Máxima para la obtención de 
FC con potencial empleo como colorante alimentario 
con actividad biológica funcional. 
Metodología. A partir de una colonia aislada crecida 
en placa, se empleó la metodología de transferencias 
sucesivas para llevar el cultivo hasta un volumen final 
de 3L [2]; a partir de este volumen, se realizó una 
cinética de crecimiento monitoreando diariamente la 
densidad celular por espectroscopia a DO670nm. A la par, 
se realizó una cinética de acumulación de FC según lo 
descrito en [3]; para ello, se tomó una muestra diaria 
de biomasa, y se lavó con agua acidulada a pH 4; 
posteriormente, se resuspendió en amortiguador de 
fosfato a pH 6.8, se aplicó sonicación y se dejó en 
reposo durante 24 h; posteriormente, se tomaron 
lecturas a 565 nm, 620 nm y 650 nm. Finalmente, a 
partir de los valores obtenidos, se determinó la 
concentración de FC como se describe en [1]. A partir 
de los resultados cinéticos, se seleccionó el día de 
cosecha y se procedió a establecer un método para la 
extracción de FC empleando la metodología descrita 
en [3], con modificaciones. Como medio de extracción 
se evaluaron dH2O y medio fresco Schlooser (MS); en 

ambos casos, la biomasa se calentó a 50°C evaluando 
dos tiempos (10 ó 15 min).  
Resultados. Al evaluar en conjunto la cinética de 

crecimiento celular con la de acumulación de FC, se 

observó en ambas un comportamiento ascendente 

similar (Fig. 1), por lo que se mantuvo el cultivo hasta 

el día 20 y se estableció éste como el día de la 

cosecha, al coincidir este día con lo recomendado en 

reportes previos. A partir de la cinética, se 

determinaron los parámetros tasa de crecimiento 

específico (µ) y tiempo de duplicación (td), los cuales 

fueron 0.0726 d-1 y 9.53 días, respectivamente. En 

cuanto a los resultados del método de extracción de 

FC, el mayor rendimiento se obtuvo en el tratamiento 

basado en dH2O con un calentamiento de 15 min, 

alcanzando una concentración de FC de 0.209 mg/mL 

(Fig. 2)   

 

 

Conclusiones. Se estableció un método de cultivo y 

extracción de ficocianina a partir del cultivo de A. 

máxima en un biorreactor discontinuo cerrado, bajo 

condiciones controladas. 
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Fig. 1. Concentración de FC con 
respecto a los días de crecimiento 

de A. Máxima. 

Fig. 2. Comparación de los 

tratamientos de extracción de FC. 
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Introducción. Los bioestimulantes son productos que 
contienen mezclas de sustancias y/o microorganismos, 
que al ser aplicados en plantas o en la rizosfera 
estimulan los procesos naturales, absorción de 
nutrientes, la eficiencia del uso de nutrientes, la 
tolerancia al estrés (1). Poseen compuestos bioactivos 
como polisacáridos, fitohormonas, vitaminas, 
aminoácidos y compuestos antimicrobianos (2, 3). El 
objetivo del presente trabajo es evaluar la respuesta 
del cultivo de tomate (Solanum lycopersicum) a la 
aplicación de un bioestimulante a base de microalga. 

Metodología. Se formuló el bioestimulante a 
concentraciones de 0.1, 0.5 y 1% de biomasa Chlorella 
sorokiniana, aislada en el Sur de Sonora. Se evaluó el 
efecto del bioestimulante en plantas de tomate con 
aplicaciones en las semanas 3, 6 y 9 después de 
emergencia, realizando 10 réplicas por tratamiento bajo 
un esquema de fertilización convencional y se 
evaluaron 3 formas de aplicación, en riego, foliar y 
mixto (4), además de un testigo. Se midió clorofila, 
altura de planta, También se realizó un análisis 
nutrimental de N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu y Zn por el 
método HACH; así como número, tamaño y peso de 
frutos; y en la fisiología poscosecha se midió 
resistencia a la penetración y °Brix de los frutos.  

Resultados. El análisis nutrimental, se realizó después 
de la aplicación de la fertilización convencional y de la 
aplicación de los tratamientos, se observó que todos 
los nutrimentos estaban en el rango de “suficiente” 
según la referencia del Plant analysis handbook-1991. 
Por otra parte, en el contenido de clorofila (Fig. 1a) se 
observó que el tratamiento 4, que corresponde a 
concentración de 0.1% de extracto y aplicación por 
riego, seguido del tratamiento 5 (0.5%, riego) con 
máximos valores en la semana 16, con 50.6±3.2 y 
46.5±3.85 Unidades SPAD, respectivamente. En altura 
de planta  (Fig. 1b) se obtuvo que el mejor tratamiento 
fue el 4 (0.1%, riego) con 111±4.5 cm, seguida por el 
tratamiento 7 (0.1%, mixto) y 8 (0.5%, mixto), con 
110.2±4.5 y 109.9±2.7 cm, respectivamente. 

Con relación a la cosecha, el mejor peso se tuvo en los 
tratamientos 4 y 5 (0.1% y 0.5%, riego) con 67±4.7 g, 
coincidiendo ser los mejores tratamientos para el 

tamaño de fruto con una diámetro de 4.5±0.08 cm y 
altura 6.2±0.1 cm. En la fisiología poscosecha, 
realizado en el quinto corte del fruto se tiene una 
resistencia a la penetración de 11 lbf para todos los 
tratamientos, siendo estadísticamente diferente al 
control con 9.75±1.0 lbf. Los °Brix estuvieron en un 
rango de 6 y 6.9 en los diferentes tratamientos, siendo 
mayores al testigo con 5.7. La acidez mostró valores 
de entre 0.5 a 0.77 en los tratamientos, siendo el 
menor para el tratamiento 2 y el mayor para el 
tratamiento 1, con un valor de 0.59 para el testigo. 

 

 
 

Figura 1. a) Contenido de clorofila; b) Altura de planta en los 

diferentes tratamientos con bioestimulante a base de microalgas. 

Conclusiones. Se observa que en las variables de 

crecimiento se tiene un efecto positivo marcado por el 

tratamiento 4 (0.1%, riego), incidiendo también 

favorablemente en el tamaño y peso de los frutos 

obtenidos, demostrando que una pequeña 

concentración de extracto de microalga estimula tanto 

el crecimiento de la planta como el rendimiento y 

calidad de los frutos. 
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Introducción. Agastache mexicana (Kunth) Lint et 
Epling sp. mexicana, comúnmente conocida como 
toronjil morado (1) Es una planta endémica, se emplea 
como recurso de ornato y terapéutico. En los últimos 
años la investigación farmacológica señala que la 
planta posee actividad como: antihipertensivo, 
vasorrelajante, ansiolítico-sedante, antihiperlipidémico, 
antidiabético y antinflamatorio. Estas actividades son 
atribuidas a los metabolitos secundarios presentes en 
el toronjil morado, principalmente aceites esenciales, 
terpenos y flavonoides (2). En este proyecto se 
propone un protocolo para la inducción de poliploidía, 
el cual es un proceso en el que se adquiere un set de 
cromosomas extra llevando al aumento de tamaño de 
la célula y el número de copias de los alelos. Se ha 
reportado que la inducción artificial de ploidía otorga 
características distintivas a las plantas poliploides 
respecto a las diploides, puesto que puede intensificar 
el color, el tamaño de las flores, el aroma, prolongar el 
tiempo de floración y desarrollar perfiles fitoquímicos 
modificados que favorecen la producción de 
metabolitos con actividad farmacológica (3). 
 
Metodología. La inducción de ploidía se realizó con 
colchicina en plántulas cultivadas in vitro de A. 
mexicana. Los brotes obtenidos después de la 
exposición al agente antimitótico se sembraron en 
medio semisólido Murashie and Skoog y se incubaron 
en un cuarto de cultivo a 25 °C con un fotoperiodo 16 h 
luz y 8 h oscuridad. La comprobación del nivel de 
ploidía se realizó mediante el conteo de cromosomas y 
la determinación de contenido genómico mediante la 
técnica de citometría de flujo, usando el equipo 
Attune™ Acoustic Focusing Cytometer con 
configuración azul/violeta (Applied Biosystems) El 
estándar interno fue Solanum Lycopersicum 
(2C=1.96pg) (4). 
 
Resultados. 
La inducción de ploidía en el toronjil morado es efectiva 
con 0.1 % de colchicina mientras que el incremento de 
la concentración del agente antimitótico disminuye el 
porcentaje de sobrevivencia de los explantes. El éxito 

en la inducción de poliploides fue comprobado con el 
conteo de 36 cromosomas en las células somáticas de 
los brotes regenerados a partir de explantes tratados 
con colchicina, y 18 cromosomas en las plantas control 
(2n). La citometría de flujo permitió confirmar el mayor 
contenido de DNA en las plantas tetraploides respecto 
a las diploides (Fig.1). 
 

 
Fig. 1. Comprobación del nivel de ploidía en plantas de toronjil 
morado. A) células somáticas de ápice de raíz de planta diploide 
(2n=2x=18 cromosomas), B) planta tetraploides (2n=4x=36) y C) 
Histograma del análisis de la citometría de flujo, combinación de 
planta diploide y poliploide. 
 

Conclusiones. Este proyecto es el primer protocolo 
propuesto para la inducción de ploidías en A. 
mexicana. Es necesario evaluar las características 
morfológicas, fisiológicas y la producción de 
metabolitos secundarios de las líneas tetraploides 
respecto a las plantas control. 
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Introducción. En el área de biotecnología vegetal las 
nanopartículas (NPs) han demostrado tener un 
impacto fisiológico, bioquímico y molecular en las 
plantas (1). Stevia produce glucósidos de esteviol (GE), 
que llegan a ser hasta 300 veces más dulce que la 
sacarosa, por lo que su producción se incrementado en 
los últimos años (2).  
El objetivo de este trabajo fue evaluar los efectos de las 
NPs TiO2 en la generación de brotes y desarrollo de las 
plántulas in vitro, así como la producción de GE en 
cultivos in vitro de S. rebaudiana (pCAMsrDXS). 
 
Metodología. Para la generación de brotes se partió 
de segmentos nodales de plántulas transformadas de 
Stevia (pCAMsrDXS). El medio de cultivo para brotes, 
enraizamiento, la evaluación fisiológica y la 
cuantificación de GE se realizó de acuerdo con la 
metodología descrita por Sanchez-Córdova et al. (3). 
Se adicionaron NPs de TiO2 P25, (Rutilo: Anatasa / 
30:70, 99.9%, Degussa Co., USA, de tamaño de 
partícula de 30 nm) en concentraciones finales de 40 
(TiO2

40) y 60 ppm (TiO2
60). Los brotes generados en 

medios con TiO2 se resembraron en medios de 
enraizamiento con TiO2. La toma de muestra se llevó a 
cabo a los 30 días de crecimiento para ambos cultivos. 
 
Resultados. La adición de NPs de TiO2

60 incrementó 
2.3 veces la generación de brotes y 1.2 veces la 
biomasa en peso fresco (PF) comparado con el control. 
Por otro lado, en TiO2

40 la acumulación de GE en brotes 
incrementó 4 veces más referente al control.  
 
Fig. 1. Cultivos in vitro de Stevia rebaudiana. A) Generación de 
brotes, 20 días de crecimiento. B) Plántulas de 30 días de 
crecimiento. De izquierda a derecha: control, control Tween, TiO2

40 
y TiO2

60. 

 

Tabla 1. Efecto de las NPs de TiO2 en la generación de brotes de 
S. rebaudiana  

Tratamientos No. Brotes PF (g) 

Control 4.83±2.01b 0.36±0.18a 

Control Tween 4.96±2.08b 0.28±0.12a 

TiO2
40 8.25±4.85a 0.44±0.17a 

TiO2
60 11.40±7.78a 0.44±0.34a 

 
Tabla 2. Efecto de las NPs de TiO2 en plántulas de S. rebaudiana. 

Los valores son medias ± desviación estándar. Se realizó una 
prueba de Tukey al 95%. 

Para las plántulas de Stevia se observó que con TiO2
40   

incrementó 2.7 y 4.2 veces más, el número de hojas y   
la longitud de plántulas en relación con el control. 
Mientras que con TiO2

60 se obtuvo el mayor porcentaje 
de enraizamiento (92.8%) además, de incrementar 8 
veces el PF con respecto al control. 
 

Conclusiones. Las NPs de TiO2 tuvieron un efecto 
positivo sobre la fisiología y producción de GE en 
plántulas y brotes de Stevia (pCAMsrDXS) crecidas in 
vitro. 
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Tratamientos PF (g) 
% de 
raíz 

No. 
hojas 

Longitud  

Control 0.02c 27.3% 8.0±0c 
1.8± 
0.29c 

Control 
Tween 

0.07b 42.8% 
14.5± 
4.1b 

4.4± 
1.38bc 

TiO2
40 0.12a 28.5% 

29.6± 
2.4a 

7.7± 
0.76a 

TiO2
60 0.17ab 92.8% 

17.0± 
3.0ab 

6.5± 
2.04ab 
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Introducción. Desde los años 60’s, con el objeto de 
incrementar los rendimientos, los agricultores han 
abusado en el uso de fertilizantes, plaguicidas y el 
monocultivo, provocando la pérdida de nutrientes del 
suelo, salinización, resistencia de plagas y con ello la 
rentabilidad de los sistemas productivos. Por años se 
soslayó la importancia de la interacción microbio-
planta, la cual usan las plantas en los ambientes 
naturales para obtener nutrientes, adaptarse al estrés 
abiótico y defenderse de patógenos (1). 
En este trabajo se presentará el desarrollo de un 
inoculante de segunda generación, que, a diferencia 
de la primera generación, está constituido de varias 
especies compatibles, capaz de solubilizar fósforo, 
fijar nitrógeno, degradar xenobióticos y estimular el 
crecimiento de las plantas, y que está por salir a 
mercado. Se mostrará como el inoculante reduce la 
necesidad de fertilización química al 50%, 
manteniendo los mismos rendimientos en parcelas. 
Finalmente se describirá como el inoculante 
incrementa la absorción de nutrientes en los distintos 
tejidos del cultivo de maíz en el campo. 
Metodología. La compatibilidad de 37 cepas 
correspondientes a 7 géneros se evaluó mediante la 
técnica de agar en doble capa para obtener un 
consorcio de 6 cepas compatibles, promotoras del 
crecimiento de plantas (2). La colonización de las 
bacterias se evaluó cuantificando a cada una de las 
cepas en medios selectivos y fueron confirmadas por 
PCR. La promoción de crecimiento vegetal se evaluó 
para cada cepa individual y en consorcio, midiendo la 
altura y peso de las plantas, longitud y peso de raíces, 
rendimiento de fruto. El escalamiento de la producción 
del inoculante de cajas de Petri a biorreactores de 
escala piloto se describió en (3). La absorción de 
nutrientes de las plantas inoculadas y no inoculadas 
durante ciclo de siembra 2022 se realizó mediante 
espectrometría de absorción atómica.  
Resultados. Inoculante multiespecies.  

 
Fig. 1 Inoculante de segunda generación con múltiples funciones. 
ACC deaminasa, FBN, Solubilización de fósforo, degradación de 
xenobióticos. 

 
Fig. 2. Sistema radicular 28 días después de la siembra. 

En una parcela de 5 ha de maíz híbrido el inoculante 
produjo un sistema radicular mas grande que el 
producto comercial Teprosyn. Se realizó una parcela 
con cuatro tratamientos, el “testigo” sin fertilizar y sin 
inocular, “bacterias” la semilla fue inoculada con el 
inoculante, pero no se fertilizó. “6 bultos de urea” por 
hectárea fue la fertilización tradicional y “3 bultos de 
urea+bacterias” la semilla fue inoculada y la 
fertilización se redujo en un 50%.   
Tabla 1. Rendimiento en maíz amarillo criollo. 

Tratamiento Biomasa(ton/ha) Grano (ton/ha) 

testigo 5.1 ±2.4 3.91 ±0.26 

bacterias 4.74 ±1.6 4.54 ±0.24 

6 bultos urea 5.15 ±2.1 4.91 ±0.25 

3 bultos 
urea+bacteria 

4.59 ±1.9 5.35 ±0.15 

El contenido de N y Mg en el grano de las plantas 
inoculadas en el ciclo de siembra 2022 aumentó 2.4 y 
1.06 veces con respecto a las no inoculadas, aun 
cuando el contenido de N y Mg en el suelo de las 
plantas inoculadas era 23% y 41% menor y la 
fertilización con N fue 50% menor. El rendimiento de 
grano en las plantas inoculadas aumentó 2.7 veces. 
 

Conclusiones. La inoculación de semillas de maíz con 
el inoculante multiespecies puede reducir la 
fertilización química hasta en un 50%. 
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Introducción. El cultivo de jitomate enfrenta 
problemas de plagas y enfermedades causados por 
hongos, oomicetos y nematodos, lo que ocasiona 
grandes pérdidas económicas [1]. El uso de 
nematicidas sintéticos es común, pero es perjudicial 
para el entorno y costoso. Se están estudiando 
estrategias de manejo ambientalmente orgánicas, 
como el uso de bacterias promotoras del crecimiento 
vegetal (BPCV). B. subtilis es una BPCV que tiene 
propiedades de antagonismo contra un amplio rango 
de fitopatógenos [2]. El objetivo fue aplicar biopelículas 
con B. subtilis en plantas de jitomate y evaluar su 
desarrollo.  
 
Metodología. Se utilizó la cepa de B. subtilis GOS 01 
B-67748 con registro Northern Regional Research Lab 
(NRRL) de Peoria, Illinois en Estados Unidos, de la 
colección de microrganismos del laboratorio de 
fitopatología del Instituto Politécnico Nacional, CIIDIR 
Unidad Michoacán México. Para la elaboración de las 
películas se aplicó un diseño factorial a dos niveles. 
Los factores que se consideraron fueron los 
componentes o ingredientes (goma guar 0.4-0.8%, 
cera de candelilla 0.2-0.4%, glicerol 0.2-0.3% y 1x106   
UFC/mL de B. subtilis). Resultaron 16 formulaciones. 
 
Resultados. 
Tabla 1. Características de crecimiento de plantas de jitomate con 
aplicación de 16 formulaciones de biopelículas con B. subtilis. 

TR P.T (g) A.F (cm) A.R (cm) L.R(cm) 

J 1.06±2.65 20.03±4.44 1.18±0.83 11±2.16 

B6 2.64±3.02 24.56±4.43 1.1±0.61 7.8±3.02 

B12 3.38±2.67 24.06±4.22 1.06±0.66 8.48±2.96 

P1 1.42±1.57 23.14±4.47 3.02±0.66 12.6±3.15 

P2 2.68±2.21 22.56±3.75 1.26±0.59 12.24±3.13 

P3 1.82±2.39 22.64±3.87 1.28±0.33 11.88±1.34 

P4 3.68±2.70 22.60±3.80 1.2±0.31 11.36±1.97 

P5 2.38±2.99 22.68±3.82 1.8±0.25 16.14±1.96 

P6 3.20±2.59 22.85±3.74 1.16±0.34 12.58±1.41 

P7 1.31±1.59 22.89±3.75 1.26±0.47 11.58±2.77 

P8 2.14±1.72 23.27±3.82 1.82±0.48 13.08±3.28 

P9 1.16±1.73 23.09±3.75 1.72±1.81 13.44±4.73 

P10 2.20±1.75 23.63±2.96 1.74±2.50 9.02±4.85 

P11 1.22±1.77 23.79±2.92 1.7±2.57 12.34±4.93 

P12 2.09±1.65 23.38±3.37 1.26±2.47 13.78±3.97 

P13 1.08±1.50 24.21±2.84 1.28±2.32 8.62±2.20 

P14 2.01±1.57 24.38±2.89 1.04±2.15 12.52±0.76 

P15 1.13±1.63 24.29±2.78 1.32±0.37 10.48±0.86 

P16 2.22±1.78 24.07±2.56 1.14±0.44 9.1±3.25 

TR tratamientos, P.T peso del tallo, A.F altura 
follaje, A.R ancho raíz, L.R largo raíz 
 
Conclusiones. Algunos tratamientos tuvieron un 
efecto positivo en el crecimiento de las plantas de 
jitomate, como P13, P14, P15 y P16, que tuvieron una 
mayor altura del follaje y un mayor Ancho de raíz en 
comparación con el control. 
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Introducción. El cultivo de jitomate (S. lycopersicum 
L.) es uno de los principales productos con importancia 
económica y cultural en México (1). A pesar de ello, 
diversas plagas y enfermedades influyen en su 
productividad, entre ellas se consideran a los 
nemátodos, que atacan a las raíces del cultivo, 
comprometiendo la disponibilidad de absorción de 
nutrientes e impactando en la calidad del fruto 
cosechado. Conocer la especie del nemátodo aislado 
de tomate permitirá desarrollar productos específicos 
para su control. 
El objetivo de este trabajo fue identificar de forma 
molecular y realizar el análisis filogenético de un 
nemátodo aislado de raíz de jitomate. 
 
Metodología. La muestra de raíz de jitomate grape 
orgánico se tomó de un invernadero y se evaluó la 
presencia de nemátodos. Una vez obtenidos los 
nemátodos se realizó la extracción del ADN de un 
nemátodo hembra empleando un kit específico 
(Qiagen cat #69506). Se llevó a cabo la amplificación 
del ADNr de la subunidad pequeña (18S) (2) 
empleando los iniciadores Nem_18S_F 
CGCGAATRGCTCATTACAACAGC y Nem_18S_R 
GGGCGGTATCTGATCGCC. Se purificó el amplicón 
con el kit Zymobiomics D4305 y se secuenció en un 
equipo AB3130 empleando la Técnica de Sanger y 
tecnología capilar. La secuencia obtenida se comparó 
con las reportadas en las bases de datos del NCBI (3). 
El análisis filogenético se realizó haciendo pruebas de 
alineamiento múltiple en el programa Jalview (4). 
 
Resultados. Se obtuvo una concentración de ADN de 
25.31 ng/µL y se ajustó a 50 ng por reacción de PCR. 
El fragmento de ADNr amplificado por PCR tuvo un 
tamaño de ∼900pb (figura 1). De acuerdo al análisis de 
alineamiento con las secuencias en el NCBI, la muestra 
del nemátodo resultó tener una identidad del 100% con 
Meloidogyne enterolobii y un valor E de 0.00. 
El análisis filogenético (figura 2) demostró que existe 
una gran similitud de las muestras con las secuencias 
del gen 18s del ADNr de nemátodos del género 
Meloidogyne reportadas en el NCBI. Se pueden 

observar 4 grandes grupos correspondientes a las 
diversas especies de Meloidogyne. La secuencia del 
ADNr aislado tiene mayor grado de homología al 
grupo de la especie enterolobii y menor grado de 
homología con la especie luci. 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Conclusiones. El uso de secuencias de 18s para la 
identificación taxonómica es una herramienta 
molecular con gran precisión. De esta forma se logró 
identificar como Meloidogyne enterolobii al nemátodo 
aislado de cultivo de jitomate.  
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Fig. 1. Amplificación de región 18S de 
ADNr en muestras de nemátodo aislado 
de raíz de jitomate. M: marcador de peso 

molecular 1 kb. AG: amplicón. 

Fig. 2. Análisis filogenético 
de comparación de 

secuencias del gen 18s 
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Introducción. Los alimentos avícolas se han 
enfrentado a retos como el incremento en la demanda 
de insumos y un alza en los costos de los mismos (1). 
La larva de mosca soldado negro (LMSN) tiene una 
composición nutrimental adecuada para alimentación 
animal debido a su capacidad de bioconversión de 
residuos orgánicos (2). En la avicultura ha demostrado 
mejorar los parámetros productivos de las aves de 
engorda principalmente, además de recomendarse 
como un sustituto factible para harina de pescado o 
carne contribuyendo de manera efectiva al rendimiento 
productivo y a los costos de producción (3).  
Por lo tanto, el objetivo fue desarrollar un alimento 
balanceado a partir de harina de larva de mosca 
soldado negro y evaluar su uso en la alimentación de 
gallinas ponedoras con el fin de mejorar la calidad del 
huevo. 
 
Metodología. La LMSN se obtuvo de la planta piloto 
de la Universidad Autónoma de Querétaro, campus 
Amazcala. El resto de los insumos se obtuvo de 
manera comercial. Se tomaron muestra de todos los 
insumos y se les realizó análisis fisicoquímico para 
determinar humedad (PROY-NOM-211-SSA1-2002), 
cenizas (NMX-F-066-S-1978), grasas totales 
(Extracción soxhlet asistida con microondas), calorías 
(método isoperibólico), proteína total (método 
nitrógeno total Kjeldahl), carbohidratos totales (método 
de antrona) y minerales (espectrofotometría de 
absorción atómica). Se desarrollaron dos alimentos 
para etapa de postura; alimento A:10% LMSN y B:0% 
LMSN; posteriormente se realizó el análisis 
fisicoquímico. Se evaluaron en gallinas de 18 semanas 
de edad raza Rhode Island Red. A las gallinas se les 
determinó tasa de crecimiento e inicio de postura. A los 
huevos se les determinó peso total de huevo, 
porcentaje de yema, clara y cascaron, unidades 
Haugh, índice de forma, grosor de cascarón. 
 
Resultados. Los alimentos desarrollados cumplían los 
requerimientos de las gallinas ponedoras (Tabla 1). El 
tamaño del pellet fue de 15.32mm longitud y 8.39mm 
de diámetro por lo que se trituro hasta obtener 
fracciones menores a 5mm. Los resultados de 

parámetros productivos mostraron una mejor tasa de 
crecimiento y un adelanto de postura con alimento A. 
De acuerdo con la norma NMX-FF-127-SCFI-2016 
sobre especificaciones de huevo fresco de gallina, la 
calidad de este se relaciona con el tamaño del huevo y 
la frescura; con base en ello para el alimento A los 
huevos obtenidos fueron tamaño canica y el B tamaño 
chico, en cuanto a las unidades Haugh ambos son 
categoría I. Por otro lado, los porcentajes de yema, 
clara y cascaron deben representar un 30, 60 y 10% 
respectivamente, para lo cual ambos alimentos tienen 
valores aceptables. El índice de forma nos da un 
indicativo entre un huevo ovalado, redondo o normal; 
clasificando ambos en forma normal. Por último, el 
grosor de cascaron debería encontrarse en valores de 
0.33-0.37 mm, obteniendo los dos valores aceptables. 

Tabla 1. Características físicas y químicas de los alimentos 
desarrollados. 

 Alimento A Alimento B 

Humedad (%) 10.8 7.267 

Cenizas (%) 4.525 15.019 

Grasas (%) 5.2 3.251 

Energía bruta (kcal/g) 4.700 3.432 

Carbohidratos (%) 65.536 48.498 

Proteína cruda (%) 16 16 

Ca (mg/g) 0.02 1.104 

Mg (mg/g) 2.09 2.854 

Na (mg/g) 0.1 0.195 

 
Conclusiones. El uso de la LMNS en la avicultura 
permite balancear un alimento capaz de obtener al 
menos los mismos parámetros productivos en aves de 
postura y sin afectar la calidad física de los huevos 
obtenidos. 
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Introducción. Ceiba pentandra L. en Yucatán llamada 
“Yaaxché”, pertenece a la familia bombacaceae, y es 
originaria de América Central. Existe evidencia sobre el 
valor medicinal de esta planta, porque se ha reportado 
que se utiliza para diversos tratamientos como, por 
ejemplo: diabetes, fiebre, dolor de cabeza, 
hipertensión, úlcera péptica, reumatismo y lepra. 
También se utiliza como antimicrobiano y 
anticancerígeno. Entre sus características relevantes 
es que las hojas poseen un alto contenido de proteínas 
y sus semillas contienen ácidos grasos tales como el 
ácido palmítico, oleico y linolénico. Debido a la 
importancia cultural y medicinal de la región es 
relevante estudiar la composición química de la 
especie. Por tal motivo, el objetivo de este trabajo es 
obtener extractos vegetales de C. pentandra y evaluar 
el potencial citotóxico presente en los extractos (1). 
 
Metodología. Se colecto material vegetal de la zona 
norte de la ciudad de Mérida, Yucatán. Se dejó secar a 
temperatura ambiente para su posterior molienda. Los 
extractos se obtendrán por  métodos: maceración, 
sonicación y soxhlet utilizando como disolvente una 
mezcla de etanol-agua (80:20 v/v). Se determinará el 
porcentaje de rendimiento para cada uno de los 
extractos. Se realizará un tamizaje fitoquímico 
cualitativo (TLC) de cada uno de los extractos, con la 
finalidad de observar algunos de los biocompuestos 
como: flavonoides, antioxidantes y alcaloides, que 
pudieran estar presentes en los extractos. Para la 
prueba de toxicidad, se llevará a cabo con nauplios de 
Artemias salina. Los nauplios se incubarán por 24 h en 
agua de mar en condiciones adecuadas. Para el 
ensayo, se realzarán por triplicado y se utilizarán 10 
nauplios para cada una de las concentraciones de los 
diferentes extractos (3). 
 
Resultados. De la colecta realizada, se obtuvieron de 
la planta los siguientes tejidos: hojas, peciolos, 
entrenudos y raíz (Fig.1). Se obtuvo el peso fresco y 
seco de cada uno de los tejidos (Tabla 1). 

 
Fig. 1. Material vegetal de Ceiba pentandra A. Hoja, B. peciolo, C. 

Entrenudo, D. Corteza, E. Raíz 
Tabla 1. Peso frescp y seco de tejidos de Ceiba pentandra. 

Con los extractos obtenidos se espera identificar 
cualitativamente algunos de los biocompuestos de 
importancia presentes en los diferentes tejidos de la 
planta. También se podrá determinar la DL50 (dosis 
letal media) que es un indicador de la toxicidad de un 
compuesto (3).  
 

Conclusiones. El proceso nos permitirá conocer el 
método de extracción con más alto rendimiento y 
evaluar si los extractos obtenidos son bioseguros, lo 
cual es importante dado su empleo en la medicina 
tradicional. Posteriormente los extractos se evaluarán 
por métodos cuantitativos como HPLC para conocer su 
perfil químico.  
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Partes de la planta            Peso   Pérdida de Agua (%) 

fresco(g) seco(g) 

Hoja 6443 1800 72.07 

Peciolo 1154 308 73.31 

Entrenudo 546 135 75.28 

Raíz 3310 1782 46.17 
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Introducción. Momordica charantia L. 

(Cucurbitaceae), también conocida como 

“cundeamor”. Es una planta herbácea, anual, 

enredadera con flores monoicas, solitarias y 

amarillas, el fruto es tuberculado de color anaranjado-

amarillo y las semillas son oblongas de color rojo 

intenso. Entre sus usos tradicionales pueden 

mencionarse: alimenticio, anticolesterolémico, 

antidiabético, antiinflamatorio, antimicrobiano, anti-

leucémico, cicatrizante, antihelmíntico antioxidante, 

antitumoral, anti-ulceroso, antiviral, citotóxico, 

hormonal, inmunoestimulante, e insecticida. Estudios 

fitoquímicos previos presentan evidencia de la 

presencia de fenoles, flavonoides, quinonas, 

esteroides, esteroles, Terpenos, alcaloides y 

Saponinas (1). Siendo una especie con propiedades 

relevantes, es de gran interés establecer un cultivo in 

vitro a partir de las semillas que permita obtener 

plántulas libres de patógenos que puedan ser un 

medio para llevar a cabo la micropropagación de la 

especie u otras aplicaciones. 

Metodología. Los frutos de M. charantia fueron 

colectados en la zona norte y oriente de la ciudad de 

Mérida, Yucatán. Los frutos fueron lavados con etanol 

al 70 % tres veces por 5 minutos. En una campana de 

flujo laminar, se cortaron los frutos, se eliminó el 

pericarpio y la pulpa de las semillas. La siembra de 

las semillas se realizó colocando dos semillas en cada 

caja magenta conteniendo 40 mL de medio de cultivo 

estéril. Se estableció la evaluación de la formulación 

del medio basal mediante las siguientes condiciones: 

1. Medio Murashige y Skoog (MS) con fuerza iónica 

completa, 2. MS a la mitad de su fuerza iónica 3. MS 

(fuerza iónica completa) y vitaminas, para todas las 

condiciones se adiciono 30 g/L de sacarosa y 2.4 g/L 

de phytagel, ajustando el pH a 5.7. La incubación de 

semillas fue de 48 h en oscuridad y después en  

cuarto de cultivo con fotoperíodo de 16/8 horas 

luz/oscuridad y una temperatura de 25°C (2). 

Resultados. Se colocaron 36 semillas en cada una de 
las condiciones, el medio MS- fuerza iónica completa, 
tuvo un 11.11% de porcentaje de germinación (PG), el 
medio MS-a la mitad de su fuerza iónica tuvo un 13.88 
% de PG, mientras que las semillas con el medio MS 
con vitaminas no germinaron. El proceso de 
germinación dio inicio a los 5 días, en el medio MS-a la 
mitad de su fuerza iónica, y en el medio MS-fuerza 
iónica completa, inicio a los 8 días. 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Fig. 1. Momordica charantia. A) Fruto, B) semillas con pulpa, C) 
semillas sin pulpa. D) Germinación de semillas de Momordica 

charantia día 9 de cultivo, E) Semilla día 11 de cultivo, F) Día 12 de 
cutivo, G) Plántula día 14, H) Plántula de 70 días. 

 

Conclusiones. Se obtuvieron plántulas de Momordica 
charantia en cultivo in vitro, sin embargo, el método 
presenta poca eficiencia por lo que se implementarán 
otras opciones como la escarificación de las semillas y 
el uso de fitoreguladores en el medio de cultivo, con el 
fin de incrementar el PG. Con las plántulas ya 
establecidas se establecerán estrategias para su 
micropropagación.  
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Introducción. El Agave lechuguilla es una especie 
dominante de tipo matorral desértico rosetófilo (1). 
Mediante el tallado de las hojas centrales (cogollo) de 
la lechugilla se realiza la extracción de fibra natural 
(Ixtle); que se utiliza ampliamente en la industria de la 
fabricación de cepillos, brochas, y artesanías. La 
obtención de Ixtle genera residuos lignocelulósicos 
(guishe) que son desechados al medio ambiente. La 
valorización de este residuo es una alternativa para 
reducir la contaminación ambiental. Una manera de 
valorizar esté desecho es con la obtención de 
fitoquímicos de alto valor agregado, como los 
flavonoides y las saponinas (2). Este grupo de 
fitoquímicos han demostrado poseer diferentes 
actividades biológicas, como antinflamatoria, 
anticancerigena y antifúngica así como sus 
aplicaciones industriales, agroquímicas y 
farmacológicas (3). En el sector agrícola es común el 
uso de herbicidas sintéticos controlando las plantas 
indeseables o malezas en los cultivos. Esto provoca 
un inconveniente debido a su excesivo uso, 
ocasionado problemas ambientales, contaminación 
del suelo y malezas con factores de resistencia. 
El objetivo de este estudio es obtener extractos con 
compuestos de origen natural con actividad herbicida 
mediante un proceso de bioconversión de la biomasa 
residual del Agave lechuguilla por Yarrowia lipolytica 
P01A. 
Metodología. El proceso de bioconversión se llevó a 
cabo en Caldo Dextrosa Sabouraud en matraces 
Erlenmeyer de 250 mL con 100 mL de medio (pH 5.5), 
inoculando 1x106 células mL-1 de Yarrowia lipolytica 
P01A, posteriormente se agregaron las 
concentraciones iniciales de biomasa residual (jugo 
de guishe), los cuales fueron 10 mg L-1, 20 mg L-1, 30 
mg L-1, 40 mg L-1 y 50 mg L-1. La determinación de la 
actividad herbicida se realizo en una cámara climática 
en condiciones controladas de humedad (80%), 
temperatura (25 ± 2.5°C), y un fotoperiodo de 12 
horas de luz y 12 de obscuridad. La unidad 
experimental estuvo conformada por una caja Petri 
que en su interior contiene discos de papel filtro 
estéril, humedecidos con agua destilada, en donde se 

colocaron semillas modelo de especies de cultivo 
agrícolas pertenecientes al grupo monocotiledóneas 
y dicotiledóneas.  
Resultados. Los resultados de la tabla 1 presenta el 
porcentaje de germinación causado por los diferentes 
extractos de bioconversión, correspondientes a las 
concentraciones iniciales de jugo de guishe de 10 mg 
L-1, 20 mg L-1, 30 mg L-1, 40 mg L-1 y 50 mg L-1.  Del 
análisis de los tratamientos se deduce que existe 
control en la germinación de las semillas en 
comparación con el control, el cual fue jugo de guishe 
sin proceso de bioconversión. Todos los tratamientos, 
provenientes del proceso de bioconversión 
presentaron inhibición en la germinación de las 
semillas. 
Tabla 1. Actividad herbicida del extracto de jugo de guishe, jugo 
de guishe y herbicida en semillas de maíz, frijol, trigo y cebada. 

Concentración 
inicial de jugo de 
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10 0 6.66 0 0 6.66 0 0 13.33 0 0 6.66 0 

20 0 6.66 0 0 13.33 0 0 6.66 0 0 6.66 0 

30 0 13.33 0 0 0 0 0 6.66 0 0 0 0 

40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Conclusiones. Fue evaluada la capacidad herbicida 
de extractos obtenidos de la bioconversión de jugo de 
guishe por Yarrowia lipolytica P01A, presentando 
inhibición en la germinación de las semillas 
monocotiledóneas y dicotiledóneas en comparación 
con el control.  
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Introducción. Las formulaciones de películas 
comestibles pueden incluir microrganismos con fines 
de control de fitopatógenos1. Entre ellos, B. subtilis es 
capaz de controlar hongos en las raíces de tomate2 
Con el fin de aprovechar los beneficios de B. subtilis y 
garantizar un contacto íntimo con las raíces para que 
pueda colonizar y realice su función, se ha desarrollado 
una formulación de película llamada biopelícula radical. 
 
Metodología.  
Se elaboraron 16 biopelículas a base de goma guar 
(0.3 y 0.6%), cera de candelilla (0.15 y 0.3%), glicerol 
(0.15 y 0.3%) y B. subtilis (1x106 y 1x1012 UFC/ml) 
utilizando un diseño factorial 24 con Design-Expert®. 
Los factores fueron los ingredientes y los niveles dos 
concentraciones de cada uno de ellos. Las 
biopelículas se aplicaron por inmersión de raíces de 
plántulas de tomate de 22 días y, después de un mes 
de crecimiento en fotoperiodo (12 horas de luz y 12 
horas de oscuridad), se analizó las UFC/ml en 1 
gramo de raíces mediante diluciones seriadas y 
siembra en superficie en medio PDA. El cultivo se 
incubó a 25 °C durante 3 días. Se utilizó un grupo 
control con bacterias y otro sin ningún tratamiento en 
las raíces. Se llevaron a cabo 3 repeticiones por cada 
tratamiento.Los datos se sometieron a un análisis de 
varianza (ANOVA) seguido de la prueba de 
comparación de medias Tukey (p ≤ 0.05) mediante el 
software R versión 4.1.1. 
 
Resultados. Las raíces de tomate tratadas con la 
película 1 presentaron significativamente mayor 
cantidad de bacterias del género Bacillus sp. en 
comparación con las tratadas con otras biopelículas 
(Fig.1). Además, las raíces tratadas con la película 15 
presentaron un contenido significativamente mayor de 
UFC/ml totales en comparación con las tratadas con 
los demás tratamientos (Fig.2). 
 

Fig. 1. UFC/ml de Bacillus sp. en raíces de tomate con los 

diferentes tratamientos. 

 
Fig. 2. UFC/ml de bacterias totales en raíces de tomate con los 

diferentes tratamientos. 

 
Conclusiones. Las raíces de tomate con la biopelícula 
que contenía un mayor contenido de bacteria, cera de 
candelilla, glicerol y una menor cantidad de goma guar, 
albergaron más cantidad de bacterias del género 
Bacillus sp.  
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 BACTERIAS PROMOTORAS DE CRECIMIENTO VEGETAL APLICADAS A Mentha 

spicata  
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Palabras clave: plantas medicinales, germinación, menta. 

Introducción  
Las bacterias promotoras de crecimiento vegetal 
(BPCV) promueven el desarrollo de las plantas por 
medio de mecanismos como: fijación de nitrógeno, 
solubilización de fosfatos, producción de ácido indol-3-
acético (IAA), entre otros. Adicionalmente, mejoran la 
producción de metabolitos secundarios y aceites 
esenciales en plantas medicinales y aromáticas. La 
menta (Mentha spicata) es una planta medicinal 
perenne cultivada en todo el mundo debido a que 
contiene aceites esenciales utilizados en la industria 
alimentaria, farmacéutica y cosmética, principalmente. 
 
El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de 
diferentes cepas de BPCV sobre la germinación de 
semillas de M. spicata.  
 
Metodología 
En este estudio, semillas de M. spicata (MS) se 
inocularon con Pseudomonas sp. (PSP), Bacillus 
subtilis 90 (BS), Bacillus subtilis HFC103 (HFC103), 
Bacillus subtilis suelo (BSS), KBANRM6-1 (KB) y 
ANRM6-3 (AN), a una concentración de 1x108 

UFC/mL. Posteriormente, se sembraron en semilleros 
que contenían peat moss y se agregó 1 mL de inóculo 
por pocillo. Además, se tuvo un control (CT) al cual solo 
se le aplicó agua. El riego fue cada tercer día. Pasado 
un periodo de 43 días, se determinó el porcentaje de 
germinación y se midieron variables biométricas (VB). 
 
Resultados  
Las plántulas inoculadas con BPCV presentaron mayor 
crecimiento en comparación con CT. En MS se obtuvo 
la mayor germinación con la cepa AN siendo 3.8 veces 
mayor que en el CT (Tabla 1). Con respecto a las VB 
se presentaron diferencias significativas en altura, 
excepto largo de raíz y número de hojas. La altura de 
MS inoculada con BS incrementó 23.18 veces más 
comparada con el CT.   
 
 
 
 
 

 
Tabla 1. Porcentaje de germinación de M. spicata. 

Tratamientos % de germinación 

Control 18k 
PSP 46.8f 
BS 64.8b 

BSS 32.4i 
HFC103 32.4i 

KB 26.4j 
AN 68.4a 

Significancia *** 

Nota *** indica una significancia de P≤ 0.001. Letras iguales 

indican que no hay diferencias entre tratamientos. 

Tabla 2. Variables biométricas de M. spicata. 
 

Tratamientos Altura de 
plántulas 

(cm) 

Largo de raíz 
(cm) 

Número de 
hojas 

Control 0.43e 5.60a 5.67c 
PSP 2.33abcd 11.10a 13.67abc 
BS 9.97cd 8.50a 13.00abc 

BSS 0.97de 8.17a 7.67bc 
HFC103 1.13de 8.67a 9.33bc 

KB 1.37de 9.50a 13.67abc 
AN 0.83de 5.83a 6.00c 

Significancia *** ** *** 

Nota: *** indica una significancia de P≤ 0.001, ** indica una 

significancia de P≤ 0.01.  Letras iguales indican que no hay 

diferencias entre tratamientos. 

Conclusiones  
Todas las cepas de BPCV promovieron la 
germinación de menta. La mejor cepa para promover 
la germinación de menta fue ANRM6-3, en cuanto al 
crecimiento y desarrollo fue Bacillus subtilis 90. 
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Introducción. No todas las bacterias de rizósfera 
colonizan de forma benéfica a las plantas, algunas 
especies del género Streptomyces consiguen colonizar 
de manera endófita a las plantas haciendo una relación 
mutualista (1,2). El objetivo de este trabajo fue inocular 
la rizósfera de T. aestivum y V. radiata con especies de 
Streptomyces, para evaluar su capacidad de 
colonización endófita de raíz y la mejora en el 
crecimiento vegetal. 
 
Metodología. Tres especies del género Streptomyces: 
S. aureus, S. griseorubens y S. flaveolus, aisladas de 
rizósfera de P. americana, se inocularon en la rizósfera 
de T. aestivum y V. radiata. Se probaron 7 tratamientos 
(x5) y se evaluó la colonización endófita en ambos 
modelos de plantas por SEM (x5). Se evaluó la mejora 
en el crecimiento vegetal a las 12 semanas midiendo 
altura, biomasa total y en raíz (2). Los análisis 
estadísticos se evaluaron por ANOVA de una vía y 
comparación de medias de Tukey-Kramer y Dunnet. 
 
Resultados. Al avaluar los 7 tratamientos (T), la 
colonización endófita, fue exitosa en un 100% en T. 
aestivum y de un 14% para V. radiata (Fig. 1) (3). El 
crecimiento vegetal en T. aestivum, resultó >200% de 
incremento en biomasa total y peso en raíz y >400% 
en incremento en biomasa total y >1,000% de peso en 
raíz para V. radiata con respecto al control (Tabla 1).  
 

 
Fig. 1. Crecimiento de bacterias endófitas en raíz. A. T.aestivum  
T6 (600x) B. V. radiata T2 (1,800x) 
 
 
 
 
 

Tabla 1. Porcentaje de incremento vegetal en raíz de T. aestivim y 
V.radiata. 

Tratamiento T. aestivum 

%Peso Raíz 

V. radiata 

%Peso Raíz 

T1 
T2 
T3 
T4 
T5 
T6 
T7 
C  

282.36 
334.71 
246.14 
228.25 
236.97 
262.35 
232.22 
100 

757.19 
1,062.94 
240.10 
174.62 
202.76 
199.04 
201.80 
100 

% de incremento con respecto al control sin 
inoculo microbiano. 

 
Conclusiones. Las especies probadas mostraron 
tener una interacción endófita exitosa con el trigo y en 
menor grado con la soya, esto puede deberse a las 
características y exudados de cada planta, sin 
embargo, en todos los casos se logró mejorar el 
incremento en biomasa vegetal en su interacción en la 
rizósfera, por lo que se propone el uso de estas 
especies para mejorar la producción de los cultivos de 
interés agrícola, principalmente en el cultivo de trigo 
(4,5). 
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FUSARIUM SOLANI  
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Introducción. El hongo fitopatógeno F. solani puede 
infestar desde el suelo y de manera foliar en climas 
variados de diferentes regiones de México, así como, 
causar una variedad de enfermedades en la planta 
desde podredumbre de raíz, pudrición de tallo y 
marchitez vascular (1) en cultivos de tomate, chile, 
aguacate, frijol, maíz y café, entre otros, ocasionando 
pérdidas de hasta 40% en ciclo productivo de este 
último cultivo, afectando al agricultor y su economía (2). 
En nuestro grupo de trabajo se evaluaron 46 cepas del 
grupo Burkholderia sensu lato, destacando la cepa 
GB99 por inhibir el crecimiento del hongo F. solani en 
un 62% por medio de ensayos de antagonismo in vitro, 
como el ensayo dual (3). En el presente trabajo se 
exploró el medio envenenado como ensayo de 
antagonismo para evaluar la capacidad de los 
compuestos antifúngicos producidos por 
Paraburkholderia GB99 contra F. solani.  
 
Metodología. Se inoculó 2ml de la cepa GB99 en 
medio mínimo MM9 con dos fuentes de carbono (Xilosa 
3% y Fructosa 2% por separado) y se incubó durante 
72h/30°C. Posteriormente, los cultivos se inactivaron 
por calor a 96°C durante 10 minutos y se centrifugaron 
para extraer los antifúngicos. Luego se realizó el 
método de medio envenenado (4) utilizando los 
filtrados en diferentes porcentajes inhibitorios (10, 30, 
50%), se incubó a 24± 2°C/oscuridad y se realizó por 
triplicado (incluyendo al control). El porcentaje de 
inhibición del crecimiento del diámetro se calculó 
durante 9 a11 días de desarrollo micelial mediante un 
ANOVA de una vía y una prueba de Tukey para 
comparaciones múltiples (GraphPad ver.9.00).  
Resultados. En la figura 1, A y B se observa la 
inhibición del crecimiento del diámetro de F. solani en 
presencia de los antifúngicos producidos por GB99 a 
partir de las dos fuentes de carbono y su afectación en 
el micelio vegetativo mediante el método de medio 
envenenado. Los diferentes porcentajes de inhibición 
se observan en la figura 2. 
 
Fig. 1. Evaluación de la capacidad de la cepa bacteriana GB99 para 
producir antifúngicos e inhibir el crecimiento del hongo fitopatógeno 
F. solano en medio envenenado. GB99 fue inoculada en medio 

mínimo-MM9 con dos fuentes de carbono por separado A) xilosa 
3% y B) fructosa 2%. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 2 A) Porcentaje de inhibición a partir de fuente de xilosa 3%. 
B) Porcentaje de inhibición a partir de fuente de fuente de Fructosa 
2%. 

Conclusión. La cepa Paraburkholderia sp. GB99 
produce metabolitos secundarios con actividad 
antifúngica a partir de ambas fuentes de carbono, que 
son capaces de inhibir el crecimiento del diámetro de 
F. solani en porcentajes de 30% y 50% con mayor 
efectividad y afectar su micelio vegetativo.  
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Introducción. Las plantas parásitas del género 
Cuscuta comprenden de 170-200 especies (1), 
carecen de hojas y presentan haustorios, siendo el 
único género de la familia Convolvulaceae con hábitos 
parasitarios. Tiene una distribución casi cosmopolita 

(2) y se consideran generalista ya que no solo afecta 
cultivos agrícolas, sino también especies de 
importancia ornamental y especies silvestres. Son 
especies morfológicamente similares, lo que dificulta 
su identificación taxonómica por métodos tradicionales, 
por lo que el uso de marcadores moleculares puede 

apoyar este proceso (3). Son diversas las herramientas 
digitales que arrojan información sobre la ocurrencia de 
especies de Cuscuta en México, pero no existe un 
estudio que integre dicha información, por lo cual es de 
gran importancia el modelado y predecir la distribución 
de ésta parásita de acuerdo con las condiciones 

ambientales. 
 
Metodología. Se elaboró una base de datos de 
herbarios digitales, que presentarán un mínimo de 30 
reportes georreferenciados. Para los modelados se 
utilizaron 19 variables bioclimáticas, utilizando los 

programas R (4.1.2) y el programa Maxent (3.4.4) de 
los que se obtuvieron mapas de calor con la 
distribución potencial de las especies estudiadas. Se 
realizó una identificación por marcadores moleculares 
(ITS y trnL-F) para especies de Cuscuta, las muestras 
fueron colectadas en San Andrés de la Cal, Morelos 

(18°58´15´´ N 99°08´00´´ W) y Huitzilac, Morelos 
(19°00´57´´ N 99°15´51´´ W). Para la extracción y 
purificación se utilizó un fragmento de tallo de Cuscuta 
sp. Los fragmentos de ADN se amplificaron por PCR 
en un termociclador. Las amplificaciones se 
comprobaron mediante electroforesis en gel de 

agarosa al 1 %. Al final, se confirmó la concentración 
de la muestra en un espectrómetro en los rangos 
260/280 nm. Las muestras fueron enviadas a la Unidad 
de Síntesis y Secuenciación de ADN del Instituto de 
Biotecnología de la UNAM. 
 

Resultados. Se obtuvieron mapas con la distribución 
potencial de especies de Cuscuta en México (Fig. 1). 

 
Fig. 1. Distribución potencial de C. corymbosa (a) y C. tinctoria (b) en 
México. 

La especie de mayor distribución fue C. tinctoria 

(Tabla 1), y la de menor distribución C. tuberculata. 

Tabla 1. Área de distribución potencial y porcentaje de distribución 

de las especies del género Cuscuta. 

Especie 
Área de distribución 

potencial (Km2) 
Porcentaje de área 

ocupada en México (%) 

Cuscuta americana 377,440 15.1 
Cuscuta corymbosa 512,214 20.5 

Cuscuta desmouliniana 267,199 10.7 
Cuscuta tinctoria 672,192 26.9 

Cuscuta tuberculata 212,971 8.5 
Cuscuta umbellata 495,502 19.8 

En la identificación de las especies, en la zona de San 

Andrés se confirmó la presencia de C. corymbosa 

Var. Stylosa, y en la zona de Huitzilac, la especie C. 

tolteca. 

Tabla 2. Lista de la secuencia de la región ITS y trnL-F que 

presentan mayor porcentaje de identidad. 

Especie Variedad 
No. de 

accesión 
Porcentaje de 
identidad (%) 

-e 
value 

Cuscuta corymbosa Stylosa EF194587.1 100.0 0.0 
Cuscuta tolteca - KC485368.1 98.0 0.0 

 
Conclusiones. El género Cuscuta se encuentra 
distribuido en todo México. Se confirma por primera vez 
la especie C. tolteca en el estado de Morelos. 
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Introducción. En México, la producción de arándanos 
ha aumentado en un 1,600% desde 2010, y Jalisco es 
el principal productor nacional con el 23.8% de la 
producción total 1,2. Sin embargo, los impactos 
ambientales de esta industria no se han investigado a 
fondo, especialmente en países en desarrollo. Se 
utiliza la herramienta de análisis de ciclo de vida (ACV) 
para estimar los impactos, pero esta herramienta no 
mide completamente las emisiones de fertilizantes y 
pesticidas3,4. En 2022, se desarrolló el software 
PestLCI consensus para obtener estimaciones más 
precisas. El objetivo del estudio es analizar los 
impactos ambientales de la producción de arándanos 
en Jalisco utilizando ACV junto con PestLCI y las guías 
del IPCC para estimar las emisiones. 
 
Metodología. Se utilizó como guía la ISO 14040:2019 
para el desarrollo del ACV. Se definió 1 kg de arándano 
cosechado como unidad funcional con un enfoque de 
la “cuna a la puerta”. Se obtuvieron los datos 
principales directamente de un productor local de 
Jalisco, y se utilizaron datos secundarios de la base de 
datos Ecoinvent v.3.08. Se incluyeron nueve 
categorías de impactos ambientales utilizando el 
método ReCiPe 2016v1.1 (Tabla 1). 
 
Resultados. Este estudio evaluó los impactos 
ambientales de la producción de arándanos en 
Jalisco, México. Se encontró que el uso de energía, 
pesticidas y la infraestructura necesaria para los 
macro túneles son los principales factores que 
contribuyen a los impactos ambientales. Además, se 
observó que el uso de pesticidas resulta en mayores 
emisiones al aire, suelo y tierra, pero la integración del 
modelo PestLCI consensus disminuye estos impactos 
en un 60% en EcA, 20% en EcT y 3% en TcH. 
 
Tabla 1. Impactos ambientales derivados de la producción de 
arándano en macro túnel por tonelada. 

Categoría de impacto siglas Unidad UF-1 Total 

Calentamiento global CG kg CO2eq  1,365.30 

Agotamiento de ozono AO Kg CFCC11 eq 0.00227 

Acidificación terrestre AT Kg SO2eq 7.88264 

Eutrofización del agua EA Kg P eq 0.34621 

Ecotoxicidad del agua EcA Kg 1,4-DCB 3150.66 

Ecotoxicidad terrestre EcT Kg 1,4-DCB 139.285 

Toxicidad carcinogénica 
humana 

TcH Kg 1,4-DCB 
212.011 

Escasez de minerales EsM Kg Cueq 6.6915 

Escasez de recursos 
fósiles 

EsF Kg oileq 
528.971 

 

 
Fig. 1. Contribución de los grupos a los impactos ambientales  

 
Conclusiones. Este estudio encontró que la 
producción de arándanos bajo agricultura protegida en 
Jalisco tiene un alto potencial de impacto en el cambio 
climático debido al uso de electricidad y la manufactura 
de la estructura del macro túnel. Además, se sugiere 
que la integración del modelo PestLCI consesus ayuda 
a una mejor estimación de las emisiones generadas, 
aunque hay vacíos en la literatura sobre la 
caracterización de las emisiones de pesticidas, 
especialmente de los emergentes. 
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Introducción. El abulón es un importante recurso 
económico en la costa oeste de Baja California. Las 
especies más importantes en la pesquería son el 
abulón azul (Haliotis fulgens) y el abulón amarilla (H. 
corrugata). La declinación de la pesquería de abulón 
en México se ha atribuido, entre otros factores, a la 
sobrepesca (1). El correcto manejo del alimento para 
estos es de suma importancia.  Al implementar 
nuevas dietas debemos de tener en cuenta el impacto 
que tendrá en ellos, tanto el crecimiento de los 
organismos, como su aportación nutricional. El 
alimento ABKELP® ha sido diseñado para 
proporcionar las mismas propiedades de textura, 
sabor y atracción que las viejas frondas naturales, con 
un excelente valor nutricional  (2). 
El objetivo de este proyecto es evaluar el efecto del 
alimento formulado ABKELP® sobre el crecimiento y 
supervivencia de los abulones.  
 
Metodología.  Se utilizaron 3 tanques con tapadera 

de forma rectangular con 1 Litro de agua marina, en 

cada uno se colocaron 100 abulones. En el tanque 1 

se colocaron 80 ml  del alimento control, una 

microalga (Navícula inserta) crecida en el laboratorio.  

En el tanque 2, 0.292 g/día del  alimento problema 

(ABKELP®) (2). En el tanque 3, usando ambos 

alimentos, 40 ml de la microalga y 0.146 g/día del 

polvo ABKELP®.  Los abulones fueron alimentados 

por un periodo total de 2 meses. Se obtuvieron los 

pesos totales, la longitud inicial y final de los 

organismos, así como la supervivencia.   

Resultados. Con el alimento ABKELP® se registró 
una tendencia en el aumento de peso  y la longitud de 
los abulones respecto a los datos iniciales (Tabla 1 y 
2). La mortalidad de estos organismos fue muy baja, 
observándose una pérdida del 2 al 3 % en todos los 
tratamientos. 
 
 
 

Tabla 1. Peso ganado (g) durante las mediciones de cada 
tratamiento. 

 
*Peso total de los abulones por tratamiento. 
 
Tabla 2. Longitud de los abulones al inicio y final del experimento. 

 

 
Conclusiones. Con los resultados obtenidos 
podemos concluir que el alimento ABKELP® es viable 
para alimentar los abulones Haliotis fulgens. Sin 
embargo, es necesario continuar y replicar el estudio 
para poder obtener resultados más robustos y dar 
seguimiento durante la etapa adulta del abulón.  
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Tratamiento 

Peso (g) * 

15 de 
junio 

30 
de 

junio 

15 de 
julio 

31 de 
julio 

Navicula inserta 7.23 6.93 7.53 7.55 

ABKELP® 7.17 8.11 11.93 13.15 

Combinado 7.43 7.75 10.97 12.42 

Tratamiento Longitud (mm) 

Inicio Final 

Navicula inserta 7.60 ± 0.85 7.71 ± 0.77 

ABKELP® 7.75 ± 0.82 9.03 ± 0.93 

Combinado 8.2 ± 0.80 8.59 ± 0.91 
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Introducción. Existen fuentes de contaminación en
los productos lácteos que se alcanzan por dos vías: la
vía mamaria y medio externo. La vía mamaria se da
cuando los microorganismos se adhieren a la piel de
la ubre de la vaca y posteriormente al ordeño,
entrando atreves del esfínter del pezón y también
puede causar enfermedad sistémica que infecta la
ubre, y por el medio externo puede ocurrir después de
haber sido extraída de la glándula mamaria. Los
utensilios, tanques de almacenamiento transportes e
incluso el personal que manipula la leche. Objetivo
de este estudio determinar la presencia de coliformes
totales en productos lácteos de dos queserías.

Metodología. El estudio fue transversal, comparativo,
observacional y descriptivo Se evaluó el
procesamiento así como los productos lácteos en dos
queserías por tres días consecutivos de muestreo en
el municipio de Pajacuan, Michoacán. Los
aislamientos obtenidos se realizaron con el método
tradicional para identificación de coliformes totales.

Resultados. De las dos queserías muestreadas se
encontraron altos índices de coliformes totales en la
leche, como en el producto final que sale al mercado.
Entre los microorganismos que se encontraron
fueron los géneros de Klebsiella sp, Cromobacterium
y Escherichia coli, encontrados en la leche y los
productos de la quesería. No existiendo diferencias
estadísticas significativas en cuanto a grado de
contaminación entre las dos queserías, pero se hubo
diferencias significativas entre los 3 días de muestro
(Figura1).

Discusiones: No existe en el Municipio de
Pajacuarán, Michoacán, un verdadero control de
calidad de estos productos, por lo que la mayoría de
las veces se hacen sin ningún control sanitario, en el
cual los productores en muchas ocasiones, no
cuentan con elementos básicos para la elaboración
como el uso de agua potable de calidad , así como,

los lugares de trabajo deficientes y higiene
cuestionable del personal, los cuales son factores que
inciden en la salud de los consumidores, en caso de
que estos productos estén contaminados con
microorganismos patógenos.

Figura 1. Comparación del grado de contaminación de los
productos entre las dos queserías muestreadas en el municipio de
Municipio de Pajacuarán, Michoacán

Conclusiones. Los recuentos por coliformes totales
exceden los valores permisibles, comparando ambas
queserías, todos los productos analizados presentan
un alto grado de contaminación, lo que implica un
riesgo para la salud de los consumidores. Es
necesario que las queserías tengan mayores
cuidados en el procesamiento del producto.
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Madrid Prentice Hall. 2018 p. 980.
2.- Alais Ch. Ciencia de la leche. México: Compañía Editorial
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Introducción. Saccharomyces cerevisiae es una de 
las especies de levadura que se utiliza para la 
producción de cerveza artesanal en México y el mundo. 
La creciente demanda de productos con nuevas 
propiedades organolépticas han abierto la puerta para 
una búsqueda de nuevas levaduras. Para ello, se han 
caracterizado nuevas cepas de S. cerevisiae [1]. Las 
especies no-Saccharomyces aportan características 
organolépticas positivas por el tipo de metabolitos que 
liberan durante la fermentación [2]. El uso de cepas de 
ambientes no cerveceros, como pueden ser las 
bebidas tradicionales fermentadas, ayudará a obtener 
cervezas con nuevos sabores y aromas. 
El objetivo de este tabajo fue caracterizar cepas de 
levaduras aisladas de ambientes no cerveceros que 
lleven a cabo una fermentación del mosto de cerveza. 
 
Metodología. Se utilizaron 10 cepas de levaduras de 
la colección del Laboratorio de Biotecnología de la 
Universidad de Guadalajara. Para la caracterización 
de las cepas se utilizó maltosa (3%) como única 
fuente de carbono y la tolerancia al lúpulo [3] a 
diferentes concentraciones (0, 10, 30 y 50 IBU´s) (1 
IBU = 1 mg de ácido iso-alfa/L de cerveza) [3]. El 
inóculo se preparó en GPY, se ajustó a una DO de 
A600 = 0.3 y la incubación fue a 30ºC por 7 días. Se 
evaluó el crecimiento de las cepas por DO a A600 y la 
capacidad de fermentación de la maltosa y lúpulo por 
la presencia o ausencia de gas en el interior de la 
campana Durham.  
 
Resultados. Los resultados obtenidos de las cepas 
que lograron un crecimiento y fermentación en el mosto 
con cebada y lupulo se muestran en la Tabla 1. En 
general las cepas de S. cerevisiae aisladas de cerales 
lograron un crecimiento y fermentación del mosto de 
cerveza. Cabe mencionar que las cepas de S. 
cereviusiae que no fermentaron el mosto de cerveza 
fueron una de vino, la ZA18 y la 19TJ  aislada de tejuino  
(Tabla 2). Las dos cepas no-Saccharomyces 
evaluadas, 17H (Hanseniaspora opuntiae) y 3C 
(Clavispoara lusitaniae) lograron un crecimiento en el 
mosto de cerveza pero no se detectó alguna actividad 
fermentativa.  
 

 
Tabla 1. Caracterización de cepas de S. cerevisiae en mosto de 

cerveza. 
Cepa Origen Crecimiento (A600) y fermentación 

en mosto de malta y lúpulo (IBU). 
[0] [10] [30] [50] 

2TJ Tejuino 
(Maíz) 

2.72 
++* 

2.80 
+++ 

4.48 
++++ 

6.56 
++++ 

7TJ Tejuino 
(Maíz) 

2.00 
+ 

2.40 
++ 

3.28 
+++ 

1.92 
+ 

26TJ Tejuino 
(Maíz) 

4.88 
+++ 

4.56 
++ 

6.8 
++++ 

2.72 
+ 

30TJ Tejuino 
(Maíz) 

2.88 
+ 

2.48 
+ 

4.64 
++ 

2.00 
+ 

20 Chicha 
(Maíz) 

1.84 
+ 

2.64 
++ 

0.96 
++ 

3.04 
+ 

CHA Mezcal 
(Agave) 

1.68 
+ 

2.72 
+ 

1.44 
+ 

1.04 
+ 

  *Fermentación de la malta de cebada y lúpulo:  - negativa, + poca,    
    ++ regular, +++ buena, ++++ alta. 
 
 

Tabla 2. Crecimiento de cepas de Saccharomyces cerevisiae y 
cepas non-Saccharomyces en mosto de cerveza. 

Cepa Especie Origen Crecimiento (A600) en mosto 
de malta y lúpulo (IBU). 

[0] [10] [30] [50] 
19TJ S. cerevisiae Tejuino 

(Maíz) 
2.64 4.48 0.88 2.08 

ZA18 S. cerevisiae Vino 
(Uva) 

1.20 1.04 3.60 2.24 

17H Hanseniaspo
ra opuntiae 

Tepache 
(Piña) 

0.03 0.08 1.44 1.76 

3C Clavispora 
lusitaniae 

Tequila 
(Agave) 

1.68 0.40 1.20 1.84 

 
Conclusiones. Las cepas aisladas de bebidas 
fermentadas con cereales como fuente de carbono 
presentaron una mayor fermentación en comparación 
con las cepas aisladas de frutas o de agave. 
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Introducción. El selenio (Se) es un micronutriente 
esencial para la mayoría de los organismos vivos y ha 
sido identificado como selenocisteína (Sec) en el sitio 
activo de varias selenoproteínas. Las bacterias ácido 
lácticas (BAL) han demostrado incorporar Se 
inorgánico en su metabolismo transformándolo en 
Sec. La ruta a través de la cual las BAL logran esta 
transformación ha sido poco estudiada. Se sabe que 
dos genes presentes en el genoma de algunas BAL, 
selD y selA, están involucrados en el metabolismo del 
selenio y su incorporación a las proteínas [1, 2].  
El objetivo de este trabajo fue demostrar la presencia 
de cysK en la ruta de síntesis de Sec y la ausencia de 
los genes selA y selD en Enterococcus faecium 
ABMC-05.  
 
Metodología. Enteroccosus faecium ABMC-05 con el 
número de entrada OL413240 en el NCBI se cultivó 
en un medio enriquecido con la concentración mínima 
inhibitoria de selenito de sodio (80 y 184 mg/L) y se 
determinó el grado de bioconversión a selenocisteína 
por RP-HPLC. La presencia de los genes selD, selA y 
cysK se determinaron mediante una amplificación por 
PCR utilizando ADN genómico. Los iniciadores SelA 
y CysK se diseñaron a partir de secuencias consenso 
de Enterococcus faecium (Figura 2A) utilizando un 
algoritmo en lenguaje Python. Los iniciadores de SelD 
se realizaron con secuencias de Enterococcus sp.	
 
Resultados. El cromatograma del estándar de Sec y 
las muestras a diferentes concentraciones (Fig 1) 
indicó que E. faecium ABMC-05 es capaz de 
biotransformar Se inorgánico en Sec 
independientemente de la concentración inicial de Se 
en el medio.  Sin embargo, los genes selD y selA no 
no amplificaron por PCR. Lo cual indicó que Se se 
incorporó a la Sec a través de una vía alterna a la 
síntesis de selenoproteínas. Debido a la ausencia de 
SelD y SelA, se realizó un estudio in silico para 

determinar una ruta alterna de incorporación del Se 
en Enterococcus faecium, ya que en E. coli, la O-
acetilserina sulfhidrilasa (CysK) puede generar Cys y 
Sec como aminoácido libre a partir de sulfuro (HS) y 
seleniuro (HSe), respectivamente. Como resultado, 
se encontró que los dos iniciadores probados para 
cysK amplificaron por PCR (Fig 2).  

 
Fig. 1. Cromatograma de carboximetil-selenocisteína como 
estándar de Sec y células de enterococcus faecium ABMC-05 
expuestas a 80 y 184 mg/L Na2SeO3 después de 120 h de 
incubación. 

 

 

 

 

Fig. 2. A) Análisis filogenético de probabilidad máxima (ML) de los 
genes cysK y selA para cepas de Enterococcus faecium basado en 
secuencias de nucleótidos disponibles en GenBank. B) fragmentos 
del gen cysK de 509 (carril 2) y 499 (carril 3) pb, respectivamente, 
obtenidos con los primers: cysK_c2F (5´-
TAATCATCGTGATGCCTGAGAC-3´), cysK_c2R1 (5´-
TTCTTTTCGCCCAACTTCTCT-3´) y cysK_c2R2 (5´-
CCAACTTCTCTAGCTGTTTCCA-´3) 

Conclusiones. La presencia del gen cysK en 
Enterococus faecium ABMC-05 indicó otra posible ruta 
para producir Sec como aminoácido libre, aún no 
estudiada en especies de Enterococcus. 
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Introducción. La enfermedad celíaca es una afección 
autoinmune donde los anticuerpos reaccionan al gluten 
(1). El gluten son proteínas insolubles en agua 
presentes en granos como el trigo, que contribuyen a 
formar las redes que generan la estructura y 
características deseables del pan (2). Dado que su 
presencia implica un problema para los celiacos se han 
buscado alternativas como el uso de harinas libres de 
gluten para la elaboración de panes.  Es por esto que, 
el objetivo del presente trabajo es elaborar un pan a 
base de harina de quinua y harina de residuo de la 
elaboración de cerveza adicionando sustitutos de 
gluten para obtener un productor de propiedades 
similares a las de un pan a base de harina de trigo. 
 
 

Metodología. Se realizó un diseño de mezclas para 
establecer las proporciones de harina de quinua y 
residuo cervecero, la mezcla con mejores proporciones 
se utilizó como base para la adición de los sustitutos de 
gluten. Mediante otro diseño de mezclas se estableció 
la proporción de sustitutos de gluten. La 
microestructura y calidad de la miga de pan se evaluó 
mediante análisis de imagen utilizando el programa 
ImageJ. 
 
Resultados.  

Cuadro 1. Proporción de harinas de quinua y cebada y 
características principales del pan 

Proporción  75% quinua, 
25% cebada 

90% quinua 
10% cebada 

95% quinua 
5% cebada 

Imagen 

   
Notas Quebradizo, 

corteza muy 
oscura e 
irregular 

Menos 
quebradizo, 

color y 
corteza 

uniforme 

Quebradizo, 
menor 

extensibilidad 

Volumen 64.38±3.2 66.67±0.77 60±3.42 

 

En el Cuadro 1, se puede observar la proporción 
adecuada de harinas libres de gluten es de 90% harina 
de quinua y 10% residuo cervecero 

 

En la Figura 2 se puede observar un incremento en el 
volumen del pan de quinua y cebada tras la adición de 
sustitutos de gluten (clara de huevo y almidón ceroso) 
comparados con el pan sin adición de los mismos 
(figura 1). Asimismo, se obtuvieron panes con mayor 
extensibilidad luego de la incorporación de almidón 
ceroso en el pan. El análisis de la microestructura  

 
Conclusiones. Se obtuvo un pan a base de harina de 
quinua y cebada cervecera con mejoras significativas 
al adicionar clara de huevo y almidón ceroso. De este 
modo, se logró obtener una alternativa para las 
personas que padecen alguna intolerancia al gluten y 
una posible solución a la gran producción de residuos 
cerveceros. 
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Figura 1. Pan de quinua y 
cebada sin adición de 
sustitutos de gluten.  

Figura 2. Pan de quinua y 
cebada adicionado con clara 
de huevo y almidón ceroso. 
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Introducción Arthrospira platensis, Arthrospira 
fusiformis y Arthrospira maxima son especies de algas 
cianobacterias conocidas como espirulina. En Mexico, 
Arthrospira maxima era la espirulna que consumían los 
aztecas y la llamaban “Tecuitlatl”. Actualmente, es muy 
estudiada y consumida, por su alto contenido de 
proteína y actividad biológica que presenta como 
antioxidante, antiviral, antimicrobiana, anticancer, 
antiglicémica, antihiperlipídica, antihipertensiva, etc. (1, 
2). Dependiendo de las condiciones de cultivo y la 
especie de espirulina, su contendio de proteína varía 
del 50 al 70 %, por lo que está considerada como una 
potencial fuente de proteína que podría suplir 
necesidades en poblaciones con desnutrición, así 
como ser un suplemento alimenticio para la población 
en general. El contenido de proteínas de la espirulina 
es de 50-70%, sin embargo, la digestibilidad de las 
proteínas es un factor de calidad muy importante, por 
lo que en este estudio se evaluó la digestibilidad in vitro 
de las proteínas de la espirulina (1). 
 
Metodología. Se usó Arthrospira maxima (donada 
por la asociación “NanoMex espirulina” en Tlaxcala, 
Tlax.). Se hizo un fraccionamiento secuencial de las 
proteínas por solubilidad, iniciando con suspensión de 
espirulina en agua 0.9% p/v para albúminas, se usó el 
sedimento para obtener las globulinas (Na2SO4 0.4 
M), luego glutelinas (agua pH 11) y finalmente 
prolaminas (etanol 70%) (1). La digestibilidad se 
evaluó en cada solución proteíca por el método con 
pepsina (3), (con modificación en la técnica de 
cuantificación de proteína,  antes y después de 
incubar cada muestra a pH 2 con pepsina 24 h/45ºC, 
se determinó la protína por el método de Bradford (4) 
y por peso de proteína precipitada con TCA 5%). 
 
Resultados. Las albúminas mostraron el mayor 
rendimiento, siendo muy bajo el obtenido para 
globulinas y glutelinas, las prolaminas no se lograron 
obtener, por lo que se pudo determinar la 
digestibilidad de la espirulina, albúminas, globulinas y 
glutelinas. La espirulina usada presenta 61.6% de 
proteína cruda (1). En la Figura 1 se muestra la 

digestibilidad de las proteínas de la espirulina y de las 
fracciones proteicas obtenidas, se observó que con la 
digestibilidad in vitro con pepsina se tuvo en general 
valores de aprox. 80.0%, independientemente del 
método de cuantificación de proteínas antes y 
después de la digestión. 

 
Fig. 1. Digestibilidad de las proteínas de espirulina. 
 

Conclusiones. La espirulina tiene un elevado 
contenido de proteína, las cuales están representadas 
principalmente por las albúminas; todas las proteínas 
presentaron un elevado valor de digestibilidad, lo cual 
muestra su buena calidad nutrimental. 
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Introducción. La espirulina (Arthrospira máxima) 
crece en cuerpos de agua tropicales y subtropicales 
con elevados niveles de carbonato y bicarbonato y pH 
alto. Su composición química depende de las 
condiciones de cultivo. Por su elevado contenido de 
porteínas (50-70%) se ha considerado como una 
excelente alternativa para poblaciones con 
desnutrición, pero además, actualmente se le han 
atribuido diversas actividades biológicas como 
antioxidante, antiviral, antimicrobiana, anticancer, 
antiglicémica, antihiperlipídica, antihipertensiva, etc. (1, 
2). Por otro lado, se ha observado que la actividad 
antioxidante de las proteínas es mayor en péptidos de 
peso molecular. Por lo que en este estudio se 
fraccionaron las proteínas de la espirulina con base en 
su solubilidad y se determinó su actividad antioxidante 
después de la hidrólisis con pepsina. 
 
Metodología. Se usó Arthrospira maxima (donada 
por la asociación “NanoMex espirulina” en Tlaxcala, 
Tlax.). Se hizo un fraccionamiento secuencial de las 
proteínas por solubilidad, iniciando con suspensión de 
espirulina en agua 0.9% p/v para albúminas, se usó el 
sedimento para obtener las globulinas (Na2SO4 0.4 
M), luego glutelinas (agua pH 11) y finalmente 
prolaminas (etanol 70%). La digestibilidad se llevó a 
cabo en cada solución proteíca por el método con 
pepsina (proteína antes y después de incubar cada 
solución a pH 2 con pepsina 24 h/45ºC, determinada 
por Bradford (3) y por peso de proteína precipitada 
con TCA 5%). La actividad antioxidante se determinó 
por los métodos de ABTS y DPPH en la espirulina y 
en cada fracción obtenida, se calculó el IC50 (mg/mL), 
siendo la cantidad de muestra necesaria para inhibir 
el 50% del radical libre (2). 
 
Resultados. La espirulina usada tiene un 61.6% de 
proteína cruda (1). El mayor rendimiento fue obtenido 
en las albúminas, y valores muy bajos de globulinas y 
glutelinas, no se obtuvieron prolaminas. En general, 
la digestibilidad de las proteínas en la espirulina y en 
cada fracción fue de aproximadamente del 80%. En la 
Tabla 1 se muestran los valores de IC50 de cada 

muestra obtenida por los métodos de ABTS y DPPH. 
Se observaron valores mas bajos de IC50 por el 
método de DPPH que con el método de ABTS. La 
espirulina mostró los valores mas bajos de IC50 por 
ambos métodos, lo cual sugiere que las proteínas de 
la espirulina presentan actividad antioxidante aún 
después de su digstibilidad.  

Tabla 1. Actividad antioxidante de las proteínas de la espirulina 
después de su digestibilidad in vitro. 

Fracción 
digerida 

ABTS DPPH 

IC50 (mg/mL) 

Espirulina 2.40±0.15 0.57±0.04 
Albúminas 5.16±0.19 1.58±0.02 
Globulinas 9.12±0.25 3.60±0.05 
Glutelinas 3.04±0.09 3.97±0.07 

 
Conclusiones. Las proteínas de la espirulina además 
de tener una digestibilidad elevada, presentran 
actividad antioxidane aún después de la digestibilidad, 
por lo que además de ser una excelente fuente de 
proteína, presentan actividad antioxidante en beneficio 
de las personas que la consumen.  
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Introducción. Los compuestos bioactivos son 
sustancias que están en pequeñas cantidades en 
alimentos y en el cuerpo humano trae beneficios a la 
salud. Diversos compuestos fenólicos y metilxantinas 
son ejemplos que se encuentran en el cacao. La 
fermentación y el secado del grano influyen en gran 
manera en su reducción (1,2).  
El objetivo del trabajo fue evaluar el contenido total de 
fenoles, flavonoides, metilxantinas y actividad 
antioxidante en seis clones de cacao durante la 
fermentación, así como caracterizar cambios 
fisicoquímicos y vibracionales (grasa). 
 
Metodología. Se utilizaron 4 clones de cacao 
desarrollados por el INIFAP Huimanguillo, Tabasco:  
C1, C4, C8, C9, y dos cultivares nativos: Criollo y 
Guayaquil. Se utilizó micro-fermentación por inserción 
de lotes. El inicio de fermentación se consideró el punto 
inicial (T0), primer volteo a 48 horas (T48),  segundo 
volteo a 96 horas (T96) y el ultimo a 120 horas (T120). 
La Tabla 1 muestra las determinaciones y referencia. 

Tabla 1: Determinaciones realizadas 

Determinación Referencia 

pH, Acidez total (3) 

Índice de fermentación (4) 

Contenido de fenoles totales (CFT),  
Flavonoides (FT), DPPH y ABTS.  

(5) 

Theobromina y Cafeína (6) 

Cambios vibracionales Espectrofotometría 
FT-IR 

Resultados. Los valores obtenidos de CFT y FT 
(Figura 1) mostraron un incremento en todos los 
materiales evaluados durante la fermentación. La CC 
por la prueba de ABTS y DPPH (Figura 2) no mostró  
diferencias al final de la fermentación. La prueba 
FRAP si mostró diferencias significativas (p<0.05) 
entre clones. Respecto a TH los clones disminuyeron 
después de la fermentación entre 5 y 27%. Para CA, 
la reducción fue entre 3 y 26% (Figura 3). El pH 
disminuyó y se correlacionó con la acidez total 
durante la fermentación. El IF mostró diferencias 
significativas entre los clones y nativos. El clon C9 
alcanzó un valor de uno (IF) a partir de las 96 horas, 
por lo que teóricamente se puede detener en este 
tiempo la fermentación. La caracterización por 
análisis de FT-IR ATR con análisis multivariado 

mostró con el análisis de cargas y puntuaciones cinco 
señales (2919, 2852, 1743, 1418, 1159 cm-1) que 
contribuyen para la diferenciación de grasa en los 
clones de cacao utilizados (Figura 4). 

 
Figura 1: Contenido Total de 
Fenoles (CFT) y Flavonoides 
(FT) antes y después de la 

fermentación. 

Figura 2: Capacidad de 
captura (CC) antes y 
después de la fermentación. 

  

Figura 3: Contenido de 
Teobromina (TH) y Cafeína (CA) 
antes y después de la 
fermentación. 

Figura 4: Gráfico de carga 
del modelo PCA de muestras 
de grasa. 

Conclusiones. Los cambios de CFT y FT no se 
correlacionaron con la actividad antioxidante (CC por 
ABTS y DPPH). La CC por los métodos evaluados 
mostraron diferencias significativas, por lo que la 
composición química del cacao influye de forma 
determinante y se requiere estudios puntuales para 
atribuir la actividad antioxidante. El estudio de FT-IR 
encontró señales para diferenciar grasa entre los 
clones y se busca correlacionar señales con 
propiedades fisicoquímicas. 
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Introducción. El cultivo del hongo Pleurotus sp. ha 
sido analizado en un sin número de sustratos, algunos 
de los cuales contienen residuos de cosecha o 
postcosecha (1, 2). De todos estos sustratos, a 
excepción de la biomasa que se utiliza como 
subproducto en la agricultura o la silvicultura, la mayor 
parte se considera residuo que carece de valor 
económico en el entorno en que se producen y su 
acumulación suele provocar problemas ambientales 
(3).  
Actualmente la evaluación de sustratos 
agroindustriales empleados en la producción de 
hongos comestibles no es estadísticamente confiable, 
por lo que es indispensable el desarrollo de 
metodologías útiles y eficientes para realizar dicha 
evaluación. 
 
Metodología. Empleando agar como matriz para el 
medio semisintético, se probó sustrato agroindustrial 
pulverizado único o en combinación para determinar 
cualitativamente (radio de crecimiento) el nivel de 
invasión micelar del sustrato y tener así un parámetro 
de eficiencia en la producción de P. ostreatus. Los 
sustratos y las proporciones empleadas fueron: SM1 
(Paja 100%), SM2 (Aserrín 100%), SM3 (Sargazo 
100%), SM4 (Paja 50%/Aserrín 50%), SM5 (Paja 
50%/Sargazo 50%), SM6 (Aserrín 50%/Sargazo 50%), 
SM7 (Paja 25%/ Aserrín 75%), SM8 (Paja 75%/Aserrín 
25%) Y SM9 (Bagazo De Café 100%). El medio fue 
preparado en placas Petri. Cada placa se inoculo con 
un grano de trigo invadido con micelio de P. ostreatus. 
 
Resultados. Se realizaron ensayos para la 
formulación de un medio de cultivo semisintético que 
servirá como herramienta en la evaluación de sustratos 
para la producción de P. ostreatus. Se probaron 
distintas concentraciones de agar (de 0.25 - 2%) y de 
sustrato (de 1 - 15%); debido a problemáticas como 
poca fluidez a la hora de manipular el medio y a la 
sedimentación del sustrato en las placas, se determinó 
que la mejor formulación fue la de 0.5% de agar y 10% 
de sustrato. 
Con el registro de crecimiento radial en todos los 
medios empleados durante la etapa vegetativa del 

hongo se obtuvo una curva de crecimiento; la 
pendiente de cada curva se definió como el valor de la 
velocidad de crecimiento (µm/hrs). Este valor 
proporciono la información para poder inferir la 
eficiencia de cada sustrato para producir P. ostreatus; 
bajo las condiciones experimentales empleadas el 
medio SM10 es el menos eficiente para producir 
micelio mientras que el medio SM6 fue el más eficiente 
(Fig. 1). 
 

 
Figura 1. Eficiencia de crecimiento de P. ostreatus en diferentes 
sustratos. La eficiencia se determinó a través de la velocidad de 
crecimiento (µm/hrs) de P. ostreatus en cada sustrato empleado. 

 
Conclusiones. Mediante la metodología desarrollada 
es posible evaluar de manera confiable la eficiencia 
con que los sustratos son invadidos por el micelio, lo 
anterior infiere una mayor producción de hongos 
comestibles en la etapa de reproductiva o de 
fructificación. 
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Introducción. Los nanomateriales (NMs) de óxidos 
metálicos, como las nanopartículas (NPs) de óxido de 
Zinc (ZnO) son frecuentemente utilizados como un 
ingrediente eficaz para prolongar la conservación y la 
vida útil de los alimentos. Por otro lado, la información 
disponible para el consumidor en los envasados de 
alimentos describe al ZnO como “tamaño de partícula 
fina” o “ZnO precipitado finamente dividido”, omitiendo 
la cantidad y forma del ZnO que es ingerido por el 
comprador. Se ha reportado en diversos estudios3,4,5 

que los alimentos ingeridos con NPs inorgánicas 
añadidas pueden tener un impacto toxicológico 
importante en el sistema digestivo. Es por ello que es 
necesaria una completa caracterización fisicoquímica 
de las NPs de alimentos comerciales de uso común, 
entre ellos el sustituto de leche materna o fórmula 
infantil. Caracterizar las NPs de ZnO ingeridas por los 
infantes nos permitirá tener, a primera aproximación, 
una idea del impacto que este material puede llegar a 
tener en el sistema digestivo. 
Por lo cual el objetivo de este trabajo es desarrollar una 
metodología para el aislamiento de las NPs ZnO 
provenientes de la fórmula infantil (leche en polvo) y 
caracterizar sus propiedades fisicoquímicas. 
 
Metodología. La metodología empleada consiste en 
dos fases, aislamiento del ZnO y caracterización. Para 
la fase de aislamiento se utilizó la extracción de puntos 
de nube (CPE), como procedimiento para separar NPs 
ZnO de la fórmula infantil. Esta técnica permite la 
formación de micelas mediante el uso de un 
tensioactivo (TX-100), para promover la separación de 
un metal en particular2,3,4 (e.g ZnO) del resto de los 
elementos constituyentes de la fórmula infantil. En la 
fase de caracterización se empleó microscopía 
electrónica de transmisión (TEM), espectroscopía 
ultravioleta-visible, dispersión dinámica de luz (DLS) y 
espectroscopía de emisión óptica de plasma de 
acoplamiento inductivo (ICP-OES). 
 
Resultados.  

 

 
Fig. 1. Caracterización por microscopía electrónica de transmisión 
(TEM). a) NPs generadas por el método CPE provenientes de la 
fórmula infantil con un tamaño promedio de 6.3 nm. b) NPs ZnO 
prístinas de Sigma Aldrich con una distribución de tama;o promedio 
de 100 nm. 
 
Tabla 1. Caracterización por espectroscopía de emisión atómica 
con plasma de acoplamiento inductivo (ICP-OES). 
Concentraciones de la caracterización del aislamiento de Zn 
proveniente de la fórmula infantil mediante el método CPE. 

Tipo de Muestra Concentración 

[𝒎𝒈𝒁𝒏++/g 
Fórmula] 

Porcentaje 
% 

Pellet + Sobrenadante 39.38 100 

Sobrenadante 38.38 97.5 

Pellet 0.986 2.5 

 
Tabla 2. Caracterización por espectroscopía de emisión atómica 
con plasma de acoplamiento inductivo (ICP-OES). Comparación de 
cantidad reportada de Zn en la lata de la fórmula infantil comercial 
y la cantidad de Zn aislada por el método CPE. 

 
Masa 

Cantidad reportada 
de Zn en la lata de la 

fórmula Infantil 
[𝒎𝒈𝒁𝒏++/g Fórmula] 

Cantidad de Zn aislada 
y caracterizada por ICP-

OES 

𝒎𝒈𝒁𝒏++/g Fórmula] 

100 g 46 39.38 

 
Conclusiones. Se optimizó y estableció el CPE con el 
tensioactivo TX-100 para la separación de ZnO del 
sustituto de leche materna (fórmula infantil). La 
solubilidad del ZnO no se vio afectada por los 
dispersantes utilizados para el CPE. Estos resultados 
serán útiles para comprender la toxicidad de las NPs 
ZnO en el sistema gastrointestinal infantil. 
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Introducción. Tabasco es el principal productor de 
cacao en México; en la poscosecha se generan dos 
residuos, la mazorca del fruto y la cascarilla después 
del tostado. Estos residuos son ricos en compuestos 
lignocelulósicos (CL), terpenoides, fenoles (CFT), 
flavonoides (FT), ácidos, aminoácidos, fibra, pectina, 
metilxantinas y compuestos bioactivos (CB) (1), que 
merecen ser recuperados para su aprovechamiento en 
las industrias de alimentos, cosmética, farmacéutica y 
para la generación de biocombustibles. 
El objetivo de la investigación es valorar compuestos 
de valor agregado a partir de biomasa de cacao. 
Metodología. Se analizó biomasa de mazorca y 
cascarilla de cacao. Las muestras fueron pretratadas 
mediante lavado, secado y se tamizaron (# 40) para 
obtener polvos. Se caracterizó con análisis proximal 
(AP), determinación de extraíbles (2) y pectina, 
determinación de bioactivos: fenoles totales (3), 
flavonoides totales (4), teobromina y cafeína (5), y 
caracterización por FT-IR.  
Resultados. En la Tabla 1 se presenta el AP. La 
diferencia de humedad es atribuida al tostado del 
grano, puesto que la cascarilla se obtiene después de 
éste y la mazorca es una estructura compleja con 
diferentes propiedades físicas. La diferencia en el CC 
varía por la fisiología de esta región del fruto, la 
variedad y zona de producción. 

Tabla 1. Análisis proximal de la biomasa de cacao 

Variable Mazorca (%) Cascarilla (%) 

Humedad (H)  10.173 ± 0.25 6.673 ± 0.25 
Ceniza (CC) 6.784 ± 0.45 8.323 ± 0.49 
Proteína (P) 6.426 ± 0.07 ND 
Grasa (GC) 3.733 ± 0.01 20.347 ± 0.10 

Fibra (FB) 71.553 ± 3.34 ND 
ND: No determinado 

La GC es mayor en la cascarilla, porque durante el 
tostado la GC del grano migra a la cascarilla. Por la 
estructura de la biomasa, se observan cantidades 
particulares de extraíbles (Tabla 2). Se aprecia el 
contenido de pectina en la mazorca, el cual puede 
convertirse en furfural, cuya utilidad es para 
producción de resinas, plásticos, pesticidas, 
medicamentos y disolventes. El análisis de CB 
muestra que la mazorca presenta cantidades 
importantes de CFT, FT y metilxantinas por lo que es 
posible explorar métodos eficientes de separación. 
 

Tabla 2. Determinación de bioactivos en biomasa de cacao 

Variable Mazorca (mg/g) Cascarilla (mg/g) 

Extraíbles totales 11.45  0.870 31.97  6.370 

Fenoles totales 36.16  0.001 1.12  0.001 

Flavonoides totales 2.16  0.010 0.90  0.007 

Teobromina 20.93  0.002 15.85  0.002 

Cafeína 32.52  0.003 0.80  0.009 

Pectina 23.43  0.127 ND 
ND: No determinado 
En la Fig.1 se observan diferencia en las señales de 
2849-2903 cm-1, atribuidas la cantidad de GC, lo que 
se corroboró con el análisis proximal. La señal intensa 
en 1733 cm-1 puede estar asociada a ácidos 
orgánicos en la cascarilla, debido al proceso de 
fermentación. Las señales entre 1529-1095 cm-1 
muestran la presencia de compuestos aromáticos y 
en presencia de 1028 cm-1 se asocia a la existencia 
de lignina y alcoholes. 

 
Fig. 1. Espectro vibracional del polvo de cascarilla y mazorca de 
cacao. 

Conclusiones. La biomasa de cacao es una fuente de 
compuestos de valor agregado (bioactivos, P, GC y 
FB), importantes en la economía y la sostenibilidad 
ambiental, lo que permite el uso de biomasa renovable 
para generar productos de mayor valor y demanda. 
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Introducción. Saccharomyces cerevisiae se ha 
considerado históricamente como la levadura esencial 
para la panadería debido a su alta capacidad de 
fermentar los carbohidratos presentes en la masa. Sin 
embargo, en los últimos años se ha logrado aislar e 
identificar otros géneros de levaduras que pueden 
presentar actividades enzimáticas que contribuyen no 
sólo a la obtención de productos innovadores con un 
perfil sensorial diferenciado, sino que también 
promueven el carácter funcional de los alimentos al 
ejercer efectos benéficos sobre salud humana. La 
fermentación húmeda espontanea del café es una 
matriz ideal para el aislamiento de este tipo de 
levaduras no convencionales debido a la diversidad de 
la microbiota presente. Debido a esto, el objetivo del 
presente estudio se centró en aislar, caracterizar, 
seleccionar e identificar levaduras presentes en la 
fermentación del café, que presenten actividades 
enzimáticas útiles para la fermentación de la masa 
madre por medio de la detección de actividades 
enzimáticas de interés  
 
Metodología.  Se emplearon técnicas microbiológicas 
clásicas para aislar las levaduras presentes en la 
fermentación húmeda del café en beneficios ubicados 
en el municipio de Xico y Huatusco, en el estado de 
Veracruz. Posteriormente, estas levaduras se 
caracterizaron metabólicamente determinando 
actividades enzimáticas como: la actividad pectinolítica 
(1), proteolítica (2), fitásica (3), celulolítica (4) y 
amilolítica (5) las cuales tienen propiedades 
funcionales en la fermentación de la masa madre. Se 
identificaron bioquímica y genéticamente a las 
levaduras que presentaron todas las actividades de 
interés de manera simultánea. Finalmente, se 
seleccionaron para cultivos iniciadores de masa madre 
aquellas cepas que sean seguras para su uso en 
procesos alimentarios y se evaluó su capacidad 
leudante en la harina de trigo.  
 
Resultados.  Inicialmente se logró aislar un total de 80 
cepas de levaduras provenientes del municipio de Xico 

y 47 cepas provenientes de Huatusco. Se determinó la 
presencia de actividad pectinolítica, proteolítica, 
fitásica, celulolítica y amilolítica en medio de cultivo 
sólido. De las levaduras aisladas se encontraron cuatro 
levaduras que expresaron todas las actividades 
enzimáticas de interés identificadas como: Candida 
Tropicalis, Geotrichum klebahnii, Wickerhamomyces 
anomalus y Kluyveromyces lactis. De las cuales, W. 
anomalus y K. lactis cuentan con el estatus de 
presunción cualificada de seguridad (QPS) otorgada 
por la EFSA. Estas levaduras han sido aisladas de 
productos lácteos y otros procesos fermentativos como 
el de la masa madre. 

 
Fig 1.  Actividades enzimáticas de interés 

 
Conclusiones. Durante la fermentación húmeda del 
café se pueden aislar levaduras que presentan 
potencial biotecnológico en la industria alimentaria 
debido a que son seguras para su uso y son capaces 
de expresar actividades enzimáticas de interés en otros 
procesos fermentativos.  
Se seleccionaron las levaduras W. anomalus y K. 
lactis como cultivos iniciadores viables para la 
fermentación de masa madre.  
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Introducción. El continuo aumento de la población 
mundial trae consigo una mayor demanda de alimentos 
y piensos para la cría de  animales como fuente de 
proteína para humanos (1). La soya es un cultivo 
intensivo de gran valor nutricional, siendo esta la 
principal fuente de proteína para la alimentación animal 
en todo el mundo. Sin embargo, es un cultivo con alta 
demanda de recursos particularmente de  energía,  
agua,  agroquímicos y  suelo (2).  
La producción de insectos como fuente de proteína es 
considerada una alternativa alimenticia natural no 
convencional usada para la alimentación humana y 
animal. La larva de mosca soldado negro procesa 
desechos orgánicos, obteniendo así dos principales 
subproductos:  fertilizante agrícola y harina para 
alimentación animal.  Esta harina se caracteriza por su 
contenido  en proteína, lípidos y exhibe buen perfil de 
aminoácidos y ácidos grasos (3). 
 El conejo es es fuente de proteínas de excelente 
calidad, bajo en grasas, requiere de espacios 
pequeños y tiempos cortos para su crianza (4). 
El objetivo de esta revisión es proporcionar 
información sobre el potencial de la harina de larva de 
mosca soldado negro como sustituto de la harina de 
soya para un alimento balanceado para conejos. 
 
Metodología. Se realizó una revisión bibliográfica en 
distintas fuentes de información científica. Los artículos 
seleccionados presentan información sobre el uso 
potencial de la harina de Hermetia Illucens como 
insumo principal en la alimentación con conejos. 
 
Resultados. En la recopilación de información sobre 
las dietas para conejos con inclusión de harina de 
LMSN y sustitución parcial o completa de la harina de 
soya, el 90% de los autores utiliza soya para la 
elaboración de los piensos (Fig. 1). 
Por otro lado, se ha demostrado que la harina de larva 
de mosca soldado es un insumo alternativo al uso de 
soya por su alto contenido en lisina y metionina (Tabla 
1). Además, su contenido bromatológico permite 
formular alimentos balanceados para conejo. 
 
 

 
Fig. 1. Harinas más utilizadas en la elaboración de alimentos 
balanceados para conejo. 
 

 
Tabla 1. Tabla comparativa de Harina de LMSN y Harina de Soya 
de acuerdo a los Requerimientos Nutricionales del conejo. 

 
 
Conclusiones. De acuerdo con los resultados 
obtenidos en diferentes experimentos, existe un gran 
potencial en el uso de harina de LMSN como sustituto 
de la harina de soya como fuente principal de proteína 
debido a su composición química. Sim embargo, se 
recomiendan más estudios para evaluar la forma de 
inclusión de la harina de larva de mosca solado. 
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Proteína cruda (%) 15-18 60.63 44
Fibra cruda (%) 12-17 6.32 5.9
Lípidos (%) 2 15.01 1.9
Humedad (%) 12 7.64 12
Cenizas (%) 8 5.73 6.2
Lisina (%) 0.7 6.6 3.4
Metionina (%) 0.6 2.1 0.77
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Introducción. El trigo es el cereal cosechado más 
antiguo por el hombre, de mayor producción a nivel 
mundial, debido a su adaptación en diversos 
ambientes, siendo el aporten del gluten una de sus 
principales características, además de ser el único 
cereal que le otorga una miga abierta al pan (1). 
Mientras que, la cebada se clasifica como el quinto 
cereal más cosechado mundialmente, y el cuarto más 
cultivado en México, con un gran impacto económico, 
social y un alto valor nutricional (2). Usada en la 
industria cervecera, los residuos de este cereal 
ascienden al 85% del proceso. El bagazo de malta 
cervecera (BMC) contiene altos niveles de fibra y 
proteína, además de su alta disponibilidad y bajo costo, 
se puede considerar un subproducto muy atractivo de 
ser aprovechado (3). 
Por lo cual, este trabajo tiene el objetivo de evaluar el 
efecto de la adición de la harina de BMC y dos tipos de 
inóculo sobre las características tecno funcionales del 
pan de caja.  
 
Metodología. EL BMC fue recolectado de la cervecería 
“Hércules” en Querétaro, Qro, México. Se secó por 48 
h a 70°C y se molió y pasó por tamiz 80#. A la harina 
obtenida se le evaluó % de proteína, grasa total, 
humedad y cenizas. Se planteó un diseño factorial 2k 
(Tabla 1) evaluando el % de harina de BMC, el tiempo 
de fermentación de masa y el tipo de inóculo (Sc, 
levadura fresca; Mm C, masa madre de BMC, Mm T, 
masa madre de harina de trigo) sobre un pan de caja. 
A los panes, se les midió el volumen, color y actividad 
de agua, así como apariencia de la miga. Las masas 
con mejores características serán evaluadas mediante 
alveogramas y farinogramas para medir la tenacidad, 
extensibilidad, fuerza, índice de elasticidad, estabilidad 
y la capacidad de retención de agua. 

 
Tabla 1. Tratamientos experimentales 

Tratamiento 
Harina de BMC 

(%) 
Fermentación (min) Inóculo 

C 0 45 Sc 

1 5 60 Mm C 

2 15 30 Mm T 

3 15 30 Sc 

4 10 30 Mm C 

5 15 60 Mm T 

6 5 30 Sc 

7 10 45 Sc 

8 15 45 Mm C 

9 10 60 Mm T 

10 15 60 Sc 

11 5 45 Mm T 

12 5 30 Mm T 

 
Resultados. La caracterización bromatológica 
muestra una harina BMC con un contenido proteico de 
casi 20%, 70% más grasa y 80% más cenizas 
comparada con harina de trigo (4). Esto demuestra el 
atractivo nutrimental del residuo. 
 

Tabla 2. Pruebas bromatológicas de la harina de BMC 
Pruebas bromatológicas Contenido (%) 

Humedad (Base húmeda)  76.93 ± 1.48 

Humedad (Base seca) 3.487 ± 0.196 

Proteína 17.882 ± 1.829 

Cenizas 2.835 ± 0.054 

Grasas 4.603 ± 0.288 

 
La evaluación física muestra que la Aw no se ve 
afectada, mientras que el color y el volumen presenta 
variaciones comparada contra el control.  
 

Tabla 3. Evaluación física del pan después de los tratamientos 
experimentales  

Pruebas físicas 
Tratamientos experimentales 

TC T3 T6 T7 

Color 

L* 60 ± 6.14 
50.9 ± 
4.32 

63.6 ± 
5.48 

57.2 ± 
6.54 

a* 9.2 ± 2.68 
10.1 ± 
1.63 

7.3 ± 2.43 8.2 ± 2.72 

b* 
27.6 ± 
3.18 

23.1 ± 
1.28 

24.7 ± 
2.78 

24.1 ± 
2.72 

Actividad 
de agua 

Aw 
0.963 ± 
0.012 

0.959 ± 
0.016 

0.950 ± 
0.016 

0.954 ± 
0.017 

Volumen (m3) 
0.0006748 
± 0.0001 

0.0004666 
± 0.00003 

0.0006514 
± 0.00002 

0.0005657 
± 0.00002 

 
Conclusiones. El RMC es un subproducto 
potencialmente aprovechable como ingrediente dentro 
de la industria de la panificación. 
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Introducción. La pulpa de café (PC) y cáscara de 
cacao (CC) son coproductos agroindustriales ricos en 
sustancias como polifenoles, azúcares, proteínas y 
fibras (1). Estos residuos se utilizan para alimentación 
animal, para la producción de biogás y enzimas, 
extracción de compuestos polifenólicos (2). Presentan 
características antimicrobianas y antifúngicas.  
Este trabajo tiene como objetivo principal la 
caracterización de PC y CC por su actividad 
antimicrobiana, antifúngica y prebiótica. 
 
Metodología. Para la actividad antimicrobiana se 
utilizaron 9 cepas (E. coli, Salmonella sp, Salmonella 
typhimurium, Pseudomonas (P) fragilis, P. fluorescens, 
P. putida, Listeria monocitogenes Staphylococcus 
aureus y Bacillus subtilis), se inocularon en agar Muller-
Hilton con discos de papel impregnado de extractos 
etanólicos de PC y CC, como control positivo se utilizó 
cloranfenicol, tetraciclina y eritromicina. Para la 
actividad antifúngica se utilizó la técnica de difusión de 
agar con 4 cepas (Aspergillus niger, A. tamarii, 
A.versicolor y Penicillium commune) inoculadas en 
Agar papa dextrosa (PDA) con extractos etanólicos de 
PC y CC, como control positivo se usó Fluconazol, 
Metronidazol, Ketoconazol y control negativo PDA. 
Para la actividad prebiótica se realizaron 
fermentaciones con las cepas probióticas Lactobacillus 
(L) rhamnosus GG, L rhamnosus Rosell, L. casei 
Shirota y L. acidophilus, usando la cepa E. coli como 
cepa patógena (3). 
Resultados. Para la actividad antimicrobiana se 
muestran solo los resultados con mayor diámetro de 
halo de inhibición. Se determinó el  diámetro de halo de 
inhibición para PC y CC. El mayor halo se encontró 
para PC E. coli y para CC fue con Listeria 
monocitogenes como se muestra en la Tabla 1, estos 
valores son similares a los reportados por otros autores 
con valores de 7 a 10.3 mm para E. coli (4).  
Tabla 1. Diámetros de halos de inhibición para PC y CC. 

Cepa Pulpa de café 
(cm) 

Cáscara de cacao 
(cm) 

E. coli 0.67b±0.05 0.45c±0.07 

Listeria 
monocitogenes 

0.39c±0.05 0.52c±0.04 

A.E. b = diámetro mayor, existe diferencia significativa entre b y c  

Para la actividad antifúngica se buscó el menor 
diámetro el cual se obtuvo con PC y Penicilium 

comunae, el cual no presentó crecimiento como se 
muestra en la Tabla 2, otros autores tampoco reportan 
crecimiento de crecimiento para el mismo hongo 
hasta por 22 días (5).  
Tabla 2. Diámetros de crecimiento para actividad antifúngica. 

Cepa  Pulpa de café  Cáscara de cacao  

Penicilium 
comunae  ND

a

 0.13
b

±0.2 

Aspergilus 
niger ANH15 1.07

a

±0.3 1.2
a

±0.2 

Aspergillus 
versicolor  0.75

a

±0.4 1.1
b

±0.3 

Aspergillus 
tamarii V12367 0.45

a

±0.3 0.75
a

±0.2 

A.E. a = diámetro menor, existe diferencia significativa entre a y b 
para P. comunae   

Los índices de actividad prebiótica mayores se 
obtuvieron para la CC como se muestra en la Tabla 3, 
estos valores pueden compararse con lo reportado 
por autores que utilizan residuos agroindustriales 
como sustrato con valores de 0.33-1.63 (6) estos 
valores dependen de la selectividad por el sustrato.  
Tabla 3. Índices de actividad prebiótica. 

  Actividad Prebiótica   

  Cáscara cacao  Pulpa café  

L. rhamnosus GG 0.247 0.123 

L. rhamnosus Rosell 0.252 0.077 

L. casei Shirota 0.298 0.137 

L. acidophilus 0.262 0.128 

 
Conclusiones. Los resultados obtenidos nos indican 
que tanto la pulpa de café como la cáscara de cacao 
tienen un potencial para ser utilizados como 
prebióticos, antimicrobianos y antifúngicos.  
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Introducción. La pulpa de café (PC) y cáscara de 
cacao (CC), son el principal desecho de la industria 
cafetalera y cacaotera y representan un problema de 
contaminación ya que son utilizados como composta, 
para la extracción de minerales, polifenoles, cafeína y 
como adsorbente en la remoción de cromo (1). 
Recientemente se ha planteado su utilización como 
ingrediente funcional, debido a su capacidad 
antioxidante y su contenido de fibra y polifenoles (2). 
Este trabajo tiene como objetivo principal la 
caracterización de PC y CC como fuente de 
ingredientes funcionales.  
 
Metodología. A partir del análisis bromatológico se 
determinó humedad, cenizas, grasa, fibra y proteína, 
para fibra se utilizó un proceso enzimático-gravimétrico 
y el kit sigma Aldrich USA (3). Para el análisis 
fisicoquímico se cuantificó pH (3) y glucosa para lo cual 
se realizó una hidrólisis con ácido sulfúrico y 
posteriormente una cuantificación por HPLC usando 
una curva de calibración de glucosa de 0-5 g/L (4). Se 
cuantificaron polifenoles totales con un extracto 
etanólico y el reactivo de Folin-Ciocalteu y actividad 
antioxidante por ABTS, usando un extracto etanólicos 
de PC y CC y el radical 2,2-difenil-1-picrilhidracilo.   
 
Resultados. Las variables determinadas por el análisis 
bromatológico presentan valores mayores para la CC 
que en la PC como se muestra en la Tabla 1, lo cual es 
mayor a lo reportado por otros autores con valores de 
49 a 60 % (5)(6 esto puede deberse al tipo y condiciones 
de cultivo. 
 
Tabla 1. Análisis bromatológico de PC y CC. 

Variable medida Pulpa de café (%) Cáscara de cacao 
(%) 

Cenizas 8.4 ± 0.1 8.6 ± 0.4 

Humedad 11.5 ± 0.2 14.2 ± 0.2 

Grasa 10.2± 0.3 11.5 ± 0.5 

Fibra 63.9 ± 0.7 70.6 ± 0.5 

Proteína 1.2 ± 0.08 1.9 ± 0.1 

 
A partir del análisis fisicoquímico se encontró que la 
PC es más ácida que la CC y que esta segunda posee 
un contenido de glucosa mayor que la PC. Para la 

actividad antioxidante se encontró que la PC tiene un 
porcentaje de inhibición de actividad antioxidante 
mayor que la PC, así como la cantidad de polifenoles 
totales como se muestra en la Tabla 2, los polifenoles 
se encuentran en el rango reportado por otros autores 
con valores de de 2.13-9.77 mg eq de ácido gálico/g 
Ms (5)(6), por lo que podrían considerarse fuente de 
ingredientes funcionales. 
 
 
Tabla 2. Análisis fisicoquímico, actividad antioxidante y polifenoles 
totales de PC y CC.  

Variable medida Pulpa de café  Cáscara de cacao  

pH  6.04 ± 0.03 6.25 ± 0.02 

Glucosa (mg 
glucosa/g MS)  

269 ± 8 576 ± 6.5 

Inhibición (%) 81.7 ± 0.03 72.3 ± 0.02 

Polifenoles (gEq A. 
galico/100 g MS) 

0.312 ± 0.01 0.254 ± 0.004 

 
Conclusiones. Tanto la cáscara de cacao como la 
pulpa de café contienen una gran cantidad de fibra, así 
como polifenoles por lo que podrían considerarse 
fuente de ingredientes funcionales. 
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Introducción. Es conocido el rol de los antioxidantes 
para mitigar los efectos nocivos de los de radicales 
libres en el organismo. Las vísceras son ≈30 % de los 
residuos generados en la industria del pollo (1). Éstas 
son una fuente de proteínas, que en presencia de 
azúcares reductores y vía reacción de Maillard, nos 
permitirían obtener compuestos antioxidantes.  
El objetivo del presente estudio fue evaluar el potencial 
antioxidante del extracto proteico de vísceras de pollo 
glicado vía reacción de Maillard mediante sistemas 
proteína-glucosa. 
 
Metodología. Se extrajeron proteínas de vísceras de 
pollo (1), modificado (40% p/v; pH3; 3h; 150 rpm; 
60°C). Se determinó el contenido de proteína mediante 
el ensayo de Bradford (2). Se mezclaron una parte de 
extracto proteico con una, dos y tres partes de glucosa 
(p/p) (tabla 1). Las mezclas fueron calentadas 
mediante un horno de convección durante 12 horas y 
90 °C (3). Se determinó la huella química de los 
tratamientos mediante FTIR. Se determinó el potencial 
antioxidante mediante los ensayos FRAP, ABTS y 
DPPH. Análisis de los datos: ANOVA y test LSD Fisher, 
𝛼	= 0.05 (StatGraphics Plus). 
 

Tabla 1. Tratamientos 
Codificación Definición 

EPVP-0 Extracto proteico crudo 
EPVP-12 Extracto proteico calentado 
EPVP-G (1:1) Extracto proteico y glucosa proporción 1:1  
EPVP-G (1:2) Extracto proteico y glucosa proporción 1:2 
EPVP-G (1:3) Extracto proteico y glucosa proporción 1:3 

 
Resultados. La concentración de proteína del 
extracto analizado por Bradford fue de 2.33 mg/mL. 
En la figura 1 se muestran los picos de transmitancia 
característicos del EPVP y EPVP-G obtenidos. La 
banda de la Amida I, 1637 cm-1, presentó cambios en 
su intensidad que podrían estar relacionados con el 
desarrollo de productos de la reacción de Maillard. En 
la tabla 2 se detalla la mayor actividad antioxidante 
lograda en los tratamientos proporción 1:3 para todos 
los ensayos FRAP, ABTS y DPPH (0.51, 17.91 y 1.33 
mmol/mL respectivamente) excepto EPVP-12 que 

mostró 2.49 mmol/mL en DPPH. Precisamente en 
este ultimo se encontró diferencia significativa entre 
los cinco tratamientos. 
 

 
 
 
 

 
Fig. 1. Espectro FTIR 

 
Tabla 2. Actividad antioxidante en equivalente de TROLOX 

Tratamiento FRAP ABTS DPPH 
EPVP-0 0.25±0.04ab 16.91±0.65ab 0.46±0.07a 
EPVP-12 0.19±0.00ab 17.16±1.02ab 2.49±0.00b 
EPVP-G (1:1) 0.32±0.01a 16.2±0.78a 0.84±0.07c 
EPVP-G (1:2) 0.42±0.02a 16.31±0.7a 1.17±0.06d 
EPVP-G (1:3) 0.51±0.03b 17.91±3.68b 1.33±0.06e 
Columna con diferente letra presenta diferencia significativa. 
Resultados en equivalente de TROLOX (mmol/mL). 

 
Conclusiones. La glicación del EPVP-G obtenida 
mediante pardeamiento no enzimático proveyó 
compuestos con potencial antioxidante equivalente de 
TROLOX, lo que permite sugerir su uso como 
ingrediente para el desarrollo de alimentos con 
funcionalidad bioactiva. 
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D30 D60 DC

Proteína 18.72 13.72 23.05

Grasas 3.98 2.58 5.05

Carbohidratos 4.10 3.64 4.37

Humedad 11.52 12.26 10.81

Cenizas 7.00 4.20 8.81

Fibra 6.21 3.88 8.40

Composición química (%)

Proteína 

cruda Calcio Fosforo Vitamina A

Vitamina 

E

(kg) (lb) TDN(%) DE (Mcal/kg)ME (Mcal/kg)Concentrado

 (%)

Forraje (%)(%) (%) (%) (IU/kg) (IU/kg)

70 154 55 2.4 2 0 100 9.4 0.2 0.2 2.742 15

0 154 59 2.6 2.1 15 85 9.1 0.32 0.18 1.825 15

70 154 53 2.4 2 0 100 9.3 0.25 0.2 2.35 15

70 154 59 2.6 2.1 15 85 10.7 0.35 0.23 3.305 15

70 154 65 2.9 2.4 35 65 13.4 0.32 0.26 2.38 15

Mantenimiento

Flushing

No lactantes

Ultimas 4 semanas degestación 

Lactantes

Concentración de nutrientes en las dietas de las ovejas

Peso Energía

Ejemplo de 

proporciones 

de dieta

  

  

   

 

 
Introducción.

 

Al aumentar la población crece con ella 
la demanda del consumo de alimentos de origen 
animal, desencadenando el costo de materias primas 
para la alimentación del ganado, llevando a la 
búsqueda de nuevos insumos

 

(1).

 

Los estudios en 
insectos son aún escasos, si embargo han presentado 
mejoras en la calidad de los productos que se emplean, 
a su vez, muestran un alto contenido de proteína por lo 
cual satisfacen con mayor grado las demandas de 
producción (2). La LMSN

 

(Hermetia illucens)

 

es un 
insecto que posee una alta calidad nutrimental y una 
producción sustentable,

 

generando un ingrediente alto 
en proteína para el desarrollo de dietas de rumiantes

 (3).

 El objetivo de este trabajo es la formulación de un 
alimento para ovejas gestantes con Harina de larva de 
mosca soldado-negro, cumpliendo con los 
requerimientos nutricionales para la etapa 
correspondiente.

 
 Metodología.

 

La HLMSN se incluirá en las 
proporciones 30 y 60% con triticale, sorgo, pulido de 
arroz, melaza de caña y el mix de vitaminas y minerales 
necesarias para la etapa de gestación. 

 

Para una 
correcta formulación se realizó

 

una búsqueda de los 
requerimientos nutricionales de la etapa 
correspondiente de la NRC (1985).

 

Los insumos 
seleccionados fueron acomodados en hojas de Excel 
trabajando con una formulación

 

lineal

 

y compilando 
valores de la plataforma de la Fundación FEDNA. 

 
 
Tabla 1. Requerimientos nutricionales

 

de ovinos

 

para la etapa de 
gestación (NRC, 1985).

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Resultados.

 

De acuerdo con los requerimientos 
presentados en la tabla 1. se presenta una propuesta 
a la formulación del alimento para ovinos

 

en la tabla 2.

 
 
Tabla 2. Propuesta de formulación

 

con tres diferentes dietas (30%, 
60% y C) para

 

alimento de ovejas gestantes.

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Conclusiones. El alimento formulado con la harina de 
larva de mosca

 

soldado negro cumple con los 
requerimientos

 

nutricionales

 

para la etapa de gestación

 en ovinos.
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Introducción. Ante el creciente interés por alimentos 
que beneficien la salud humana, se ha impulsado la 
búsqueda de ingredientes novedosos como fuente de 
elementos nutritivos y bioactivos valiosos. Muchas 
especies vegetales subutilizadas presentan dichas 
características, como el frijol Ayocote (Phaseolus 
coccineus) y los quelites, como el quintonil 
(Amaranthus hybridus); cultivos nativos de México que 
no han sido explotados1,2. Como proceso de 
revalorización, se utilizó la tortilla de maíz como modelo 
de estudio para la obtención de una tortilla funcional, 
debido a que es un alimento tradicional de gran 
impacto al formar parte de la dieta básica de los 
mexicanos, alcanzando un consumo per cápita de 75 
kg/año3.  
El presente estudio tiene por objetivo elaborar una 
tortilla funcional de maíz enriquecida con harinas de 
ayocote y quintonil, con mejores atributos nutricionales 
y nutracéuticos, promoviendo el consumo y la 
revalorización de especies vegetales autóctonas, como 
ingredientes alternativos para el bienestar de la 
población. 
 
Metodología. Se preparaon diferentes formulaciones a 
base de harina de maiz para evualar el efecto de 
adición de ayocote y quintonil (3, 6 y 9%). 
Posteriormente, se determinó la composición 
nutrimental de las tortillas obtenidas de acuerdo con 
métodos oficiales. Con respecto a la funcionalidad de 
las tortillas, se cuantificó el contenido de compuestos 
fenólicos totales2 y se evaluó la capacidad 
antioxidante2 mediante los ensayos DPPH y ABTS. 
 
Resultados. En la Tabla 1, puede observarse que 
mayores porcentajes de enriquecimiento aumentaron 
significativamente la composición nutrimental de las 
tortillas obtenidas. Los mejores resultados se 
alcanzaron para las formulaciones de 9% de 
enriquecimiento, donde el contenido de ceniza y fibra 
incrementaron 79% y 76%, respectivamente, con 
respecto a la tortilla control (100% maíz). Es importante 
destacar es el aporte calórico que presentan las tortillas 
enriquecidas, mismas que al contener los mayores 
porcentajes de enriquecimiento mostraron una 

reducción de 12%. Este valor es crucial para esa 
importante población con problemas de diabetes y 
obesidad, dos graves problemas de salud pública. 
 
Tabla 1. Composición proximal (base seca) y aspectos funcionales 
de las tortillas fortificadas. 

 
* C: ceniza, P: proteína, G: grasa, F: fibra cruda, CHO: 
carbohidratos, AC = aporte calórico. 
TPC: compuestos fenólicos totales.  
M100: control; T1F1: 3% de sustitución, T2F2: 6%, T3F3 = 9%. 
 
El carácter funcional de las tortillas elaboradas 
evidenció reducciones importantes en el contenido de 
compuestos fenólicos totales, así como en los 
ensayos de capacidad antioxidante (Tabla 1). Esto 
sugiere que el empleo de otros solventes u métodos 
de extracción podrían incrementar la liberación de los 
compuestos bioactivos contenidos en las harinas 
adicionadas. 
 

Conclusiones. La adición de ayocote y quelite 
mejoran el aporte nutricional de la tortilla de máiz 
convencional. Un análisis de bioaccesibilidad de la 
tortilla fortificada puede mostrar mejor su potencial 
funcional.  
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Palabras clave: Pulque, agave, microbioma.

Introducción. El Pulque es una bebida tradicional 
mexicana elaborada a partir de la savia extraída de 
diferentes especies de Agave. Estudios previos sobre 
la diversidad microbiana asociada a esta bebida 
aplicaron diferentes estrategias experimentales, 
metodologías dependientes e independientes del 
cultivo (1). Estudios ómicos han ampliado el 
conocimiento de los microorganismos asociados al 
pulque, describiendo nuevas especies de bacterias, 
hongos e incluso virus (2,3). 
Este estudio brinda información relevante sobre los 
posibles microorganismos responsables (núcleo 
microbiano) de la fermentación del pulque, 
demostrando que el core microbiano se conserva a lo 
largo del proceso de elaboración, desde el maguey 
hasta el pulque y es determinante de actividades 
metabólicas características de la fermentación. 
 
Metodología. Las muestras de tejido vegetal (metzal) 
de las paredes del cajete del maguey y aguamiel 
(savia) se colectaron de 3 Agaves diferentes de la 
misma zona geográfica (Huitzilac, Morelos), así como 
pulque comercial del productor usado como semilla. Se 
realizaron tres fermentaciones en el laboratorio durante 
6 horas a 28-30°C, haciendo un total de 18 muestras 
que se analizaron (6 por fermentación). Se realizó 
secuenciación masiva de amplicones del gen 16S 
ADNr de las regiones hipervariables V3-V4 e ITS1 de 
las 18 muestras, se utilizó Illumina MiSeq 2x250 y se 
analizaron con el software QIIME para la asignación 
taxonómica utilizando la base de datos SILVA para 
bacterias y UNITE para hongos, así como para análisis 
de diversidad. Para la cuantificación de los metabolitos 
de la fermentación se utilizaron técnicas de HPLC 
cuyos protocolos se describen en extenso en Astudillo-
Melgar et al 2023 (4). 
 
Resultados. Los resultados demostraron que los 
microorganismos presentes en el metzal, aguamiel y 
durante el proceso de fermentación son los mismos, 
definiéndose como el núcleo microbiano de la bebida 
el cual esta conformado por 8 géneros de bacterias y 5 
de hongos, resaltando los géneros Zymomonas y 
Saccharomyces como los más abundantes. Se 

determinó la dinámica de estos grupos durante la 
fermentación (Fig. 1A y B) y se cuantificaron diferentes 
metabolitos descritos como esenciales del pulque, 
observándose que en las primeras etapas (aguamiel) 
es rica en carbohidratos mientras en las últimas etapas 
(pulque T6) aumenta la concentración del etanol (Fig. 
1C y D).  

 
Fig. 1. Características del proceso de fermentación del pulque. 
A) Core de bacterias, B) Core de hongos, C) Ac. orgánicos y etanol, 
D) Carbohidratos. 
 

Conclusiones. En este estudio se determinó que el 
núcleo microbiano responsable de la fermnetación del 
pulque esta conformado por lo géneros Lactobacillus, 
Leuconostoc, Weissella, Lactococcus, Acetobacter, 
Gluconobacter, Zymomonas, Obesumbacterium, 
Kazachstania, Kluyveromyces, Saccharomyces y 
Hanseniaspora. Este núcleo microbiano se conserva a 
través de todo el proceso fermentativo siendo 
responsable de su relación con el perfil de metabolitos 
cuantificados. 
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Introducción. En las últimas décadas ha existido una 
creciente demanda en el consumo de alimentos 
mínimamente procesados (AMP) debido a sus 
propiedades nutricionales y nutracéuticas; no obstante, 
los AMP tienen una alta tasa de perecibilidad. Una 
alternativa para disminuir este problema es aplicar 
nanorecubrimientos comestibles, dado que ayudan a 
disminuir la pérdida de humedad, el intercambio de 
gases, la respiración y las reacciones oxidativas, 
mejorando la calidad de los alimentos y alargando la 
vida útil de anaquel (1).  
El objetivo de este trabajo fue desarrollar 
nanorecubrimientos de fase dispersa/fase continua 
para incrementar la vida de anaquel de melón 
mínimamente procesado (MMP).  
 
Metodología. Los nanorecubrimientos se prepararon 
con el método de emulsificación de una fase dispersa 
(cera de abeja/morfolina/1-propilenglicol/licopeno) y 
una fase continua (almidón modificado/ 
carboximetilcelulosa /tween-80) en proporción 1:1 (2). 
Se evaluó la combinación de homogeneización de las 
dispersiones mediante cuatro tratamientos, 1: 
dispersor-emulsificador, 2: dispersor-emulsificador 
/sonicador, 3: dispersor-emulsificador/NanoDeBEE, 
4:dispersor-emulsificador/sonicador/NanoDeBEE. Los 
frutos de melón se lavaron, desinfectaron, pelaron, 
cortaron y se les aplicaron los nanorecubrimientos 
dejando un grupo control. Las muestras se 
almacenaron a 5 ºC hasta su análisis. Se evaluó la 
calidad visual: oscurecimiento, consistencia, aroma y 
líquido exudado (3); pérdida de peso, firmeza, color, 
SST, AT, pH. Se cuantificaron las BMA, BAL y el 
contenido de fenoles totales (4). Se realizaron pruebas 
de comparación de medias de Tukey (α ≤0.05). 
 
Resultados. Los MMP a los que se les aplicaron los 
tratamientos 1 y 2 tuvieron una pérdida de peso de 
~37%, mientras que el tratamiento 4 y el control 
presentaron una pérdida de peso de ~19% (Fig. 1). Los 
MMP a los que se les aplicaron los tratamientos 3 y 4 
mantuvieron su firmeza (9.21 N a 3.24 N, al día 1 y 7, 
respectivamente), en comparación con los 

tratamientos 1 y 2 (8.21 N a 4.61 N, al día 1 y 7, 
respectivamente). No se observaron diferencias 
significativas en SST, AT y pH entre los tratamientos. 
Los MMP con los nanorecubrimientos 3 y 4 
mantuvieron el color en el parámetro a* de 21.97 a 
21.62 durante los 7 días de almacenamiento, mientras 
que los MMP a los que se les aplicaron los 
nanorecubrimientos 1 y 2 sufrieron una pérdida de 
color en el parámetro a* de 23.75 a 18.01. No existieron 
diferencias estadísticas significativas entre 
tratamientos para BMA, BAL y fenoles totales. 
 

 
Fig. 1. Pérdida de peso de los MMP con los diferentes 

nanorecubrimientos durante los días de almacenamiento. 

 
Conclusiones. Los nanorecubrimientos comestibles 
que incluyeron el uso del NanoDeBee permitieron 
controlar ligeramente el lixiviado y retener la firmeza, 
por lo que es un procedimiento potencial para alargar 
la vida de anaquel del MMP.  
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Introducción. Los residuos agroalimentarios se 
generan en las diferentes etapas de los procesos 
productivos agrícolas, este tipo de residuos son 
naturales; sin embargo, su mala disposición puede 
generar problemas ambientales y sociales, así como 
altas emisiones de CO2, contaminación de cuerpos de 
aguas por lixiviados, generación de malos olores o 
proliferación de ratas e insectos (1). Los residuos 
agroalimentarios se utilizan en la producción de 
biocombustibles, de enzimas y como fuente de 
compuestos bioactivos (2). Estudios recientes han 
demostrado que los subproductos generados por la 
industria de procesamiento de alimentos son ricos en 
proteínas, carbohidratos, lípidos; así como en fenoles, 
flavonoides, alcaloides, entre otros (1,2).  
Objetivo. Evaluar la actividad antioxidante de 
extractos de cacascarilla de cacao (Theobroma 
cacao) con diferentes tiempos de extracción. 

Metodología. 1 kg de cascarilla de cacao fue molido 
y pasado por tamices de 20, 40, 60 y 80. Para la 
obtención de los extractos se disolvió 1 g de polvo/100 
mL de agua desionizada y se realizó extracción 
asistida por ultrasonido con sonda durante 5-30 min. 
Se les evaluó su actividad antioxidante por medio de 
DPPH y ABTS, los cuales fueron realizados de 
acuerdo a (3) y (4), respectivamente.  

Resultados. 

 
Fig. 1. Porcentaje de captación de radicales libres por DPPH en 
extractos de cascarilla de cacao (Theobroma cacao). 
 
Se observa en la Fig. 1 que el tamaño de partícula del 
tamiz 60 fue el que mostró un mayor porcentaje de 
captación de radicales en comparación con los demás 
tamaños de partículas evaluados; sin embargo, es 
importante resaltar que la actividad antioxidante fue 

irectamente proporcional al tiempo de extracción 
obteniéndo resultados en rangos de 89.2 – 93.1% a los 
30 min. 
 

 
Fig. 2. Porcentaje de captación de radicales libres por ABTS en 
extractos de cascarilla de cacao (Theobroma cacao). 
 
En la Fig. 2 podemos observar que con la tecnica de 
ABTS, fue el tamaño de partícula del tamiz 80 el que 
mostró un mayor porcentaje de captación de radicales 
(94.8 %) seguido del tamiz 60 (93.6 %). De igual 
manera la actividad antioxidante fue directamente 
proporcional al tiempo de extracción obteniéndo 
resultados en rangos de 86.6 – 94.8 % a los 30 min. 
 
Conclusiones. Se puede concluír que con los 
tamaños de partículas mas pequeñas (60 y 80) se 
obtuvieron mejores resultados en las tecnicas 
antioxidantes, a mayor superficie de partícula mejor 
extracción. Por otro lado se concluye que a mayor 
tiempo de extracción asistida por ultrasonido, mayor 
captación de radicales libres. 
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Introducción. Las bacterias acido lácticas (BAL) son 
microorganismos fermentadores que producen ácido 
láctico, como producto principal. Se han empleado 
como cultivos iniciadores para diversos procesos 
fermentativos debido a que contribuyen en la 
conservación, mejoran las características sensoriales y 
aumentan su calidad nutritiva. Durante el 
procesamiento húmedo del café, principalmente 
durante la fermentación hay una gran diversidad 
microbiana, por lo que este proceso es una fuente 
adecuada para el aislamiento de BAL. Por esta razón, 
el objetivo de este estudio seleccionar y caracterizar 
BAL aisladas de la fermentación del café tomando en 
cuenta criterios fisiológicos y funcionales para la 
formulación de cultivos iniciadores para diversos 
procesos fermentativos.   
 
Metodología. Se aislaron BAL presentes en la 
fermentación húmeda del café llevada a cabo en 
beneficios ubicados en Xico y Huatusco en el estado 
de Veracruz. A estas bacterias se les realizó 
caracterización fenotípica (1). Posteriormente, se 
realizaron pruebas de tolerancia al estrés (2), prueba 
del metabolismo del ácido cítrico (3), actividad 
pectinolítica (4), proteolítica (5), fitásica (5), lipolítica (5) 
y amilolítica (5) las cuales son propiedades que pueden 
ser importantes para la fermentación de diversos 
alimentos. Se identificaron bioquímicamente y 
molecularmente las BAL seleccionadas como 
potenciales cultivos iniciadores para el proceso de 
fermentación de café.  
 
Resultados. Se aislaron en total 154 BAL provenientes 
de los municipios de Xico y Huatusco. Se descartaron 
122 cepas de BAL después de los análisis fenotípicos 
y metabólicos. Además, se determinó la presencia de 
metabolismo de ácido cítrico, actividad proteolítica, 
fitásica, y amilolítica. De las bacterias aisladas se 
encontraron hasta el momento ocho  BAL, que 
cumplen de manera satisfactoria con las 
características establecidas como criterios de 
selección (Gran positivas, catalasa y oxidasa 

negativas, resistencia y crecimiento en diferentes 
condiciones de estrés, consumo de ácido cítrico  y 
relaciones enzimáticas), con lo cual se consideran 
como BAL con excelentes características para ser 
utilizadas como cultivos iniciadores para diversos 
procesos fermentativos como el del café y cacao.  

 
Fig 1.  Pruebas metabólicas de selección  

 

Conclusiones. Se ha demostrado que la fermentación 
húmeda de café es una es una matriz ideal para el 
aislamiento de BAL que pueden ser empleadas como 
cultivos iniciadores. Se encontró que las bacterias 
ácido lácticas presuntivamente identificadas aisladas 
de está fermentación poseen un alto potencial para ser 
utilizados como cultivos iniciadores.  
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Introducción. La fermentación del cacao es una etapa 
postcosecha importante para la producción de los 
aromas caractrísticos del chocolate. En este proceso 
participan levaduras, bacterias ácido-lácticas y ácido 
acéticas. Las levaduras son responsables de iniciar la 
fermentación del cacao, ya que aceleran la 
degradación de la pulpa mucilaginosa del cacao y 
reducen su viscosidad, creando condiciones favorables 
para el crecimiento de las bacterias. Se han utilizado 
microorganismos autóctonos del proceso fermentativo 
del cacao como cultivos iniciadores, por lo cual este 
estudio tuvo como objetivo seleccionar levaduras 
autóctonas para la fermentación del cacao mexicano, 
considerando criterios fisiológicos para la formulación 
de cultivos iniciadores. 
 
Metodología. Se realizaron pruebas de 
caracterización fisiológica a diferentes condiciones de 
estrés, como las que se encuentran durante la 
fermentación de cacao. Se realizaron cinéticas de 
crecimiento de las levaduras en etanol a 4, 8 y 12 % 
v/v, ácido láctico en concentraciones de 0.5, 1 y 2 % 
v/v, valores de pH entre 3.0-5.0 [1, 2] y pruebas 
cualitativas de actividad pectinolítica [3].  
 
Resultados.  
 
La cepa de S. cerevisiae Y-CTA-18-12 se seleccionó 
debido a que presenta actividad pectinolítica, que es 
importante para la degradación de la pulpa de cacao. 
La cepa de S. cerevisiae Y-CTA-18-13 fue 
seleccionada por su tolerancia sobresaliente a la 
condición de 8 % v/v de etanol. La levadura P. 
kudriavzevii Y-CTA-18-9 se seleccionó debido a su 
marcada tolerancia al ácido láctico 2 % v/v, y a 
ambientes ácidos. Por último, la cepa de 
Hanseniaspora spp Y-CTA-18-16 se selecciona como 
candidata del cultivo iniciador debido a que presenta 
buena tolerancia al ácido láctico, y tiene un efecto 
sobre la germinación de A. carbonarius y A. flavus. 
 
 

 
Fig. 1. Velocidad específica de crecimiento de las condiciones de 
estrés clave para la selección de los microorganismos autóctonos 
del cacao.  

 
Conclusiones. El estudio de selección permitió 
seleccionar las cepas S. cerevisiae Y-CTA-18-12, S. 
cerevisiae Y-CTA-18-13, P. kudriavzevii Y-CTA-18-9 y 
Hanseniaspora Y-CTA-18-16) para la formulación de 
los cultivos iniciadores. 
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Palabras clave: bacterias ácido-lácticas, exopolisacáridos, panificación  

Introducción. Las bacterias ácido-lácticas producen 
diversos metabolitos de interés para la industria de 
alimentos, tal es el caso de los exopolisacáridos (EPS), 
los cuales, al ser adicionados a la harina tienen efectos 
en la absorción de agua y propiedades reológicas de la 
masa, además de generar cambios deseados para la 
calidad del pan (altura, volumen y firmeza de la miga). 
El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la 
adición de EPS producidos por bacterias ácido-
lácticas aisladas de los procesos de fermentación de 
café y cacao sobre las propiedades reológicas de la 
masa y de panificación. 
 
Metodología. Selección de cepas productoras de 
EPS. Extracción de EPS [1]. Cuantificación de EPS [2]. 
Evaluación de propiedades de mezclado de la harina 
(AACC 54-21.02) con la adición de EPS en 
concentraciones de 2.5, 5 y 7.5 g de EPS/kg de harina 
y testigo. Elaboración de pan de acuerdo con el método 
AACC 10-10.03. Evaluación de calidad del pan AACCI 
10-05.01 y AACC 74-10.02 [3]. 
 
Resultados. Se seleccionó una cepa de BAL 

productora de EPS identificada como Weissella 

confusa mediante la prueba API CHL 50. El EPS 

producido fue de 566.1±46.82 mg/L. Se obtuvo 3.2 % 

más en absorción de agua de la harina con 7.5 g 

EPS/kg. El volumen del pan aumentó 5% con 7.5 g 

EPS/kg. La firmeza de la miga fue menor con la 

concentración de 7.5 g EPS/kg en el día 7.  

    
Fig. 1. (a) Producción de EPS por Weissella confusa y (b) adición 
de EPS en polvo en diferentes concentraciones a la harina para la 
elaboración del pan. 
 

Tabla 1. Calidad de panificación: altura y Volumen.  

g EPS/kg 
harina 

Altura (mm) Volumen (cm3) 

0 (Testigo) 99.8±1.86b 830±11.3b 

2.5 100.6±3.38b 835.5±42.39b 

5 102±1.68ab 839.5±21.66b 

7.5 104.45±2.65a 875.5±13.22a 
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Fig. 2. Envejecimiento del pan (cuantificado por la firmeza de la 
miga) con respecto al tiempo de almacenamiento.   
 

Conclusiones. Se comprobó que la cepa W. confusa 
aislada del café tiene la capacidad de producir EPS. Al 
adicionar 7.5 g EPS por kg de harina, se logra 
aumentar la absorción de agua en un 3.4 %; además, 
se incrementa el volumen del pan en un 5 % y se 
retrasa su envejecimiento en un 13 % con respecto al 
testigo. 
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Introducción. Las aflatoxinas (AFs) son micotoxinas 
producidas por hongos principalmente del género 
Aspergillus. Son las micotoxinas más comunes y 
tóxicas, clasificadas en el grupo 1, carcinogénicas para 
humanos de la IARC (International Agency for 
Research on Cancer) (1). La contaminación por AFs en 
maíz es recurrente debido a la falta de condiciones 
óptimas y cuidados del grano antes, durante y después 
de la cosecha. En la industria alimentaria existen dos 
procesos básicos para la obtención de subproductos 
derivados del maíz: molienda seca y húmeda (2). 
El objetivo del presente trabajo fue analizar las 
propiedades químicas y funcionales de los productos 
derivados de maíz contaminado con AFs procesado 
en molienda húmeda y seca, así como la distribución 
de AFs en los mismos productos. 
 
Metodología. Se realizaron procesos a nivel 
laboratorio de molienda húmeda (3) para obtener 
fracciones de harina, germen, fibra y grits para cerveza 
y cereales, y molienda seca (4) para obtener fibra, 
almidón y gluten, con dos tratamientos de maíz: control 
(<3 ppb AFs) y prueba (contaminado in vitro con A. 
flavus para producción de AFs). Se evaluó el grano 
previo a los procesos de molienda para caracterización 
biofísica y proximal. Posterior a las moliendas, se 
analizaron los subproductos para la detección de AFs 
por UPLC y cuantificación por ELISA, así como la 
evaluación de propiedades funcionales, como daño de 
almidón, viscoamilografía, cantidad de proteína, fibra 
cruda y cenizas, de acuerdo con los métodos estándar 
aprobados por la AACC y AOAC. 
 
Resultados. La contaminación por A. flavus produjo 
120 ppb de AFs en el tratamiento de prueba. Las AFs 
tuvieron efecto en características biofísicas del grano, 
se observó cambio en la densidad al aumentar el índice 
de flotación de la prueba en comparación al control, así 
como una disminución en el peso de 1000 granos y 
peso hectolítico. Además se produjo degradación del 
almidón del grano debido a la misma contaminación, 
resultado que se esclarece durante la molienda 
húmeda. 

Para la molienda húmeda, el tratamiento de prueba 
tuvo una disminución en el tiempo óptimo de remojo de 
preparación por lo que hubo pérdida de materia seca. 
Por otro lado, la molienda seca demuestra cambios 
comparativos en el rendimiento del proceso en la 
prueba vs el control, al presentar el daño en grano 
mencionado anteriormente. 

 

Fig. 1. Maíz blanco control (a) y prueba contaminada con A. flavus 
(b y c). 
 

Conclusiones. La contaminación por AFs en maíz 
afecta las propiedades funcionales tanto del grano 
como de los productos derivados de los procesos de 
molienda húmeda y seca que se utilizan en la industria 
alimentaria. 
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Introducción. El cultivo de arándanos azules en México 
ha aumentado hasta un 60% por año, debido a factores 
como el clima, áreas adecuadas para la producción, 
entre otros; además de que es un cultivo rentable para 
los productores y exportadores. El valor comercial de 
este fruto se ve afectado por un mal sistema de manejo 
poscosecha que puede generar pérdidas de peso y 
ablandamiento. Una pérdida de peso del 3 a 5 % causa 
marchitamiento en los frutos, lo que afecta directamente 
su valor comercial. El uso de recubrimientos comestibles 
representa una alternativa para preservar la calidad de 
productos hortofrutícolas debido a su capacidad para 
reducir las tasas de respiración y transpiración, para 
mantener la firmeza y retrasar la senescencia.  
El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de 
recubrimientos comestibles sobre las características de 
calidad y perfil fitoquímico de arándano azul (Vaccinium 
corymbosum) cv. ‘Biloxi’. 

 
Metodología. Las formulaciones de los recubrimientos 
incluyeron carboximetilcelulosa de sodio (CMC), cera de 
abeja (CA), glicerol (G), ácido esteárico (AE), tween 
(T80) y sorbato de potasio (SP) de acuerdo con la Tabla 
1. 

 

Tabla 1. Formulaciones de los recubrimientos comestibles. 

Formulación CMCa CAa AEa Gb SPa 

T1 0 0 0 0 0 

T2 18.7 60 12 9.3 0 

T3 18.7 60 12 9.3 0.3 
a porcentaje en base seca. b porcentaje en base húmeda. 

 

Los arándanos recubiertos se colocaron en clamshells, 
se almacenaron a 1 °C y 10 °C con 85 % de humedad 
relativa durante 21 días y se analizaron a los 0, 7, 11, 14, 
18 y 21 días. Se evaluó la pérdida de peso (%PP), color, 
firmeza, AT, SST, tasa de respiración (TR) (1), incidencia 
de B. cinerea (2), fenoles totales (CFT), antocianinas 
totales (CAT), capacidad antioxidante (ABTS y DPPH) 
(3) y el perfil de compuestos fenólicos y antocianinas por 
HPLC (4).  

 
Resultados. El recubrimiento comestible no tuvo un 
efecto estadístico significativo en la mayoría de los 
parámetros (%PP, color, firmeza, AT, TR, CFT, CAT, 

capacidad antioxidante y perfil fitoquímico) evaluados en 
los frutos almacenados a 1 °C. En los frutos 
almacenados a 10 °C, se encontró que los frutos 
recubiertos con la formulación T2 mostraron una menor 
pérdida de peso, menor tasa de respiración y una mayor 
firmeza. La adición de sorbato de potasio (T3) demostró 
ser eficiente para inhibir el crecimiento de B. cinerea, sin 
embargo, los frutos recubiertos con T3 tuvieron un 
comportamiento muy similar al tratamiento control (T1) 
en TR, AT y firmeza y un efecto negativo en el %PP, 
debido a que el tratamiento T3 mostró los valores más 
altos de pérdida de peso durante todo el tiempo de 
almacenamiento. Otro aspecto a destacar es el hecho de 
que todos los recubrimientos comestibles modificaron el 
aspecto característico (Bloom) de los frutos de arándano 
(Fig. 1). 
 

  
Fig. 1. Apariencia de los arándanos azules recubiertos con las 

formulaciones T1, T2 y T3 después de 21 días de almacenamiento 
a 1 °C (izquierda) y 10 °C (derecha) con 85% HR. 

 

Conclusiones. Estos resultados muestran el uso 
potencial de los recubrimientos basados en CMC y CA 
en combinación con la refrigeración a 10 °C para 
mantener la calidad poscosecha del arándano azul. 
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Introducción. La aplicación de recubrimientos 
comestibles con base en lípidos ha hecho posible 
mantener la calidad de frutos frescos enteros y 
cortados, y el empleo de sistemas coloidales de talla 
submicrónica permite desarrollar recubrimientos 
homogéneos de fácil aplicación. Uno de estos sistemas 
son las nanopartículas sólidas lipídicas, las cuales se 
forman a partir de lípidos sólidos y no de polímeros. 
Éstas presentan la ventaja de las nanopartículas 
poliméricas y emulsiones aceite/agua, presentan una 
permeabilidad selectiva y son sistemas 
termodinámicamente estables (1). 
El objetivo del trabajo fue desarrollar un recubrimiento 
a partir de nanopartículas sólidas lipídicas (NSL) con 
cera de abeja como componente lipídico, lecitina de 
soya como emulsificante y propilenglicol como co-
surfactante para su potencial aplicación en productos 
mínimamente procesados. 
 
Metodología. El desarrollo del nanorecubrimiento se 
realizó en dos etapas. La etapa 1 consistió en la 
preparación de las NSL por el método de 
emulsificación/dispersión en caliente. Se preparó una 
solución al 10 % (p/v) de cera de abeja fundida a 90 ºC. 
A esta fase oleosa se le adicionó una solución de 
lecitina de soya (5 y 10 %) y se realizaron tres ciclos de 
dispersión a 10,000 rpm por 5 minutos y 5 minutos de 
reposo entre cada ciclo (2). En la etapa 2, se determinó 
la concentración de goma xantana (0.3, 0.4 y 0.5 %) a 
utilizar como matriz de las NSL, para lo cual se añadió 
0.5 % de colorante alimenticio rojo-cereza para 
cuantificar espectrofotométricamente la cantidad del 
recubrimiento adherido en cubos de jícama 
mínimamente procesada. Para esto, las muestras de 
jícama se sumergieron en 100 ml de agua destilada y 
se determinó la absorbancia del recubrimiento 
desprendido y solubilizado a 505 nm. Posteriormente 
las NLS se diluyeron a 60, 65 y 70 % con goma xantana 
y propilenglicol (0.5 %). 
 
Resultados. En la preparación de las NSL, la 
formulación con una concentración de cera de abeja 

del 10 % (p/v) y lecitina de soya al 10 % (p/v) generó 
una mezcla homogénea, líquida, la cual fue estable por 
2.5 semanas a temperatura ambiente. Se seleccionó 
como soporte para las NSL a la suspensión de 0.3 % 
de goma xantana, debido a que presentó mayor 
adhesión a los cubos de jícama mínimamente 
procesada al desprender menos colorante rojo-cereza 
en los 100 ml de agua (Tabla 1). 
 
Tabla 1. Concentración de colorante rojo-cereza disuelto en 100 ml 

de agua para la determinación de la adherencia de la matriz de 
goma xantana en los cubos de jícama. 

Muestra con 0.5 % de 
colorante rojo-cereza 

Concentración de colorante 
mg/mL 

Goma xantana 0.3 %  0.003 ± 0.001 

Goma xantana 0.4 %  0.011 ± 0.002 

Goma xantana 0.5 %  0.045 ± 0.005 

 
El recubrimiento con 60% de NLS en un matriz de 
goma xantana del 0.3 % y propilenglicol al 0.5 % 
presentó una apariencia totalmente homogénea, sin 
grumos y la emulsión se mantuvo por mayor tiempo a 
temperatura ambiente, en comparación con el resto de 
las formulaciones.  
 
Conclusiones. El recubrimiento con NLS al 60 % 
sobre una matriz de goma xantana del 0.3 % y 
propilenglicol de 0.5 % presentó las mejores 
características y adherencia en cubos de jícama 
mínimamente procesadas. Se espera que la aplicación 
de este recubrimiento en jícama mínimamente 
procesada controle la pérdida de peso y retenga la 
firmeza, y alargue la vida de anaquel de este producto. 
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Introducción. En las últimas décadas ha aumentado 
el interés por el uso de extractos vegetales acuosos, 
por su contenido de compuestos polares derivados de 
la ruta de los fenilpropanoides, los cuales se ha 
reportado que tienen actividad antimicrobiana (1), lo 
que los hace candidatos a ser empleados en 
recubrimientos alimenticios.  
El objetivo de esta investigación fue evaluar el efecto 
inhibitorio in vitro de extractos vegetales acuosos sobre 
cepas de Escherichia coli y de Botrytis cinerea.   
 
Metodología. Los extractos acuosos se realizaron a 
partir de hojas secas de cilantro, orégano, toronjil, raíz 
de chilcuague y rizoma de jengibre, se resuspendieron 
en dH2O en una relación 1:5, para posterior tratamiento 
de microondas > homogenización > sonicación (2). Al 
sobrenadante se cuantificó fenoles y flavonoides 
totales. Las cepas de E. coli y B. cinerea fueron 
sembradas en agar nutritivo y agar PDA 
respectivamente. Se realizó la identificación 
microscópica y el conteo de bacterias y esporas. Para 
evaluar el efecto inhibitorio se realizó un antibiograma 
en cajas Petri con agar nutritivo y posteriores 
diluciones. 
 
Resultados. Los extractos de Cilantro y Orégano 
presentaron las mayores concentraciones de fenoles y 
flavonoides (figuras 1 y 2). 

   
Fig.1 Fenoles totales en 

extractos acuosos.  
EAG: Equivalentes de ácido 

gálico, PS: Peso seco. 

Fig.2 Flavonoides totales en 
extractos acuosos. EQ: 

Equivalentes de quercetina, 
PS: Peso seco. 

 
Respecto a los antibiogramas para E. coli, se 
presentan los resultados más representativos. El 
extracto acuoso de toronjil logra una inhibición en una 
dilución 1/10000 (figura 3). 

 
Fig. 3. Antibiograma de extracto de toronjil frente a E. coli. 

 

Para B. cinerea, el extracto acuoso de orégano inhibió 
al microorganismo desde la dilución 1/1000 (figura 4). 

 
Fig. 4. Antibiograma de extracto de orégano frente a B. cinerea. 

 

Conclusiones. El extracto de toronjil mostró la mayor 
capacidad de inhibición frente a E. coli, mientras que el 
extracto de chilcuague tuvo el menor. El extracto de 
orégano mostró la mayor capacidad de inhibición frente 
a B. cinerea, mientras que el extracto de jengibre tuvo 
la menor. Se sugieren más pruebas en combinación y 
aplicadas a un recubrimiento alimenticio. 
 
Agradecimiento. Los autores agradecen a IDEA 
Guajanuato, por el financiamiento otorgado para la 
realización de este trabajo. 
 
Bibliografía.. 
 
1. Takó, M.; Kerekes, E.B.; Zambrano, C.; Kotogán, A.; Papp, T.; 
Krisch, J.; Vágvölgyi, C. (2020). Antioxidants. 9(2), 165.  
2. Yoo G, Lee IK, Park S, Kim N, Park JH, Kim SH. (2018). 
Pharmacogn Mag. 14(54):155-161. 

XX Congreso Nacional de Biotecnología y Bioingeniería 
11-15 de septiembre del 2023. Ixtapa Zihuatanejo, Guerrero 

BioTecnología, Año 2023, Vol. 27 No. 4 397



 

 

Cuantificación de azúcares del mucílago de nopal de desecho Opuntia ficus-

indica durante su vida de anaquel 

Tomás Javier Ángeles Pérez, Kenia Itzel Guerrero Téllez, Mario Ricardo Rodríguez Varela, María 

Soledad Córdova Aguilar, Instituto de Ciencias Aplicadas y Tecnología - UNAM, Ciudad 

Universitaria, CDMX, 04510.  

marisol.cordova@icat.unam.mx. 

Palabras clave: mucílago de nopal, azúcares, técnica cromatográfica  

Introducción. El mucílago de nopal es un 
heteropolisacárido de alto peso molecular y hasta 
30,000 residuos de azúcar (1). La estructura química 
del mucílago se describe como una cadena ramificada 
con residuos alternados de ramnosa y ácido 
galacturónico y ramificaciones de arabinosa y xilosa de 
las cadenas laterales de galactosa (2). Las variaciones 
en el perfil de carbohidratos del mucílago se atribuyen 
a las condiciones agroclimáticas y etapa de madurez 
de los cladodios y a la eficiencia de los métodos de 
extracción, hidrólisis y. cuantificación (3). Se puede 
extraer el mucílago del nopal verdura de desecho o de 
pencas provenientes de la poda del nopal. Ambos se 
desechan en grandes cantidades, pero se le da un 
valor agregado al transformar de residuo a materia 
prima y aplicarlo en industrias alimenticia y 
biotecnológica como espesante natural o agente 
dispersante. En este trabajo, se propone la 
cuantificación de los residuos de glucosa, xilosa, 
ramnosa, galactosa, ácido galacturónico y arabinosa 
contenidos en el mucílago de nopal por cromatografía 
de líquidos acoplada con espectrometría de masas 
como metodología de caracterización para evaluar los 
cambios en el contenido durante su almacenamiento. 
Metodología. Se utilizó nopal poda Opuntia ficus 
indica obtenido de Milpa Alta, CDMX. El mucilago se 
obtuvo por extracción mecánica (4). Las partículas 
secas de mucilago se secaron por aspersión (B-290 
Büchi®). Las partículas secas fueron empacadas al 
vacío y almacenaron en dos condiciones ambientales: 
27±2 °C / 45% HR, y en una cámara climática (ICAT, 
UNAM) a 37±0.1 °C / 56±2 % HR. Se tomaron 
muestras el día 1 y 75 de almacenamiento. Los 
mucílagos se sometieron a una hidrólisis ácida 
moderada. El hidrolizado se derivatizó con 1-fenil-3-
metil-5-pirazolona (PMP), a 70°C/30 min. La mezcla se 
neutralizó y secó al vacío. El derivatizado se 
reconstituyó en agua y se hizo el análisis en HPLC-ESI-
MS (5). 

Resultados. La concentración de ácido galacturónico 
en el nopal de poda es hasta de 70 mg/L. Este residuo 
es responsable de la viscosidad del mucílago por lo 
que se busca conocer si hay cambios en su 

concentración durante el almacenamiento.  En la figura 
1 se observa que se este residuo disminuye su 
concentración. En el caso de la galactosa, también se 
observa una disminución muy marcada de su 
contenido: de 9.8 mg/L a 1 y 08 en el día 75 de 
almacenamiento. En el caso de la xilosa, ramnosa, 
arabinosa y glucosa se observa que durante el 
almacenamiento se favorece su disponibilidad, más en 
las condiciones aceleradas, lo que podría tener que ver 
con la disminución de su capacidad espesante y 
tratarse de un polvo altamente higroscópico. 

Fig. 1. Contenido de residuos de azúcares del nopal de poda al 
inicio y día 75 de almacenamiento en condiciones ambiente y 
acelerada. 

Conclusiones. El mucílago seco almacenado 
presentó cambios drásticos en la concentración de los 
residuos de azúcares, lo que define su aplicación como 
espesante o como agente modificador de la viscosidad. 
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Palabras clave: Compuestos fenólicos, actividad antioxidante Oxalis Tuberosa 

Introducción. La capacidad antioxidante es una de 
las características que tienen los alimentos 
funcionales; se define como la capacidad de 
participar en procesos de oxido-reducción al 
reaccionar con moléculas oxidantes. Oxalis 
tuberosa (OT) es una planta cuyo tubérculo se 
conoce como Papa Oca, se ha descrito que tiene 
una alta cantidad de polifenoles, específicamente 
antocianinas lo que le confiere su importante 
capacidad antioxidante. El objetivo del trabajo fue 
evaluar el contenido en fresco de compuestos fenólicos 
y capacidad antioxidante del tubérculo Oxalis 
Tuberosa. 
 
Metodología. Se seleccionaron en fresco tubérculos 
de papa blanca alpha (Solanum tuberosum) y papa oca 
(Oxalis tuberosa), y se obtuvieron harinas de cada una 
por separado a través de un proceso de deshidratación 
(Ver Figura 1). Se obtuvieron extractos etanólicos de 
las harinas obtenidas de acuerdo a lo establecido por 
Ramírez-Sánchez et al. 2010 (1,2) y se determinó el 
contenido fenólico total de los mismos a través del 
método Folin-Ciocalteu. La actividad antioxidante se 
cuantificó mediante la técnica de DPPH descrito por Re 
et al.1999 (3). 

  
 

Figura 1. Etapas analíticas, contenido fenólico y capacidad 
antioxidante de Solanum tuberosum y Oxalis Tuberosa. 

 
Resultados. En la gráfica 1 se observar que la papa 
Oca presentó un contenido de compuesto fenólicos 
mayor al encontrado en la papa alpha (769.25 ± 95.8 
vs.112.60±31.27 μg E.A.G/g (p<0.05). En la actividad 
antioxidante se encontró que la papa Oca presentó un 
45.7% mayor actividad antioxidante que la papa alpha 
(30.41±0.32 vs. 16.03 ± 0.01 μM eq. Trolox/g, (p<0.05). 
 

 
Gráfica 1. Contenido fenólico de extractos de Solanum tuberosum 

y Oxalis Tuberosa. 

 
Gráfica 2. Actividad antioxidante de extractos de Solanum 

tuberosum y Oxalis Tuberosa. 
 

Conclusiones. La papa Oca (Oxalis tuberosa) es un 
alimento con un alto contenido de polifenoles que 
presentan una actividad antioxidante importante, por lo 
que puede ser considerada un alimento funcional que 
puede ser consumido para mejorar el perfil fitoquímico 
de la alimentación de la población. 
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Palabras clave: Utilización de aguamiel, filtración por membranas, bebida sinbiótica

Introducción. Los agaves a menudo son utilizados 
como materia prima para elaborar bebidas alcohólicas 
como el pulque, que es producido a partir de la savia 
del agave (aguamiel). El pulque contiene compuestos 
bioactivos como aminoácidos esenciales, minerales, 
fructanos, terpenos, saponinas y vitaminas que han 
demostrado in vitro e in vivo diversas propiedades 
funcionales (1). A pesar de estos beneficios, el 
aguamiel y pulque son altamente inestables causados 
por microorganismos, lo que limitan su uso a nivel 
industrial. Por lo tanto, en este trabajo se hace uso de 
procesos no-térmicos de membranas (micro, 
ultrafiltración, y ósmosis inversa) para esterilizar y 
concentrar los compuestos bioactivos del aguamiel. 
Adicionalmente, el objetivo de este trabajo es 
desarrollar una bebida sin alcohol de tipo sinbiótico 
usando la cepa Lactobacillus plantarum RVG4 aislada 
de pulque (2), y los prebióticos presentes en el 
concentrado de aguamiel. 

Metodología.  El aguamiel se recolectó de la región del 
Altiplano hidalguense y se estabilizó y concentró 
utilizando tecnologías de filtración por membranas. Se 
usó un sistema de microfiltración (MF, 0.45 µm) para 
reducir la carga microbiana seguido por ultrafiltración 
(UF, 10 kDa), ambos de Millipore® (EUA). Finalmente 
se empleó un proceso de ósmosis inversa (OI, Trisep®, 
EUA) como tratamiento de concentración. Se 
determinó; la acidez total, pH, °Brix, sólidos totales y 
color. Por otro lado, se activó la cepa Lactobacillus 
plantarum RVG4 (2) y el aguamiel microfiltrado se usó 
como sustrato para el crecimiento celular de la cepa 
con potencial probiótico. 

Resultados. Las tecnologías de filtración por 
membranas permitieron la clarificación y concentración 
del aguamiel, sin modificar sus propiedades 
fisicoquímicas en relación al producto original. Se logró 
una concentración de 19.4 ± 0.10 en los grados Brix, y 
como permeado final de la OI se obtuvo virtualmente 
agua purificada (Fig. 1). 

El aguamiel sirvió adecuadamente como sustrato 
para el crecimiento de la cepa L. plantarum RVG4 
obteniendo a las 24 h una concentración de 2.6 ± 0.16 

x109 UFC/mL, concentración similar a la obtenida en 
el medio MRS (2.4 ± 0.15 x109 UFC/mL). 
 
Tabla 1. Parámetros fisicoquímicos para el monitoreo del 
crecimiento de la cepa Lactobacillus plantarum RVG4. 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

1Se presenta la media ± desviación estándar (n=3). Letra diferente con una 
diferencia significativa de (P<0.05). 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
Fig. 1. Obtención del concentrado de aguamiel por ósmosis 
inversa. 

Conclusiones. El tren de membranas no afecta 
fisicoquímicamente el aguamiel, además da estabilidad 
y reduce la carga microbiana. El aguamiel funcionó de 
manera adecuada como sustrato para el crecimiento 
de la cepa L. plantarum RVG4. En el periodo que sigue 
se concluirá la formulación de la bebida sinbiótica. 
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Introducción.  
En las últimas décadas ha aumentado la población 

con problemas de nutrición, lo cual hace necesario 

que se busque reformular alimentos adicionándolos 

con ingredientes tecfuncionales. Los cereales para 

desayuno tienen proyecciones de crecimiento dentro 

de la industria de alimentos, por lo que al formular un 

producto que sea saludable y que como respaldo 

tenga el aprovechamiento de los residuos 

agroindustriales lo hace sustentable y rentable. La 

industria del mezcal en Oaxaca produce residuos, 

como lo es el bagazo, del que se generan 122 696 

toneladas anuales (1). Este es rico en fibra y está 

compuesto de celulosa, hemicelulosa y lignina (2). El 

objetivo de este trabajo es generar un alimento 

tecnofuncional tipo cereal aprovechando los residuos 

de la industria mezcalera (bagazo y vinazas) del 

estado de Oaxaca. 

Metodología.  
Se utilizó el bagazo de agave tobalá (A. potatorum) 
(BAT)  recolectado en Sola de Vega, Oaxaca para la 
obtención de una harina (HBAT). El BAT se 
estandarizo en cuanto al contenido de azúcares 
reductores y humedad hasta alcanzar un 5% y 10% 
respectivamente. La elaboración de las hojuelas fue 
complementada con vinazas (VAT), otro residuo de la 
producción mezcalera y harina de maíz (HM). Se 
realizaron 3 formulaciones con diferentes niveles de 
HBAT, VAT y HM. Las hojuelas resultantes de cada 
tratamiento se evaluaron sensorialmente empleando 
una escala hedónica de nueve puntos con 60 
panelistas no entrenados. A partir de los resultados de 
la evaluación sensorial se seleccionó el tratamiento con 
mayor aceptabilidad sensorial y organoléptica. Al 
tratamiento seleccionado se le determino su 
composición química (AOAC). 
 
Resultados.  
Los datos obtenidos de la evaluación sensorial 
muestran que el T1 presento las mejores 

características organolépticas y sensoriales de las 
formulaciones de las hojuelas (Fig. 1), es decir que el 
T1 fue el tratamiento más aceptado por los panelistas, 
debido a que sobresalen los atributos de dulzor, 
crocancia, textura y olor en general (Fig. 2).  La hojuela 
seleccionada sensorialmente presento un alto 
contenido de fibra cruda y dietaría, por lo cual puede 
llegar a actuar como un cereal con un potencial efecto 
prebiótico.  

 
Fig. 1. Hojuela tipo cereal (T1). 

       
Fig. 2. Gráfico del análisis sensorial 

de hojuelas tipo cereal 
 
 

Conclusiones.  
A partir del uso de residuos de la industria del mezcal 
se pueden generar alimentos tencofuncionales. La 
elaboración de este producto tiene un rendimiento 
mayor, con costeos más baratos que una hojuela 
normal. Además brinda alternativas viables para los 
productores de mezcal para reducir sus residuos, 
obteniendo a la par un beneficio medio ambiental 
además es un gran impacto positivo en el sector 
alimentario en general. 
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Introducción.  
El almidón dentro de la industria de alimentos es de 
gran importancia debido a la versatilidad de 
aplicaciones, desde aditivo hasta para la elaboración 
de biopelículas. Existen diversas fuentes de este 
polisacárido desde granos hasta tubérculos, estos 
últimos tienen una importancia en el ámbito científico 
debido su composición y propiedades químicas. El 
conocimiento de fuentes no convencionales  de 
extracción de almidón, nos permite destinarlo a 
aplicaciones específicas de acuerdo a su 
comportamiento. El objetivo de este estudio es el 
extraer y evaluar las propiedades del almidón extraído 
de un tubérculo originario de Huautla de Jiménez, 
Oaxaca, el cual no ha sido estudiado. 
 
Metodología: 
Se llevó a cabo el análisis bromatológico del tubérculo 
no convencional (TNC) (Fig. 1) para conocer su 
composición, posteriormente se extrajo el almidón 
empleando la metodología propuesta por Nuñez-
Breton et al (1) y se empleo el método de secado por 
un metodo convencional (secado en estufa). Una vez 
extraído el almidón se le realizo el análisis del 
contenido de amilosa (2) así como la determinación del 
índice de absorción de agua (IAA), índice de solubilidad 
en agua (IS) poder de hinchamiento (HP) y capacidad 
emulsificante (CE).  
 
Resultados.  
La obtención de resultados de la caracterización 
química de TNC se muestra en la Tabla1. Se puede 
observar que el componente mayoritario en base seca 
son los carbohidratos los cuales representan el 96.16% 
el cual más del 95% de ese valor es almidón, el otro 
5% corresponde a fibra cruda y mono y disacáridos. Se 
obtuvo almidón con rendimientos favorables a partir de 
TNC. Las propiedades funcionales exhibidas por el 
almidón de TNC presentaron un comportamiento 
adecuado para considerarse como un aditivo en la 
industria alimentaria. Además de que presenta algunos 
compuesto bioactivos que posteriormente se 
analizaran. 

 
 

Fig 1. Tubérculo no convencional (TNC) de la región de la 

cañada, Huatla de Jiménez, Oaxaca. 

 

 

Tabla 1. Composición bromatologica del tubérculo no 
convencional (base húmeda) 

 

Parámetro  g/100 g (bh) 

Humedad 69 ± 0.04 

Cenizas 0.03 ± 0.01 

Grasas 0.07 ± 0.02 

Proteina 0.09 ± 0.01 

Carbohidratos 29.81 ± 0.17 

 

 
Conclusiones.  
A partir de un tubérculo no convencional, el cual 
presento un alto contenido de carbohidratos se obtuvo 
un almidón el cual presenta propiedades químicas y 
funcionales que pueden ser utilizadas en diversos 
sistemas alimenticios u otras aplicaciones industriales. 
 
 
Bibliografía.  
1. Núñez-Bretón, L.C., Cruz-Rodríguez, L.C., Tzompole-Colohua, 

M.L., Jiménez-Guzmán, J., Perea-Flores, M. de J., Rosas-Flores W., 
et al. (2019) J. Food Meas. Charact. 13, 2862–2870.  
2. Rice-Determination of amylose content-Part 1: Reference method 

No. 6647-1). 2015 
 

 

. 
 

XX Congreso Nacional de Biotecnología y Bioingeniería 
11-15 de septiembre del 2023. Ixtapa Zihuatanejo, Guerrero 

BioTecnología, Año 2023, Vol. 27 No. 4 402



 

 

EFECTO DE LA INTERACCIÓN DE MONOÉSTERES DE LACTULOSA EN LA 

MORFOLOGÍA DE BACTERIAS DE LA CAVIDAD ORAL Y PRESENTES EN 

ALIMENTOS. 

Luis Felipe Chávez-Flores1,2, Gloria Díaz-Ruiz3, Carmen Wacher-Rodarte3, Dolores Reyes-

Duarte4.1 Posgrado en Ciencias Naturales e Ingeniería UAM-Cuajimalpa, CDMX, 05348; 2 

CECyTEM-Tecámac, México, 55740; 3 Depto. de Alimentos y Biotecnología, Fac. de Química 

UNAM, 04510, CDMX; 4 Depto. de Procesos y Tecnología, UAM-Cuajimalpa, CDMX, 05348. 

luis.chavez.dp0@soycecytem.mx 
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Introducción. Los ésteres de azúcar, sintetizados de 
fuentes renovables como los ácidos grasos y 
carbohidratos, podrían ser un ejemplo de nuevos 
agentes antimicrobianos a partir de productos 
naturales. Estos, son moléculas anfipáticas, 
biodegradables, no tóxicas y ampliamente usados en 
la industria de alimentos, farmacéutica y de 
cosméticos (1). En un estudio anterior se demostró 
que los monoésteres de lactulosa tienen un efecto 
antimicrobiano frente a L. monocytogenes, S. mutans 
y S. sanguinis y se determinó la concentración mínima 

inhibitoria (CMI) de 250 µg/mL, para las tres bacterias 

mencionadas (2). 
El objetivo de este estudio es analizar los cambios 
morfológicos de esas 3 bacterias previamente 
estudiadas en presencia de monoésteres de lactulosa, 
mediante microscopía electrónica de barrido. 
 
Metodología. Se realizó una microscopía electrónica 
de barrido para analizar si hay cambios en la 
morfología bacteriana en presencia del 1-O 
monolaurato de lactulosa sintetizado enzimáticamente 
en el laboratorio de Biotecnología de la UAM-
Cuajimalpa (3) frente a S. sanguinis, S. mutans y L. 
monocytogenes. Las bacterias se incubaron en caldo 
BHI a 37° durante 24 h con una concentración de 
monoéster por arriba de la CMI (4 mg/mL), los 
controles se realizaron bajo las mismas condiciones sin 
monoéster. Pasado el tiempo de incubación, las 
bacterias se lavaron con buffer de fosfato (100 mM a 
pH de 7.4), fijándose con glutaraldehído (al 3%) y 
reposando en etanol. La muestra se secó en punto 
crítico y se recubrió en oro. Para observar el posible 
daño de la membrana bacteriana por los monoésteres, 
las muestras se observaron en un microscopio 
electrónico de barrido JEOL JSM-5900 SE. 
 
Resultados. Se observaron los cambios morfológicos 
de las bacterias en presencia de monoésteres 
comparándolos con las bacterias control, es decir 
aquellas que no tuvieron interacción con el monoéster. 
Al analizar las microscopías, la superficie de las 

bacterias control presentaron una mayor uniformidad 
tanto en tamaño, como en integridad y longitud. Sin 
embargo, en las bacterias con monoésteres a 
concentraciones mínimas inhibitorias (característica de 
cada bacteria), las membranas tuvieron daños como 
agujeros y rupturas; además, su longitud y volumen 
aumentó y también presentaron alteraciones como 
hundimientos o deformidades (Fig. 1 y 2). 

 
Fig. 1. Microscopía electrónica de barrido de la interacción del 
monoéster 1 con L. monocytogenes con zoom x25. Del lado 

izquierdo está la bacteria sin tratamiento y del lado derecho la 
bacteria con los monoésteres. 

 
Fig. 2. Microscopía electrónica de barrido de la interacción del 

monoéster 1 con S. mutans con zoom x25. Del lado izquierdo está 
la bacteria sin tratamiento y del lado derecho la bacteria con los 

monoésteres. 

Conclusiones.  Cuando las bacterias se encuentran a 
concentraciones mínimas inhibitorias, el monoéster 
presentó un efecto inhibitorio en estas bacterias 
dañando su membrana y observándose deformaciones 
de las células y rompimiento.  
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Introducción. Se ha reportado extensamente que las 

bacterias ácido-lácticas ayudan a prevenir o atenuar 

enfermedades tanto en humanos como en animales; 

por lo que se les confiere actividad probiótica. Las 

bacterias ácido-lácticas con potencial probiótico se 

encuentran principalmente en alimentos o bebidas 

fermentables como la leche y sus derivados, el pulque, 

entre otros. En la industria alimentaria se busca la 

manera de añadir estos microorganismos con un papel 

probiótico, dando así funcionalidad al alimento, sin 

embargo, algunos procesos pueden afectar la 

viabilidad celular debido a las condiciones térmicas a 

las que se someten. Por esto es importante la 

implementación de estrategias para proteger a estos 

microorganismos de factores externos. En el presente 

trabajo se pretende dar una alternativa de protección a 

una BAL con potencial probiótico aisladas del pulque, 

Lactobacillus plantarum RVG4 crecida en medio de 

suero lácteo, usando microencapsulación por secado 

por aspersión, empleando polisacáridos extraídos del 

agave como agentes encapsulantes. 

Metodología. La metodología empleada en este 

trabajo se muestra en la Figura 1[1–3].  

 
Figura 1. Diagrama de trabajo durante el presente trabajo 
Resultados. Se obtuvo un extracto seco a partir de la 
piña del agave con un rendimiento de 16 ± 2.5%, con 
una humedad del 10%. Se realizó una cromatografía 
en capa fina (Figura 2) observar que la banda del 
extracto de agave (5) es similar a la de la inulina (4) ya 

que ambos no logran correr sobre la placa, con un color 
rojizo como el de la banda de fructosa (3), lo que hace 
referencia a la presencia de fructanos. 

 
Figura 2. Placa de TLC 1) Sacarosa, 2) Glucosa, 3) Fructosa, 4) 

Inulina y 5) Extracto de agave 

La bacteria se activó y cultivó en un medio 
enriquecido con suero lácteo, obteniendo una 
concentración de 1.52 x109 UFC/mL (Figura 3), 
cantidad adecuada para proceder a la 
microencapsulación.  

 
Figura 3. A) Crecimiento en placa de la cepa, B) Medio 

modificado con suero lácteo y glucosa  

Conclusiones. Se obtuvo una alternativa de agente 
encapsulante con perfil prebiótico, para ser utilizados 
en la microencapsulación de la cepa Lactobacillus 
plantarum RVG4.  Por último, se logró cultivar la cepa 
probiótica en un medio de suelo lácteo enriquecido con 
2% de glucosa listo para ser microencapsulado. En el 
periodo siguiente se realizará y caracterizará la 
microencapsulación de la suspensión celular en suero 
lácteo 
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Introducción. Las interacciones no covalentes entre el 
almidón y el ácido ferúlico (complejos almidón-
polifenoles) pueden afectar las propiedades 
fisicoquímicas y nutricionales de los alimentos ricos en 
almidón. El almidón forma una hélice hidrofóbica donde 
se puede incluir el ácido ferúlico (1). La formación del 
complejo depende de las condiciones de proceso 
utilizadas en la producción de alimentos. Uno de los 
procedimientos más usados para la producción de 
alimentos de alto consumo es el proceso de extrusión 
(2). En el presente trabajo se evaluaron dos 
temperaturas de extrusión para evaluar el efecto que 
tenía el procesamiento de extrusión, así como el grado 
de gelatinización en la formación de los complejos de 
almidón de maíz y ácido ferúlico. 
 
Metodología. Se utilizaron dos condiciones de 
extrusión a diferentes temperaturas (50 °C y 70 °C) 
para evaluar el efecto sobre la formación de un 
complejo de almidón-ácido ferúlico. Se realizó la 
caracterización de los complejos usando, calorimetría 
(DSC), FTIR, rayos-X y perfil de pastas. Se determinó 
la cantidad de amilosa aparente, así como ensayos de 
microscopia y mapeo de elementos químicos. Se 
evaluó la biodisponibilidad del ácido ferúlico en los 
complejos con ensayos de LC-MS. Se evaluó la 
digestibilidad in vitro y se obtuvieron los perfiles de 
digestión del almidón (3). 
 
Resultados. Los cambios más importantes se dieron a 
temperaturas de extrusión más altas (70 °C). Se 
requiere más energía (entalpía) para desorganizar el 
complejo que el almidón control (sin ácido ferúlico); a 
temperaturas de extrusión más altas, se produce 
mayor desorganización. las cadenas de amilosa 
lixiviadas, hacen posible la incorporación de ácido 
ferúlico entre la hélice de amilosa. En los resultados de 
FTIR, perfil de pasta y digestibilidad in vitro del almidón, 
se observó un cambio significativo, principalmente en 
el almidón con ácido ferúlico extruido a 70 °C (4), en 
comparación con el extruido a 50 °C y sus contrapartes 
sin ácido ferúlico. Los resultados de biodisponibilidad 
por LC-MS mostraron una mayor liberación de ácido 
ferúlico durante la cinética enzimática en las muestras 
extruidas a 70 °C (5). 

 

Muestra RDS (%) SDS (%) RS (%) 

PS70 40.16 ± 0.64a 42.02 ± 0.01b 17.81 ± 0.65c

PS50 37.84 ± 0.96b 40.81 ± 0.60c 21.84 ± 0.35b

PS70+FA 34.22 ± 1.06c 38.03 ± 1.39d 27.74 ± 2.45a

PS50+FA 38.37 ± 0.20b 44.05 ± 0.58a 17.58 ± 0.78c

 
Tabla. 1. Fracciones de digestibilidad de almidón con diferente 
grado de gelatinización. PS, almidón pregelatinizado; PS+FA, 
almidón pregelatinizado con ácido ferúlico; 50/70, almidón 
pregelatinizado al 50 y 70% respectivamente; RDS: almidón de 
digestión rápida; SDS: almidón de digestión lenta, RS: almidón 
resistente.  
 
Figura 1. Cinética de hidrólisis de almidón con ácido ferúlico. 

 
 
Conclusiones.  Existe una posible formación de 
complejos de inclusión tipo V con amilosa-ácido 
ferúlico y su impacto en las propiedades de 
digestibilidad en función de la temperatura de 
extrusión. 
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Introducción. El amaranto es una planta, considerada 
un pseudocereal el cual de de gran importancia en el 
área de producción de alimentos en México. Es una 
especie la cual es valorada por su aporte nutricional, 
por ello determinación de metabolitos secundarios 
como son los terpenos, compuestos fenólicos, taninos, 
alcaloides y saponinas nos proporciona información 
valiosa para dilucidar acerca de sus propiedades tanto 
terapéuticas como nutricionales, además de nuevos 
criterios de selección para variedades con mayor 
calidad nutracéutica.  
El objetivo del trabajo es determinar los metabolitos 
secundarios presentes en Amaranthus hibridus, 
Amaranthus caudatus, Amaranthus hypochondriacus y 
Amaranthus cruentus. 
 
Metodología.  Se realizó la obtención de la muestra de 
hoja de las especies Amaranthus hibridus, Amaranthus 
caudatus, Amaranthus hypochondriacus y Amaranthus 
cruentus, se realizó la extracción a partir de tres 
solventes acuoso, metanólico y cloroformo, 
seleccionando el que presenta mayor afinidad a los 
metabolitos secundarios estudiados. La determinación 
de metabolitos secundarios se realizó a través de 
métodos espectrofotométricos a partir de las siguientes 
metodologías: Determinación de Terpenos  (TERT) por 
Liebermann-Burchard, Determinación de Compuestos 
Fenólicos Totales (CFT) por el método Folin-Ciocalteu, 
Determinación de Taninos Totales (TANT) por Folin-
Denis, Determinacion de Alcaloides Totales (AT) por 
técnica Dragendorff, Saponinas Totales (SAPT) por 
método vanilina-perclorato, y determinación por ABTS 
de la Capacidad Antioxidante (AC). 
 
Resultados. La extracción con diferentes solventes 
nos da amplitud de extracción de la muestra, ya que se 
pueden solubilizar metabolitos de interés tanto polares 
como no polares, algunos solventes presentan mayor 
eficacia en la extracción de ciertos metabolitos, 
ejemplo de ello es la presencia de mayor cantidad de 
compuestos fenólicos a partir de la extracción 
metanólica, en el caso de los terpenos estos son más 
solubles en solventes no polares como es el caso de la 
extracción con cloroformo. En el caso de los 
compuestos fenólicos y tanino estos son mas solubles 
en solventes como el metanol y agua, por ello se 
presenta una relación de diferentes metabolitos 

presentes en el experimento y se determina la 
variabilidad existente tanto a diferentes especies, así 
como la variabilidad dependiendo del método de 
extracción elegido. La determinación de metabolitos en 
el amaranto es de gran importancia debido a que estos 
compuestos presentan propiedades biológicas, entre 
ellas la  actividad antioxidantes, antimicrobianas, 
anticancerígenas, entre otras. 

 
 Fig. 1. Especies de Amaranthus cultivadas en invernadero. 

 
Tabla 1. Análisis fitoquímico preliminar de selección de solventes 
de extracción. 

Tipo de 
solvente 

Extracción 
metanolica 

Extracción  
Cloroformo 

Extracción 
Acuosa 

Terpenos ++ +++ + 

Compuestos 
fenólicos 

+++ + ++ 

Taninos +++ + ++ 

Alcaloides  ++ ++ + 

Saponinas +++ + ++ 

 
Conclusiones. El presente estudio determina los 
metabolitos secundarios presentes en las variedades 
de amaranto, lo cual nos da un panorama amplio de la 
actividad antioxidante que presente, así como su 
importancia en su consumo debido a la presencia de 
componentes activos los cuales tienen actividad 
antioxidante, brindando beneficios a la salud. 
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Introducción. El proceso de hidrólisis de las proteínas 
de legumbres se suscita a través del fenómeno de 
cavitación a altas velocidades, generado mediante una 
punta sónica (1). Este trabajo se enmarca en la línea 
de procesos, donde se propone desarrollar un proceso 
de extracción de hidrolizados de proteína de varias 
legumbres para mejorar las propiedades funcionales 
tales como la capacidad espumante y emulsificante de 
las proteínas y poder utilizar los hidrolizados en el 
desarrollo de nuevos productos. 
Metodología. Se obtuvieron las harinas de frijol negro, 
garbanzo, haba y lenteja (2). Se realizó la 
caracterización fisicoquímica de las harinas y se 
determinó el pH óptimo de solubilidad de cada harina 
(3) para obtener el mayor rendimiento durante la 
hidrolisis. La punta sónica operó a 22 kHz durante 20 
minutos. Los hidrolizados se secaron por aspersión, se 
cuantificó la proteína soluble y se hizo una 
caracterización pH, capacidad de retención de agua 
(CRA) y aceite (CRE) (4), índice de actividad 
emulsionante (IAE) (5) y capacidad de formación de 
espuma (CFE). 
Resultados. Los pH de solubilidad máxima, como se 
observa en el gráfico 1, para frijol y lenteja fueron de 
12 (p<0.05), mientras que para garbanzo y haba fue 
pH de 13 (p<0.05). 
 

 
 

Fig. 1.  Determinación de pH óptimo de solubilidad en lenteja, 
frijol, garbanzo y haba.  Letras iguales en las legumbres significa 

que no hay diferencia significativa (DMS p>0.05). 

El rendimiento del secado por aspersión fue de 
13.06% para el haba, 6.82% lenteja, 3.7% frijol y 
garbanzo 3.43%. El pH de las harinas tuvo el valor 

entre 5.23 a 6.9, y el de los hidrolizados entre 8.29 
lenteja a 12.35 para garbanzo 

.Fig. 2.  a) CRE b)CRA en harinas e hidrolizados de legumbres.  

Letras iguales en las legumbres significa que no hay diferencia 
significativa (DMS p>0.05). 

La CRE aumentó para el frijol y el haba en los 
hidrolizados al hidrolizarse éstas, los aminoácidos 
hidrofóbicos aumentaron su disponibilidad; en cuanto 
a CRA disminuyó para todas excepto para el frijol.  

 
Fig. 3.  a) IAE b)CFE en harinas e hidrolizados de legumbres.  
Letras iguales en las legumbres significa que no hay diferencia 

significativa (DMS p>0.05). 

 La CFE que presentaron las harinas, es similar a lo 
reportado en la literatura, aproximadamente 20 % o 
menos. Aumentó en los hidrolizados al aumentar la 
solubilidad.  
Conclusiones. Los hidrolizados de harinas de 
legumbres mejoraron las propiedades tecno-
funcionales de las harinas. 
Bibliografía. (1)Nascentes, C. C., Korn, M., Sousa, C. S., Arruda, 

M. A. 2001. Journal of the Brazilian Chemical Society, 12, 57-63. (2) 
Velázquez, M. 2019. Tesis Licenciatura. Facultad de Química. 
UNAM. (3) Jeong, M. S., Lee, S. D., Cho, S. J. 2021. Molecules, 
26(17), 5307. (4) Kim, T. K., Yong, H. I., Kang, M. C., Jung, S., Jang, 
H. W., Choi, Y. S. 2021. Food Science of Animal Resources, 41(2), 
185. (5) Antonic, B., Dordevic, D., Jancikova, S., Tremlova, B., 
Nejezchlebova, M., Goldová, K., Treml, J. 2021. Processes. 9(3), 529 

XX Congreso Nacional de Biotecnología y Bioingeniería 
11-15 de septiembre del 2023. Ixtapa Zihuatanejo, Guerrero 

BioTecnología, Año 2023, Vol. 27 No. 4 407



 

 

EVALUACIÓN IN VITRO E IN VIVO DE LEVADURAS CON POSIBLE ACCIÓN PROBIÓTICA. 

Oscar Osiris García-Solache1,2, Miguel Ángel Ares-Jímenez2,4, Jossue Mizael Ortiz-Álvarez3, 

Vanessa Blas-Valdivia1 y Edgar Cano-Europa1. 
1Departamento de Fisiología y 2Departamento de Microbiología. Escuela Nacional de Ciencias 

Biológicas (ENCB-IPN). CDMX, México. 11340.  
3Programa "Investigadoras e Investigadores por México". CONACyT. México. 03940. 

4 Unidad de Investigación Médica en Enfermedades Infecciosas y Parasitarias, Centro Médico 

Nacional Siglo XXI, Instituto Mexicano del Seguro Social. CDMX, México. 06720.  

Correo electrónico: ogarcias1400@alumno.ipn.mx 

 

Palabras clave: Probióticos, levaduras, genotipificación. 

Introducción. Los probióticos son microorganismos 
viables que transitoriamente ejercen efectos 
beneficiosos en el hospedero, modificando el 
microbioma intestinal residente, evitando la disbiosis, 
inflamación, y daño celular, entre otros1. En la 
actualidad, ha crecido enormemente el interés por los 
efectos terapéuticos de los probióticos, en especial, en 
el uso de levaduras vivas y sus derivados como una 
alternativa a la disbiosis intestinal secundaria al 
tratamiento con antibióticos, así como, en la prevención 
de diarreas de diversa etiología y en el control del 
síndrome del intestino irritable2.  
El objetivo de este trabajo fue determinar el potencial 
probiótico de distintas levaduras aisladas del kéfir y 
frutas fermentadas. 
Metodología. Se aislaron levaduras a partir de kéfir y 
frutas fermentadas en medio YPD por el método de 
estría cruzada y se realizó una selección primaria de 
levaduras con capacidad de crecer a diferentes pH (2-
10) a 37 °C. Los aislados seleccionados se 
conservaron y, empleando siempre F2, se procedió a 
los ensayos de genotipificación y prueba de toxicidad 
aguda in vivo. Para la genotipificación, se extrajo el 
ADN empleando la técnica del choque térmico y 
extracción con fenol-cloroformo-alcohol isoamílico 
(25:24:1). Se utilizaron los ITS-1 (5’-
TCCGTAGGTGAACCTGCGG) e ITS4 (5’-
TCCTCCGCTTATTGATATGC)3 para amplificar el 
operón ribosomal 18S a través de una PCR punto final. 
Se verificó el producto de PCR y se procedió a su 
purificación para su secuenciación. Se hizo un análisis 
bioinformático utilizando la herramienta BLAST del 
NCBI y se comparó contra la colección de nucleótidos 
de este, que comprende las bases de datos GenBank, 
EMBL, DDBJ, PDB y RefSeq para identificar género y 
especie. Para evaluar la seguridad de la ingesta de las 
levaduras vivas, se realizó la prueba de toxicidad 
aguda mediante el método de Lohrke (1983)4 
modificado por Tapia Martinez y colaboradores (2020)5 
para la evaluación del daño tisular a órganos del tracto 
gastrointestinal (estómago y colon) y los 

detoxificadores (riñón e hígado). Brevemente, se 
administró 6 y 12 millones de levaduras viables por Kg 
de peso. Se determinaron datos de toxicidad por día 
durante 15 días. Al término, los animales fueron 
eutanasiados y se realizó la necropsia en búsqueda de 
datos macroscópicos de daño tisular. Posteriormente, 
los órganos evaluados se fijaron en formalina y se 
incluyeron en parafina para la evaluación del daño 
celular. 
Resultados. Se aislaron y conservaron 50 levaduras, 
de las cuales 9 demostraron un crecimiento óptimo a 
37°C y en los distintos pH (2-10). Las levaduras que 
fueron seleccionadas por esta prueba se 
genotipificaron y se encontraron cuatro levaduras 
predominantes de las especies Saccharomyces 
cerevisiae, Candida kefyr (2) y Pichia kudriavzevii. Se 
realizó el ensayo de toxicidad aguda y en ninguna de 
las dosis empleadas se observaron datos de toxicidad 
o letalidad, con excepción de distensión abdominal 
durante las primeras 24 horas y una disminución de la 
consistencia de las heces. Respecto al análisis 
macroscópico, los órganos se encontraron sin 
alteraciones, lo cual fue corroborado por el análisis 
histopatológico.   

Conclusiones. Las levaduras aisladas y 
caracerizadas de Saccharomyces cerevisiae, Candida 
kefyr y Pichia kudriavzevii tiene potencial probiótico sin 
inducir datos de toxicidad o letalidad.  
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Introducción. La brucelosis es una enfermedad 
producida por diferentes especies de bacterias 
pertenecientes al género Brucella. Existen reportes en 
México que estiman la pérdida en 217 litros de leche 
promedio por vaca y un índice de fertilidad tan bajo 
como del 65% debido a los abortos producidos por 
Brucella abortus (Xolapa, et al., 2010).  
El objetivo es la construcción de un prototipo de 
biosensor basado en anticuerpos anti-Brucella 
inmovilizados sobre soportes de silicio fucionalizados 
con aminosilanos para la detección temprana y 
específica de brucelosis en muestras biológicas de 
ganado infectado. 
 
Metodología. Fragmentos de 1X1cm2 de SiO2 

cristalino dopado con Boro tipo P fueron limpiados por 
ultrasonicación, hidroxilados mediante inmersión en 
solución piraña y funcionalizados con 3-APTMS. Se 
utilizó glutaraldehído como crosslinker para inmovilizar 
el anticuerpo. Cada etapa de la construcción del 
biosensor fue comprobada empleando FT-IR ya sea 
por transmisión o por ATR en cristal de ZnSe. El 
anticuerpo utilizado fue obtenido a partir de suero de 
conejo proveniente de trabajos de investigación 
realizados por la Dra. Elsa Castañeda Roldán del 
Instituto de Ciencias de la BUAP. 
 
Resultados. En la Figura 1 se observan los espectros 
de infrarrojo correspondientes a cada etapa del 
proceso de ensamblado del biosensor. El espectro del 
silicio silanizado con 3-APTMS muestra las bandas 
características del crecimiento de la red de silanos 
lateral y transversal en 1130 y 1034 cm-1, así también 
como la presencia de grupo amino por las bandas de 

3356, 3292 (tensión N−H) y 1661 (flexión N−H) (Figura 
1A). La unión del glutaraldehído se corrobora por la 
presencia de la banda de 1686cm-1 (imina) y la 
presencia de grupos C=O libres (1722cm-1); la banda 
de 1387cm-1 corresponde a flexiones del grupo 
aldehído (Figura 1B). El incremento en las bandas que 
corresponden a la tensión de los grupos metilos y 

metilenos en la región de ~2870-2950cm-1 se debe a la 
adición de estos grupos conforme a la cadena 
originalmente de propilos se adicionan 5 átomos de 
carbono con sus hidrógenos respectivos (Figura 1A y 
B). En el espectro del anticuerpo se observan las 
bandas Amida I y II en 1635 y 1545cm-1, 

respectivamente debido a los enlaces C−N y −N−C=O, 
así como la banda Amida A en 3288cm-1. El análisis de 
infrarrojo anterior demuestra que el biosensor se 
ensambla de acuerdo al diseño. 

 
Fig. 1. Espectros de IR de: A, Silicio silanizado; B, Silicio silanizado 
mas crosslinker; y C, Anticuerpo Anti-Brucella. Todos los espectros 
fueron normalizados 
 

Conclusiones. Se tiene estandarizado el proceso de 
ensamblado del biosensor para la detección de 
Brucella, sin embargo, se sigue evaluando su 
capacidad de detección in-vitro. 
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Introducción. Las enfermedades provocadas por 
hongos fitopatógenos como Fulvia fulva (1), provocan 
grandes pérdidas de cultivos y comprometen la 
seguridad alimentaria. Entre los principales cultivos 
afectados por este hongo se encuentra el tomate (S. 
lycopersicum) afectado por la cladiosporosis (2). En las 
últimas décadas se han empleado bioproductos a base 
de extractos vegetales como métodos de control contra 
microorganismos fitopatógenos que, a diferencia de los 
sintéticos, son generalmente reconocidos como 
seguros. De manera específica, extractos polares de 
canela (C. zeyylanicum) se han reportado como 
responsables de actividad antimicrobiana. 
En el presente trabajo se evaluó el efecto del extracto 
acuoso de canela (C. zeylanicum) como método de 
control de F. fulva. 
 

Metodología. Se obtuvieron los extractos acuosos de 
canela por medio de extracción asistida por 
ultrasonicación (EAU) (3) y se determinó la 
concentración de Fenoles totalespor el método de 
Folin-Ciocalteu y se expresó en mg equivalentes de 
ácido gálico (EAG)/ g de muestra seca (PS). Por otra 
parte, se analizó la actividad antifúngica in vitro del 
extracto acuoso de canela como método de control 
para F. fulva. Se determinó la concentración mínima 
inhibitoria (CMI) así como la concentración mínima 
fungicida (CMF) (4). 
 

Resultados. El contenido de fenoles totales del 
extracto acuoso de canela fue de 354.14 ± 16 mg 
EAG/g PS.El ensayo de la solución de esporas 
tratadas con diferentes cantidades del extracto de 
canela agregadas al cultivo demostró actividad 
fungistática en cantidades <50 µL y una inhibición 
total en cantidades ≥100 μL (figura 1). 
En el ensayo del efecto del extracto diluido en medio 
PDA se observó un cambio significativo en el 
crecimiento y morfología de la colonia. A partir de 2 
mL disminuye el desarrollo y propagación de las 
esporas sobre el medio y se observó un cambio en la 
coloración de la colonia, lo que denota una actividad 
fungistática (figura 2). 

 
Fig. 1. Efecto de la cantodad de extracto de  

canela en esporas de F. fulva tratadas por 10 min. 

 

 
Fig. 2. Efecto antifúngico del extracto acuoso de canela en medio 

PDA. 

 
De acuerdo con la concentración de compuestos 
fenólicos totales determinados en los extractos de 
canela, se necesitan 7.1 y 177.1 mg EAG como mínimo 
para inhibir y para disminuir el 99.9% del crecimiento 
de F. fulva respectivamente. 
 

Conclusiones. Los extractos acuosos de canela (C. 
zeylanicum) demostraron un efecto inhibitorio y 
fungicida in vitro, pudiendo ser una alternativa para 
formulación de bioproductos empleados en el control 
de F. fulva. 
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Introducción. Las bacterias Gram-positivas ácido 

lácticas (BAL) empleadas en la industria alimentaria1, 
son conocidas por su capacidad de inhibir el 
crecimiento de bacterias patógenas y hongos 
micotoxigénicos, entre otros microorganismos. 
Aspergillus carbonarius, es conocido por producir 
ocratoxina A (OTA) en alimentos, con efectos 
negativos para la salud2. Este estudio tuvo como 
objetivo emplear BAL crecidas en un medio optimizado 
como agentes de control biológico contra A. 
carbonarius Ac 089. 
Metodología. Se determinó la capacidad de 2 BAL, 

Lactiplantibacillus plantarum MN922335 (B7) y L. 
plantarum MZ809351 (B31), para inhibir el crecimiento 
radial de A. carbonarius Ac89 y la producción de OTA. 
Las BAL fueron cultivadas en un medio de extracto 
germen de malta (MEGM) optimizado (compuesto por 
(g/L): glucosa (20), extracto de levadura (5), citrato de 
amonio (2), K2HPO4 (1.5), MnSO4 (0.4), acetato de 
sodio (3.9), MgSO4 (0.06), tween 80 (1 mL/L), diluidos 
en extracto de germen de malta). La OTA se determinó 
por HPLC con detector de fluorescencia. La inhibición 
de crecimiento de A. carbonarius Ac 089 se determinó 
mediante la técnica de cultivos envenenados3. Se 
evaluó el efecto de diferentes concentraciones de BAL 
(1×109 - 1×101 UFC/mL) y el extracto libre de células 
(ELC) sobre el crecimiento de A. carbonarius Ac 089 y 
la producción de OTA en agar MRS y en agar MEGM. 
Resultados. Con la cepa B7 y en ambos medios de 

cultivo (agar MRS y MEGM) se obtuvo una inhibición 
de la germinación de A. carbonarius Ac 089 del 100% 
durante 6 días de cultivo al aplicar 1×109-1×108 
UFC/mL (Tabla 1). En las mismas condiciones con la 
cepa B31, la inhibición de la germinación fue del 100%  
(1×109 y 1×107 UFC/mL) durante 6 días de cultivo. Con 
los ELC de ambas cepas de BAL, la inhibición fue 
menor al 60% (después de 6 días de incubación). La 
inhibición de la producción de OTA se obtuvo con 
1×107 CFU/mL y 1×109 CFU/mL de B7 y B31, 
respectivamente (Tabla 1) en agar MRS y agar MEGM.  

 
A concentraciones más bajas de BAL (1×108-1×101 
UFC/mL) la reducción en la producción de OTA fue del 
50 (B7) y 80% (B31) con un error menor a 0.01. 
 
Tabla 1. Inhibición de la germinación y producción de OTA de A. 
carbonarius Ac. 089 (%) con diferentes concentraciones celulares  

(UFC/mL) de L. plantarum MN922335 (B7) y L. plantarum 
MZ809351 (B31).  

Concentración BAL (UFC/mL) Control 1×109 1×108 1×107 

Inhibición de 
la 

germinación 

(%) 

B7 vs 

control 

MRS 

Na 

100 100 25.8 

MEGM 100 100 25.4 
B31 
vs 

control 

MRS 100 100 100 

MEGM 100 100 100 

Concentración 

de OTA (µg 
OTA/Kg de 

agar) 

B7 vs 

control 

MRS 5545 0 0 154 

MEGM 159087 0 6178 16890 
B31 
vs 

control 

MRS 55454 0 0 30446 

MEGM 159087 0 3600 13516 

Na. No aplica, control: A. carbonarius Ac 089, B7: L. 
plantarum MN922335, B31: L. plantarum MZ809351 

 
Conclusiones. En el medio optimizado (MEGM) y una 

concentración de 1×108 UFC/mL cepa B7 (L. plantarum 
MZ809351) y 1×107 UFC/mL) cepa B31 (L. plantarum 
MN922335) se inhibió completamente el crecimiento 
de A. carbonarius Ac 089. Para inhibir la producción de 
OTA se requirió una concentración de 1×109 UFC/mL 
con ambas cepas, de manera que se obtuvieron 
resultados similares al medio MRS, con un medio de 
menor costo. Este estudio indica el potencial de cultivar 
BAL en un medio de cultivo optimizado y económico 
para su uso como agentes de control biológico contra 
hongos ocratoxigénicos en alimentos. 
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Introducción. Diversos alimentos, como la carne se 
ven afectados en sus propiedades organolépticas por 
la oxidación de sus componentes, la cual es causada 
por los radicales libres (RL). Estas especies pueden 
desencadenar cambios en los ácidos grasos de la 
carne provocando pudrición del producto y oxidación 
de la mioglobina (1). Su presencia causa una 
coloración oscura y endurecimiento, lo que se conoce 
como carnes DFD (Dark, Firm, Dry). Por lo que, la 
industria alimentaria ve la importancia de encontrar 
nuevos compuestos que reduzcan la formación de 
RL. Los aceites esenciales (AE), considerados 
sustancias GRAS, han recibido interés científico por 
su amplia variedad de aplicaciones biológicas, entre 
ellas sus propiedades antioxidantes. Por esto, el AE 
de orégano (AEO) y su componente mayoritario el 
carvacrol (CRV) han sido propuestos como 
conservadores naturales dentro de la industria 
cárnica. 

El objetivo de este trabajo fue determinar la capacidad 
antioxidante in vitro del AEO y su componente 
mayoritario el CRV mediante los ensayos de ABTS+ y 
DPPH. 

Metodología. Se realizaron ensayos de ABTS+ (2) y 
DPPH (3) para determinar la actividad antioxidante del 
AEO, CRV y Trolox, como control positivo. Para el 
AEO, en el ensayo de ABTS+ se utilizaron 

concentraciones de 15 – 400 g/mL, mientras que, en 

el ensayo de DPPH se utilizaron concentraciones de  

10 – 400 g/mL. En cuanto al CRV, en el ensayo de 

ABTS+, se utilizaron concentraciones de 1 – 20 g/mL 

y para el ensayo de DPPH, se utilizaron 

concentraciones de 20 – 800 g/mL. Se midió la 

absorbancia a una  = 734 nm para ABTS+ y  = 534 

nm para DPPH empleando un espectrofotómetro UV-
Vis. Mediante un análisis probit (IRMA Qcal versión 
0.02) se calculó la IC50, representando el 50% de 
inhibición de las concentraciones evaluadas del AEO, 
CRV y Trolox, en cada uno de los ensayos. 
 

 
Resultados. En la Tabla 1  se muestran los valores de 
IC50 y coeficiente de correlación (r2) obtenidos en el 
ensayo de ABTS+. En la Tabla 2 se muestran los 
valores de IC50 y r2 obtenidos en el ensayo de DPPH.  
 
Tabla 1. Valores de IC50 de AEO, CRV y Trolox por el ensayo 
ABTS+. 

 
Compuesto IC50 (g/mL)  r2 

AEO 193.79 ± 13.56 0.9901 

CRV 4.76 ± 0.07 0.9768 

Trolox 163.97 ± 8.77 0.9999 

 
Tabla 2. Valores de IC50 de AEO, CRV y Trolox por el ensayo 
DPPH. 

 
Compuesto IC50 (g/mL) r2 

AEO 110.25 ± 4.47  0.9387 

CRV 183.79 ± 3.74  0.9926 

Trolox 9.18 ± 0.57  0.9995 

 

Conclusiones. El AEO y su componente mayoritario 
el CRV presenta la actividad antioxidante adecuada 
para su potencial aplicación como conservador de 
productos cárnicos. 
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Introducción. La tinción con azul de metileno es un 
método ampliamente utilizado, sin embargo, es poco 
preciso y tiende a sobrestimar el conteo de células 
muertas(1)(2). La citometría de flujo es una alternativa 
para determinar la viabilidad de las levaduras(3).   
El objetivo de este trabajo fue comparar dos métodos 
para determinar la viabilidad de levaduras durante la 
fermentación alcohólica. 
 

Metodología. Se realizaron fermentaciones con cuatro 
cepas de Kluyveromyces marxianus (ITD268, ITD02, 
CBS397 y CBS6556). La concentración inicial de 
biomasa fue 1×106 células/mL. Se incubó a 150 rpm y 

28°C. Se tomaron muestras en tres tiempos de la fase 
estacionaria. Se evaluó la viabilidad con la tinción de 
azul de metileno(4) y la actividad de caspasas por el kit 
Muse® Multicaspase(5) (Luminex®) usando el 
citómetro de fujo Muse® Cell Analyzer, de acuerdo con 
las especificaciones del fabricante.  
 

Resultados. La Figura 1 muestra que la tinción con 
azul de metileno subestima el conteo de células 
muertas y llevaría a concluir que el cultivo presenta una 
larga fase estacionaria. En la Figura 2 se aprecia que 
la cantidad media de caspasa a las 48 h fue de 
14.05%±6.74%, a las 96 h fue de 15.04%±7.11% y de 
54.32%±6.08% a las 192 h, lo que indica que un 
número creciente de células entran en apoptosis. La 
determinación mediante citometría de flujo permite 
diferenciar células vivas, muertas y en proceso de 
apoptosis, observándose el avance de la fase de 
muerte del cultivo. 

 
Fig. 1. Comparación de células muertas por citometría de flujo 
(barra verde) y por tinción de azul de metileno (barra azul).  

 
Fig. 2. Evolución de la actividad de caspasas en el tiempo 

 

Conclusiones. La determinación de caspasas junto 
con el colorante 7-ADD permiten un adecuado 
monitoreo de la viabilidad de las levaduras durante la 
fermentación alcohólica. 
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OBTENCIÓN DE HIDROLIZADOS DE FRIJOL NEGRO Y QUINOA CON ALCALASA  

Diana Jacobo, Cintya Soria-Hernández, Cristina Chuck-Hernández, Tecnológico de Monterrey, 
Escuela de Ingeniería y Ciencias, Ave. Eugenio Garza Sada 2501, Monterrey Nuevo León 64849, 

México; cristina.chuck@tec.mx 

Palabras clave: hidrólisis, proteína, frijol negro, quinoa 

Introducción. Actualmente, el consumo de proteínas 
vegetales ha incrementado debido a que son una 
alternativa proteica con un buen perfil nutricional y a los 
beneficios fisiológicos que aportan al organismo. La 
quinoa y el frijol negro son alimentos con un buen 
contenido de proteína de 13.1-16.7% y 20.3-26.8%, 
respectivamente, ambos tienen un perfil balanceado de 
aminoácidos y se han reportado importantes beneficios 
a la salud por su consumo (1)(2). Los péptidos 
bioactivos (PB) son cadenas cortas de aminoácidos 
con funciones fisiológicas importantes como actividad 
antioxidante, actividad anti-inflamatoria, actividad anti-
hipertensiva, entre otras. Los PB se pueden obtener 
por distintos métodos como hidrólisis enzimática, 
fermentación y tratamiento térmico (3). La hidrólisis 
enzimática es el más utilizado debido a su bajo costo y 
alta especificidad, este método consiste en la adición 
de una proteasa para producir péptidos de cadena 
corta o aminoácidos con bajo peso molecular (4).  
El objetivo de esta investigación fue extraer proteína de 
frijol negro (extrudido y sin extrudir) y quinoa (blanca y 
negra) para determinar las condiciones más 
adecuadas de hidrólisis. 
 
Metodología. Se utilizó harina de quinoa blanca (QB), 
harina de quinoa negra (QN), harina de frijol negro (FN) 
y harina de frijol negro extrudido (FNE), las cuales 
fueron sometidas a una molienda adicional para reducir 
más el tamaño de partícula (m). Se realizó una 
extracción proteíca alcalina en las muestras molidas y 
las no molidas (1). Las muestras fueron hidrolizadas 
con alcalasa al 1% (p/p proteína) por 1, 2 y 4 horas (3). 
Para determinar el grado de hidrólisis se utilizó el 
método de Alfa Amino Nitrógeno (4). El perfil 
electroforético de las muestras fue determinado 
utilizando la técnica de SDS-PAGE (5). 
 
Resultados. En la Tabla 1 se observa que el mayor 
rendimiento de extracción de proteína (REP) se obtuvo 
en las muestras molidas, por lo que un menor tamaño 
de partícula favorece la extracción. La QB y QB molida 
(m) tuvieron el mayor REP con 58.61 y 61.33%, 
respectivamente. Respecto al frijol, el FNm tuvo mayor 
REP que el FNE sin moler. En el caso del rendimiento 
de extracción de sólidos no hubo diferencia significativa 
entre las muestras.  
 

Tabla 1. Rendimiento de extracción de sólidos y proteína de quinoa 
y frijol negro. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El FNm tuvo el mayor grado de hidrólisis con 212.78 
mg/L de FAN seguido por la QBm de 175.63 mg/L de 
FAN (Fig. 1). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 1. Grado de hidrólisis de proteína de quinoa y frijol negro. 
 
Conclusiones. Se encontró que la reducción del 
tamaño de partícula de los materiales, favoreció la 
extracción de proteína. La QBm y el FNm presentaron 
los rendimientos más altos de extracción de proteína 
y de grado de hidrólisis.  
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Harina Molienda Codificación de 
muestra 

Extracción de 
sólidos (%) 

Extracción de 
proteína (%, b.s) 

Quinoa 

Blanca Sin QB 21.31±0.63a 58.61±1.40a 

Blanca Con QBm 26.09±7.80a 61.33±2.83a 

Negra Sin QN 21.26±0.90a 50.51±2.06b 

Negra Con QNm 20.78±0.87a 55.42±1.08ab 

Frijol 

Negro Sin FN 31.45±2.29a 51.55±3.20b 

Negro Con FNm 27.37±8.29a 55.34±0.82ab 

Negro Extrudido Sin FNE 26.39±2.09a 12.57±1.07c 

Negro Extrudido Con FNEm 27.26±1.60a 14.43±0.97c 
Los valores son el promedio de al menos tres repeticiones ± desviación estándar. Los promedios con letras 
diferentes en superíndice dentro de las columnas son estadísticamente diferentes (p<0,05). b.s: base seca. 
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COMPARATIVE STUDY OF HEMICELLULOSE EXTRACTION WITH TWO ALKALINE 

TECHNIQUES FROM MAIN BREWING RESIDUE BREWER’S SPENT GRAIN   
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Palabras clave: hemicellulose, brewer’s spent grain, alkaline extraction. 

Introduction. The main residue of beer production 
process is brewer’s spent grain (BSG) which is an 85% 
of the total residues, and its principal use is as animal 
feeding (1). One of the major components present in 
BSG are fibers such as hemicellulose (1). 
Hemicellulose is a polysaccharide with heterodimers 
like arabinoxylans, glucomannans, etc. which are part 
of vegetable walls (2,3). Is classified as soluble fiber, 
which has human health benefits like prebiotic effect, 
therefore could be used as functional ingredient (3). 
Although some extraction processes like acid 
hydrolysis with sulfuric acid are not ecological, can be 

toxic and corrosive (4). The objective of this work is to 

extract hemicellulose from brewing residue by 
comparing two different methods in order to define 
performance, sustainability, and management security. 
 
Methodology. The extraction techniques are based on 
methodology from Yadav, et al. and  Taşar, Ş. & Özer, 
A. presented in Figure 1. Once the fractions were 
obtained both techniques were scale up with the 
objective of evaluate their reproducibility. 

 
Fig. 1. Techniques diagrams of hemicellulose extraction and 

enzymatic test.  
 
Results. In both methods the solid fraction obtained 
present a slightly yellow tone (Figure 3). There was a 
notable difference between the extraction yields 
between both methods (Table 1), the second method 
obtained higher extraction yields. After scaling up both 
methods, results suggested that are reproducible in 
extraction yields and physical aspect of the fractions.  

 
 
 
 
 
 
 

Fig. 2. Initial BSG and final hemicellulose fraction extracted from 
each technique  

The presence of hemicellulose was confirmed in both 
final fractions. Although the second method resulted 
to obtain a major fraction percentage, less time and 
higher hemicellulase activity is important to use 
another technique like a chromatography to quantify 
the hemicellulose content. 
 
Table 1. Resume and comparison of results from extraction 
techniques 

 
* Do not consider preparation of equipment and material 

 
Conclusion. The use of both methods resulted in 
successful hemicellulose extraction from BSG, 
although is needed further research to quantify the 
hemicellulose content as well as a try to optimize the 
process in terms of time and materials. Besides the 
development of this procedures promotes circular 
economy, a reduction in environmental impact, the 
reagent management is safer and are useful to obtain 
compounds that could help to take care of our health. 
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EVALUACIÓN DE LA ACEPTABILIDAD SENSORIAL DE TORTILLAS 

SUPLEMENTADAS CON AGAVINAS  
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Palabras clave: alimento funcional, prebióticos, agavinas 

Introducción. La tortilla es un alimento básico en la 
dieta de la población mexicana (1). Las agavinas son 
consideradas un ingrediente funcional, ideal para 
mejorar el contenido de fibra dietética y brindar un 
efecto prebiótico que ayuda en la prevención de 
diversas patologías como la obesidad, diabetes, 
cáncer de colon, entre otras(2). El objetivo de este 
estudio es desarrollar tortillas mejoradas 
nutricionalmente suplementadas con Agavinas, 
obteniendo un producto prebiótico y rico en fibra, 
conservando las características fisicoquímicas, 
sensoriales y de aceptabilidad. 
Metodología. Las formulaciones se realizaron a partir 
de harina de maíz nixtamalizado y la adición de 
diferentes concentraciones de Agavinas, obteniendo 
cinco tratamientos diferentes (CT0, CT5, CT10, CT15 
y CT20). Cada tratamiento se evaluó en cuanto a 
propiedades fisicoquímicas (adhesión, cohesión, 
humedad, proteína, grasa y ceniza) y textura (inflado, 
rolabilidad, tensión, corte) y se realizó una evaluación 
sensorial. 
Resultados. El valor de humedad en la tortilla con 
Agavinas disminuyó con valores entre un 48.17% y 
41.83% en los diferentes niveles de sustitución. La 
adición de Agavinas no incrementó el contenido de 
proteína y grasa pero sí incrementó el contenido de 
cenizas del producto final.  

 
Fig. 1. . Aceptabilidad de las tortillas de maíz suplementadas con 
Agavinas. CT0 = Tortilla; CT5= Tortilla + 5 %  Agavinas; CT10 = 
Tortilla + 10 % Agavinas; CT15 = Tortilla + 15% Agavinas; CT20 = 

Tortilla + 20% Agavinas.  Promedios de tres replicas, Cada replica es 
el promedio de 40 respuestas. La aceptabilidad fue evaluada usando  
una escala hedonica.  P<0.05. 
 

El grado de inflado y rolabilidad fue similar en todos los 
tratamientos con un valor entre 1 y 1.2 en una escala 
subjetiva. En cuanto a tensión y corte se observan 
diferencias significativas entre tratamientos. Los 
resultados del análisis sensorial mostraron que el 
tratamiento más aceptado en la escala hedónica es la 
muestra de tortillas de maíz con 20% de agavinas. Los 
tratamientos con menor aceptación fueron el testigo 
con 0% de Agavins y el tratamiento con 5%. 
 
Conclusiones. Los resultados obtenidos en este 
estudio concluyen que se han desarrollado tortillas de 
maíz mejoradas nutricionalmente incorporando 
Agavinas como fuente de fibra y prebióticos, 
conservando las características fisicoquímicas, de 
textura y sensoriales en relación a una tortilla común 
con buena aceptabilidad. 
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 Palabras clave: exopolisacáridos, kéfir,
 
ácido tricloracético

Introducción.
 

Los exopolisacáridos (EPS) son 
polisacáridos de cadena larga formados por unidades 
ramificadas y repetitivas de azúcares

 
(1). El kefirano es 

un EPS producido por la microbiota de los gránulos de 
kéfir

 
(2).

 
Tienen un extenso uso en la industria 

alimentaria
 

(1).
 

La
 

producción de EPS
 

consiste en 
fermentaciones

 
con diferentes medios entre los que se 

incluye la leche.
 
El

 
proceso de extracción

 
consiste en 

una precipitación de proteínas con
 
ácido tricloroacético

 (TCA), seguido de una solvatación
 
del EPS

 
con etanol

 y una diálisis para remover pequeñas moléculas y 
iones

 
(1). Uno de los pasos críticos es la concentración 

de
 
TCA

 
empleada, ya que hay una gran variación entre 

los autores, donde se
 
reporta el uso que va

 
desde el

 
4 

hasta el 80%
 
(p/v), con lo que se obtienen

 
diferentes 

concentraciones de EPS
 
(2-5).

 El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de dos 
concentraciones de ácido tricloroacético (TCA) al

 
10 y

 80% (p/v) en la disminución de las proteínas asociadas 
al

 
EPS

 
producido

 
a partir de la fermentación de leche 

con gránulos de kéfir.
 Metodología.

 
La producción

 
del EPS se llevó

 
a cabo 

mediante la fermentación de leche entera
 
(Alpura®)

 
con 

gránulos de kéfir en
 
una relación del 10% (p/v)

 
por 24 

h a 25
 
°C.

 
La extracción de los EPS consistió en filtrar

 la leche fermentada para retirar
 
los gránulos,

 
seguido 

de
 

una precipitación de proteínas con TCA, 
posteriormente

 
de una solvatación con etanol absoluto. 

Finalmente,
 
se realizó una purificación

 
por diálisis

 
con 

membrana de 10 kDa y una liofilización.
 Resultados.

 
De acuerdo con las condiciones 

empleadas para extraer y purificar el EPS producido 
por los gránulos de kéfir, se puede observar en la 
Figura 1 que se obtiene una mayor cantidad de sólidos

 (166.6 ± 20.14 mg)
 
en la extracción con TCA

 
al 10%, 

en comparación con el
 

TCA al 80% donde se 
obtuvieron

 
131.3 ± 8.14 mg

 
sólidos.

 
 

 Figura 1. EPS liofilizado obtenido por la extracción empleando las dos 
concentraciones de TCA.

 

Estos resultados se compararon con lo reportado por 
Rimada & Abraham (3) donde de igual forma se 
fermento

 
leche con el 10% (p/v) de gránulos de kéfir y 

la extracción la realizaron empleando TCA al 80% 
obteniendo 118 ± 9 mg de EPS

 
(sólidos), siendo menor 

a la obtenida en este trabajo, cabe resaltar que su 
fermentación fue por 96 h

 
a 20

 
°C.

 Por otro lado, al realizar un
 
análisis de la relación

 
entre 

los carbohidratos
 
y las proteínas

 
(C/P)

 
en los sólidos 

obtenidos, se determinó
 
que al utilizar TCA al 10% se 

tenía
 

mayor
 

cantidad de proteínas (C/P=0.28) en 
comparación al emplear TCA al 80% (C/P=1.35).

 
Con 

lo que se puede inferir que al disminuir la concentración 
de TCA, hay un incremento de sólidos (27%), de los 
cuales pueden ser las proteínas asociadas al

 
EPS.

 Con base en
 
los resultados obtenidos

 
se aprecia que, 

a pesar de que el tratamiento con TCA al 80% 
disminuye la cantidad de proteínas, es probable que 
también haya una hidrolisis del EPS, ya que en la 
diálisis es posible que pequeñas fracciones del EPS 
sean removidas.

 
En el caso del TCA al 10% es factible

 que no haya una precipitación eficaz de las proteínas,
 pero manteniendo

 
el EPS intacto. Algunos autores, 

sugieren el uso de proteasas previo al proceso de 
precipitación de las proteínas para asegurar su 
remoción, lo cual será estudiado posteriormente.

 Conclusiones. De acuerdo con
 

los resultados 
obtenidos, se comprobó que utilizar concentraciones 
altas de TCA puede afectar la estructura de los EPS, a 
pesar de ser efectivo en la precipitación de las 
proteínas.
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Efecto de mezclas Proteína de Suero de Leche-Pectina en la viabilidad de 

L.mesenteroides SD23 encapsulado por gelación iónica 
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Palabras clave: probióticos, Leuconostoc mesenteroides SD23, gelación iónica, pectina. 

Introducción. Los probióticos son microorganismos 
(M.O) que tienen un efecto benéfico para la salud del 
hospedador, sin embargo, los M.O tienden a perder su 
viabilidad durante la producción, almacenamiento, 
distribución del alimento y el paso gastrointestinal(1). La 
industria alimentaria ha estudiado la encapsulación de 
compuestos ya que asegura la protección de la 
integridad de los compuestos bioactivos(2). Estudios 
previos han mostrado que L.mesenteroides SD23 es 
una cepa adecuada para actuar como probiótico (3), sin 
embargo no se tiene información sobre sobre su 
interacción con matrices encapsulantes que permitan 
mantener su viabilidad durante el almacenamiento. 
El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de 
diferentes materiales pared (Pectina-proteína de 
suero de leche) en la viabilidad del probiótico 
L.mesenteroides SD23, empleando el método de 
encapsulación por gelación iónica con pectina cítrica 
y proteína de suero de leche.  
Metodología. Se prepararon cápsulas por el método 
de gelación iónica, empleando un diseño experimental 
con diferentes concentraciones de pectina cítrica 
(PEC) y proteína de suero de leche (WP) (tabla 1). Las 
dispersiones encapsulantes fueron adicionadas con 
2% de alginato y CaCl2 (0.1M) como entrecruzante. El 
inoculo de Leuconostoc mesenteroides SD23 fue 
preparado de acuerdo con la metodología de Castro et 
al.(3) Las respuestas evaluadas fueron la viabilidad 
durante el almacenamiento y el rendimiento de 
atrapamiento. 

 
Tabla 1. Preparación de dispersiones.  

Mezcla PEC (%) WP (%) 

1 5 0 

2 0 5 

3 2.5 2.5 

4 3.75 1.25 

5 1.25 3.75 

Resultados. Los resultados indican (tabla 2) una 
mayor eficiencia de encapsulación en la mezcla 3, con 
un rendimiento en atrapamiento de 40%. Sin embargo, 
la mezcla 1 conserva mejor viabilidad para el 
microorganismo durante 21 días.  

Por otro lado, la eficiencia en la encapsulación se ve 
afectada por la concentración del WPS. En otros 
reportes la adición de maltodextrina y proteína de suero 
de leche, estabilizan las redes de pectina y mejoran el 
rendimiento de atrapamiento(4).  
 
Tabla 2. Viabilidad y rendimiento en el atrapamiento de 
Leuconostoc mesenteroides SD23. 

Mezcla 

Tiempo de almacenamiento Rendimiento de 
atrapamiento 

(%) 
(0 días 

/UFC/mL) 
(7 días 

/UFC/mL) 
(21 días 

/UFC/mL) 

1 2.22x108 3.9x108 3.0 x108 14.8 

2 4.7x108 3.8x108 3.5 x108 18.8 

3 10x108 7.9x108 3.9 x108 40 

4 4.0x108 3.4x108 1.0 x108 16 

5 6.0 x108 4.1x108 2.8 x108 24 

 
Conclusiones. Es posible el atrapamiento de 
Leuconostoc mesenteroides SD23 en una matriz de 
pectina cítrica y WP, manteniendo una viabilidad de 
40%. La WP mejora significativamente la eficiencia de 
atrapamiento el atrapamiento de L. mesenteroides. 
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Introducción. La microbiota es esencial para la salud 
humana, por lo que es importante priorizar la 
modulación de este ecosistema aún inexplorado. El 
consumo de probióticos sigue en aumento debido a sus 
beneficios, como la producción de ácidos grasos de 
cadena corta, la modulación del sistema inmunológico, 
la prevención de enfermedades gastrointestinales y la 
restauración de la mucosa. La industria alimentaria 
está investigando nuevas estrategias para preservar la 
viabilidad de los probióticos y equilibrar la microbiota 
intestinal. Una alternativa estudiada debido al 
problema de la resistencia a los antibióticos y la 
demanda de productos naturales es el uso de aceites 
esenciales con actividad antimicrobiana, como el 
aceite esencial de clavo (CEO). Actualmente, se está 
investigando cómo potenciar su bioactividad a través 
de nanoemulsiones o nanopartículas debido a sus 
propiedades versátiles, tamaño y capacidad de 
asegurar una liberación controlada y dirigida (1,2).  
El objetivo de este trabajo fue evaluar la mejora de la 
actividad antimicrobiana mediante la nanoemulsión del 
aceite esencial clavo. 
 

Metodología. Se preparó una nanoemulsión con un 
ultrasónicador equipado con una sonda de 3 mm de 
diámetro (FB50, FisherBrand, Pittsburgh, PA, EE. UU.) 
aplicando una amplitud del 90 % durante 5 min. La 
composición de la nanemulsion constaba con un 
volumen de triglicéridos de cadena media 1.25 %, 
aceite esencial de clavo 1.25 %, emulsionante 1 % 
(Tween 80) y agua destilada 96.5 %. Se determinó el 
tamaño inicial y en almacenamiento por un mes (4, 20 
y 37 °C) empleando un Zetasizer nano ZS90. Se 
utilizaron cultivos bacterianos para probar la eficacia 
antibacteriana de cada tratamiento. Las bacterias 
fueron inoculadas y diseminadas en la superficie del 
agar. Se perforó un orificio de d= 6 mm en la superficie 
sobre el que se colocaron 100 μL de cada tratamiento. 
Se incubaron Las placas fueron incubadas y por 
difusión, cada tratamiento inhibió el crecimiento 
bacteriano. El diámetro de la zona de inhibición se mide 

para evaluar su eficacia antibacteriana (3). 
 

Resultados. Los tamaños de partícula de cada una e 
índices de polidispersidad (PDI) de cada nanoemulsion 
se describen en la tabla 1.  
Tabla 1. Estabilidad de las nanoemulsiones a diferentes 

temperaturas de almacenamiento.  
Z-Ave PdI 

Inicial 93.19 ± 3.92 0.10 ± 0.04 
4 °C 146.56 ± 23.62 0.08 ± 0.03 

20 °C 272.88 ± 32.97 0.13 ± 0.07 

37 °C 673.90 ± 19.07 0.22 ± 0.03 

 

La tabla 2 muestra los diametros de inhibición de cada 
una de las cepas microbianas evaluadas contra cada 
uno de los tratamientos. El diametro de inhibición fue 
mayor al para la nanoemulsion. Sin embargo no se 
presentó efecto contra las baterias probioticas a las 
concentraciones evaluadas. 
 
Tabla 2. Actividad antibacteriana in vitro. 

 Difusión en agar (mm) 

Cepas microbianas Nanoemulsión CEO 

S. aureus 10.33 ±0.57 11.5 ±0.5 
L. monocytogenes 10.83 ±0.76 11.5 ±0.5 
E. coli 17.66 ±0.57 12.33 ±0.57 

S. typhi 11.33 ±0.28 11.16 ±0.28 
L. plantarum  NA NA 
L. acidophilus NA NA 

L. rhamnosus NA NA 

NA, no mostro actividad. 
 

Conclusiones. La nanoemulsión de aceite esencial de 
clavo presentó distintos grados de inhibición contra 
patógenas y probióticas. La nanoemulsión aumento la 
actividad inhibitoria del aceite esencial de clavo de olor. 
Ninguno de los tratamientos presento efecto contra las 
bacterias probióticas, por lo que el uso del aceite 
esencial de clavo o su nanoemulsión podrían ser 
utilizados en el desarrollo de productos que busquen 
equilibrar la microbiota. 
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Introducción. Los empaques plásticos han generado 
grandes problemas de contaminación debido a su 
disposición final (1), aunado a eso y al reciente aumento de 
la preocupación sobre los alimentos seguros y las actitudes 
cambiantes de los consumidores, han traído consigo 
muchas innovaciones en la tecnología de envasado (2). En 
este trabajo se evaluó la funcionalidad de películas 
biodegradables adicionadas con extracto de col morada 
como indicadores de pH debido a su alto contenido de 
antocianinas.  

Metodología.  

 
Fig. 1 Metodología empleada para la formulación y elaboración de las 

biopelículas 

Se utilizó la metodología presentada en la Figura 1 para la 
elaboración de 4 formulaciones con concentraciones 
diferentes de extracto de col morada (0, 1, 2 y 5%). Los 
experimentos fueron realizados por triplicado y los datos se 
analizaron con un ANOVA y una prueba Tukey de 
comparación de medias con una significancia estadística de 
p ≤ 0.05. 

Resultados. La solubilidad, el grosor y el color de las 
películas formadas estuvieron influenciadas por la 
concentración de antocianinas. El grosor afecta las 
propiedades mecánicas como resistencia a la ruptura y 
permeabilidad al vapor de agua, mientras que la solubilidad 
es un indicador de la resistencia a un medio húmedo. Las 
películas formuladas con 5% de extracto presentaron mayor 
solubilidad (74%) y espesor (0.098mm) que las que 
contenían 1 y 2% de extracto, entre las cuales, no hubo 
diferencias significativas. 

 

Tabla 1 Caracterización de las propiedades físicas de las biopelículas 

Al sumergir trozos de cada película en soluciones tampón con 
un rango de pH de 1-14 se apreció con éxito que visualmente 
hubo un cambio secuencial en el color, lo que sugiere una 
posible aplicación como empaque inteligente en productos 
alimenticios para poder monitorear su calidad en tiempo real 
e informar sus condiciones mediante la emisión de una señal 
colorimétrica. 

 
Conclusiones. Se obtuvieron biopelículas que al ser 
adicionadas con extracto de col morada modificaron sus 
propiedades físicas, además, presentaron un cambio de color 
respecto al pH de la solución en la que se encontraban 
mostrando diferentes tonalidades, rojas, azules y 
verdes/amarillas, atribuido a la estructura química de las 
antocianinas. 
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% de extracto Espesor (mm) Solubilidad % 

0 0.047 ± 0.07a 58 ± 2.10d 

1 0.091 ± 0.21b 63 ± 1.62e 

2 0.093 ± 0.23b 65 ± 1.61e 

5 0.098 ± 0.01c 74 ± 4.95f 
Letras diferentes en columnas indican diferencia significativa con un nivel del 95% 

de confianza. Los datos son expresados como la media ± desviación estándar, 

n=3 
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D Fig. 2 Obtención de biopelículas por casting. A. Con extracto de 
col morada. B. Sin extracto 

Fig. 3 Cambio visual en la coloración de las biopelículas con 

concentraciones de extracto de col morada (0, 1, 2 y 5%) sometidas a 
buffer de ácido cítrico con diferentes valores de pH 
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Introducción. En México, las principales causas de 
morbilidad son la diabetes, enfermedades 
cerebrovasculares y cardiovasculares. Por ello, surge 
el interés de formular alimentos que contengan bio 
componentes activos contra estas problemáticas. El 
mercado mundial de alimentos funcionales alcanzó un 
valor de 183 mil millones de dólares en 2022, y para 
2026 alcanzará los 218,300 mdd (1).  Por lo que es un 
área de oportunidad, en la cual se pueden generar 
productos de alta calidad que pueden incluir efectos 
beneficiosos para la salud. El chayote contiene bio 
componentes con propiedades anti-alergénicas, 
antiinflamatorias, antitumorales, anti-envejecimiento, 
anti-hipertensivas, entre otras. Los biopéptidos que 
contiene el chayote podrían ayudar al control de la 
presión arterial como se ha identificado para otros 
alimentos como el arroz (2). En este proyecto se ha 
diseñado un nutraceútico a base de chayote en 
presentación de “gomitas”.  
 
Metodología. Se obtuvo harina de chayote mediante 
liofilización y se realizó su caracterización 
bromatológica (3). Posteriormente se realizaron 
pruebas de formulación para optimizar sabor, 
consistencia, entre otros aspectos. Se prototiparon 4 
distintas formulaciones de gomitas, las cuales se 
denominaron como se indica en tabla 1.  
 
Tabla 1. Denominación de los prototipos evaluados. 

Identificación Descripción 

101 Versión final del producto. 

102 
Aumento en harina de chayote, ácido ascórbico y jarabe de 
agave. 

103 
Aumento en harina de chayote y ácido cítrico, disminución 
de colorante y jarabe de agave. 

104 
Incremento de grenetina, ácido ascórbico, goma guar, y 
disminución de colorante. 

 
Los prototipos fueron evaluadas organolépticamente, 
con énfasis en aspecto visual, olor, textura, sabor y 
aceptación global de consumo, desarrollándose 126 
pruebas hasta la fecha. Estas encuestas fueron 
realizadas a un grupo de entre 15 y 88 años de edad. 
 
Resultados. Previo a la ingesta el consumidor, se 
realizó una encuesta para conocer sus preferencias 

sobre el chayote así como otros datos generales.  
Igualmente, el 65% eligió la receta 101 como la más 
atractiva para su degustación debido a su color. 
Además, el 63.49% esperaría del producto un sabor 
dulce. Se muestra en la Figura 1, la preferencia del 
público ante la formulación 1, en donde se usa una 
escala en donde 1 es la de mayor agrado mientras el 4 
es el menos. En la figura 2 se observa que un mínimo 
de personas consideró que el sabor es fuerte.  

 
 

Fig. 1. Preferencia de sabor de las 4 muestras  

 
Fig. 2. Preferencia del sabor dulce de las 4 muestras  

 
Conclusiones. Se logró crear una formulación de 
gomitas nutracéuticas  con aceptación positiva entre el 
público consumidor.  
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Introducción. Las proteínas de la leche y los péptidos 
derivados de ellas, han sido relacionadas con actividad 
antihipertensiva. Esta bioactividad ha sido encontrada 
en leches fermentadas con bacterias ácido lácticas 
(BAL) probióticas y no probióticas. Además, se ha 
relacionado en la comercialización de ciertas leches 
fementadas tales como CalpisR(1). Sin embargo, 
diferentes leches comerciales podrían tener este efecto 
pero los estudios son muy pocos en relación a ello. 
Sobre todo atendiendo al mantenimiento de la 
viabilidad de BAL y su metabolismo en refrigeración 
durante la etapa de vida útil del producto(2). 
Es por ello que el objetivo de este trabaja fue 
determinar la capacidad antihipertensiva de cinco 
leches fermentadas comerciales, monitoreando 
durante su almacenamiento en refrigeración.  
Metodología. Se eligieron 5 leches fermentadas 
comerciales codificando desde LF1 hasta LF5. Las 
leches se eligieron con al menos 30 días de vida útil. 
Se determinaron: viabilidad, sembrando en agar-MRS; 
proteólisis analizada por electroforesis y grupos amino 
libres por la técnica de TNBS; pH y acidez titulable y 
finalmente capacidad antihipertensiva por medio de la 
técnica de inhibición de enzima convertidora de 
angiotensina (ECA).  
Resultados. Se observa en la tabla 1 que la 
concentración de BAL aumenta en la semana uno y se 
mantiene constante hasta la semana 3, exceptuando a 
LF5 en la cual la concentración fue menor. 
 
Tabla 1. Viabilidad de BAL (log UFC/ml) en leches fermentadas 
durante almacenamiento a 4 ºC 

PRODUCTO SEMANA0 SEMANA1 SEMANA2 SEMANA3 
LF1 3.50±0.00 7.95±0.07 8.04±0.06 7.90±0.08 
LF2 3.50±0.00 7.70±0.00 7.87±0.12 7.69±0.12 
LF3 6.77±0.10 8.05 ±0.21 8.04±0.27 8.04±0.27 
LF4 3.50±0.00 8.02±0.09 8.59±0.10 8.35±0.44 
LF5 3.50±0.00 3.50±0.00 7.63±0.21 2.50±0.00 

Se sabe que en leches comerciales probióticas es 
importante la concentración de microorganimos(2). Sin 
embargo, condiciones como la concentración de 
azúcares y la disponibilidad de oxígeno determinan la 
capacidad metabólica del microorganismo(1). A pesar 
de esta concentración no se observó cambio en el pH 
durante todo el almacenamiento. Solo se observó 
cambio de pH en LF1. En la tabla 2 se observan los 
cambios en la concentración de grupos amino libres. 
Se encontraron concentraciones variables las cuales 

ascendían y descendían durante las semanas de 
monitoreo. Esto es debido al sistema proteolítico de 
cada cepa. Es por ello que aún cuando se mantiene 
activo el microorganismo, la concentración de péptidos 
varía de acuerdo a las necesidades de nitrógeno, como 
fue determinado a través del análisis de electroforesis. 
Sin embargo, esto no influyó en la inhibición de ECA 
(Figura 3) la cual fue superior al 80% en todos los casos 
pero si tuvo un aumento significativo en LF3 que es la 
única leche comercial con S.thermophilus, la cual es 
una BAL que ha demostrado su capacidad para 
producir péptidos antihipertensivos.(3) 

Tabla 1. Concentración de grupos amino libres (mg/mL) en leches 
fermentadas durante almacenamiento a 4 ºC 

Producto SEMANA0 SEMANA1 SEMANA2 SEMANA3 
LF1 107.804 297.804 116.065 190.413 
LF2 149.109 107.804 178.022 211.065 
LF3 186.283 273.022 157.370 256.500 
LF4 83.022 264.761 169.761 277.152 
LF5 438.239 644.761 558.022 376.283 

 
Fig. 1. Inhibición de ECA durante almacenamiento a 4 ºC de leches 
fermentadas comerciales. Tiempo inicial (0) y tiempo final (3) 

 
Conclusiones. Todas las leches comerciales 
estudiadas tienen capacidad antihipertensiva superir a 
80%, comparable con leches comercializadas con esta 
actividad. Además la actividad es dependiente de la 
proteólisis. 
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Introducción. El deterioro por hongos es uno de los problemas 
más comunes en la industria de la panadería. Para controlar este 
problema, se han utilizado aditivos tales como los sorbatos y 
benzoatos. El uso de recubrimientos y películas comestibles que 
contengan agentes antimicrobianos, como los aceites esenciales, 
se presentan como una alternativa a los aditivos químicos (1). Los 
aceites esenciales (EOs) han sido ampliamente estudiados 
debido a la actividad antimicrobiana que muestran (2). Debido a 
la naturaleza volátil de los aceites esenciales, estos suelen ser 
encapsulados para poder proteger su naturaleza antifúngica (3). 
El objetivo del presente trabajo fue elaborar un recubrimiento 
comestible a base de quitosano y proteína de quinoa, adicionado 
con aceites esenciales encapsulados en partículas de sílice 
mesoporosa y evaluar su impacto en la vida de anaquel de un 
pan de masa madre.  
 
Metodología. La canela (Cinnamomum verum) y la hierba limón 
(Cymbopogon citratus) fueron obtenidos en el mercado Josefa 
Ortiz “la Cruz” (Querétaro, México). Se realizó una extracción de 
aceite por arrastre de vapor (hidrodestilador UAQ-001). Se 
realizó un diseño experimental 23 con los factores siendo la 
relación de proteína de quinoa (PQ) y quitosano (CH) (4:1 y 9:1) 
y la relación de aceite esencial de canela (AEC) y aceite esencial 
de hierba limón (AEL) encapsulados en partículas de sílice 
mesoporosa (1:1 y 2:1). A los tratamientos se les evaluó las 
propiedades mecánicas, de color, antimicrobianas, de grosor y 
permeabilidad al vapor de agua. Se seleccionó el mejor 
tratamiento y fue aplicado a un pan de masa madre. Los panes 
fueron luego sometidos a un cámara climatica (ClimaCell) y 
evaluados en condiciones aceleradas y se realizó una evaluación 
sensorial a un panel de 60 consumidores no entrenados.  
 
Resultados. El tratamiento con relación 1:4 (QT:QU) inhibió al 
63% el crecimiento de Rhizopus stolonifer, con tamaño de 
partícula de 2.81±0.13 µm, índice de polidispersión de 0.77±1.4 
y potencial ζ de 26.4±1.3 mV. Los tratamientos 1:4 y 1:9 (QT:QU) 
demostraron propiedades mecánicas similares, aunque el 
recubrimiento 1:4 demostró tener una estructura más homogénea 
(figura 1). Todos los recubrimientos tuvieron opacidad de menos 
del 40%. La actividad antifúngica de las películas incrementó 
cuando se añadieron las partículas. El recubrimiento fue aplicado 

a un pan de masa madre y se realizó la evaluación sensorial y el 
estudio de vida de anaquel durante 7 días. No se observó 
crecimiento de coliformes y levaduras a los 7 días. El color de los 
panes cuando fueron recubiertos se conservó durante toda la 
extensión del estudio. El endurecimiento de los panes fue 
retrasado cuando se añadieron los recubrimientos.  
 
Figura 1. Películas obtenidas   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Se realizó la evaluación sensorial a un panel de 60 jueces no 
entrenados, utilizando una escala hedónica de 7 puntos. Para 
los parámetros de olor, color y sabor no se encontraron 
diferencias estadísticamente significativas, con una 
aceptabilidad general de 6.9. El parámetro de textura mostró 
diferencias estadísticamente significativas, los jueces prefirieron 
los tratamientos recubiertos (6.8) al control sin recubrimiento 
(6.5).   
 
Conclusiones. 
Los recubrimientos comestibles se presentan como una buena 
alternativa como empaques biodegradables para alimentos al 
conservar las capacidades antifúngicas de los aceites 
esenciales. 
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Introducción. Los fructanos son compuestos 
formados por unidades de fructosa en cadenas lineales 
o ramificadas que estimulan el crecimiento de bacterias 
probióticas para la salud (1,2). Dada su importancia, 
actualmente existe un incremento en su consumo a 
nivel comercial. 
El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto 
prebiótico de fructanos comerciales sobre el 
crecimiento de Bacterias Ácido Lácticas (BAL). 

Metodología. Los fructanos comerciales (Tabla 1) 
fueron caracterizados mediante cromatografía de 
exclusión por tamaño HPLC-SEC (3). El efecto 
prebiótico de los fructanos se evaluó sobre el 
crecimiento de Lactobacillus. plantarum ATCC® 8014 y 
Lactobacillus rhramnosus ATCC® 53103 en medio 
MRS, sustituyendo la glucosa con el respectivo 
fructano a una concentración de 20 g/L. El crecimiento 
se midió mediante la unidad nefelométrica de turbidez 
(NTU), durante 16 horas. Los datos se ajustaron a la 
función logística para estimar la velocidad máxima de 
crecimiento (μmax). 

Resultados. La caracterización de fructanos de la 
planta de Agave tequilana (Agavina) e inulina de la raíz 
de achicoria (Cichorium intybus) comerciales por 
HPLC-SEC, permite agrupar de acuerdo con su grado 
de polimerización (Tabla 1). 

Tabla 1. Caracterización del grado de polimerización de fructanos 
comerciales (n=2) 

Fructano FAPM (%) FOS (%) MD (%) GPP 

Inulina HP® 98.3±0.7 1.43±0.7 0.3±0.02 25.7±0.6 

Inulina P95® 1.97±0.9 91.7±0.1 6.36±1 5.3±0.4 

Inulina GR® 56.7±2 35.9±2.3 7.4±0.3 11.9±0.3 

Olifructine® 65.5±2.6 24.3±0.9 10.2±1.7 16.4±0.9 

FAPM = Fructano de alto peso molecular ˃10 monómeros; FOS = 
Fructooligosacáridos de 3–10 monómeros; MD = Mono y 
Disacáridos y GPP = Grado de polimerización promedio. Datos 
representados por media ± una desviación estándar (DS) 

Para ambas bacterias, se observó mayor crecimiento 
en los fructanos que contienen mezclas de distintos GP 
(GR y FA). L. plantarum tuvo mayor efecto prebiótico 
con inulina GR (721.94 ± 60.8 NTU) y μmax= 1.67 h-1 

(Fig. 1a). Mientras que L. rhramnosus tuvo su mayor 
asimilación con la Agavina Olifructine® (683.7±113.8 
NTU), μmax= 0.814 h-1(Fig. 1b). 

 

Fig. 1. Curva de crecimiento de L. plantarum (a) y L. rhramnosus 
(b) en medio MRS con fructanos comerciales (n=2). 

Conclusiones. Se evaluó el efecto prebiótico de cuatro 
fructanos comerciales sobre BAL, siendo L. plantarum 
ATCC® 8014 quien favoreció su crecimiento por 
fructanos nativos (Inulina GR®/ Olifructine®). 
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Introducción. Las fresas son un género de plantas rastreras 
estoloníferas de la familia Rosaceae, altamente consumidas a 
nivel mundial (1). Sin embargo, se trata de plantas altamente 
perecederas, comúnmente atacadas por hongos, especialmente 
del género Rhizopus y Botrytis. Para combatir este problema, se 
han usado pesticidas y demás químicos. Sin embargo, el uso de 
este tipo de sustancias no es tan recomendable por razones 
ambientales y de salud (2). El uso de recubrimientos comestibles 
se presenta como una alternativa para conservar alimentos 
perecederos, ya que estos pueden ser adicionados con diversos 
compuestos antimicrobianos (3). Los aceites esenciales han sido 
ampliamente utilizados para la conservación de alimentos. El 
objetivo de este trabajo fue diseñar un recubrimiento comestible 
a base de almidón modificado y quitosano reforzado con 
partículas de sílice mesoporosa con aceite esencial de canela.    
 
Metodología. La canela (Cinnamomum verum) fue obtenida en 
el mercado Josefa Ortiz “la Cruz” (Querétaro, México). Se realizó 
una extracción de aceite por arrastre de vapor (hidrodestilador 
UAQ-001). Se realizó un diseño experimental, utilizando dos tipos 
de quitosano: uno con nivel de 75% de des-acetilacion (QF) y otro 
con 90% de des-acetilacion (QB). A los tratamientos se les evaluó 
las propiedades mecánicas, de color, antimicrobianas, de grosor 
y permeabilidad al vapor de agua. Se seleccionó el mejor 
tratamiento para ser aplicado en fresas (Central de Abastos, 
Irapuato, Guanajuato, México) a las cuales se les medirá el efecto 
en la vida de anaquel del producto.  
 
Resultados. Se obtuvieron partículas de sílice mesoporosa de 
rangos mayores a 100 nm. Una vez que las partículas fueron 
cargadas con aceite esencial de canela, se formaron 
aglomeraciones que llegaron a los 200 nm. Estas 
aglomeraciones no tuvieron inferencia durante la realización de 
la película, ya que todos los tratamientos formaron 
recubrimientos homogéneos, color amarillo pálido (figura 1) y de 
un grosor de menos de 0.3 mm (203 nm) El tratamiento elaborado 
con quitosano 75% de des-acetilacion (QF) demostró tener las 
mejores propiedades mecánicas (tabla 1). Todos los tratamientos 
mostraron opacidad de menos del 40%. Todos los tratamientos 
fueron 100% solubles en agua, lo cual indica que pudiera ser 
consumido sin problemas. Todos los tratamientos tomaron una 
baja permeabilidad a vapor de agua, siendo el de menor 
permeabilidad el tratamiento QF.  
 
 

 
 

Tabla 1. Propiedades mecánicas de los recubrimientos 
 

Muestra Elongación 
(%) 

Resistencia 
a la tensión 

(N) 

Módulo de 
Young (Mpa) 

QF 2.5368 28.4680 735.3567 

QF NMS 2.2705 22.0240 612.7567 

QB 2.2848 23.9490 667.2233 

QB NSM 1.9963 17.5247 613.6433 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1. Recubrimientos obtenidos a partir de los dos tipos de quitosano (QF: 
izquierda; QB: derecha) 
 

 
Conclusiones. Los recubrimientos comestibles son una forma 
de sustituir a los empaques comerciales y así disminuir el impacto 
ambiental que estos tienen. El quitosano y el almidón oxidado son 
biopolímeros ampliamente utilizados para realizar recubrimientos 
comestibles debido a sus propiedades. Se obtuvo un 
recubrimiento comestible a base de estos polímeros y se adiciono 
partículas de sílice mesoporosa con aceite esencial de canela 
para otorgar propiedades antimicrobianas.   
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Introducción. El Guamúchil (Pithecellobium dulce, 
Roxb Bent), es una leguminosa nativa y accesible en 
México. Su consumo humano es limitado y sus frutos 
llamados arilos solo maduran una temporada al año, 
por lo que sus propiedades nutricionales y funcionales 
son poco conocidas1,2. El contenido nutricional del arilo 
puede diferir de acuerdo con el lugar de recolección y 
sus condiciones ambientales1. El objetivo de este 
trabajo fue caracterizar la composición nutrimental y 
antioxidante de los arilos de guamúchil blancos y rojos 
frescos (figura1) recolectados en la costa sur de Jalisco 
(Autlán de Navarro).  
 
Metodología. Se realizó un análisis químico proximal 
de los arilos frescos del guamúchil de acuerdo con los 
métodos de análisis oficiales The Association of Official 
Analytical Chemists (AOAC)3, donde se determinó por 
duplicado la humedad, cenizas, proteína, grasa, fibra 
dietética, carbohidratos, azúcares reductores, sodio y 
contenido energético. Para la evaluación antioxidante 
se realizó un extracto metanólico de los arilos de 
guamúchil molido en procesador de alimentos 

(KitchenAid). Por triplicado, se cuantificó el contenido 

total de fenoles, flavonoides, taninos y capacidad 
antioxidante por porcentaje de inhibición al radical libre 
2,2-Difenil-1-Picrilhidrazilo (DPPH)4. Para las curvas de 
calibración se utilizaron Ácido gálico, Catequina y 
Trolox, mediante ecuaciones de regresión lineal. Se 
reportó el contenido nutrimental y antioxidante en 
media ± desviaciones estándar (DE).  
 
Resultados. La tabla 1 muestra el contenido 
nutrimental en 100 g de muestra fresca de los arilos del 
guamúchil. Este fruto tiene un bajo aporte calórico; un 
alta porcentaje de carbohidratos como los azúcares 
reductores y fibra dietética, además de un bajo 
contenido en proteína y nulo en grasa.  La evaluación 
antioxidante en extractos de arilos mostró un contenido 
fenólico total de 68.86 ± 9.51 mg Equivalentes de Ácido 
Gálico/100 g de muestra húmeda. Se obtuvo un 
contenido de flavonoides de 138.42 mg Equivalentes 
de Catequina/100 g de muestra húmeda. Los Taninos 

totales se reportan con 77.82 ± 0.07 mg Equivalentes 
de Catequina/100 g de muestra húmeda. Se observó 
que el extracto metanólico de los arilos alcanzan un 
75.72 ± 6.52 % de inhibición al racial libre DPPH. 
 
Tabla 1. Contenido nutrimental en 100 g de arios de guamúchil  

Determinación Media DE (±) 

Contenido energético (kcal) 82.5 0.42 
Proteína (g) 2.7 0.00 
Grasa (g) 0.2 0.00 
Fibra dietética (g) 2.2 0.14 
Carbohidratos (g) 17.5 0.14 
Azúcares reductores (g) 13.95 5.16 
Sodio (mg) 68.7 6.08 
Humedad (%) 76.85 0.07 
Cenizas (g) 0.6 0.00 

 
Figura 1. Arilos de guamúchil blancos y rojos sin semilla. 

 
 
 
 
 
 

Conclusiones. Estos datos preliminares otorgan un 
acercamiento sobre el perfil nutricional y antioxidante 
de arilos de guamúchil recolectados en el estado de 
Jalisco. Resultados que darán pauta para seguir 
estudiando compuestos bioactivos en este fruto con 
potencial funcional. 
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Introducción. Los cítricos, como el resto de las 
plantas, presentan frutos cuyas características como 
tamaño, color, forma, sabor, olor, etc., dependen de la 
especie/variedad y del medio donde son cultivadas (1). 
La naranja enana es un producto subutilizado y común 
en el noroeste mexicano, se considera que tiene un alto 
potencial para su cultivo comercial, ya que tiene la 
capacidad de crecer y reproducirse en diferentes 
condiciones. Por sus propiedades similares al kumquat 
(2), tiene gran potencial para la industria confitera, sin 
embargo, es necesario conocerlo como materia prima 
para conocer las variaciones que presentaría y así 
ajustar los procesos para mantener la calidad de los 
productos confitados. El objetivo del estudio es 
caracterizar a la naranja enana mediante pruebas 
físicas y químicas. Esto haciendo énfasis en el estadio 
de madurez, localización y temporada de recolección. 
 
Metodología. Colectamos frutos de árboles ubicados 
en diferentes sitios, en diferentes estaciones, una vez 
limpios los clasificamos según la madurez. Se realizó 
una caracterización fisicoquímica de la naranja enana 
y su jugo. Del jugo extraído, se midió el rendimiento, 
volumen y densidad. Como indicadores químicos se 
tomaron el pH, índice de madurez sólidos solubles 
totales (SST), acidez titulable (AT), y la concentración 
de azúcares reductores (AR). 
 
Resultados. En la figura 1 se muestra la variación del 
rendimiento del jugo, entre estadios de madurez, de un 
mismo árbol, pero en diferentes estaciones del año. El 
estadio maduro, evaluado en primavera presenta un 
mayor rendimiento, sin ser diferente de manera 
significativa de frutos maduros en verano o de frutos a 
penas maduros recolectados en otoño. 
En la tabla 1 se muestran las variables evaluadas en 
frutos de árboles ubicados en sitios diferentes. Para los 
frutos colectados en otoño 2, solo se observaron 
diferencias estadísticamente en el pH y concentración 
de azúcares reductores. 
 
Conclusiones. Basado en los resultados observados, 
la variación entre frutos es alta, sin embargo, las 
características como pH y concentración de azúcares 

reductores, son de importancia en la industria confitera, 
ya que inciden en las propiedades sensoriales del 
producto final. 
 

 

Fig. 1. Gráfica comparativa del rendimiento de jugo mismo sitio y 

diferente estación. 

Tabla 1. Tabla comparativa de variables físico-químicas de arboles 
en diferentes localizades. 
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Introducción. Las ETA son aquellas enfermedades de 
carácter infeccioso o tóxico, causadas por agentes 
(biológicos, químicos o físicos) que penetran al 
organismo usando como vehículo un alimento 1. Los 
microorganismos están respondiendo y adaptándose 
constantemente a sus entornos e intervenciones de 
inocuidad de los alimentos. La carne puede ser el 
vehículo de toxiinfecciones alimentarias como 
consecuencia de una deficiente calidad higiénico-
sanitaria 1. Las bacterias identificadas con mayor 
frecuencia en enfermedades asociadas a productos 
cárnicos de origen vacuno son Salmonella spp, C. 
perfringens y S. aureus e incluso E. coli O157:H7 1. Las 
plantas son una fuente prometedora de agentes 
antimicrobianos con un interés creciente en los 
alimentos totalmente naturales 2. Por lo tanto, los 
productos derivados de plantas, como extractos y 
aceites esenciales contienen compuestos activos que 
pueden actuar como compuestos antimicrobianos que, 
al incorporarlos en un alimento, prolongarían la vida de 
almacenamiento, anaquel y la seguridad alimentaria 2. 
Este proyecto busca la determinación de la actividad 
antimicrobiana del extracto de Origanum sp. en carne 
molida de res y su posible uso como conservador. 
 
Metodología. Se obtuvo un extracto sólido a partir de 
la maceración de hojas y tallos secos de Origanum sp. 
en acetato de etilo. Posteriormente, el extracto fue 
granulado e incorporado en una muestra de carne 
molida de res en dos concentraciones (0.1 g/ 10 g de 
muestra y 1.0 g /10 g muestra), por otro lado, se utilizó 
como control una muestra de carne sin extracto, 
Después de 5 días de refrigeración se les realizó un 
análisis microbiológico enfocado en la cuenta en placa 
de mesófilos aerobios, coliformes totales y mohos y 
levaduras. Dicho análisis es descrito por las Normas 
Oficiales Mexicanas NOM-092-SSA1-1994 3, NOM-
113-SSA1-1994 4 y NOM-111-SSA1-1994 5. 
 
Resultados. 
La actividad del extracto en su concentración más 
alta, en todos los análisis, se observó una disminución 
en la carga bacteriana, corroborado por la 
disminución en el conteo de UFC/ g de carne molida 
de res. Por otro lado, la actividad antimicrobiana del 

extracto en el análisis de mesófilos aerobios y mohos 
/ levaduras, fue significativa con respecto al control, 
desde la concentración más baja empleada del 
extracto (0.1g/10g de carne molida). Sin mencionar 
que en la cuenta de UFC de mohos y levaduras 
correspondiente a las diluciones 10 -3  y 10 -4 se generó 
una inhibición total. 

 
Tabla 1. Concentración de células viables presentes en las 
muestras analizadas de carne molida de res.  

        * “valor estimado” 

 
Conclusiones.  
El extracto de Origanum sp. disminuye la carga 
microbiana tras ser incorporado en carne molida de 
res, por lo que disminuye su deterioro en condiciones 
de refrigeración por parte de hongos y bacterias. 
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totales 

UFC / g de 
muestra de 
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Mesofílicas 

aerobias 

UFC / g de 
muestra de 

Mohos y 
Levaduras 

0 (control) 12 x 107 * 22 x 106 98 x 102 

0.1 71 x 106 * 13 x 106 29 x 102 

1 10 x 106 28 x  105 67 x 101 
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Introducción. El mezquite y el guamúchil son árboles 
que pertenecen a la familia Leguminosae. El mezquite 
se encuentra en zonas áridas y/o semiáridas de México 
y su fruto entero contiene entre 11 – 17 % de proteína 
y 13 – 34 % de azúcares1. El guamúchil presenta entre 
5.83 – 6.12 % de fibra dietética, de la cual el 4 -5 % 
corresponde a fibra soluble y cuenta con la presencia 
de antioxidantes como el ácido gálico, ácido mandélico, 
quercetina, entre otros2. La caracterización química y 
física de harinas involucra la evaluación de 
propiedades químicas, morfológicas, tamaño de 
partícula y reológicas, las cuales brindan información 
sobre su estabilidad y control de calidad. Por esta 
razón, se buscó el evaluar las propiedades químicas, 
físicas y morfológicas de harinas provenientes de 
leguminosas mexicanas como la fibra de guamúchil y 
de mezquite. 
 
Metodología. Las vainas de guamúchil y mezquite se 
obtuvieron de Autlán de Navarro y Mexticacán Jalisco, 
respectivamente. Las vainas se deshidrataron a 60°C 
por 4 días, se molieron y tamizaron. Se determinó el 
contenido de humedad mediante la técnica establecida 
por la AOAC y la determinación de color de las harinas 
se evaluó mediante un colorímetro de la marca BELEY 
8 mm, identificando los parámetros L, a y b. Se 
determinó la viscosidad mediante un viscosímetro de 
Brookfield (DV1). Se utilizó el Microscopio Electrónico 
de Barrido (MEB) EVO 18, ZEISS, Germany a 15 KV. 
Las micrografías se procesaron con el software ImageJ 
para obtener el tamaño de partícula. Los datos están 
representados como la media de tres repeticiones ± 
desviación estándar. Se realizó una t-student para 
determinar diferencias entre grupos. Se evaluaron las 
diferencias significativas mediante el software 
estadístico GraphPad 8.0. 
 
Resultados. En la Tabla 1. Se muestran los datos 
obtenidos de las propiedades físicas, químicas y 
estructurales de la fibra de guamúchil y de mezquite. El 
guamúchil presentó una mayor luminosidad (L) (74.31 
± 1.00) con respecto al mezquite (68.85 ± 1.9 En la 

Figura 1. Se muestran las micrografías de las harinas 
de guamúchil y de mezquite a 2000x. Se observó una 
superficie heterogénea, con la presencia de algunos 
poros. 
 
Tabla 1. Propiedades químicas, físicas y reológicas de las harinas 
de fibra de guamúchil y de mezquite. 
  

Guamúchil Mezquite 

L 74.3 ± 1 68.8 ± 1.9 

a 7.8 ± 0.2 6.9 ± 0.7 

b 16.6 ± 0.3 10.5 ± 1.6  

Viscosidad 8.0 ± 1.0 cP 6.0 ± 0.0 cP 

Humedad 16.5 % 15.0 % 

 
Fig. 1. Micrografías obtenidas del MEB a 2000x. a) Harina de fibra 
de guamúchil. b) Harina de fibra de mezquite. 

 
 

Conclusiones. Ambas harinas muestran 
características importantes para considerarlas un 
alimento funcional con uso potencial en el desarrollo de 
alimentos prebióticos.  
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Introducción. El procesamiento de trucha arcoíris 
genera un gran porcentaje de desechos, tales como la 
piel. La cual pocas veces es aprovechada, pero que 
contiene nutrientes esenciales como las proteínas. 
Mediante procesos de hidrólisis estas proteínas 
pueden liberar péptidos con bioactividades de interés 
para la salud, como los péptidos antioxidantes que 
tienen capacidad de secuestrar radicales y quelar 
metales, impidiendo de esta forma la acumulación de 
radicales libres y previniendo la aparición de 
enfermedades crónicas(1). 
El objetivo fue identificar el efecto de la pasteurización 
y ultrasonicación como pretratamientos de la hidrólisis 
enzimática de piel de trucha arcoíris para la obtención 
de péptidos antioxidantes. 
Metodología. Se usó una pasta liofilizada de piel de 
trucha (PT) para preparar una solución 1:4 con agua 
desionizada. Se hidrolizaron suspensiones 
pasteurizadas (P) (90°C x 10 min) y otro grupo 
ultrasonicadas (U) (40 kHz x 15 min) de PT al 20% en 
buffer Tris-HCl.1M a pH 9 y pH 7. Se hidrolizó con 
alcalasa (A: pH 9, 55°C) y flavourzyme (F: pH: 7, 50°C) 
durante 0, 2, 4, 6 y 8 horas. De cada hidrolizado se 
analizó por triplicado: proteínas por Bradford, grupos 
aminos libres por TNBS, separación de péptidos por 
electroforesis Tris-Tricina SDS-PAGE y capacidad 
antioxidante por los métodos DPPH y FRAP. Las 
muestras fueron codificadas: hidrolizadas con alcalasa, 
pasteurizada (PA), pasteurizada ultrasonicada (PUA); 
hidrolizadas con Flavourzyme, pasteurizada (PF) y 
pasteurizada ultrasonicada (PUF).  
Resultados. El grado de hidrólisis (GH) de PA y PUA 
al tiempo 0 fue mayor (>5 g/L) que el de PF y PUF (<1.4 
g/L). Después de 2 h fueron los hidrolizados con F los 
de mayor GH. Las muestras presentaron un GH 
máximo a las 6 h. Se sabe que, mientras A genera una 
hidrólisis rápida de las subunidades α1 y 2 del 
colágeno(2), F actúa como endopeptidasa y 
exopeptidasa. En la tabla 1 se observa que la 
capacidad antioxidante de PF fue mayor que para PA, 
y los hidrolizados de 6 h fueron los de mayor actividad 

antioxidante. Se ha reportado mayor actividad 
antioxidante en hidrolizados con Flavourzyme (pH 7)(3). 
Los hidrolizados ultrasonicados no favorecieron la 
actividad antioxidante.  
Tabla 1. Actividad antioxidante por DPPH de hidrolizados de pasta 
de piel de trucha arcoíris. 

Horas de 
hidrólisis 

DPPH (IC50 µg/mL) 
PA PF PUA PUF 

0 21.33 ± 0.46Ba 8.20 ± 0.06Da 19.73 ± 0.40Ca 36.12 ± 1.00Aa 

2 4.81 ± 0.04Cc 2.69 ± 0.03Db 9.00 ± 0.06Bb 10.68 ± 0.19Ab 

4 5.61 ± 0.06Cb 2.14 ± 0.02Dc 8.40 ± 0.10Ac 7.67 ± 0.12Bc 

6 2.47 ± 0.04Cd 1.43 ± 0.01De 7.07 ± 0.04Ad 4.05 ± 0.07Bd 

8 1.79 ± 0.02Ce 1.74 ± 0.00Cd 8.05 ± 0.08Bc 9.66 ± 0.13Ab 

 
Tabla 2. Actividad antioxidante por FRAP de hidrolizados de pasta 
de piel de trucha arcoíris. 

Horas de 
hidrólisis 

FRAP (mg eq. Fe2+/100 ml) 
PA PF PUA PUF 

0 2.14 ± 0.15Ab 2.14 ± 0.06Ab 2.18 ± 0.04Aa 2.15 ± 0.06Ad 

2 2.13 ± 0.23Bb 2.86 ± 0.01Aa 1.37 ± 0.04Cc 1.48 ± 0.05Ce 

4 1.96 ± 0.00Bb 2.02 ± 0.01Bb 1.64 ± 0.03Cb 3.07 ± 0.02Ab 

6 2.82 ± 0.05 Ba 1.89 ± 0.29Cb 1.45 ± 0.06Dc 3.64 ± 0.06Aa 

8 3.08 ± 0.03Aa 3.12 ± 0.00Aa 1.76 ± 0.00Cb 2.85 ± 0.11Bc 

Los resultados de FRAP demostraron mayor actividad 
antioxidante a las 8 horas en muestras P y en PUF a 
las 6 horas. No hubo relación entre el grado de 
hidrólisis o enzima. Por último, las electroforesis de las 
muestras PF y PUF tuvieron mayor presencia de 
péptidos >25 kD y en PA y PUA fue <10kDa. 

Conclusiones. Las fracciones obtenidas de 
pasteurizado e hidrólisis de 6 h con Flavourzyme 
generan tanto mayor grado de hidrólisis como de 
actividad antioxidante. 
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Introducción. La mazorca es el principal subproducto 
poscosecha de la producción de cacao (1) y fuente 
potencial de pectina. La pectina es un polisacarido 
utilizado en la industria alimentaria (IA) como agente 
gelificante y estabilizante. Por lo regular su obtención 
es a partir de cítricos, y debido a su alta demanda la IA 
se encuentra en la busqueda de métodos y diferentes 
origenes para su recuperación. La calidad de la pectina 
se detemina de acuerdo con su grado de metoxilación. 
 
El objetivo de investigación caracterizar pectina a partir 
de polvo de mazorca de cacao por espectroscopia de 
infrarrojo por transformada de Fourier (FT IR). 
Metodología. Determinación de hemicelulosa, 
celulosa y lignina (2) en polvo de mazorca de cacao y 
caracterización por FT-IR. Extracción de pectina (3 g 
biomasa seca/100 mL) acidificado con H2SO4 (pH de 2-
4). El precipitado se filtró, secó y analizó por FTIR. Con 
los espectros vibracionales se estimó el porcentaje de 
esterificación (% DE) y metoxilación (% Me). 
Resultados. En la Tabla 1 los resultados demuestran 
que la lignina es el componente principal en el polvo de 
mazorca de cacao, seguido de hemicelulosa y celulosa 
respectivamente. Es importante destacar que los 
valores de lignina superan a resultados como bagazo 
de agave, semilla de aguacate y la propia cascarilla de 
cacao (3). Estos resultados son  de interés por el 
potencial del polvo de mazorca para obtener 
hemicelulosa, celulosa y lignina para la producción de 
biocombustibles y otros productos de interés industrial.  
 
Tabla 1. Caracterización del polvo de mazorca de cacao. 

Variable Mazorca (mg/g) 

Hemicelulosa 13.40 ± 0.47 

Lignina 47.73 ± 7.84 

Celulosa 18.95 ± 9.61 

 
La Fig 1., comparó los espectros de pectina comercial 
con la obtenida a pH 2, además de la materia prima 
inicial. Las diferencias se apreciarón en las señales a 
1732 y 1616 cm-1 para pectina y que permiten estimar 
el % de DE y % Me.  

 
Fig. 1. FTIR del polvo de mazorca de cacao, pectina extraída y 
pectina comercial. 

En la Tabla 2 se muestra el efecto del pH sobre la 
extracción de la pectina en función del rendimiento, 
porcentaje de esterificación y metoxilación. Se observó 
que el pH de 2 presentó el mayor rendimiento, mientras 
que el pH de 4 el menor rendimiento respectivamente. 
Además, se puede apreciar la correlación negativa 
existente entre el pH, el grado de esterificación y de 
metoxilación.  
 
Tabla 2. Resultados de la extracción de pectina variando la 
condición de pH.  

Condición % Rendimiento % DE % Me 

pH 2 2.58 ± 0.18 18.15 ± 4.27 2.96 ± 0.70 

pH 3 2.39 ± 0.18 12.82 ± 0.60 2.09 ± 0.10 

pH 4 2.49 ± 0.69 9.43 ± 3.02 1.54 ± 0.49 

Porcentaje de esterificación (% DE) y de metoxilación (% Me). 
 

Conclusiones. El trabajo realizado demostró que el 
polvo de la mazorca podría ser una fuente potencial 
de valiosos polímeros como la hemicelulosa, 
celulosa, lignina y pectina que podrías ser utilizados 
para la producción de biocombustibles y otros 
productos de interés industrial. 
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Introducción.  
 México es el cuarto productor de mango en el mundo 
superado únicamente por India, China e Indonesia. Así 
mismo nuestro país es el principal exportador a nivel 
mundial con el 24% del volumen de las exportaciones, 
siendo su principal destino Estados Unidos (SADER, 
2023). El porcentaje de desperdicio en la 
industrialización del mango es de 15-20% de semilla. 
El aceite de la semilla de mango ha resultado atractiva 
por su aplicación como sustituto de la manteca de 
cacao en la elaboración de productos de confitería 
(Cervantes-Torre, et al., 2015). 
El objetivo de este proyecto es el de encontrar las 
condiciones de extracción favorables para la extracción 
de aceite se semilla de mango empleando etanol como 
disolvente. 
 
 
Metodología. Los mangos fueron adquiridos de los 
productores locales, se pelaron, despulparon y se 
confinó la semilla, se retiró el caparazón, y se empleó 
sólo la almendra, la cual se trituró y se secó hasta llegar 
a una humedad cercana la crítica, empleando una 
estufa de secado por convección a 60 °C. El aceite se 
extrajo empleando un sistema soxhlet de acuerdo a lo 
reportado por Karunanithi, et al., 2015, utilizando etanol 
como el disolvente a diferentes relaciones 
sólido:líquido y diferentes temperaturas de extracción. 
El etanol se separó en un rotavapor a 60 °C y el aceite 
se conservó en refrigeración a 4 °C. 
 
Resultados. A partir de la curva de secado de la 
almendra de mango (Fig. 1), se calculó la humedad 
“cuasi-crítica” a partir del cambio de la pendiente en la 
gráfica.  
 
La tabla 1 muestra los rendimientos de extracción, los 
cuales son similares, sin embargo, la muestra cuatro 
tiene un rendimiento superior, esto se debe que el 
proceso de extracción se llevó a cabo en dos etapas, 
por lo que se establece la hipótesis que, al dividir la 
extracción en dos etapas continuas se puede obtener 

un mayor rendimiento de aceite de mango. 
Comparando los resultados con el reportado, los 
valores presentan diferencias en el mismo orden de 
magnitud. 

Fig. 1. Curva de secado de la almendra de mango a 60 °C en una 
estufa de secado convectivo. 

 
Tabla 1. Se pueden insertar Tablas. El título va con letra Arial 8, 
centrado y arriba. De preferencia evitar el sombreado por renglón. 

Muestra 
Temperatura 

(°C) 
Relación 

sólido:líquido 
Disolvente 

Rendimiento 
(%) 

1 75 1:8 Etanol 1.36 

2 79 1:8 Etanol 0.71 

3 83 1:10 Etanol 3.50 

4 80/83 1:12/1:8 Etanol 6.04 

Ohale, 
2022 

58 1:8 
Éter de 
petróleo 

8.00 

 
Conclusiones. La extracción de aceite de semilla de 
mango empleando disolventes amigables como el 
etanol es factible, sin embargo es necesario seguir 
explorando temperaturas y relación sólido:líquido para 
encontrar condiciones para mejorar el rendimiento. 
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Introducción. El consumo de bacterias probióticas ha 
presentado una tendencia al alza en los últimos años, 
los alimentos funcionales son una de las vías más 
frecuentes de consumo, sin embargo, su mercado de 
se basa principalmente en productos lácteos o 
fermentados, limitando de su beneficio a personas con 
intolerancia a la lactosa o que no sean afines a sabores 
relacionados con la fermentación.  
El objetivo del presente trabajo fue desarrollar una 
alternativa de consumo a través de un sustituto 
comercial de leche a base de soya y evaluar sus 
propiedades fisicoquímicas durante el almacenamiento 
en refrigeración. 
 
Metodología. Se encapsuló a L. rhamnosus GG dentro 
de una matriz de alginato de sodio por gelificación 
iónica con un pretratamiento de emulsificación. La 
matriz alimentaria, sustituto lácteo de soya, fue 
inoculada con células libres o encapsuladas a una 
concentración de ≥6 log UFC/mL. Finalmente, se 
monitoreó pH, color, sólidos solubles (°Bx) y la 
viabilidad celular durante el almacenamiento del 
producto a 4 °C por 30 días y durante el proceso de 
digestión in vitro (1,2). 
 
Resultados. Los análisis de concentración celular 
demostraron que una inoculación del 30 % p/v logra 
una viabilidad inicial del alimento entre 7.01 y 7.67 log 
UFC/mL para ambos tratamientos (encapsulado y 
libre). Durante la evaluación de las cápsulas en 
condiciones gastrointestinales simuladas se logró 
conservar hasta un 91.58 %, mientras que las células 
administradas de forma libre se conservaron en un 
68.55 % con respecto a la carga inicial. Durante esta 
evaluación se pudo observar como la deformación de 
las cápsulas y liberación del contenido celular sucedió 
en la etapa intestinal, sustentando la aplicación de 
técnicas de encapsulación para la protección y el 
consumo seguro de bacterias probióticas (3). ). La 
Tabla 1 muestra los valores al tiempo 0 y final de la 
evaluación fisicoquímica del alimento. 

Tabla 1. Evaluación fisicoquímica del alimento durante el 
almacenamiento de los tratamientos: testigo, libre y encapsulado 

 Testigo Encapsulado Libre 

pH día 0 6.75 ± 0.07 6.75 ± 0.07 6.8 ± 0.00 

pH día 30 6.80 ± 0.00 5.9 ± 0.00 6.2 ± 0.00 

°Bx día 0 7.65 ± 0.35 7.75 ± 0.35 6.9 ± 0.00 

°Bx día 30 7.2 ± 0.14 4.75 ± 0.07 6.3 ± 0.07 

día 0 
UFC/mL 

- 7.01 ± 0.04 7.67 ± 0.00 

día 30 
UFC/mL 

- 6.52 ± 0.00 6.07 ± 0.07 

Se sugiere que la acidificación del alimento  
(cambios de pH) es consecuencia del metabolismo de 
las bacterias dada su generación de ácido láctico por 
el consumo de azúcares disponibles. Lo anterior 
mencionado tiene sustento con los valores reportados 
de sólidos solubles donde los tratamientos inoculados 
presentan una disminución de °Bx con respecto a la 
leche testigo y con las altas viabilidades celulares. Por 
otra parte, el color del sistema correspondiente al 
sustituto lácteo inoculado con cápsulas mostró un 
oscurecimiento atribuido a la desintegración de las 
paredes de las cápsulas mientras que en los sistemas 
con células libres y el testigo no se mostraron cambios 
durante el almacenamiento.  

Conclusiones. La preservación de bacterias 
probióticas en sustitutos de leche es posible mediante 
la encapsulación con materiales que permiten el 
intercambio de materia con su entorno y que, a su vez, 
resisten los distintos tipos de estrés que el tracto 
gastrointestinal presenta. No obstante, la adición de 
estos agentes vivos modifica aspectos fisicoquímicos 
del alimento y por ende, sus aspectos sensoriales lo 
que abre una puerta de mejora de dichos sistemas 
mediante la modificación del material de pared. 
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Introducción. Los tratamientos biológicos 
tradicionales para la descontaminación de agua 
residual emplean microorganismos libres (Bouabidi et 
al., 2019) que no siempre son tolerantes a compuestos 
xenobióticos presentes en efluentes industriales, tal es 
el caso de los efluentes textiles que contienen altas 
concentraciones de colorantes sintéticos (Rima et al., 
2022), los  cuales son muy recalcitrantes y difíciles de 
biodegradar, por lo que pueden acumularse en 
diferentes matrices ambientales, causando daño en la 
salud de los organismos acuáticos y de los seres 
humanos.  
El objetivo de esta investigación fue probar 3 soportes 
para la inmovilización de un consorcio microbiano 
capaz de degradar colorantes en efluentes textiles. 
 
Metodología. Se evaluaron como soporte, rocas de 
basalto, tepojal y agrolita de diferentes tamaños. 

 
El consorcio microbiano fue preparado en cultivo 
líquido y fue puesto en contacto con los soportes. Se 
secaron, se almacenaron en bolsas plásticas a Tamb y 
se determinó la vialidad a diferentes tiempos de 
almacenamiento.  
 
Resultados.   
Se observó que al poner en contacto con agua al 
tepojal y agrolita, se desprendieron partículas mismas 
del soporte provocando un desgaste de las rocas a 
diferencia del basalto que se mantuvo intacto.  
Los 4 pretratamientos a los soportes evaluados 
presentaron diferencias significativas en la viabilidad 
de los microorganismos, siendo el mejor 
pretratamiento el lavado con agua a Tamb (fig. 2), siendo 

el basalto (5 y 7 mm) donde se obtuvo la mayor cuenta 
viable (3x109 UFC/g soporte). 
En agrolita y tepojal la mayor viabilidad se obtuvo en 
las rocas de 5 mm. 

Después de 250 días de almacenamiento, se encontró 
la mayor viabilidad del consorcio bacteriano en el 
basalto (1.5X107UFC/g soporte) (Fig. 3). 
Conclusiones. El pretratamiento óptimo de las rocas 
para lograr un mayor número de células inmovilizadas 
es el agua a Tamb. Las rocas han mantenido viable al 
consorcio inmovilizado por al menos 8 meses. 
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Figura 1. Metodología para el tratamiento del soporte inerte para la 
inmovilización del consorcio microbiano. 
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Figura 2. Cuantificación de UFCs inmovilizadas en 3 soportes 
sometidos a diferentes pretratamientos. 
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Figura 3. Cuantificación de la viabilidad del consorcio inmovilizado 
en 3 soportes a diferentes tiempos de almacenamiento. 
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Introducción. Dentro de los distintos metales 
pesados, la contaminación por cromo hexavalente 
(Cr6+) es una de las más tóxicas y presenta gran 
preocupación en la salud por su incremento en sus 
niveles de acuerdo con la normatividad vigente [1]. 
Para la remoción de estos iones en solución, se han 
utilizado metodologías convencionales, sin embargo, 
presentan algunas desventajas como remoción 
incompleta, altos costos, etc. [2]. Actualmente, 
diversos materiales naturales de bajo costo como la 
cascara de cacahuate poseen características 
adecuadas para ser usados como bioadsorbentes y 
fuente de carbono para microorganismos heterótrofos. 
Estos forman estructuras biológicas con capacidad de 
albergar comunidades formadas por múltiples especies 
distintas [3] adoptando el modo de vida de biopelícula.  
Este trabajo tiene como principal objetivo evaluar el 
decaimiento de Cr6+ de la biopelícula bacteriana sobre 
la cascara de cacahuate para el tratamiento de 
efluentes.   
 
Metodología. La cascara de cacahuate (CC) se 
sometió a reducción de tamaño, lavado y esterilización 
para la formación de pellets. Los experimentos de 
remoción se realizaron en reactores de 150 mL con 
medio LB/mineral M9, se inocularon con los consorcios 
(C55, C33 y mezcla 2:1) para la formación de la 
biopelícula durante 4 semanas a 37°C con una 
concentración de 200 ppm de Cr6+. La determinación 
de la concentración de Cr6+ en las muestras se realizó 
por la técnica de la difenilcarbazida [4] y cromo total por 
el método de espectrofotometría de absorción atómica 
en llama utilizando el espectrofotómetro marca Perkin 
Elmer.  
 
Resultados. En los diferentes tratamientos con CC y 
los consorcios C55, C33 y mezcla 2:1, se observó 
que el experimento con la mezcla 2:1 presento una 
disminución de Cr6+ entre el 94 y 98%, en sus 
réplicas, durante el tiempo de 140 horas (fig. 1a) en 
comparación con los demás tratamientos. Por otro 
lado, la biopelícula desarrollada en los reactores 
mostró adherencia a la superficie de los pellets y 
paredes del reactor, así como algunas deposiciones 

en el fondo de este (fig. 1b), siendo la mezcla 2:1 la 
que mostro mejor desarrollo de biopelícula. 

 
  
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
Fig. 1. (a) Decaimiento de cromo en el experimento R (soporte CC 

+ biopelícula + Cr6+) durante el tiempo de 140 horas y (b) 
biopelícula desarrollada en CC. 
 

El cromo total en los diferentes experimentos con los 
consorcios C55, C33 y la mezcla 2:1 obtuvieron un 
porcentaje de remoción del 91.32%, 88.41% y 
89.36%, respectivamente; con una concentración 
residual de 17 a 23 mg/L presente en el influente. 
 
Conclusiones. La mezcla 2:1 presento mejores 
resultados tanto en formación de biopelícula, como en 
el decaimiento de Cr6+ a partir de 200 ppm, mostrando 
una remoción del 94%, y una concentración residual 
en el influente de 21.26 mg/L. Por lo anterior, resulta 
viable el empleo de este material natural como 
soporte para el desarrollo de biopelícula y remover el 
Cr6+ en efluentes. 
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Introducción. Las actividades antropogénicas han 
incrementado drásticamente la acumulación de 
compuestos xenobióticos en las matrices ambientales 
ocasionando afectaciones graves en la salud humana 
(1). Debido a esto, se han buscado microorganismos 
capaces de degradar estos compuestos, uno de estos 
son las levaduras, las cuales pueden acumular en sus 
membranas cantidades considerables de compuestos 
tóxicos llegando a mineralizarlos (2). Organismos 
acuáticos como los oligochaetes pueden vivir en aguas 
dulces contaminadas con baja oxigenación y alta carga 
de materia orgánica, se ha demostrado que estos 
organismos poseen una variedad de microorganismos 
simbiontes (3). El objetivo de este trabajo fue aislar y 
seleccionar levaduras por su capacidad para tolerar 
diferentes compuestos xenobióticos a partir de 
anélidos encontrados en sedimentos del cauce del rio 
Zahuapan-Atoyac. 
 
Metodología. El aislamiento de levaduras a partir de 
muestras de anélidos se llevó a cabo siguiendo la 
metodología descrita por Salvador et al., 2014 (4). Los 
cultivos puros se conservaron en glicerol al 35% (p/v), 
se realizaron pruebas de preselección y selección de 
aislados tolerantes a concentraciones medias y altas 
de compuestos xenobióticos. Se evaluó el crecimiento 
partir de una escala nominal: Bueno (1), moderado (2), 
escaso (3) y nulo (0), en un medio mínimo de levaduras 
descrito por Al-Dhabaann, 2021 (5) en diferentes 
concentraciones de los xenobióticos (BPA, Textil 
efluente, creosota, petróleo crudo, glifosato, mezcla de 
plaguicidas y Di(2-etilhexil) ftalato. Se usó un modelo 
ARTool para encontrar diferencias significativas entre 
las cepas por contaminantes y se usó una regresión 
ordinal para evaluar las cepas por los 7 contaminantes 
en las 6 concentraciones diferentes. 
 
Resultados. Se obtuvieron 12 levaduras capaces de 
crecer en xenobióticos, las cepas C007PL, C013PL, 
C014PL y C022PL tuvieron un crecimiento de 2 a 3 en 
las concentraciones más altas de los xenobióticos 
siendo estadísticamente significativas a las demás con 
un p de (0,05) (Figura 1). Se observó un cambio en la 
morfología de las cepas en contacto con los 
xenobióticos (Figura 2); la presencia de pseudohifas en 

su morfología indica estrés metabólico por la presencia 
de compuestos tóxicos (6). 

 
Fig. 1. Efecto de los factores evaluados sobre las levaduras. 

 
Fig. 2. Efecto tóxico de los xenobióticos sobre la morfología de las 

cepas. a) C007PL, I. MML con glucosa, II. MML sin glucosa, III. 
Efluente textil 100%, IV. Di(2-etilhexil) Ftalato 1500 ppm. b) 
C022PL, I. MML con glucosa, II. MML sin glucosa, III. Di(2-

ethylhexyl) Ftalato 1500 ppm, IV. Glifosato 2000 ppm. 

 
Conclusiones. Se lograron aislar levaduras capaces 
de tolerar compuestos xenobióticos en altas 
concentraciones, presentaron cambios morfológicos 
desarrollando estructuras de resistencia (pseudohifas).  
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Introducción. Una opción importante para la 
producción de energía renovable es la digestión 
anaerobia (DA), que convierte la materia orgánica 
degradable en biogás, en ausencia de oxígeno. 
Algunos sustratos utilizados en DA proceden de 
efluentes agroindustriales, generados en grandes 
cantidades en todo el mundo, como los mataderos, las 
vinazas, los aceites vegetales o el procesado de la 
leche, etc. Algunos de ellos, como las aguas residuales 
de la vinaza, contienen altas concentraciones de 
materia orgánica (DQO), con una media de 55 g/L. El 
contenido energético de los efluentes se atribuye 
principalmente al contenido de materia orgánica; así, 
pueden contener una energía elevada como los 
efluentes de la vinaza (132 kWh/m3). Sin embargo, 
efluentes como los del matadero o la leche son aguas 
residuales con menor contenido energético, pero su 
uso podría justificarse por los elevados volúmenes 
generados (Martinez-Burgos et al., 2021). El objetivo 
principal de este estudio fue evaluar la producción de 
biogás obtenido a partir de aguas residuales 
agroindustriales con alta carga orgánica (láctea, 
avícola, porcícola y nixtamal), mediante el uso de un 
consorcio anaerobio metanogénico. 
Metodología. Durante la investigación, se 
determinaron parámetros fisicoquímicos de las 4 aguas 
residuales evaluadas (DQOt y DQOs, alcalinidad, pH, 
amonio, de acuerdo al método analítico (APHA, 2015). 
Se realizó la prueba con la misma concentración de 
DQOs para todas las botellas (1300 mg/L) y un pH 
cercano a 7. Mediante el ensayo de biodegradabilidad, 
se determinó la máxima producción de metano que 
contiene cada agua residual, Los ensayos se hicieron 
en botellas serológicas de 75 mL, con un volumen de 
trabajo de 25 mL, utilizando 20 mL de cada agua 
residual, como sustratos, y 5 mL de lodo a una 
concentración de 13,7 g VSS/L. Los ensayos fueron 
hechos por triplicado más un control. 
Resultados. En la figura 1, se puede observar la 
comparación de cada agua residual evaluada junto con 
el sustrato altamente degradable utilizado. Analizando 
los resultados obtenidos en el ensayo de 
biodegradabilidad, se puede deducir que el agua 

residual de Nixtamal tiene mejores resultados de entre 
las 4 aguas evaluadas. De acuerdo a los valores 
obtenidos, se pudo determinar las eficiencias que 
pueden llegar a tener cada agua residual evaluada, 
dando una producción de metano para el agua residual 
porcina de 15.8 mL, para nixtamal de 22.9 mL, para la 
láctea de 12.7 mL y para la avícola 9.3 mL, obteniendo 
mejores resultados en el agua residual de Nixtamal con 
una velocidad específica de consumo de 0.96 
gDQO/gSSV*día, un rendimiento de metano de 2.53 
gDQO-CH4/gDQOin y una eficiencia de remoción de 
37.5%. 

 
 
Fig. 1. Producción de CH4 a través del tiempo de las aguas 
residuales evaluadas. 
 

Conclusiones.  
Con los resultados obtenidos, se puede deducir que el 
agua residual de Nixtamal puede ser aprovechada 
como una fuente alternativa de energía mediante un 
proceso metanogénico, ya que su composición en 
materia orgánica y nutrientes, ayudan a facilitar el 
proceso de degradación y obtener una mayor 
producción de metano 
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Introducción. El bisfenol-A (BFA) [4,4´-dihidroxi-2,2-
difenilpropano] es un compuesto sintético utilizado en 
la síntesis de diversos productos de uso diario (1). 
Este compuesto es considerado mutagénico, 
carcinogénico y teratogénico (2). Las descargas 
industriales se consideran la principal fuente de 
contaminación por este compuesto (3). El uso de 
poblaciones microbianas autóctonas ha sido una 
opción para la degradación de BFA, debido a su alta 
tolerancia, capacidad metabólica y fácil crecimiento 
(1). 
El objetivo del presente estudio seleccionar las 
condiciones de cultivo para la degradación de BFA 
por un consorcio fúngico crecido en un soporte inerte. 
 
Metodología. Se empleó un consorcio fúngico 
estructurado por 9 colonias de hongos filamentosos. 
Las condiciones de cultivo fueron sobre 1.5 g de 
espuma de poliuretano (PUF) impregnado con 12 y 14 
mL de medio de cultivo Czapek modificado en una 
concentración de sales minerales al 2X y 3X más 10 
g/L de glucosa, contaminado con 200 ppm de BFA. 
Todos los tratamientos fueron inoculados con una 
suspensión de esporas de 2.6x106 cel/g de PUF. 
Fueron incubados por 12 días y las variables a medir 
fueron, producción de CO2 instantáneo y acumulado, 
perfil del pH, UFC y remoción en tiempo final. 
 
Resultados. La mayor producción de CO2 instantáneo 
se produjo durante las primeras 24 horas de 
crecimiento en todos los tratamientos. Los tratamientos 
conteniendo 14 mL de medio de cultivo 3X permitió 
incrementos del CO2 instantáneo durante el día 8 
obteniendo valores de 48 y 42 mg/g PUF en los medios 
con y sin BFA, respectivamente (Fig. 1a). La mayor 
producción de CO2máx acumulado fue de 378 y 370 
mg/g PUF en los medios con y sin BFA en una 
concentración de sales minerales 3X y un volumen de 
14 mL de medio de cultivo (Fig. 1b). 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 1. Producción de CO2 instantáneo (a) y CO2máx acumulado (b) del 

consorcio fúngico crecido en fermentación sólida. 

El mayor número de UFC en todos los tratamientos 
se mostró durante el día 6. El tratamiento con 14 mL 
de medio de cultivo 3X mostró un valor de 8.2x107 
(Fig. 2a). Con respecto al porcentaje de remoción en 
todos los tratamientos se removió por arriba del 99 %, 
sin embargo, durante el día 6, el tratamiento con 12 
mL de medio de cultivo y una concentración mineral 
3X mostró el 70 % de la remoción (Fig. 2b). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2. Seguimiento de las UFC de consorcio fúngico (a) y porcentaje de 
remoción de 200 ppm de BFA (b). 
 

Conclusiones. Este es el primer estudio donde se 
evaluaron las condiciones de cultivo de un consorcio 
fúngico crecido en un soporte inerte de crecimiento. El 
medio de cultivo a una concentración mineral de 3X en 
un volumen de 12 mL es la mejor condición de cultivo 
que permitió el mayor % de remoción de BFA. 
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Introducción. Las malezas compiten con las plantas 
de trigo por nutrientes, luz y agua, lo que afecta el 
rendimiento del cultivo[1]. El uso excesivo de 
herbicidas para el control de estas malezas tiene tener 
efectos negativos en el medio ambiente y la salud 
humana [2]. Se ha reportado la resistencia a estos por 
la intensa presión de selección impuesta[3]. Una 
alternativa es aumentar la temperatura del suelo, 
donde se ha demostrado que al generar un incremento 
suficiente de la temperatura del suelo logra afectar la 
viabilidad de las semillas [4]. El vapor húmedo contiene 
una alta energía cinética, lo cual, le propicia la 
capacidad de conducir calor por convección generando 
el aumento de la temperatura inhibiendo las semillas 
de las malezas. El objetivo es evaluar el efecto de la 
aplicación de vapor húmedo para reducir la viabilidad 
de semillas de malezas en cultivos de trigo. 
 
 
Metodología. Se recolectaron semillas de malezas en 
campos de trigo, posteriormente se reprodujeron en 
invernadero y se recolectaron las semillas, las semillas 
recolectadas se sometieron a un tratamiento de vapor 
a 3 bar y 105°C en diferentes tiempos (0, 15, 30, 45, 60 
segundos) y en diversas profundidades en Peat Moss 
(2.5, 5 y 10 centímetros), utilizando 45 semillas en cada 
profundidad. Se evaluó el porcentaje de germinación 
postratamiento para observar el efecto generado por el 
vapor húmedo sobre las malezas.   
. 
 
Resultados. Los resultados fueron concluyentes, 
existe una relación directa entre la exposición al vapor 
húmedo y la viabilidad de las semillas, siendo que el 
vapor húmedo genero un aumento de temperatura 
suficiente para afectar la viabilidad de varias semillas 
de maleza. 
 

Fig. 1. Porcentaje de germinación de malezas postratamiento. 
Los valores muestran el promedio ± desviación estándar de los 
diferentes porcentajes de germinación. Letras diferentes indican 
diferencias significativas entre el tiempo de aplicación del vapor, 
según un ANOVA con prueba de Tukey (≤0,05). 

 
Conclusiones. El tiempo de exposición al vapor 
húmedo tuvo un efecto positivo ante la reducción de la 
viabilidad de las semillas. A mayor tiempo mayor 
efecto. Por contrario, la profundidad logro amortiguar el 
efecto del vapor. 
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Introducción. Considerando que el consumo per 
cápita de agua en actividades escolares y de oficina 
está entre 20 L/hab/d y 56 L/hab/d, en el TESE se 
generan en promedio 4 L/s de agua residual, que son 
tratados en la planta de tratamiento de aguas 
residuales del TESE (PTAR-TESE), diseñada para 
tratar 3.0 L/s. Sin embargo, el crecimiento no 
planificado del campus generó que a la PTAR solo 
llegue en promedio 0.473 L·s-1 ± 0.152, esto provoca 
que su operación sea discontinua y su eficiencia se 
encuentre alrededor del 30 %. El objetivo del proyecto 
fue crear una estrategia de operación de la PTAR-
TESE para que su funcionamiento sea continuo y así 
mejore su eficiencia de operación. 
 
Metodología.  
El tren de tratamiento de la PTAR-TESE consta de un 
canal de pretratamiento, un reactor anaerobio de flujo 
ascendente (RAFA), un reactor aerobio de lodos 
activados (RALA), un sedimentador secundario, y una 
etapa de postratamiento que consta de un filtro de 
arenas y lámparas UV. También consta de un lecho de 
secado para lodos residuales. 
Con la intención de operar el sistema de manera 
continua durante la jornada de trabajo (10 h) se diseñó 
un tanque de regulación, este deberá aumentar la 
carga orgánica (Bv) a la entrada de la PTAR-TESE y 
mantener un flujo constante de alimentación de agua. 
El aumento de la carga orgánica se logra mezclando 
agua tratada y residuos de frutas y hortalizas (RFH). 
 
Resultados. El RAFA de la PTAR-TESE es un reactor 
compartimentado de 165 m3. Las condiciones de 
 

Fig. 1. Balance de DQO para la entrada de RAFA 

operación del RAFA son las establecidas por Montes 
et al. 2019 (1), TRH de 12 h, Bv de 3 g DQO∙L-1∙d-1. Así 

la concentración de DQO del efluente es: 
(DQO=Bv*TRH=1.5g∙L-1). Las proporciones agua 
residual y mezcla de RFH se obtienen por balance 
entre los flujos volumétricos (Q) y la concentración de 
los efluentes de entrada y salida (figura 1). 
A partir de esta información se diseñó el tanque de 
regulación. La determinación de las condiciones de 
operación del tanque se realizó por simulación, 
considerando un tanque agitado de alimentación 
continua y la dinámica de solubilización descrita por 
Zarate et al., 2020 (2), Figura 2. Las condiciones de 
operación para este tanque de solubilización deberán 
ser: Q = 11.4 m3∙h-1 de agua y un flujo másico de 
sólidos de 5.55 kg∙SS∙h-1, es decir, 55.5 kg RFH∙h-1, 
lo que implica procesar 1.33 t RFH∙d-1. 

 
Fig. 2. Simulación de la solubilización de RFH en agua, en tanque 
agitado de flujo continuo. un factor de conversión de 3.83 kg 
DQO∙kg-1 SS, es utilizado para establecer la DQOs a la salida del 
tanque. SS (----), SD (----), DQOs (====). 

Conclusiones.  
Los trabajos a futuro en el grupo de Tecnología 
Anaerobia del TESE es la puesta en marcha del tanque 
de solubilización de RFH y la evaluación final de la 
adecuación para determinar si es técnica y 
económicamente factible la reconfiguración de la 
PTAR-TESE. 
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Introducción.  
La ecuación de Monod se usa ampliamente para 
describir el crecimiento celular en condiciones 
limitantes de un solo nutriente. Su atractivo se basa en 
su simplicidad y ajuste razonable de los datos 
experimentales. La ecuación depende solo de dos 
parámetros que representan la tasa de crecimiento 
específica máxima (µmax) y la constante de 
semisaturación (KS). Estos parámetros se utilizan 
comúnmente para la interpretación de mecanismos 
cinéticos a partir de datos experimentales, por lo que se 
han propuesto muchas extensiones a la ecuación de 
Monod en las últimas décadas, en su mayoría a partir 
de motivos heurísticos. 
La cinética de crecimiento microbiano con múltiples 
sustratos en sistemas reales implica una genética 
celular y mecanismos de transporte complejos. Sin 
embargo, la derivación de modelos para ajustar datos 
experimentales requiere simplificaciones inevitables. 
La derivación matemática reportada por Meraz (1) 
partió de la utilización paralela de cada sustrato. 
Cuando la generación de nuevas unidades microbianas 
es el paso limitante en el esquema cinético los procesos 
bioquímica que suceden pueden reducirse a la 
siguiente ecuación de Monod multisustrato: 

𝜇𝑇 = 𝜇𝑖                        𝐸𝑐. 1 
En donde: 

𝜇𝑖 =
𝜇𝑚𝑎𝑥,𝑖

𝑆𝑖
𝐾𝑠,𝑖

1 + ∑
𝑆𝑗

𝐾𝑆,𝑗

𝑁
𝑗=1

 

la Ec.1 describe la contribución individual del i-ésimo 
sustrato al crecimiento celular. En general, podemos 
sugerir que la ecuación de Monod .multisustratos 
puede aceptarse como un modelo que puede describir 
los procesos bioquímicos internos que dependen de la 
formación. de nuevas células microbianas. 
En este trabajo se propone utilizar el modelo de Monod 
multisustratos para evaluar la velocidad de 
biodegradación de diversos sustratos utilizando un 
consorcio microbiano anaerobio. Se utiliza la actividad 
metanogénica específica (AME) como parámetro de 
velocidad de producción de metano para diversos 
sustratos.  
Metodología.  
La actividad metanogénica específica (AME) fue 

determinada según lo establecido por Shelton y Tiedje 

(2). Las curvas AME en función de las concentraciones 

de sustrato (acetato, glucosa, sacarosa y albumina) se 

obtuvieron a partir de las velocidades de producción de 

metano y se estimaron los parámetros cinéticos para 

cada sustrato, AMEmax,i y Ks,i, mediante el método de 

mínimos cuadrados del recíproco de la AME y el 

recíproco de la concentración de sustrato. 

Posteriormente en función de la concentración de 

sustrato "normalizada” se determinó la AMET para el 

consorcio microbiano ensayado para los cuatro 

sustratos ensayados. 

Resultados.  
La producción de metano a diferentes concentraciones 
iniciales para los sustratos ensayados fue 
determinada. Una vez calcula la AME se determinaron 
los valores de AMEmax y Ks, Tabla 1. 
 
Tabla 1. Parámetros cinéticos obtenidos para los sustratos 
empleados 

 

La AMET determinada es entonces 1.73 g DQOCH4·g-

1 SSV·d-1. Este valor puede ser utilizado para simular 
la digestión anaerobia multisustratos de fácil 
degradación. El uso de este parámetro evita utilizar 
concentraciones de la biomasa estimadas o 
proyectadas que se usan más como parámetros de 
ajuste que de comportamiento real del proceso 
bioquímico. 
Conclusiones.  

La AMET es un parámetro global que puede ser 
utilizado como parámetro cinético en los procesos en 
donde la medición de la densidad celular es complejo. 
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Sustrato AMEmax 
(g DQOCH4·g-1SSV·d-1) 

KS (g·L-1) AMEmax,i 

(g DQOCH4·g-1SSV·d-1) 

Acetato de sodio 1.94 5.91 0.467 

Glucosa 1.67 7.75 0.402 

Sacarosa 2.71 14.01 0.653 

Albúmina de huevo 0.86 4.54 0.207 
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Introducción. La selección de los residuos 
agroindustriales (RA) para su aplicación como 
texturizante en cultivo sólido para la biorremediación de 
suelo contaminados con xenobióticos es muy 
importante, ya que además favorecen la aireación, 
aportan humedad al cultivo debido a la alta retención 
de agua, sirven como sustrato y soporte para el 
crecimiento microbiano y estimular la producción 
enzimática. El BFA es un contaminante emergente 
altamente tóxico, este compuesto se libera de la matriz 
plástica que lo contiene y migra a través de las cadenas 
tróficas, provocando un desequilibrio ecológico(1). La 
biorremediación es una alternativa para la degradación 
de BFA en suelos contaminados por la aplicación de 
consorcios fúngicos(2). 
El objetivo de este trabajo es seleccionar un residuo 
agroindustrial que favorezca el crecimiento y la 
degradación de BFA en suelos contaminados por un 
consorcio fúngico en cultivo sólido. 
 
Metodología. Se evaluaron 5 RA en caja de Petri de 4 
divisiones y se inmovilizaron con medio Czapek con 
200 ppm de BFA y controles sin contaminar. Las placas 
se inocularon individualmente con esporas de las 5 
cepas fúngicas seleccionadas (H13R, H20R, A15N, 
A17F, A12N) en el centro de cada cuadrante y se 
incubaron a 30 °C por 4 días. Se monitorearon cada 24 
h para medir la velocidad de crecimiento radial y 
observar el comportamiento de cada cepa con respecto 
a los residuos empleados y la adición de BFA. 
 

 
Fig. 1. Diseño experimental para la selección de residuo 
agroindustrial para la degradación de BFA por hongos filamentosos 
 
Resultados. Se observó que el mejor RA que favorece 
el crecimiento de la cepa H13R es Typha latifolia, 
seguido del rastrojo de maíz y olote (Fig. 2). Al realizar 
un análisis estadístico no se encontró diferencia 
significativa entre el medio suplementado con 200 ppm 
de BFA y el control sin BFA, sin embargo, si hubo 

diferencia significativa con respecto a los controles que 
no contenían residuo agroindustrial (Fig. 2). 
 

 
Fig. 2. Crecimiento radial de la cepa H13R sobre diferentes 
residuos agroindustriales 
 
La cáscara de cacahuate fue la que menos favoreció 
al crecimiento de todos los hongos, a excepción de 
A15N, el bagazo de caña solo favoreció el crecimiento 
de A17F, ambos residuos fueron descartados. Los 3 
residuos seleccionados fueron evaluados en cultivo 
sólido para la degradación de BFA por un consorcio 
en suelo. 
 
Tabla 1. Velocidad de crecimiento radial (cm d-1) de los hongos en 
diferentes residuos agroindustriales 

HONGO Rastrojo 
maíz 

Bagazo 
caña 

Typha olote 

H13R 0.57  0.60 0.55 
H20R 0.55  0.59 0.56 
A15N 0.60  0.60 0.60 
A17F  0.54 0.57 0.58 
A12N 0.56  0.56 0.56 

 
Conclusiones. El RA presentó un efecto sobre el 
crecimiento de los hongos, acelerando su crecimiento 
en presencia de BFA. La composición del residuo 
agroindustrial en porcentaje de celulosa, 
hemicelulosa y lignina tienen un efecto sobre el 
crecimiento de los hongos en cultivo sólido. 
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CLASIFICACIÓN DE MICROPLÁSTICOS EN LA ZONA INTERMAEREAL DE LAS 

PLAYAS ARENOSAS DEL LITORAL CENTRAL DE VERACRUZ.  

Fabiola Castaneda Garcia, Maria del Refugio Castaneda Chávez, Alejandro Granados Barba, 

Fabiola Lango Reynoso.  Tecnológico Nacional de México, Instituto Tecnológico de Boca del Rio 

México. Carretera Veracruz-Córdoba Km 12. Boca del Río, Ver. C.P 94290. contacto: 

m22990001@bdelrio.tecnm.mx, mariacastaneda@bdelrio.tecnm.mx .  
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Introducción. En el último siglo los plásticos nos han 
permitido satisfacer nuestras demandas funcionales y 
estéticas ofreciéndonos soluciones innovadoras, 
duraderas y ergonómicas, provienen de una familia de 
materiales con ciencia e innovación en su ADN, sin 
embargo su dificultad de reciclaje y degradación 
generan un impacto negativo al medio ambiente; 
principalmente la biota marina. Los microplásticos, son 
un problema global de la última década [4] y hay poca 
información de los microplásticos en la zona 
intermareal del litoral central Veracruzano, mismo que 
ha sido el puerto más longevo de México [5]. 
Anteriormente se reportó en Tecolutla Veracruz 
México, 181 microplásticos de <5 mm hasta .333 μm; 
de diferente color, longitud, textura y abundancia, 
predominaron las fibras con 166 partículas (92 %) 
películas (6 %) fragmentos (2%) el color abundante fue 
el negro [1]. Nuestro estudio sugiere la hipótesis 
siguiente: los microplásticos recolectados en la zona 
intermareal de las playas arenosas del litoral central de 
Veracruz presentarán diferente número, forma, tamaño 
y color en cada una de las cinco playas estudiadas, con 
mayor a menor número a partir del puerto de Veracruz. 
 El objetivo de la investigación es evaluar la cantidad, 
número, forma, tamaño y color de microplásticos en la 
zona intermareal de las playas arenosas durante una 
temporada climática. 
Metodología. Se ubicaron 3 transectos con 3 puntos 
de muestreo en las playas Farallón, Antepuerto, Villa 
del Mar, Mocambo, Arrollo Jiote, se tomó muestra de 
60g por punto con 3 repeticiones en la parte superior y 
3 en el fondo, se obtuvieron 270 muestras en total, se 
realizó la separación de los plásticos uno a uno, se 
añadió peróxido de hidrogeno al 30% para eliminar la 
materia orgánica [3] seguido por extracción y 
decantación se eliminó cualquier líquido, se colocó la 
muestra directamente bajo luz cálida de 40 watts a una 
distancia de 15 cm para evaporar los líquidos 
restantes, se pesó en balanza analítica, se calculó el 
tamaño sobre una base milimétrica. La clasificación de 
los microplásticos fue fibras/filamentos, foams, pellets, 
films, fragmentos y microbeads [2]  
Resultados. Se encontraron 18,445 microplásticos, se 
aplicó el análisis estadístico ANOVA y prueba Tukey al 

95% de confianza, junto con una regresión lineal 
múltiple. Si los datos muestran una distribución normal 
la hipótesis nula es (H0) cantidad y diversidad de 
microplásticos es igual en todas las playas. La 
hipótesis alternativa (HA) indicará que las playas con 
mayor cercanía al puerto.  
Tabla 1. La distancia de las playas arenosas seleccionadas con 
con respecto al puerto de Veracruz. 
 

Playas Farallón Mar y 

Tierra 

Villa del 

Mar 

Mocambo Arroyo 

Giote 

Localización 

aproximada 

al núcleo 

urbano  

Rural (60 

km) 

Urbana 

(0 km) 

Urbana 

(menor 1 

km) 

Urbana 

(menor 10 

km) 

Rural 

(menor 30 

km) 

Acceso  Limitada Amplia Amplia Moderada Moderada 

Turismo 

(#personas 

por 100 m2 

Pequeños 

grupos por 

periodos 

(menor 100) 

Masiva casi 

todo el año 

(mayor 300) 

Masiva casi 

todo el año 

(mayor 300) 

De escasa 

a masiva 

por 

periodos 

(menor 300) 

Pequeños 

grupos por 

periodos 

(menor 100) 

Presencia de 

escolleras 

No 

modificada 

Modificada Modificada Modificada No 

modificada 

Conclusiones. Se encontró una relación estrecha 

entre la densidad de residentes permanentes 
cercanos y la contaminación por MP en un lugar 
específico mientras que los residentes temporales 
generan una afectación en las aguas costeras por 
medio de las actividades urbanas y terrestres como 
escorrentía y aguas fluviales, más que por las 
actividades relacionadas con la pesca.  
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PRODUCCIÓN DE ETANOL 
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Palabras clave: economía circular, biorrefinería, fermentación 

Introducción. Durante la producción del tequila se 
generan vinazas tequileras y bagazo como residuos. 
Las vinazas son aguas residuales con elevada carga 
orgánica, pH ácido y compuestos recalcitrantes que en 
conjunto dificultan su tratamiento y ocasionan 
problemas ecológicos al ser desechados. Así mismo, 
el bagazo es la biomasa lignocelulósica residual la cual 
generalmente se desecha en el ambiente sin control[1]. 
Ante esto ha surgido la economía circular que permite 
la revalorización de residuos agrícolas en biorrefinerías 
con levaduras para la obtención de diversos productos 
como compuestos orgánicos o biocombustibles, como 
el bioetanol. Sin embargo, los hidrolizados 
lignocelulósicos y las vinazas contienen compuestos 
inhibitorios del crecimiento celular[2,3]. 
Por lo tanto, en este trabajo se pretende evaluar la 
viabilidad del uso de vinazas e hidrolizados de bagazo 
como materia prima para la producción de etanol 
mediante el uso de levaduras. 
. 
Metodología. La vinaza y bagazo fueron colectadas en 
una destilería local. El hidrolizado de bagazo se obtuvo 
por hidrólisis con HCl diluido (1.2%) a 121 °C por 3 h.  
Las fermentaciones se llevaron a cabo en medio de 
cultivo vinaza al 100% (V) enriquecida (dextrosa 6%, 
peptona 2%, extracto de levadura 1%), medio YPD 
enriquecido ( dextrosa 6%) como control y en mix de 
vinaza diluida (40%) con hidrolizado de agave (V-HBA) 
utilizando una levadura aislada previamente (A) y una 
levadura comercial S. cerevisiae (Sc).  Durante la 
fermentación se determinó biomasa por peso seco 
(105 °C), azúcares reductores por el método de DNS y 
etanol mediante un analizador bioquímico YSI 2900. 
 
Resultados. En la hidrólisis se logró obtener hasta 15 
g glucosa/kg bagazo. La levadura Sc presentó mayor 
crecimiento en vinaza (alcanzando 4.3 g/L), que A, que 
vio inhibido su crecimiento (llegando a 2.3 g/L)(Fig. 1). 
La producción de etanol más alta se obtuvo con Sc en 
vinaza con un rendimiento etanólico de 91 ± 4.6% 
respecto al valor máximo reportado para S. cerevisiae 
(Tabla 1). Por otro lado, ambas levaduras presentaron 
un consumo total de sustrato que varió en el rango de 
95% a 98% en las condiciones del medio evaluadas. 

Fig. 1. Consumo de sustrato (círculo sólido)y crecimiento celular 
(triángulo sólido) de: Aislada en vinaza (A-V), Aislada en mix de 
vinaza e hidrolizado (V-HBA) y S. cerevisiae en vinaza (Sc-V). 

 
Tabla 1. Rendimientos fermentativos en vinaza (V), YPD y mix de 

vinaza con hidrolizado (V-HBA) para las levaduras A y Sc. 

Medio de 
cultivo Cepa 

Yx/s (g 
biomasa/g 

glucosa) 

Yp/s (g etanol/g 
glucosa) 

V (100%) A 0.026 ± 0.002 0.455 ± 0.012 
 Sc 0.050 ± 0.002 0.465 ± 0.023 

YPD A 0.068 ± 0.002 0.447 ± 0.007 
 Sc 0.053 ± 0.001 0.472 ± 0.015 

V-HBA (40%) A 0.058 ± 0.002 0.463 ± 0.025 
 Sc -- -- 

 
Conclusiones. Las levaduras evaluadas lograron 
producción de etanol similar en medio de cultivo con 
inhibidores (V y mix V-HBA) y en medio óptimo (YPD), 
sin embargo, la levadura aislada obtuvo mejor 
desempeño fermentativo en vinaza diluida (V-HBA). 
Los datos obtenidos muestran el gran potencial que 
presentan las vinazas y el hidrolizado de bagazo como 
medio fermentativo para la producción de bioetanol.  
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Introducción. Ciudad Valles es la cabecera municipal 
del municipio homónimo, en San Luis Potosí, México. 
La ciudad está ubicada a orillas del río Valles, sus 
principales actividades económicas son el turismo, la 
agricultura y la ganadería, la industria azucarera y 
cementera (Pérez-medina et al., 2022). Estas 
actividades generan contaminación por hidrocarburos 
aromáticos policíclicos (HAP) (Abdel-Shafy y Mansour, 
2016). Los HAP son un grupo de contaminantes 
emergentes, posiblemente carcinogénicos, y 
representan una  preocupación para la salud humana 
y ambiental (Rodil et al., 2019).  
El objetivo de este trabajo es evaluar la contaminación 
por hidrocarburos en agua del río Valles, Ciudad 
Valles y proponer un biorreactor como alternativa de 
biorremediación.  
 
Metodología. Se tomaron cinco muestras en la 
sección del río Valles aledaña a Ciudad Valles, con 
base a las normas mexicanas NOM-014-SSA1-1993 y 
NMX-AA-117-SCFI-2001. Los hidrocarburos se 
extrajeron utilizando el método líquido-líquido y su 
concentración se determinó usando cromatografía de 
gases acoplada a espectrofotometría de masas. El 
crecimiento de la biomasa fue medido como sólidos 
suspendidos (SS) (Sandoval-Herazo y col., 2020). 
Para eliminar los hidrocarburos se utilizó un biorreactor 
de columna de burbujas con un medio mineral y 
volumen operativo de 1 L, durante 15 días. El consorcio 
usado estaba conformado por Acinetobacter bouvetii, 
Defluvibacter Lusatiensis, Shewanela sp. y 
Xanthomonas sp. (Sandoval-Herazo y col., 2020).  
  
Resultados. En el punto CV4 se encontró la 
concentración más alta de pireno (1058.41 µg/L), que 
fue el único compuesto encontrado en todos los puntos 
de muestreo. También, se encontraron HAP pesados 
en los puntos CV2 y CV4, como el criseno, 
benzo[k]fluoranteno, Indeno[1,2,3-cd]pireno y 
Benzo[g,h,i]perileno. Después de 15 días el consorcio 
logró consumir 99% del diésel y presentó una 
disminución de SS después del día 9.  
 

 
Fig. 1. ∑HAP (µg/L) encontrados en puntos de muestreo río 

Valles, Ciudad Valles, San Luis Potosí, México.  

 
Fig. 2. Cinética de 15 días de diésel residual y crecimiento del 

consorcio (medido en sólidos suspendidos). 

 
Conclusiones. Las concentraciones encontradas 
indicarían que el desarrollo de actividades agrícolas e 
industriales en Ciudad Valles contribuyen a la 
contaminación por HAP del río Valles. La velocidad de 
transformación del diésel en el biorreactor muestra que 
este sistema puede ser una alternativa para mitigar la 
contaminación por HAP en el río Valles.  
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Introducción. La industria textil usualmente libera el 
agua residual sin un tratamiento adecuado, 
provocando la contaminación del ambiente por los 

colorantes que contiene (Almeida & Corso, 2014). La 

biodegradación de los colorantes por hongos de 
pudrición blanca es altamente eficiente debido a las 
enzimas ligninolíticas inespecíficas que producen: 
lacasa (Lacc), lignina peroxidasa (LiP), manganeso 
peroxidasa (MnP) y versátil peroxidasa (Vep 
(Wesenberg et al., 2003). Sin embargo, poco se sabe 
sobre la contribución de cada enzima en el proceso de 
degradación (Adnan et al., 2015). El objetivo de este 
trabajo fue evaluar la participación de las enzimas 
ligninolíticas producidas por Trametes versicolor en la 
degradación del colorante negro reactivo 5 (NR5).  

Metodología. El proceso se llevó a cabo con T. 

versicolor inmovilizado en trozos de tela de yute 
(Lemus-Gómez et al., 2018) en un reactor de 1 L que 
contenía medio mineral y 100 ppm del NR5. El reactor 
se operó por lote durante 14 días con una aireación de 
0.9 vvm. Se tomaron muestras para obtener la 
actividad enzimática de Lacc, MnP, LiP (Lemus-Gómez 
et al., 2018) y Vep; la glucosa residual por DNS y 
barridos espectrofotométricos entre 200 y 700 nm. 

Resultados. La mayor actividad enzimática se observó 
a las 200 h para VeP y Lacc con 65.20 y 8.23 U L-1, 
respectivamente. Mientras que la actividad de las otras 
enzimas se mantuvo por debajo de 5 U L-1 durante las 
350 h de cultivo.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 1. Actividad de las enzimas ligninolíticas durante la decoloración 
de NR5 por T. Versicolor inmovilizado en trozos de tela yute. 

 
En la Fig. 2 se muestra la evolución de la densidad 
óptica (DO) de la absorbancia en 595, 310 y 255 nm 
del NR5. El decremento de DO en 595 nm durante las 
primeras 24 horas sucedió por la sorción del NR5 en la 
biomasa inmovilizada y el soporte (Lemus-Gómez et 

al., 2018). Alrededor de las 50 h la DO en 595 es 
prácticamente cero, debió a la degradación del grupo 
cromóforo con la consecuente generación de anillos de 
naftaleno y benceno que absorben en 310 y 255 nm, 

respectivamente (Damodar & You, 2010). 
 

Fig. 2. Cambio de la absorbancia en 250, 310 y 595 nm durante la 
degradación del NR5 por T. Versicolor inmovilizado en yute. 

 
El decremento en la DO del grupo cromóforo estuvo 
ligado al aumento de actividad de Lac, Lip y Vep con 
3.42, 2.45 y 1.45 U L-1mpara las primeras 48 h, 
respectivamente. La biodegradación del NR5 muy 
probablemente se inició por la escisión oxidativa del 
enlace azoico mediada por la lacasa (Adnan et al., 
2015). El cambio de DO para el pico de 310 parece 
seguir un patrón similar, mientras que el cambio en 250 
nm no parece estar asociado a la actividad enzimática. 
 
Conclusiones. Las cuatro enzimas producidas por T.  
versicolor no tienen la misma contribución en la 
degradación del NR5. 
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Introducción. La combinación de un sistema 
electroquímico con digestión anaerobia (DA) ha sido 
ampliamente estudiada en la última década, para 
mejorar la producción de metano (1); sin embargo, la 
DA es un proceso metabólico complejo y sinérgico en 
el que un campo eléctrico podría promover varios 
efectos dependiendo de la estrategia de aplicación (2-
3). En ese contexto, los estudios para cada etapa de la 
DA son escasos, más aún en condiciones mesófilas, 
donde la DA es poco eficiente. 
El presente trabajo tiene como objetivo evaluar el 
comportamiento de los metabolismos de la digestión 
anaerobia al imponer un campo eléctrico de baja 
magnitud durante el tratamiento de un agua residual 
sintética a temperatura mesófila <25 °C en cultivos en 
lote. 
Metodología. Inicialmente, los lodos anaerobios se 
cultivaron en un reactor UASB alimentado con un agua 
residual sintética, a un TRH de 1 día, como fuente de 
inóculo. En el estado estacionario, el lodo 
metabólicamente estable se utilizó para evaluar el 
efecto del campo eléctrico aplicando una intensidad de 
corriente de 5, 10 y 15 mA en cada etapa de la DA a 
una temperatura de 23 ± 1.3 °C.  
Resultados. Los resultados mostraron lo siguiente, i) 
la actividad hidrolítica mejoró en un 40-67 %, utilizando 
sacarosa como fuente de carbono; ii) en la 
acidogénesis, el rendimiento de la producción de 
ácidos grasos volátiles (AGVs) no cambió, pero la 
relación entre ellos cambió significativamente; iii) en la 
acetogénesis, a la menor intensidad de corriente 
aplicada, el rendimiento de producción de ácido acético 
mejoró en un 68 %; iv) la producción de biogás 
aumentó un 37 % con la intensidad de corriente más 
baja aplicada (Fig.1); v) las intensidades de corriente 
aplicadas no alteraron el pH; y vi) el potencial de 
oxidación reducción (ORP) cambió a valores menos 
negativos en la hidrólisis, acetogénesis y 
metanogénesis, mientras que, en la acidogénesis, el 
ORP cambió a valores más negativos. 
 

Fig. 1. Perfil de producción de biogás. i) estudio de control, ii) 5 mA; 
iii) 10 mA, y iv) 15 mA. 

 
Conclusiones. Los resultados de esta investigación 
evidenciaron que el campo eléctrico influye en cada 
etapa de la digestión anaerobia, ya sea cinética o 
metabólicamente, mejorando la producción global de 
metano. 
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Introducción. Debido a las elevadas concentraciones 
de contaminantes que posee el agua residual 
porcícola, ésta debe ser tratada previo a su disposición 
[1]. Un solo tratamiento biológico convencional suele 
ser insuficiente por lo que la combinación de tecnología 
anaerobia y aerobia en un solo sistema híbrido hace 
posible obtener agua tratada de mejor calidad [2]. Dado 
que el desempeño y el éxito del sistema híbrido 
dependen de la comunidad microbiana presente [3]. El 
objetivo de este trabajo fue evaluar la comunidad 
microbiana total y metabólicamente activa de un 
sistema híbrido para el tratamiento de agua residual 
porcícola.  
 
Metodología.  Se utilizó un sistema híbrido a escala 
laboratorio de 2.5L que combinaba en la primera etapa 
la tecnología de un reactor UASB y en la segunda 
etapa un reactor aeróbico de lecho empacado. La 
secuenciación de genes ARNr 16S parcial se realizó 
utilizando Illumina a partir de ADN y ADNc extraídos de 
muestras de las etapas anaerobia y aerobia del 
sistema híbrido, así como de un biorreactor UASB 
operado en paralelo, ambos alimentados con el mismo 
afluente de aguas residuales porcinas, y del influente. 
Se evaluaron la α y ß diversidad de las comunidades 
microbianas y las funciones metagenómicas 
principales mediante la predicción del perfil taxonómico 
funcional por PICRUST.  
 
Resultados. Las poblaciones predominantes 
encontradas en todas las muestras correspondieron a 
los filos Proteobacteria y Firmicutes, y al género 
arqueal Methanosaeta. Se encontraron diferencias 
entre la abundancia relativa de algunos géneros entre 
las muestras de ADN y ADNc, lo que indicó un aumento 
de la diversidad en la comunidad metabólicamente 
activa. El análisis de la beta diversidad reveló que la 
estructura de la comunidad microbiana fue 
significativamente diferente entre las muestras 
(p<0,05); además, las bacterias nitrificantes fueron 
más abundantes en el biorreactor híbrido. Finalmente, 
las funciones metagenómicas, como las principales 

vías metabólicas, incluida la biosíntesis de 
aminoácidos y antibióticos, se encontraron mediante la 
predicción del perfil taxonómico. El biorreactor híbrido 
anaeróbico-aeróbico presentó una mejor tasa de 
remoción de amoníaco, que fue del 99% en 
comparación con el sistema UASB convencional; sin 
embargo, la eliminación total de nitrógeno no fue 
posible alcanzarla. 

 
Fig 1. Abundancia relativa de los 20 principales géneros 

encontrados en la microbiota asociada al estudio 
 

Conclusiones. Las estructuras de las cuatro 
comunidades microbianas caracterizadas en el estudio 
fueron estadísticamente diferentes entre sí dado los 
diferentes inóculos y el entorno anaerobio-aerobio en 
el que se desarrollaron. La presencia de bacterias 
nitrificantes en el biorreactor híbrido indicó que al 
acoplar la sección aeróbica empacada a un sistema 
UASB mejora la remoción de especies nitrogenadas, 
reportando procesos simultáneos de nitrificación-
desnitrificación. 
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Introducción. Una problemática actual derivada del 
uso excesivo de productos farmacéuticos como los 
antibióticos, antiinflamatorios, hormonas y esteroides 
es que se han determinado en aguas superficiales, 
aguas subterráneas, efluentes de plantas de 
tratamiento de aguas residuales y efluentes de lodos 
(1). En la actualidad las técnicas que se utilizan para 
remover los contaminantes de fármacos suelen tener 
ciertas desventajas, por lo que se ha buscado la 
remoción a partir de estrategias biotecnológicas. En el 
caso de la biorremediación, las actividades catabólicas 
de los microorganismos y por consiguiente de su 
capacidad para utilizar los contaminantes como fuente 
de carbono y energía, logran convertir las sustancias 
contaminantes peligrosas en sustancias menos tóxicas 
o no tóxicas. Adicionalmente, los hongos por ejemplo 
pueden reducir las concentraciones de contaminantes 
adsorbiendo físicamente varios contaminantes a través 
de la pared celular compuesta de quitina y celulosa [2]. 
Por lo que en esta investigación tuvo por objetivo 
realizar pruebas de tolerancia a fármacos 
antiinflamatorios no esteroideos de hongos y bacterias 
aisladas, a partir de muestras de suelo y agua 
contaminadas, para seleccionar e identificar cepas con 
potencial aplicación en biorremediación de los 
fármacos. 
 
Metodología. El proceso experimental se muestra en 
la Fig. 1 y se basó en cuatro etapas, muestreo, 
aislamiento, tolerancia e identificación taxonomica, en 
donde se realizaron actividades especificas respecto a 
cada etapa. 
 

 
 

Fig. 1. Diagrama del proceso experimental. 
 

Resultados. En total se aislaron 34 cepas de 
microorganismos diferentes, en donde 18 fueron 
bacterias y 16 hongos de dónde por que no dice la fig 
1. En la Fig 2. Se muestra las morfologías de algunos 
de los microorganismos aislados.  

 
Fig. 2. Tinción de microrganismos. Tinción de Gram positiva, 
morfología de bacilo cepa B009 (A); tinción de Gram negativa, 
morfología de bacilo cepa B002 (B); tinción fúngica, perteneciente de 
la cepa H009 (C) y H010 (D) del grupo aspergillus. 
 
En la prueba de tolerancia con los antiinflamatorios no 
esteroideos, 10 cepas fúngicas y 13 cepas bacterianas 
mostraron tolerancia al fármaco p-acetaminofén e 
ibuprofeno, pero solo 3 cepas fúngicas y 4 bacterianas 
fueron capaces de tolerar las concentraciones más 
altas de ambos farmacos, en el caso del ibuprofeno fue 
de 600 mg/l y p-acetaminofén 100 mg/l. 
 
Conclusiones. El ibuprofeno y el acetaminofén mostro 
un efecto de  inhibicion en cremiento para 13 hongos y 
14 bacterias, sin embargo, las cepas fungicas H010, 
H016, H018 y las bacterias B003, B005, B008,  B045 
demostraron resistencia ante estos compuestos. Por lo 
tanto podemos decir que pueden ser candidatas para 
la biorremediación.  
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Introducción. La contaminación ambiental por 
metales es un problema persistente que afecta a los 
seres vivos [1], el cual ha ido en aumento en los últimos 
años por actividades humanas, en las cuales destaca 
la minería [2]. En Sonora se han reportado altas 
concentraciones que sobrepasan los límites máximos 
permisibles nacionales e internacionales de elementos 
potencialmente tóxicos (EPT) como As, Cd, Cu y Pb 
[3]. Se han empleado métodos para solucionar esta 
problemática, de los cuales destacan los tratamientos 
biológicos por su bajo costo y alta efectividad [4]. 
El presente trabajo tiene como objetivo aislar y 
caracterizar bacterias tolerantes y/o resistentes al Cu 
(II) provenientes del jal minero de San Felipe de Jesús, 
Sonora para una posible aplicación biotecnológica. 
 
Metodología. Se colectaron dos tipos de muestras 
(húmeda y seca) del jal minero abandonado de San 
Felipe de Jesús, Sonora, las cuáles se homogenizaron 
y se calculó el porcentaje de humedad para 
identificarlas como MSC y MHC, después se 
caracterizaron fisicoquímicamente según la NOM-021-
RECNAT-2000, se determinó la concentración de 
sólidos (APHA/SM 2540), también se analizó el 
contenido elemental por espectroscopia de rayos X 
(EDS) y la concentración elemental de Cu (II) por 
absorción atómica. Para la aclimatación y aislamiento 
de las bacterias, se puso en contacto 10 g de suelo en 
caldo nutritivo a 30°C y 150 rpm por 120 h en una 
incubadora. Posteriormente se pasarán las muestras a 
un medio selectivo [5], el cual tiene una duración de 6 
días, donde la concentración inicial y final de D-glucosa 
será de 1000 mg/L y 0 mg/L respectivamente, mientras 
que la del Cu (II) aumentarán de 2 mg/L a 50 mg/L. Se 
seleccionarán las cepas serán capaces de tolerar altas 
concentraciones de Cu (II) y serán identificadas por 
secuenciación. 
 
Resultados. Las muestras MHC revelaron un suelo 
fuertemente ácido, salino, con poca presencia de 
materia orgánica, con un tipo de suelo franco y la 
concentración de Cu (II) de 766.66 ppm. Las de MSC 
presentaron un suelo fuertemente ácido, 

moderadamente salino, con poca materia orgánica, 
una consistencia franco-arenosa y la concentración de 
Cu (II) de 533.33 ppm (Tabla 1).  
 

 
Fig. 1. Espectroscopia de rayos X (EDS) de MHC. 

 
Tabla 1. Caracterización fisicoquímica de los sedimentos. 

Parámetros MSC MHC 

pH 3.36 a ±0.011 3.76 b±0.026 

Conductividad 3.87a±0.23 
µS/cm 

5.715 b±0.015 
µS/cm 

STT 0.97a±0.002 g 0.723 b±004 g 

SFT 0.92a±0.002 g 0.68 b±0.003 g 

SVT 0.049a±003 g 0.042a±0.004g 

Los valores son promedios ± E.E. de 3 réplicas. Los promedios con diferente superíndice 
son significativamente diferentes (P≤0.05). 

Conclusiones. La caracterización fisicoquímica de los 
sedimentos muestreados indicó que las bacterias 
aisladas son capaces de tolerar condiciones 
estresantes de Cu (II) y podrían ser utilizadas en 
biorremediación de suelo. 
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Introducción. El incremento en la demanda de 
alimentos ha dado como resultado el uso excesivo de 
pesticidas, como la atrazina para el control de malezas 
y optimización de cultivos. Las aguas residuales mixtas 
provenientes de la mezcla de aguas agrícolas, 
municipales e industriales, donde se ha encontrado 
atrazina en concentraciones importantes, son tratadas 
en plantas de tratamiento de aguas residuales, pero sin 
mucho éxito en la remoción ya que se han hallado 
concentraciones de ésta en los efluentes (1), además 
de ser un compuesto tóxico para diferentes especies 
(2), e incluso para los lodos biológicos (3).  
En el presente trabajo se evaluó la degradación de 
atrazina en una miniplanta de tratamiento de aguas 
residuales con lodos biológicos antes y después de ser 
bioenriquecidos con microorganismos selectos. 
 
Metodología. Se diseñó e instaló una miniplanta de 
tratamiento de aguas residuales (Vop=2.5 L), 
alimentada con agua residual sintética (ARS). Cuando  
estuvieron estables los valores de DQO, SST, 
velocidad de sedimentación de los lodos y turbiedad 
del efluente (As600nm), sin modificar el TRH, se 
sustituyó el suministro por ARS adicionada con 
atrazina (ARSA, 20 ppm), y se continuo el registro de 
las variables y de la concentración de atrazina. Esta 
última se determinó en el efluente y la adsorbida en los 
lodos. Para mejorar, en su caso, la remoción de 
atrazina se seleccionó un inóculo con capacidad para 
degradar atrazina y se verificó la presencia de los 
genes catabólicos correspondientes. Finalmente se 
adicionó el inóculo a los lodos y se continuó la 
evaluación sin modificar el TRH. 
 
Resultados. El ingreso de la atrazina al reactor causó 
una disminución de los SST y un ligero incremento de 
la turbiedad del efluente. La remoción de atrazina 
observada se atribuyó principalmente al fenómeno de 
adsorción (Figura 1). 
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Figura 1. Concentración de atrazina en el efluente del reactor y la 

adsorbida en el lodo. 
 

Para el bioenriquecimiento se seleccionó un inóculo 
formado por una comunidad previamente aclimata en 
ARSA capaz de degradar atrazina y la cepa E. coli 171 
λ pir (genéticamente modificada) portadora de todos 
los genes atz(A-F) (4). Los resultados mostraron una 
mejora en la eficiencia de remoción de la atrazina, sin 
embargo, ésta fue transitoria; ya que no se pudo 
alcanzar la estabilidad del reactor.  
 
Conclusiones. La remoción de la atrazina en el reactor 
fue principalmente por adsorción, las altas 
concentraciones del agrotóxico modificaron algunas 
características del lodo biológico y el 
bioenriquecimiento de éste no logró la degradación 
total del compuesto.  

 
Agradecimiento. SIP-IPN, CONACyT (becaria).  
 
Bibliografía.  

1. Kamaz M, Jones S M, Qian X, Watts, M J, Zhang W, y 
Wickramasinghe S R, (2020). Inter J Environ Res Public 
Health, 17(7). https://doi.org/10.3390/ijerph17072567 

2. Nsabimana E, Bohatier J, Belan A, Pepin D, y Charles L 
(1996). Chemosphere, 33(3), 479–494. 
https://doi.org/10.1016/0045-6535(96)00182-8 

3. Sene L, Converti A, Secchi G A R, y Simão R de C G 
(2010). Braz Arch Biol Technol, 53(2), 487–496. 
https://doi.org/10.1590/S1516-89132010000200030 

4. Lazarini-Martínez A, Pérez-Valdespino A, Martínez F H, 
Ruiz-Ordaz N, Galíndez-Mayer J, Juárez-Ramírez C, y 
Curiel-Quesada E, (2019). FEMS 67 Microbiol Lett, 
366(19), 1–9. https://doi.org/10.1093/femsle/fnz233 

XX Congreso Nacional de Biotecnología y Bioingeniería 
11-15 de septiembre del 2023. Ixtapa Zihuatanejo, Guerrero 

BioTecnología, Año 2023, Vol. 27 No. 4 459

https://doi.org/10.1590/S1516-89132010000200030


 

 

AISLAMIENTO DE MICROORGANISMOS TOLERANTES A PERCLORATO EN 
SUELOS DEL ESTADO DE GUANAJUATO Y EVALUACIÓN DE SU USO POTENCIAL 

COMO BIOFERTILIZANTES EN LA AGRICULTURA DEL PLANETA MARTE 

Daniel Fernando Cortez Acosta1, John Paul Délano Frier1, Luc Dendooven2, Luis Eugenio 
González de la Vara1 y Víctor Olalde Portugal1 

1Centro de Investigación y Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional Unidad Irapuato, 
Departamento de Biotecnología y Bioquímica, Irapuato, Gto. 36824 2Centro de Investigación y 

Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional, Departamento de Biotecnología y 
Bioingeniería, CDMX 07360 
daniel.cortez@cinvestav.mx 

 
Palabras clave: perclorato, regolito, biofertilizantes 

Introducción. El regolito marciano es un sustrato  
interesante que puede representar un suelo poco fértil 
y poco evolucionado, ya que contiene muchos 
nutrientes en formas minerales insolubles y  altas 
cantidades de perclorato, por lo que no es apto para la 
agricultura. En este contexto, encontrar alternativas 
para incrementar la fertilidad del regolito marciano 
podría ayudar a resolver problemas de fertilidad en 
suelos terrestres poco evolucionados, en suelos 
contaminados con perclorato y, a largo plazo, ayudar a 
la colonización futura de Marte.  
El objetivo de este trabajo fue aislar bacterias que 
tengan el potencial de ser utilizadas como 
biofertilizantes en cultivos mantenidos sobre regolito 
marciano y suelos infértiles con características 
similares.  
 
Metodología. Se seleccionaron como sitios de 
muestreo de suelos los terrenos del CINVESTAV 
unidad Irapuato y la mina “La Tortuga” ubicada en el 
municipio de Valle de Santiago, Guanajuato. Se utilizó 
la metodología propuesta por Gaete et al.  (2020) para 
el aislamiento primario. Se realizó a un segundo 
aislamiento por el método de estría cruzada en medio 
con perclorato de magnesio al 1% usando una 
modificación del medio de cultivo utilizado por Ghosh 
et al.  (2011). Finalmente, las bacterias aisladas se 
incubaron en agar Pikovskaya, agar Aleksandrov 
(Rajawat et al. 2016), agar cromo azurol S (Louden et 
al. 2011) y medio NFB para determinar la solubilización 
de fósforo y de potasio, la producción de sideróforos y 
la fijación de nitrógeno, respectivamente. Las bacterias 
que presentaron dichas características fueron 
subsiguientemente identificadas mediante 
secuenciación del ADNr 16S.    
 
Resultados. Se obtuvieron 14 cepas tolerantes al per- 
clorato y los resultados de las pruebas realizadas se 
muestran en la Tabla 1; cuatro de ellas cumplieron con 

los requerimientos planteados y fueron identificadas por 
secuenciación del ADNr 16S como Enterobacter spp. 
(C2A, P1A y M1B1H) y Klebsiella spp. (V21AHO). 
 

Tabla 1. Resultados de los ensayos de caracterización bioquímica 
en las cepas aisladas, X significa que la bacteria no presenta 

dicha propiedad y ✓ que si presenta dicha propiedad. 
Cepa Solubilización 

de P 
Solubilización 

de K 
Producción de 

Sideróforos 
Fijación de 
Nitrógeno 

C2A ✓ ✓ ✓ ✓ 

M1A1B ✓ X X X 

M1A2B X X X X 

M2A1P X X X X 

MIB1H ✓ ✓ ✓ ✓ 

MIB2B ✓ X X X 

P1A ✓ ✓ ✓ ✓ 

V11AB X X X ✓ 

V11AP X X X ✓ 

V11AR X X X ✓ 

V21AHO ✓ ✓ ✓ ✓ 

V22BR X X X X 

V31BB X X X X 

V32AO ✓ X X ✓ 

 
Conclusiones. Se encontraron cuatro bacterias con 
potencial para usarse como biofertilizantes en el 
regolito marciano; la secuenciación por ADNr 16S 
indica que 3 de ellas son del género Enterobacter y 1 
de ellas del género Klebsiella. 
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Introducción. El tereftalato de polietileno (TP) tiene un 
gran impacto en nuestra sociedad por su amplia 
aplicación en productos y servicios (De la Luz et al. 
2020). La biodegradación de materiales elaborados 
con TP es una actividad que se realiza con muy poca 
frecuencia en México y es un proceso que puede 
ayudar al consumidor a seleccionar los productos con 
menor probabilidad de ocasionar efectos negativos al 
ambiente, cuando éstos se conviertan en residuos.  
En relación con lo anterior, el objetivo de este trabajo 
fue determinar la biodegradación de dos muestras de 
esponjas de baño y sus empaques, ambos elaborados 
con TP, aplicando microorganismos aislados de suelo. 
 
Metodología. La prueba de biodegradabilidad de los 
materiales y la determinación de los grupos 
microbianos presentes se realizaron conforme a lo 
descrito en Sandoval et al. 2020. La caracterización de 
estos materiales se realizó por espectrometría de 
infrarrojo por transformada de Fourier, antes y después 
del proceso de biodegradación, de acuerdo a lo 
descrito en De la Luz et al. 2020. 
 
Resultados. La forma en la que se empacan los 
productos evaluados en el presente trabajo es la 
siguiente: esponja blanca contenida en bolsa blanca, 
esponja morada contenida en bolsa transparente. El 
producto denominado popote blanco se compone de 
celulosa y es el testigo biodegradable para esta 
prueba. En la figura 1 se muestran las cinéticas de 
biodegradación por pérdida de peso de los productos 
de TP evaluados. Las pérdidas de peso más 
pronunciadas se presentaron para los productos 
denominados popote blanco y bolsa blanca. Las 
pérdidas de peso menos pronunciadas se presentaron 
para los productos denominados esponja blanca, 
esponja morada y bolsa transparente. Los porcentajes 
de biodegradabilidad obtenidos se muestran en la tabla 
1. Se observa que los cuatro productos tienen un 
porcentaje notablemente menor comparado con el 
compuesto testigo biodegradable. 

 
Fig. 1. Cinéticas de biodegradación evaluando la pérdida de peso 
de los materiales sometidos a la prueba. Los datos mostrados son 
el promedio de tres repeticiones. 
 
Tabla 1. Porcentajes de biodegradabilidad obtenidos para las 
esponjas de baño y sus empaques. 

Producto % biodegradabilidad** 

Esponja blanca 1.00 

Bolsa blanca 8.1 

Esponja morada 0.8 

Bolsa transparente 0.72 

Popote blanco* 49.4 
*Testigo biodegradable, **después de 35 días de prueba. 
 

Conclusiones. Por la baja biodegradabilidad de estos 
productos es muy posible que se acumulen en el 
ambiente cuando sean eliminados como residuos. 
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Introducción. La biodegradación de productos 
elaborados con tereftalato de polietileno de alta 
densidad (PAD) frecuentemente presenta valores de 
alrededor del 10 % como máximo (Gómez et al. 2020). 
Esto limita su aplicación en la elaboración de 
productos, ya que se acumularán en el ambiente 
cuando se conviertan en residuos (De la Luz et al. 
2020). Para fomentar su biodegradabilidad, es posible 
utilizar una fuente de inóculo microbiano previamente 
adaptada con PAD como una fuente de carbono. En 
relación con lo anterior, el objetivo de este trabajo fue 
determinar la biodegradación de PAD grado materia 
prima (PADmp) en un biorreactor aerobio inoculado 
con lodo activado previamente adaptado a utilizar este 
material como fuente de carbono y energía. 
 
Metodología. Se adaptó una muestra de lodo activado 
en un biorreactor de laboratorio con 700 ml de medio 
de cultivo mineral ISO10707, aireación constante de 4 
ml/s y 7g de PADmp como única fuente de carbono y 
energía. Se evaluó el crecimiento y la biodegradación 
del consorcio microbiano sobre este material por 
incremento de la absorbancia y por el método ASTM 
5338 modificado, respectivamente. 
 
Resultados. En la figura 1 se observa que el consorcio 
microbiano aislado a partir de lodo activado presentó la 
capacidad de crecer con PADmp como fuente de 
carbono y energía. Se incrementa la absorbancia del 
consorcio a partir del tercer día de desarrollo de la 
cinética de crecimiento y comienza a decaer a partir del 
día 8. En la figura 2 se muestra la cinética de 
biodegradación por producción de CO2 del PADmp. 
Como compuesto testigo biodegradable se utilizó 
celulosa grado cromatográfico. En esta figura se 
observa que el consorcio microbiano tiene la capacidad 
de utilizar al PADmp como fuente de carbono y 
energía, la producción de CO2 es notable a partir del 
segundo día y disminuye alrededor del día 6. El 
porcentaje de biodegradación de la celulosa fue de 
39.67% y para el PADmp fue del 20.85%, ambos 
después de 11 días de desarrollo de la prueba. 

 
Fig. 1. Cinética de crecimiento del consorcio microbiano aislado de 
lodo activado con PADmp como fuente de carbono y energía. 
 

 
Fig. 2. Biodegradación del PADmp por los microorganismos del 
consorcio microbiano aislado de lodo activado. 
 

Conclusiones. El consorcio microbiano aislado de 
lodo activado y adaptado previamente al PADmp 
aumentó su capacidad de biodegradar este material en 
las condiciones de un biorreactor con aireación. 
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Introducción. Jalisco es el estado líder en la 

producción de tequila en México, durante el año 2022 se 

generaron 651.4 millones de litros 1. Existen reportes que 

señalan que por 1 litro de tequila se generan 10 litros de 

vinazas como desecho, y uno de los métodos de 

disposición de las vinazas es su aplicación directa como 

fertilizante por la carga orgánica que presenta. La 

aplicación en campo puede generar problemas en suelo: 

salinización, cambio de estructura y capacidad de 

retención de agua, y alteraciones en las comunidades 

microbianas en la rizosfera de las plantas 2. El objetivo 

de este proyecto fue evaluar el efecto de la aplicación de 

vinaza in situ a diferentes dosis sobre un campo de 

cultivo agrícola, para ver el efecto sobre los parámetros 

de suelo. 
 

Metodología. La experimentación se desarrolló en un 

sitio con una superficie total de 0.58 Ha, con 24 surcos, 15 

fueron seleccionados; se realizó el riego directo al suelo 

con vinaza cruda y neutralizada a diferentes dosis (1, 3, 5 

y 10 L m-2), con un control para cada condición de vinazas, 

con y sin fertilización química; las aplicaciones y el 

muestreo del suelo fueron trimestrales durante un año. El 

suelo fue tamizado y caracterizado (n=3) por sus 

principales parámetros fisicoquímicos 3 y Normativa 

Mexicana (NOM-021-SEMARNAT-2000). 
 

 

 
Tabla. 1. Dosificación por aplicación de tratamiento. 
 

Resultados. El análisis mostró que hubo un aumento en 

COT, CRA y pH a lo largo del tiempo para los tratamientos 

T3, T4 y T5 (ver Figura 1), sin una diferencia significativa 

entre ellos. La neutralización no afectó al proceso, 

posiblemente debido al efecto amortiguador del suelo. 

Mientras tanto, los tratamientos T1 y T2 no mostraron 

ninguna diferencia entre ellos. El grupo de control 

fertilizado tuvo valores similares a T2. 
 

 

Fig. 1. Comparación de los niveles de carbono orgánico total (COT) 

durante los tiempos de aplicación por cada tratamiento. Las barras 

indican la desviación estándar n=3. 
 

Conclusiones. Es posible utilizar las vinazas como 

fertilizante orgánico con un riego de 1.5 a 5.0 L m-3 por la 

cantidad de COT aportado. Pero es necesario hacer 

estudios a largo plazo para ver los cambios en parámetros 

como CRA, CE, fenoles, entre otros. 
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Introducción.  
Los microorganismos fotoautótrofos como las 
microalgas producen una gran variedad de 
compuestos entre los que se encuentran los 
pigmentos (1). Dentro de ellos se encuentran las 
clorofilas, las ficobiliproteínas y los carotenoides. 
Estos últimos tienen características antioxidantes  
que regulan el estrés oxidativo y se usan como 
mediadores antiinflamatorios, provocando la 
protección contra: síndromes metabólicos, cáncer, 
enfermedades neurodegenerativas, así como el daño 
fotooxidativo en la piel y los ojos (2). Actualmente 
existe un gran interés en los carotenoides y, se ha 
estimado que el mercado mundial aumente a los USD 
1,840 millones para el 2027 (2). 
Debido al interés de producir carotenoides a gran 

escala (3) en el presente trabajo se pretende evaluar 

el crecimiento de la cepa Oocystis sp. ya reportada 

como potencial productor de carotenoides (4), en un 

estanque abierto con un volumen de operación a nivel 

planta piloto en condiciones de intemperie.  
 

Metodología.  
Se preparó el inóculo de cf. Oocystis sp. en 
fotobiorreactor de columna de burbujeo de 25 L 
usando medio mineral BG-11 con aireación de 3 L 
min-1 y 1% CO2. Para la realización del experimento 
se utilizó un reactor tipo estanque abierto raceway 
pond (RWP) de 6.2 m2 con sistema de aireación de 
paletas que otorgaron al medio una velocidad lineal 
de 30 cm s-1. El reactor se operó con 930 L de medio 
de cultivo utilizando el fertlizante Bayfolan forte y se  
inoculó para tener una concentracion de biomasa 
inicial de ~0.05 gbiomasa L-1. El monitoreo y la 
cuantificación de la biomasa se hizo diaramente. Se 
calculó la tasa de crecimiento específico (µ, d-1), la 
productividad (Pb, g L-1 d-1) y la tasa de fijación de CO2 
(PCO2, mg L-1 d-1).  
 

Resultados.  
En la gráfica 1 se muestra la cinética de crecimiento 
de Oocystis sp. cultivada en el RWP en condiciones 
de intemperie con ciclos circadianos de luz y 
temperatura no controlada. El experimento se llevó a 
cabo durante 42 días alcanzando una concentración  

 
de biomasa de 1.08 gbiomasa L-1 y una productividad 
máxima de 4.5 g m-2 d-1, con tasa de fijación de CO2 
de 8.1 g m-2 d-1. Estas productividades pueden 
compararse con las productividades reportadas para 
otras cepas productoras de carotenoides en sistemas 
similares, como el caso de Dunaliella salina con 2.2 g 
m-2 d-1 creciendo en condiciones de intemperie en 
reactores tubulares (5). 
 

 
Fig. 1. Cinética de crecimiento de Oocystis sp. cultivada a la 
intemperie (izquierda). Perfil bioquímico de la biomasa en el día 35 
de operación (derecha). 
 

Conclusiones. 
El medio mineral Byfolan Forte permitió el crecimiento 
de Oocystis sp. en condiciones de intemperie, con una 
productividad máxima fue de 4.5 g m-2 d-1, la cual la 
clasifica como un candidato potencial para la 
producción de carotenoides. 
 

Agradecimientos. 
CONACyT por la beca otorgada para estudios de 
maestría y al proyecto 75 S114-15 de la DCNI-UAM 
Cuajimalpa. 
 

Bibliografía.  
(1) Minhas A.; Hodgson P.; Barrow C.; Adholeya A., (2016), FMICB. 
Vol (7): 546 
(2) Saini, R.K.; Prasad, P.;Lokesh, V.; Shang, X.; Shin, J.;Keum,Y.-
S.;Lee, J.H.; (2022),Antioxidants, Vol (11): 795 
(3) Novoveska L, Ross M., Satnley M., Pradelles R. Wasiolek V., 
Sassi J. (2019), Mar Drogais, 17, 640 
(4) Carrasco, M., Sánchez-García, L., Hernández-Martínez, I., 
González-Resendiz, L., Morales-Ibarría, M. (2022) Efecto de la 
intensidad de luz sobre la producción de carotenos en la microalga 
cf. Oocystis sp. Avances en Ingeniería Química AMIDIQ (2022). 
(5) Guedes, A. C., Amaro, H. M., Malcata, F. X (2016), Marine Drugs, 
9(4), 625–644. 

XX Congreso Nacional de Biotecnología y Bioingeniería 
11-15 de septiembre del 2023. Ixtapa Zihuatanejo, Guerrero 

21.25%

60.93%

6.99%

6.80% 4.20%

Perfil Bioquímico 
Promedio

Proteinas Carbohidratos
Lípidos Clorofilas
Cenizas

BioTecnología, Año 2023, Vol. 27 No. 4 464



 

 

  USO POTENCIAL DE LAS CORRIENTES DE DESECHO DE LA PLANTA PILOTO DE 

BIOETANOL 2G DEL INSTITUTO TECNOLÓGICO DE VERACRUZ EN LA 

GENERACIÓN DE BIOFERTILIZANTES  

Nayeli Anaid Belmonte Campos1, Sandra Trinidad del Moral Ventura2, María Inés Infanzón 

Rodríguez1, Javier Gómez Rodriguez1, Beatriz Torrestiana Sanchéz1, María Guadalupe Aguilar 

Uscanga1. 

Tecnológico Nacional de México/ Instituto Tecnológico de Veracruz/Unidad de Investigación y 

Desarrollo de Alimentos, , Av. Miguel Ángel de Quevedo 2779, Formando Hogar, Veracruz, 

Veracruz, C.P. 91897, MÉXICO. maria.au@veracruz.tecnm.mx 

Palabras clave: Biofertiizantes, residuos, bioetanol

Introducción. Buscando nuevas y mejores 
alternativas que fomenten la agronomía sostenible se 
propone el uso de biofertilizantes que disminuyen el 
uso de fertilizantes químicos, los cuales mejoran la 
rentabilidad y ayudan a mitigar el impacto ambiental 
restaurando los suelos con compuestos orgánicos (1). 

Los componentes que son el principal ingrediente 
activo de los biofertilizantes, son el resultado de 
labores agrícolas o agroindustriales, como la 
elaboración de bioetanol de segunda generación (2G), 
que utiliza materiales lignocelulósicos como materia 
prima del proceso (2). En el proceso se generan 
diferentes desechos que pueden ser aprovechados 
para producir biofertilizantes tales como: levaduras, 
vinazas, lignina, celulosa, hongos filamentosos y restos 
de bagazo de caña, entre otros (3). El objetivo de este 
proyecto es utilizar las corrientes de desecho del 
proceso de producción de bioetanol 2G a nivel escala 
piloto para generar un potencial biofertilizante. 
 
Metodología. El proceso utiliza como materia prima los 
efluentes generados en la planta piloto de bioetanol 2G 
del Instituto Tecnológico de Veracruz; bagazo agotado, 
líquidos generados en el pretratamiento ácido, alcalino, 
biomasa y vinazas de la fermentación alcohólica. Los 
residuos se caracterizaron mediante distintos métodos 
descritos en las Normas Mexicanas cuantificando 
macro y microelementos(4). La efectividad del 
biofertilizante se determinará estableciendo un diseño 
de bloques al azar en campo con variables de 
respuesta como morfología vegetal, desarollo de 
raíces, rendimiento y determinación de clorofila y 
pruebas estadisticas Tukey con ANOVA al 95% de 
confianza.  
 

Resultados. De las corrientes derivadas de los 
pretramientos del bagazo de caña, se obtuvieron 
muestras cuya composición se observa en la Tabla 1.  
 

Tabla 1. Composición del material lignocelulósico de las muestras 
crudas y pretratados 

 
El bagazo deslignificado fue usado para la produccion de 
celulasas e hidrolisis enzimatica. La remoción de lignina en 
los bagazos fue similar a los obtenidos a nivel laboratorio, el 
pH de la corriente del hidrolizado alcalino fue de 11.5. El 
líquido alcalino rico en lignina soluble, se mezcló con los otros 
efluentes.  
Las vinazas derivadas de la destilación de bioetanol 2G, se 
obtuvieron 270 L por cada 90 L de etanol destilado. Están 
compuestas por carbono (8.7 – 12.1 g/L), sulfato (3.7- 3.73 
g/L), potasio (3.34 – 4 g/L), nitrógeno (0.48 – 0.71 g/L), calcio 
(1.33 – 4.57 g/L) y magnesio (0.58 – 0.7 g/L), con un pH de 
4.4 a 4.6. Con respecto a la levadura generada en la 
fermentación, se obtuvieron 6.5  g/L de biomasa con la 
siguiente composición C (42.68%), N (6.58%), P (1.78%), Ca 
(0.144%). Otra de las corrientes derivadas es la biomasa de 
Aspergillus niger ITV02 generada durante la producción de 
enzimas celulasas. Las mezclas de estas corrientes 
permitieron formular un biofertilizante con potencial uso en la 
agricultura.  

 
Conclusiones. Cada efluente generado en la planta piloto de 
bioetanol debido a su composición  es prometedor como 
ingrediente para el formulado del bioefertilizante, aunque 
para su obtención se requiere un mayor estudio para 
establecer la composición del biofertilizante más adecuada. 
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Introducción. Uno de los problemas ambientales más 
graves que afectan el crecimiento sostenible de la 
sociedad humana es la contaminación del agua. Los 
compuestos fenólicos son tóxicos, peligrosos y 
cancerígenos para los seres humanos y los animales, 
incluso en bajas concentraciones (1). Spirulina máxima 
es capaz de eliminar contaminantes por biomasa, 
además de que tienen las propiedades para hacerlo, 
como: alta tolerancia, alto crecimiento y capacidad para 
formar biomasa. El objetivo del presente estudio es ver 
la capacidad que tiene Spirulina maxima para degradar 
y crecer con diferentes concentraciones de fenol. 
 
Metodología. Los experimentos se llevaron a cabo en 
5 frascos de borosilicato de 250 mL de capacidad total, 
con 150 mL de medio de cultivo Zarrouk y 50 mL de 
inoculo de Spirulina máxima en fase de crecimiento 
exponencial y concentraciones de fenol (5, 10, 20, 25, 
30 ppm). Los cultivos se incubaron a temperatura 
ambiente (28 ±2o), iluminación continua y agitación 
manual una vez al día. Se tomaron muestras los días 
3, 5, 7, 10, 12, 15 y 20, y se cuantifico densidad óptica 
clorofila, pH y fenol. Todos los experimentos se 
realizaron por triplicado. 
 
Resultados. En la Figura 1se tiene el valor de pH de 
los cultivos de Spirulina maxima.  con diferentes 
concentraciones de fenol hasta los 12 días.  

 
Figura1.-Efecto del pH durante la cinética de crecimiento de 

S. maxima en presencia de   5, 10, 20, 25 y 30 ppm de fenol 

Figura 1.-Cinética de crecimiento de S. maxima en presencia de 

5, 10, 20, 25 y 30 ppm de fenol 

De acuerdo con los resultados en la Figura 1 se 
observó que los primeros 3 días fue de adaptación del 
cultivo de S. máxima a los medios contaminados con 
fenol y que a partir del día 7 se presentó un 
crecimiento exponencial alcanzo un mayor 
crecimiento (1.8) a los 15 días con 5 ppm de fenol.  
Entre más alta la concentración de fenol presente en 
el agua es menor el crecimiento de S. máxima. Las 
microalgas  degradar el fenol usándolo como fuente 
de carbono  las cuales logran remineralizar dicho 
compuesto (2). 
 

Conclusiones. Spirulina maxima es capaz de crecer 
en cultivos contaminados con fenol y utilizarlo como 
fuente de carbono para un mayor crecimiento. 
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Introducción.

 
En el contexto global de cambio climático, las 

plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR) son una 
fuente importante de gases de efecto invernadero (GEI).

 Las fuentes de estas emisiones están descritas de manera 
limitada en literatura y existen muy pocos estudios 
enfocados en países en desarrollo, México incluido(1).

 Actualmente la construcción de los factores de emisión de 
GEI se realiza a través de factores por default reportados 
por el Panel Intergubernamental de Cambio Climático 
(IPCC). La necesidad de construir factores de emisión 
locales con datos medidos in situ se vuelve imperante para 
conocer la contribución real de este sector y migrar a 
factores de emisión más precisos que sirvan para la 
construcción de inventarios.

 
En el presente estudio se realizaron mediciones en 2 
plantas de tratamiento de lodos activados, con un caudal de 
diseño mayor a

 
100 L/s y

 
dos trenes

 
de tratamiento 

contrastantes.
 
Por un lado lodos activados convencional 

(CAS) y
 
otra con un tren de tipo Anaerobio/Anóxico/Óxico 

con biorreactores de membrana (A2O+MBR). En estas 
plantas se medirán las emisiones de GEI y nos 
enfocaremos principalmente en CH4.

 
Metodología.

 
Se realizaron 25 campañas de medición de 

GEI utilizando un análisis segmentado de las emisiones en 
el tren de tratamiento de cada una de las PTAR. Se tomaron 
mediciones de concentración de gas, mediante el uso 
cámaras dinámicas abiertas

 
(CDA)

 
cuyo concepto y 

prototipo fue desarrollado
 
por el grupo de trabajo(2). Estas 

cámaras fueron acopladas a un analizador de GEI portable 
(Los Gatos Research Inc).

 
Adicionalmente se tomaron

 muestras de agua en varios puntos del tren de tratamiento
 para analizar la demanda química de oxígeno

 
(DQO)

 
total y 

la fácilmente biodegradable y CH4

 
disuelto(3). Para la 

construcción de los factores de emisión
 
(EF)

 
se tomaron 

adicionalmente datos de operación de la planta (flujo 
tratado, régimen de aireación, entre otros)

 
en cada visita 

realizada.
 

Resultados.
 
Se realizó un análisis segmentado por proceso 

de las emisiones de metano. El
 
promedio

 
obtenido

 
en la 

planta con tratamiento avanzado (A2O+MBR),fue de 361 
kgCH4/d durante todas las visitas realizadas. Mientras

 
que 

la planta de lodos activados convencional fue
 

de 3.4 
kgCH4/d. Un ejemplo de la contribución por etapa se puede 
ver en la Fig.1.

 
A través

 
del método de CDA fuimos capaces 

de construir factores de emisión volumétricos en conjunción 
con los datos obtenidos en campo para cada una de las 
plantas

 
véase Tabla 1.

 

 Fig. Factor de emisión en una sola campaña de muestreo.

 
El análisis segmentado y mediante el uso de CDA nos 
permitió obtener factores de emisión más precisos que los 
reportados para una PTAR con un tren de tratamiento 
similar(4)

 
y a su vez fuimos capaces disminuir la 

desviación en las mediciones comparándolo con el método 
de cámaras

 
estáticas(5).

 

Tabla

 

1. Factores de emisión encontrados en literatura vs los obtenidos 
para la PTAR estudiadas.

 g CH4

 
/m3

 
Referencia

 *111.3
 

PTAR A2O+MBR (julio 2022)
 *25.5-27.4

 
PTAR A2O+MBR (septiembre 2022)

 *0.27
 

PTAR CAS (burbuja fina)
 *0.54

 
PTAR CAS (burbuja gruesa)

 6.4
 

PTAR CAS Cerro de la estrella(4)
  2.6

 
PTAR A/O China(5)

 *este trabajo
 Conclusiones.

 
En ambas plantas la mayor emisión se 

encontró
 
en la parte aerobia. Un análisis segmentado con 

métodos mas precisos
 
nos permite hacer esta distinción y

 es necesaria
 
para no subestimar las emisiones 

 
y poder 

tomar estrategias de mitigación adecuadas
 
a cada PTAR..
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Factor de emisión CAS
[30 Marzo 2021]

41.99%  S. primario
58.00%  R. Aerobio
0.01%  S. Secundario

2.82 g CH4/d

185.1kg CH4/d
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Introducción. Las plantas de procesamiento de 
camarón y sardina pueden llegar a generar problemas 
ambientales por la descarga de sus desechos sobre 
aguas marinas. Los efluentes de la industria 
procesadora de pescados contienen altas 
concentraciones de contaminantes orgánicos con 
aproximadamente el 70% de proteínas, cuya 
descomposición genera residuos peligrosos de 
nitrógeno [1]. La determinación del potencial 
bioquímico de metano (PBM) permite evaluar la 
viabilidad de la degradación de un residuo para 
producir metano, en base al porcentaje de solidos que 
se adicionan o destruyen durante la digestión 
anaerobia [2]. 
El objetivo de este trabajo es determinar el PMB de 
aguas de descarga de la industria sardinera para 
evaluar su biodegradabilidad.  
 
Metodología. El PBM se determinó en botellas 
serológicas de 160 mL con 2 gSV/L de inóculo y 
concentraciones de 1, 2, 4, 8 y 15 gDQO/L a partir de 
agua de descarga. Como control se utilizó una botella 
de 2 gDQO/L con medio mineral. Se ajusto el pH con 
60 mL de solución de bicarbonato de sodio (10 g/L) y 
se aforo con agua destilada para un volumen de 
operación de 120 mL. Las botellas fueron selladas e 
incubadas a 30 °C. La actividad metanogénica 
específica (AME) se determinó mediante la producción 
de metano, cada 24 h por desplazamiento [3]. 
  
Resultados. La Figura 1 presenta la producción de 
metano durante 48 días de ensayo. A bajas 
concentraciones (1, 2 y 4 gDQO/L) se obtuvieron 
cantidades considerables de metano; mientras que a 
concentraciones altas (8 y 15 gDQO/L) se observa una 
disminución en su producción. El PBM (Tabla 1) indica 
que las aguas de descarga son de origen proteico. 
 

Tabla 1. Producción total de metano de los ensayos en lote. 
Concentración 

(DQO/L) 1 2 4 8 15 

PBM  
(m3/kgST) 0.11 0.26 0.56 0.15 0.19 

 
Con el aumento en la concentración de DQO en los 
ensayos se observa una tendencia en aumento en la 

producción de metano; sin embargo, a 
concentraciones de 8 y 15 gDQO/L se observa un 
efecto inhibitorio, disminuyendo la AME a 0.032 gDQO-
CH4/gSV-d. Al aumentar la concentración del agua de 
descarga se observó una inhibición por sustrato sobre 
el consorcio bacteriano [4]. Con la finalidad de 
aumentar la AME se pueden eliminar las grasas o 
aceites y aclimatar la biomasa al tipo de efluente y 
salinidad.  
 

 
Fig. 1. Producción de metano a 1, 2, 4, 8 y 15 gDQO/L y 2 gSV/L. 

 
Conclusiones. Los ensayos de biodegradabilidad de 
las aguas de descarga demostraron que la materia 
orgánica es utilizada como fuente de carbono en la 
digestión anaerobia. Los mejores resultados se 
obtuvieron a una concentración de 4 gDQO/L (AME = 
0.102 gDQO-CH4/gSV-d y 0.56 m3/kgST). Las aguas 
de descarga son fácilmente biodegradables, por lo que 
los tratamientos biológicos son una alternativa para 
remover contaminantes de efluentes de la industria 
sardinera.  
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Introducción. El Pb es un metal persistente que se 
acumula en los suelos, creando problemas de salud 
pública y ambiental. Debido a su largo tiempo de 
residencia en la biosfera, contamina los ecosistemas y 
que finalmente llegan a los humanos. El desarrollo de 
estrategias de remediación de suelos contaminados 
con metales pesados es urgente; una de estas 
estrategias es la fitorremediación. Recientemente, se 
han evaluado los beneficios combinados de las 
bacterias epífitas y endófitas tolerantes a los metales 
pesados asociadas con plantas que pueden eliminar 
los metales pesados tóxicos. 
El objetivo del presente trabajo fue aislar bacterias de 
raíces de plantas presentes en jales mineros de la 
Reserva de la Biosfera “Sierra de Huautla” Morelos y 
evaluar su tolerancia a varios metales pesados. 
 
Metodología. En el presente trabajo se caracterizaron 
e identificaron microorganismos aislados de muestras 
de plantas que crecen en jales mineros de la Reserva 
Natural “Sierra de Huautla”, Morelos. Inicialmente se 
evaluó la resistencia de los aislados al Pb en medio 
SOC sólido suplementado con Pb, permitiendo 
seleccionar aquellos que presentaban mayor 
tolerancia. A continuación, se caracterizó la tolerancia 
a otros metales pesados en medio líquido SOC 
suplementado con diferentes concentraciones. A su 
vez, se utilizaron herramientas moleculares para la 
identificación de las cepas. 
 
Resultados. Se identificaron seis cepas bacterianas 
que mostraron alta tolerancia al Pb+2 (al crecer en 
presencia de 1800 ppm de este metal en medio sólido) 
Figura 1. Posteriormente, se evaluó la tolerancia de las 
seis cepas a los metales Pb+2, Zn+2, Cd+2, Co+2, Cu+2 y 
Cr+6, observándose que todas ellas presentan 
multitolerancia ya que pudieron crecer en al menos 
cinco de los seis metales evaluados (Tabla 1). 
 
Conclusiones. Se encontraron tres referencias de 
cepas de Serratia marcescens en pruebas de plomo 
CMT, el valor más alto corresponde a Gutiérrez 
(2015) con una cepa aislada de jales de la mina 
Condestable en Perú, registrando una tolerancia de 
16000 ppm. El segundo valor corresponde al obtenido 

en el presente estudio con una CMT >2400 ppm. Por 
otro lado, la cepa aislada por Sahar (2012) de suelo 
contaminado con Pb en Bagdad presentó una 
tolerancia máxima de 1000 ppm. Lo anterior nos 
indicar que bacterias aisladas de ambientes 
contaminados con metales pesados son capaces de 
generar mecanismos de tolerancia (Sahar, 2012). 

 
Fig. 1. Cinéticas y velocidades de crecimiento de Serratia 

marcescens OJL5 en medio SOC suplementado con Pb(NO3)2 

evaluadas durante un período de 12 horas a 30 °C, 200 rpm, con 

un volumen operativo de 10 mL y D.O. a 600 nm. 

Tabla 1. Valores de CMT en placa de bacterias aisladas de jales 
mineros en presencia de metales pesados. 
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Palabras clave: acetaminofén, lodos activados, degradación

Introducción. La contaminación del agua con agentes 
tóxicos es un tema de atención mundial. Actualmente 
existe un creciente interés por los contaminantes 
emergentes (CE), compuestos de distinto origen y 
naturaleza química cuya presencia en el ambiente, o 
sus posibles consecuencias han pasado inadvertidas, 
y ahora se tiene mayor información de sus efectos 
negativos en ecosistemas y un gran riesgo para la 
salud humana1,2. El objetivo de este trabajo fue evaluar 
la remoción de un CE (acetaminofén, AC) en aguas 
sintéticas, usando una población microbiana (PM) 
obtenida de lodos activados (LA) de una planta de 
tratamiento de aguas residuales (PTAR). 
 
Metodología. El aislamiento y mantenimiento de la PM 
se realizó en medio LB y caldo nutritivo. La remoción 
de AC se evaluó en un medio de cultivo (M1) basado 
en buffer de fosfatos y 0.01 % de extracto de levadura 
(EL), a 30°C, pH = 7, sin agitación (agregando N2 para 
desplazar el oxígeno presente) y 20 mg/L de 
concentración inicial de AC (C0). Se analizó la cinética 
de remoción de AC hasta la disminución total de la C0, 
usando mediciones espectrofotométricas a 227 nm, 
previa determinación de la curva de calibración, 
usando un estándar de AC (Sigma-Aldrich). 
Posteriormente, mediante resiembras seriadas se 
obtuvieron 5 aislados bacterianos (A1, A2, A3, A4, A5) 
que formaban parte de la PM, para evaluar la cinética 
de remoción de AC por aislado. El crecimiento celular 
de todos los experimentos fue determinado mediante 
medición de la absorbancia a 600 nm. 
     
Resultados. La PM aislada presentó buena capacidad 
de remoción de AC, a la C0 evaluada, alcanzando el 
80% a las 60 h. En cuanto al crecimiento celular este 
se mantuvo en etapa estacionaria a esa misma hora, 
con un decaimiento hasta las 140 h. En este mismo 
periodo de tiempo (80 – 142 h) se observó remoción 
del CE hasta valores cercanos a 100%. Cuando se 
evaluaron en forma individual las bacterias presentes 
en la PM, se obtuvo un crecimiento similar de biomasa 
en el aislado A1 (DO = 0.48), mismo aislado que 

presentó el mejor comportamiento en la remoción de 
AC (79.75%) a las 84 h.  
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Conclusiones. Los LA de una PTAR son fuente de 
bacterias capaces de degradar AC, un CE 
representativo del grupo de los productos 
farmacéuticos. La PM completa fue capaz de remover 
el 100% de la C0 de AC en 142 h, mientras que las 
bacterias aisladas fueron capaces de remover entre 
38-80% de la C0 de AC en 84 h. Se requiere el análisis 
de esta PM para la remoción de otros CE tipo 
farmacéuticos (analgésicos) y la identificación 
molecular de las bacterias aisladas. 
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Fig. 1 a) y b) Cinética de crecimiento celular y degradación 
de AC usando una PM. 

 

Fig. 2 a) y b). Cinética de crecimiento celular y degradación de 
AC usando bacterias aisladas. 
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Introducción. Los contaminantes emergentes 
representan un peligro para el ecosistema, pues las 
plantas de tratamiento de aguas residuales no los 
procesan eficientemente y remanecen en los cuerpos 
de agua (1), además no existen legislaciones ni 
normativas que regulen su uso. El naproxeno sódico es 
un compuesto antiinflamatorio no esteroideo (AINES) 
considerado un contaminante emergente debido a que, 
su presencia en cuerpos de agua supone un riesgo 
para los organismos acuáticos y la salud humana. Este 
compuesto ha sido detectado en cuerpos de agua 
como en el Valle del Mezquital en el estado de Hidalgo, 
México, en concentraciones de 1 μg/L en su cause (2). 
Las bacterias del género Pseudomonas tienen la 
capacidad de degradar diversos contaminantes, tales 
como hidrocarburos alifáticos y aromáticos, siendo una 
herramienta para los procesos de biorremediación (3).  
El objetivo del presente trabajo es evaluar el 
crecimiento de dos aislados del género Pseudomonas 
spp. en presencia de naproxeno sódico como su única 
fuente de carbono.  
 

Metodología. Las cepas bacterianas fueron aisladas a 
partir del suelo de una composta casera, se 
seleccionaron 2 cepas del género Pseudomonas spp, 
para ello. Fueron identificadas mediante la producción 
de pioverdina en agar King B. Las cepas fueron 
crecidas en un pre inoculo de LB + cloranfenicol 
(C11H12Cl2N2O5) por 24 horas, posteriormente se 
hicieron lavados con agua destilada estéril para retirar 
los residuos del medio. Las cepas fueron inoculadas en 
matraces por triplicado con medio mínimo mineral 
(MM9) y una concentración inicial de 0.3 mM de 
naproxeno sódico (C14H13NaO3) como única fuente de 
carbono. Finalmente, se monitoreó el crecimiento de 
ambas cepas por 48 horas, cuantificando las UFC/mL 
(Unidades Formadoras de Colonias) cada 24 horas en 
placas Petri con MM9 + citrato por el método de Método 
de Goteo en Placa por Sellado Masivo (GPSM) (4).  
 
Resultados. Las cepas A10 y A12 crecieron bajo las 
condiciones establecidas. Se cuantificó el crecimiento 
de las cepas de Pseudomonas spp. (Figura 1). Las 
cepas A10 y A12 iniciaron con un número de células de 
6.04713 y 6.56928 LogUFC/mL, respectivamente. A 
las 48 horas posteriores de la inoculación en MM9 + 

naproxeno sódico, la cepa A10 aumentó a 8.19311 
LogUFC/mL, mientras que en la cepa A12 se cuantificó 
7.28059 LogUFC/mL. Se obtuvo un crecimiento final de 
la cepa A12 de 0.71131 LogUFC/mL y de la cepa A10 
de 2.14598 LogUFC/mL, siendo esta última 3 veces 
mayor que la A12. 
 

 
Fig. 1. Monitoreo del crecimiento de las cepas A10 y A12 

inoculadas en MM9 + naproxeno sódico por 48 horas. 

 

Conclusiones. Fue posible observar y cuantificar el 
aumento de las UFC/mL en las dos cepas de 
Pseudomonas spp. evaluadas con naproxeno sódico 
como única fuente de carbono, lo que es una 
aproximación importante que sugiere la metabolización 
del naproxeno sódico como fuente energética, debido 
a que no tenía otro compuesto que pudiera ser su 
fuente de carbono en el medio.  
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Introducción. El fenol es un contaminante específico 
en aguas residuales procedente de las unidades de 
destilación, craqueo térmico, craqueo catalítico, 
hidrocraqueo, isomerización, refinado mediante 
disolventes, hidrotratamiento, etc. (1) La eliminación de 
este compuesto de las aguas residuales es de suma 
importancia, ya que altas concentraciones de este 
compuesto genera la destrucción de microorganismos 
y de ser ingerido causa envenenamiento, vomito, e 
irritación respiratoria.(2) El objetivo del presente 
estudio fue determinar la capacidad que tiene 
Chlorrella vulgaris para crecer en un agua residual en 
presencia de fenol.  
 
Metodología. Los experimentos se llevaron a cabo en 
5 frascos de borosilicato de 250 mL de capacidad total, 
con 150 mL de medio de cultivo C-30 y 50 mL de 
inoculo de Chlorella vulgaris en fase de crecimiento 
exponencial y concentraciones de fenol (5, 10, 20, 25, 
30 ppm). Los cultivos se incubaron a temperatura 
ambiente (28 ±2o), iluminación continua y agitación 
manual una vez al día. Se tomaron muestras los días 
3, 5, 7, 10, 12, 15 y 20, y se cuantifico densidad óptica 
y pH. Todos los experimentos se realizaron por 
triplicado 
 
Resultados. En la Tabla 1 se tiene el valor de pH de 
los cultivos de Chlorrella vulgaris. contaminados con    
diferentes concentraciones de fenol hasta los 12 días.  
 

Tabla 1. Comportamiento del pH durante la cinética de 
crecimiento de Chlorella vulgaris en presencia de fenol. 

 
 
 

 

Figura 1.- Crecimiento de Chlorella vulgaris en medio C-30 a 5, 

10, 20, 25 y 30 ppm de fenol 

Los cultivos de Chlorella crecieron en presencia de 
fenol alcanzando un crecimiento mayor a los 12 días  
excepto con 30 ppm que lo alcanzo a los 15 días con 
1.2 de densidad óptica. Evaluar el crecimiento de esta 
especie de microalga con fenol, permite establecer 
los parámetros para un tratamiento de aguas con 
mayor eficiencia, económicamente estable y además 
de brindar una nueva alternativa para este 
contaminante (3). 
 

Conclusiones. Chlorrella vulgaris. Es capaz de 
crecer en cultivos contaminados con fenol aún en 
concentraciones altas como 30 ppm   
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Frasco 3 días 5 días 7 días 10 días 12 días 

CFe5Ch 5.7 5.95 5.8 5.97 6 

CFe10Ch 5.78 5.8 5.9 6 5.93 

CFe20Ch 5.81 5.83 6 6.13 6.09 

CFe25Ch 5.8 5.75 6.19 6.21 6.11 

CFe30Ch 5.85 5.76 5.83 6.12 6.15 
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Introducción. Los contaminantes emergentes, son 

sustancias químicas o materiales que se detectan en las 
aguas y cuya presencia puede suponer un riesgo para el 

medio ambiente y salud humana. Los principales tipos de 
contaminantes que existen son: biocidas, drogas, 
nanopartículas y productos farmacéutico (2). De todos 
los contaminantes emergentes existentes hay 
preocupación por los antiparasitarios (3). Así también 
para estos contaminantes, se requiere de 
biotecnologías y proceso de tratamiento, ya que el 
déficit de agua dulce es un problema para la población.  
Se continúan con investigaciones estrategias y 
recursos para reciclar el agua de los efluentes de las 
aguas residuales y procesarla para el uso adecuado de 
la población. Por lo que el objetivo de este proyecto es 
evaluar la eficiencia de la cascarilla de arroz para la 
eliminación del parasitario metronidazol, en ensayos 
experimentales controlados de adsorción 
 
 
Metodología. El desarrollo experimental de esta 
investigación se divide en tres etapas: la primera etapa 
consistió en el acondicionamiento de la cascarilla de 
arroz antes de los ensayos y pruebas de adsorción y 
se conservaron sus características naturales 
empleando el método propuesto por Rehman et al 
(2011). En la segunda etapa se preparó una solución 
del contaminante emergente en estudio y se realizó 
una curva de calibración, posteriormente se realizó 
pruebas en un espectro de UV VIS donde se obtuvo el 
isoterma de adsorción para determinar de coeficiente q 
(mg metronidazol /mg carbón).  En la tercera etapa se 
realizaron pruebas de desorción y se llevó a cabo su 
caracterización por microscopio electrónico y óptico, y 
por último se determinó el modelo cinético, obteniendo 
la dosis óptima de adsorbente y tiempo de contacto 
óptimo. 
 
Resultados. Los resultados experimentales 
alcanzados hasta el momento nos indican que la 
cascarilla de arroz cumple con las funciones 
esperadas de remoción, se realizaron pruebas 
experimentales con metronidazol (antiparasitario) y 
se realizó una curva de calibración a diferentes 
concentraciones con un resultado de r2 = 0.9855, por 

lo tanto, según la escala de Liker, indica que hay muy 
buena correlación.  

 

Fig 1. Espectro de absorción UV-VIS de 

metronidazol. Fuente: (Mortera,2023). 

Conclusiones. Emplear los residuos que provienen 

de la industria agrícola como la cascarilla de arroz con 

la realización del presente estudio, servirán para 

desarrollar tecnologías de bajo costo (1), ya que es un 

desecho que se genera en grandes cantidades, 

siendo en su mayoría almacenado para luego 

disponerlo como desecho común. 
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Introducción. El DDT o 1,1,1-tricloro-2,2-bis(4-
clorofenil) etano es un plaguicida organoclorado, 
incluido en el año 2005 en la lista de Contaminantes 
Orgánicos Persistentes a eliminar en todo el mundo. 
No obstante, a causa de su uso indiscriminado durante 
varios décadas y dada su prolongada permanencia en 
el ambiente, es aún factible detectar lugares 
contaminadospor dicho plaguicida. La biodegradación 
de DDT representa una alternativa viable para su 
eliminación del medio ambiente (1). Se ha determinado 
que microorganismos del genero Acinetobacter tienen 
la capacidad de biotransformar contaminantes 
orgánicos en medio mínimo y ser bioestimulados por la 
presencia de cosustratos, por ejemplo,  el acetato de 
sodio (2). Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue 
evaluar la capacidad de dos cepas de Acinetobacter 
para degradar DDT en presencia de acetato de sodio 
como cosustrato. 
 
Metodología. Se realizaron pruebas de inhibición en 
placa a diferentes concentraciones de DDT (20mg/L y 
50 mg/L de DDT) con las cepas Acinetobacter 
schindleri ACE y Acinetobacter baylyi ADP1. 
Posteriomente, con la mejor cepa se realizaron 
pruebas de degradación de DDT (20 mg/L) por 
triplicado en medio líquido, utilizando acetato de sodio 
como cosustrato (50 mg/L) y controles endógenos 
(sin DDT) y abióticos (sin inóculo). La cantidad de CO2 

producido como medida indirecta de la actividad 
microbiana se determinó mediante cromatografía de 
gases, mientras que la medición del DDT residual y 
sus metabolitos se realizó por cromatografía de gases 
acoplada a espectrometría de masas (3).  
 
Resultados. En la figura 1 se muestran las pruebas de 
inhibición en placa, de las cuales A. baylyi no mostró 
inhibición en su crecimiento en presencia de DDT, por 
lo que fue seleccionada para realizar los ensayos de 
degradación líquida. En la figura 2 se muestra el CO2 
producido a través del tiempo por A. baylyi ADP1; se 
observa que la mayor producción de CO2 (14.4 mg) fue 
obtenida en el experimento que contenía acetato de 
sodio como cosustrato, casi el doble del que contenía 
DDT como única fuente de carbono (7.99 mg). 

 
 Fig. 1.Pruebas de inhibición en placas. a) A. baylyi ADP1 control, b) 
A. baylyi ADP1 (50 ppm DDT) y c) Acinetobacter schindleri ACE (50 
ppm DDT). 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 2. Producción de CO2 por A. baylyi ADP1. (—) DDT como 
fuente de carbono. (—) DDT como fuente de carbono y acetato de 
sodio como cosustrato. (  — ) control endógeno. (   ) control abiótico. 

 
Se confirmó que la actividad metabólica de A. baylyi 
ADP1 mejora en presencia de otra fuente de carbono 
(2). Por otro lado, se observó una mayor producción de 
CO2 en el control endógeno (10.87 mg) que en las 
pruebas con DDT como fuente única de carbono, 
indicando una inhibición en la respiración y 
posiblemente en la asimilación del carbono en biomasa 
o en compuestos intermediarios. 
 
Conclusiones. La presencia de DDT no inhibió el 
crecimiento de A. baylyi ADP1 y mejoró su actividad 
metabólica al adicionarle acetato de sodio como 
cosustrato.  Las cuantificaciones de DDT residual y de 
biomasa permitirán establecer la  capacidad de  A. 
baylyi ADP1 para utilizar DDT como fuente de carbono. 
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Introducción. Trichoderma es un hongo cosmopolita 
que tiene la capacidad de degradar residuos ricos en 
celulosa utilizando enzimas derivadas de su 
metabolismo celular. Para su crecimiento biorreactores 
aireados bajo cultivo sumergido son utilizados, donde 
el oxígeno y el tipo de fuente carbono son elementos 
que limitan el proceso (1). 
El objetivo del presente estudio fue llevar a cabo una 
cinética de biodegradación de papel periódico en un 
biorreactor air-lift cilíndrico utilizando Trichoderma 
reesei y Trichoderma harzianum. 
 
Metodología. Se llevó a cabo una cinética de 
degradación de papel periódico (27.5 g en piezas de 1 
x 1 cm) por lote durante 20 días, en un biorreactor air-
lift cilíndrico operando con un flujo de aire de 3 L/min; 
se utilizó medio mínimo basal (MMB) (2) y una 
concentración de inóculo de 1 x 106 esporas/mL. Se 
tomaron 20 mL de alícuota cada tercer día para 
determinar actividad enzimática (celulasas) (3), 
biomasa, celulosa residual y azúcares reductores (4).  
 
Resultados. En la Figura 1 se presentan las 
actividades enzimáticas de celulasas (CMCase y 
FPase) de T. reesei y T. harzianum, obtenidas a lo 
largo de la cinética de degradación de papel periódico 
en un biorreactor air-lift cilíndrico. 
 

 
 
Fig. 1. Actividad de celulasas (CMCase y FPase) de T. reesei y T. 
harzianum bajo cultivo sumergido en un biorreactor air-lift cilíndrico 
utilizando papel periódico como fuente de carbono 
 

En la Tabla 1 se presentan los valores obtenidos de 
celulosa residual, biomasa y azucares reductores de 
T. reesei y T. harzianum, al día 20 de la cinética de 
degradación de papel periódico bajo cultivo 
sumergido en un biorreactor air-lift cilíndrico 
 
Tabla 1. Concentración de celulosa residual, biomasa y azucares 
reductores producidos por T. reesei y T. harzianum al día 20 de la 
cinética de biodegradación de papel periódico en un biorreactor air-
lift cilíndrico 
 

Concentración (g/L) / 
cepa fúngica 

T. reesei T. 
harzianum 

Biomasa 8.02 ± 
1.2 

39.6 ± 6.6 

Celulosa residual 2.18 ± 
0.8 

59.3 ± 4.9 

Azúcares reductores 0.07 ± 
0.008 

0.21 ± 0.08 

 
Conclusiones. El diseño y las condiciones de 
operación del biorreactor air-lift cilíndrico utilizado para 
el crecimiento de Trichoderma fueron favorables para 
llevar a cabo la biodegradación de papel periódico bajo 
cultivo sumergido. 
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Introducción. Las medidas establecidas por el sector 
salud para evitar la propagación del virus SARS-CoV-
2, incremento el uso de cubrebocas o mascarillas como 
equipo de protección personal (EPP) (3)(4). Este tipo 
de residuos a través del tiempo sufren fracturación 
convirtiéndose en microplásticos que se dispersan a 
los ecosistemas marinos, en donde, la fauna consume 
las partículas y les transfiere sustancias químicas a sus 
tejidos durante tiempo indefinido y altera su 
funcionamiento fisiológico (2). La degradación de 
diversos residuos mediante el uso de los consorcios 
microbianos se ha convertido en una tendencia 
importante para fines de biorremediación. 
El objetivo de este trabajo fue evaluar la 
biodegradación de cubrebocas de un solo uso al 
utilizarlos como fuente de carbono en dos consorcios 
microbianos hidrocarbonoclastas, para poder ser 
considerado como una alternativa en el tratamiento de 
este tipo de residuos.  
 
Metodología. La determinación de la biodegradación 
del sustrato se realizó por diferencia de peso y análisis 
cualitativo mediante observación del sustrato en 
estereoscopio (5). 

 
Diferencia de peso expresado en g. 
 

𝑃0 − 𝑃1 = 𝑃𝑝 
Donde: 
𝑃0 = peso inicial 

𝑃1 = peso final 

𝑃𝑝 = peso perdido 
 
En la determinación del porcentaje de degradación: 
 

(𝑃𝑝)(100)

𝑃0
= % 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑔𝑟𝑎𝑑𝑎𝑐𝑖ó𝑛 

 
La evaluación del crecimiento bacteriano se efectuó 
por escala de turbidez según la escala de McFarland 
(5). La identificación bacteriana se estableció por 

métodos de identificación fenotípica en medios 
selectivos para cada consorcio (1) (Fig.1). 
 

Resultados. Se identificó la diversidad de los 
microorganismos que conforman los consorcios 
microbianos Golfo de México y Puerto (Fig.1), así como 
la cinética de crecimiento de bacterias y la 
biodegradabilidad del sustrato efectuada por cada 
consorcio. 

 
Fig.1. Medio selectivo TCBS, a) consorcio Golfo de México (Vibrio 
Cholerae). b) consorcio Puerto (Vibrio Parahaemolyticus, y vibrio 
alginolyticus). 

 
Conclusiones. El tratamiento para disposición final de 
estos residuos derivados de la pandemia es la 
incineración, método que tiene consideraciones 
ambientales, mientras que en los vertederos y rellenos 
sanitarios se tienen problemas técnicos en su manejo. 
Fortalecer la biodegradación por microorganismos 
hidrocarbonoclastas es una opción con beneficios 
ambientales y económicamente viable. 
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Introducción. Los consorcios microbianos 
fotosintéticos (CMF) pueden estar conformados por 
microorganismos como las microalgas y cianobacterias 
(1), que tiene la capacidad de producir moléculas 
bioactivas durante su ciclo celular; las cuales 
dependiendo de su composición pueden ser de utilidad 
para los humanos como suplementos (2), y/o para el 
ambiente como biofertilizantes o bioestimulantes. El 
interés por este tipo de compuestos bioactivos 
aumenta debido a que diversos autores reportan su 
uso como antibacterianos, anticancerígenos, 
antivirales, antitumorales, antiinflamatorios y 
anticoagulantes (3). El objetivo de este trabajo es 
analizar la viabilidad de la producción de compuestos 
bioactivos de alto valor agregado por medio de CMF y 
cepas puras. 
 
Metodología. Se realizó una revisión documental para 
evaluar la viabilidad de la producción de compuestos 
bioactivos de alto valor agregado a partir de un CMF. 
Factores como el consumo alimenticio de la población 
mexicana, la composición nutricional de las microalgas, 
análisis de la oferta y demanda en México y el manejo 
de los precios para estos productos en el mercado 
fueron considerados en esta revisión. 
 
Resultados. La producción de microalgas y 
cianobacterias a diferentes escalas, resulta ser un 
mercado con demanda creciente debido a su contenido 
nutrimental y la diversidad de compuestos bioactivos 
que generan (3). Es necesario considerar que las 
condiciones operacionales y de crecimiento del cultivo, 
así como los métodos de análisis tienen efecto directo 
en el contenido total de nutrientes (1). En la Tabla 1 se 
muestran la composición nutricional de algunas 
especies de microalgas, cianobacterias y CMF (1, 2, 3).  
 
En la Figura 1 se muestran las operaciones unitarias 
generales para la producción del CMF, extracción y 
purificación de estos compuestos. 
 

Tabla 1. Composición nutricional de principales especies de 
microalgas y cianobacterias empleadas en la industria (g/100g en 
peso seco), principales productos bioactivos y productos de valor 

agregado 

Microalga Proteína 
Carbo-
hidrato 

Lípido Fibra 

H. 
pluvialis 

10-35 1-7 2-3 15-35 

C. vulgaris 20-60 5-50 3-26 16-35 

S. 
platensis-
máxima 

40-63 7-22 4-9 8-40 

CMF 31-50 13-40 1-8 2-6 

Productos 
Bioactivos 
(más 
comunes) 

Ficocianina 
Péptido  

Lectina β-
caroteno 
Astaxanti
na 
Luteína 
Omega-3 
Violaxan-
tin 
Ácidos 
G. 

Polisacá-
ridos 

Productos 
de valor 

agregado 
Biofertilizantes, bioestimulantes, pigmentos 

 

 
Fig. 1. Proceso para la obtención de compuestos bioactivos a 

partir de CMF 

 
Conclusiones. La producción de compuestos 
bioactivos de alto valor agregado por un CMF con 
beneficios para la población mexicana dependerá del 
desplazamiento de la dinámica poblacional por las 
condiciones de cultivo 
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Introduction. De-lignification process of lignocellulosic 
materials is an important step for fermentable sugars 
release. The conventional process presents drawbacks 
such as lengthy procedures and generating 
acidic/alkaline solutions, which can harm the 
environment. Recently, plasma treatment has 
appeared as an alternative to traditional treatments due 
to its capacity to modify organic surfaces, producing 
changes in the lignocellulosic material [1]. In this 
context, the aim of the present work was to assess the 
effectiveness of non-thermal plasma in removing lignin 
from sotol bagasse (SB), a by-product of sotol spirit 
production. 

Methods. SB was collected, dried, milled, and sieved. 
Chemical composition of SB was carried out following 
the methodology reported by Sluiter et al. [2]. A non-
thermal plasma system was used to treat SB. 
Samples (0.1 g) were treated on a reactor consisting 
of a glass container coupled to a vacuum pump. A 
power source was used to induce plasma conditions, 
once vacuum conditions were achieved, the reactor 
kept it in touch with the electric field generated by the 
power source. Treatments were carried out in triplicate 
at an induction frequency of 500 Hz in time intervals 
of 1, 3 and 6 minutes. The power was maintained at 
60 W during all the experiments. Treated samples 
were characterized and lignin content was 
determined. Pretreated SB was further treated via 
enzymatic hydrolysis in a 125 mL Erlenmeyer flask at 
5% solid loading with 20 FPU/g of cellulases enzyme 
per gram of dry bagasse, at 50 ºC for 24 h. The 
phenol-sulfuric acid method was employed to 
determine the total released sugars.  

Results. Raw SB presented 42.2±7.3, 24.1±0.9 and 
15.3±0.2% for lignin, cellulose and hemicellulose 
fractions respectively. These results were similar to 
those reported by Gonzalez-Chavez et al. [3]. Plasma-
treated samples of SB presented a lignin content of 
28.3±1.3, 28.2±0.4 and 28.5±0.4% after 1, 3 and 6 min 
of treatment, respectively. These values 

corresponded a lignin removal of 32.6±3.1, 32.7±1.3 
and 32.1±0.5 % respectively. Based on the results, a 
treatment time of only 1 minute is sufficient for 
maximum removal as it did not have a significant 
effect (p<0.05). Miranda et al (2019) reported a high 
lignin solubilization (58.5%) for sugarcane bagasse 
after 2 hours of liquid phase-plasma treatment [4]. 
Plasma treatment for one minute increased total sugar 
release by approximately 5 times compared to non-
treated samples, reaching a maximum of 30.6±1.1 
g/L. Sakai et al. [5] reported 1.8-fold increase in 
reducing sugars after 20 minutes of plasma-treated 
wheat straw; similarly, Ravindran et al. [6] reported a 
2.1-fold increase in fermentable sugars after 
enzymatic hydrolysis for samples of brewer spent 
grain treated by plasma [6].  
 
Conclusions. The study has provided evidence of the 
effectiveness of cold plasma treatment in removing 
lignin from SB. This suggests that plasma pre-
treatments could serve as a viable and promising 
alternative for delignifying sotol bagasse. It is hoped 
that this can pave the way for further advancements in 
the field of delignification, and ultimately lead to a 
more sustainable and efficient approach. 
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Introducción. La contaminación de aguas con metales 
nocivos para el ser humano y el ambiente ha tenido un 
aumento continuo y progresivo. Entre estos el cromo 
hexavalente [Cr(VI)], el cual es regulado por la 
SEMARNAT por ser sumamente dañino y persistente. 
Existen métodos químicos para el tratamiento de aguas 
contaminadas por el Cr(VI), pero suelen ser  caros y, 
muchas veces, no llegan a ser aplicados. Una posible 
alternativa de remoción es mediante el uso de residuos 
agrícolas que fungen como adsorbente, propiciando 
una innovación sustentable, barata y ecológica. En el 
presente trabajo se propone el uso de un agro residuo 
como soporte para el desarrollo de un biofilm 
bacteriano.  
El objetivo es evaluar la cáscara de arroz como soporte 
para el desarrollo de un biofilm bacteriano con 
capacidad de disminuir el ion Cr(VI) del medio.  
 
Metodología. Se utilizaron dos consorcios bacterianos 
(C55, C33) los cuales mostraron grande resistencia al 
Cr(VI) y su mezcla en una proporción 2:1. El agro 
residuo (cáscara de arroz, adquirido en Mercado Libre) 
fue lavado, esterilizado y secado. Después, con el 
soporte, se prepararon esferas de 0.5 g envueltos en 
una tela sintética (Fig.1 B). Se dispusieron de 14 
esferas en cada reactor (frascos de vidrio 5 cm x 15 
cm), conteniendo 150 mL de medio LB modificado. 
Tras la inoculación, se incubó a 37◦C. Una vez formada 
la biopelícula (Fig.1 C), se sustituyó el medio LB por 
medio M9 modificado y K2Cr2O7 para obtener una 
concentración final de Cr(VI) de 200 mgL-1. El Cr(VI) 
fue evaluado por medio de la técnica 

espectrofotométrica (1) y una vez no detectado en el 

medio, se separó el sobrenadante del soporte y de 
igual manera el biofilm (Fig.1 D); el cual fue pesado y 
secado para calcular biomasa generada por diferencia 
de pesos. Se determinó la concentración de Cr total 
residual en el sobrenadante y en el biofilm por 
absorción atómica de flama. El biofim fue evaluado y 
caracterizado (2). 
 
Resultados. El desarrollo del biofilm se observó en 21 
días de incubación. En el análisis se muestra una 
disminución rápida del Cr(VI) en el medio, durante las 
primeras horas, con promedio de 72.22%, 76.25% y 

74.62%  en el C55, C33 y 2:1, respectivamente (Fig.1 
A). Al final, se analizó la disminución del Cr total en el 
agua residual, obteniendo C55: 8.68 mg.L-1, C33:11.59 
mg.L-1 y C2:1:10.63 mg.L-1, siendo, entonces, cercano 
a 90%. 
 

 
 
Fig. 1. (A) Cinética de decaimiento de cromo para los consorcios 
C55, C33 y mezcla 2:1, realizado por triplicado. (B) Esferas con 
agro residuo. (C) Desarrollo del biofilm en el reactor y (D) Biofilm. 
 

Conclusiones. La cascarilla de arroz mostró ser un 
soporte eficiente para el desarrollo del biofilm 
bacteriano. Los tres sistemas dieron buenos resultados 
en la disminución del Cr(VI) del medio, mostrando un 
mejor desempeño el consorcio bacteriano en mezcla 
2:1. 
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Introducción. Actualmente, se ha comprobado que los 
residuos de las actividades agropecuarias tienen 
impactos negativos en el medio ambiente [1]. Las 
alternativas de tratamiento más comunes se han 
enfocado a remoción de sólidos y materia orgánica por 
procesos biológicos, sin embargo, estos sistemas no 
obtienen eficiencias superiores al 80%. En este 
sentido, el objetivo de este estudio fue la eliminación 
de los principales contaminantes del agua residual de 
origen animal, a través de un sistema aerobio 
secuencial al cual se le agregó Carbón Activado 
Granular (GAC) para mejorar su eficiencia. 
 
Metodología. Se operó un reactor aerobio tipo 
secuencial para tratar agua residual de origen animal. 
El sistema operó con un volumen de 2 L con 5 g GAC/L, 
con un Tiempo de Residencia Hidráulico (TRH) de 8 a 
12 h y un caudal de 0.16 L/h, y una Carga Orgánica 
Volumétrica (COV) de 0.54±0.29 kg DQO/m3 d. El 
reactor se mantuvo con 3.34 mg O2/L. La eficiencia del 
proceso se determinó a través de los parámetros de 
STV, N-NH4

+, y DQO de acuerdo a lo establecido por 
APHA. La turbidez se midió con un turbidímetro (NFME 
003). Los resultados se analizaron utilizando un 
ANOVA con Minitab (Versión 17.0) utilizando la prueba 
de Tukey con un P < 0.05 
 
Resultados. Parámetros como la materia orgánica en 
forma de DQO mostraron una reducción superior al 
95% después de 11 días de tratamiento (Fig. 1). 
Mientras que el nitrógeno y la turbidez también se 
redujeron de forma significativa (≥90%).  

 
Fig. 1. Remoción de DQO en el tiempo de operación del reactor 

En la siguiente Tabla se muestra la remoción de los 
principales contaminantes de estos residuos (Tabla 1). 
Por otro lado, el sistema logro la reducción de ST de 
4.5 a 0.85 g/L. 
Tabla 1. Remoción de macrocontaminantes en el sistema secuencial 

Parámetros Remoción (%) 

DQO  ≥95±0.21 
Amonio  ≥90±3.6 
Sólidos Totales  (ST) 80.1± 2.47 
Solidos Totales Volátiles 
(SSV) 

78 ± 1.1 

Turbidez  90 ±0.7 
Los parámetros mostrados en la Tabla tienen unidades de mg/L a 

excepción de la turbidez (NTU) 

Autores como Carrasquero et al. (2015) [2]. mencionan 
remociones similares (≥ 95%) con residuos de origen 
animal en tratamientos biológicos combinado (filtro 
anaeróbico + sistema de biodiscos). Mientras que otros 
como Ramón y Maldonado, (2006) [3] lograron 
eficiencias relativamente menores (88 %) en TRH 
similares.  
Conclusiones. La operación del sistema propuesto 
alcanzo altas eficiencias de remoción en los 
parámetros de principal importancia en las normas 
mexicanas. Por otra parte, al agregar GAC no se 
observó un aumento significativo en la eficiencia del 
sistema, pero por su diseño resulta ser más óptimo y 
posiblemente económico para su operación. 
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Introducción. La respuesta al crecimiento de la 
acuacultura en México es la contaminación de los 
litorales a causa de los residuos del cultivo de camarón, 
siendo que éstos mismos son fuente rica de quitina, un 
material de alto valor agregado por sus aplicaciones en 
distintas áreas. Sin embargo, los efluentes generados 
del método convencional resultan contraproducentes al 
intentar remediar el problema ambiental.  
 
El objetivo general es la obtención de quitosano a 
partir de cáscaras de camarón con ácido láctico y 
evaluar la capacidad de adsorción máxima de cromo 
(Vl) del biopolímero obtenido. 
 
Metodología. Se probó ácido láctico y, ácido 
clorhídrico (Hong, K. & Meyers, S., 1995; Colina et al., 
2017), para la desmineralización con ayuda de un 
modelo estadístico Superficie de Respuesta (MSR) y 
siguiendo la metodología según Ayala (2012) para 
determinar las condiciones óptimas de operación. 
Posteriormente se realizó la determinación de cromo 
hexavalente, previamente se obtuvieron las 
condiciones óptimas para la adsorción de cromo 
hexavalente con quitosano (Concentración de biomasa 
en la adsorción de cromo hexavalente, pH y tiempo de 
máxima adsorción de cromo hexavalente, temperatura 
de máxima adsorción) (Olivo et al., (2019).  
 
Resultados. En la desmineralización de exoesqueleto 
de camarón, el mejor tratamiento fue, ácido láctico 8%, 
1 h y una relación sólido: líquido de 1:30, con el 100% 
porcentaje de desmineralización. 

Fig. 1. Quitina y quitosano obtenidos: quitina obtenida con agitación 
en la desproteinización (a); quitosano obtenido de la quitina anterior 
(b); quitosano obtenido sin agitación en la desproteinización (c). 

 
Se analizó la bioadsorción de 0.2 mg/L de 𝐶𝑟6+ a 
diferentes cantidades de biomasa, encontrándose 
que con 0.02 g de quitosano se remueve mayor 
cantidad del metal (94.25 ± 3.67%). Bajo la misma 

concentración de 𝐶𝑟6+ se probó a diferentes pH (2, 3 
y 4), y su comportamiento con el tiempo, Se encontró 
que los mejores resultados se obtienen a pH 2 a 15 
minutos, tambien se analizó la temperatura de 
máxima adsorción y se encontró que los mejores 
resultados de remoción de cromo (98.862%), se 
obtienen a 28°C.  
 

Conclusiones. El uso de ácido láctico en la etapa de 
desmineralización es una alternativa al método 
químico convencional, en cuestión ambiental y 
económica, obteniéndose porcentajes de 
desmineralización más altos que el método químico y 
se demostró con ayuda del MSR. El rendimiento de la 
quitina fue del 40.02%, el cual es el porcentaje máximo 
reportado en la literatura. El quitosano obtenido es 
eficiente para la remoción de 𝐶𝑟6+con un porcentaje de 
98.862, siendo mayor a los quitosanos comerciales 
reportados en bibliografía, y que los quitosanos 
obtenidos por el método químico convencional. Las 
mejores condiciones para las pruebas de adsorción 
fueron temperatura de 28 °C, 15 minutos, pH de 2, y 
cantidad de adsorbente de 0.02 g. 
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Introducción. La contaminación del agua por metales 
pesados es una problemática que atenta contra el de-
recho fundamental a la salud. En México, metales 
como el Hg, As, Pb y Cr han sido detectados en cuer-
pos de agua (1). Pseudomonas aeruginosa es una bac-
teria que ha sido empleada para combatir la contami-
nación por metales pesados. Además, esta bacteria 
puede producir piocianina (PYO), una molécula redox 
que puede ser aplicada para la producción de electrici-
dad en celdas de combustible microbianas, biocontrol 
en la agricultura y cría de animales, y como pigmento 
en la industria textil (2). La valorización del agua resi-
dual con metales pesados para la producción de PYO 
puede ser una estrategia que ayude a mitigar este pro-
blema y permita reducir costos en el tratamiento del 
agua (3). 
Por tal motivo, el objetivo de este trabajo es realizar la 
biorremocion de Pb(II), un metal pesado dañino, y su 
efecto en la producción de PYO, empleando P. aerugi-
nosa NEJ07, un microorganismo aislado de un efluente 
de generado por la industria del maíz. 
 
Metodología. P. aeruginosa NEJ07R, NEJ08R y 
ATCC39327 fueron inoculadas en caldo de cultivo Lu-
ria-Bertani (LB) utilizando diferentes concentraciones 
de Pb(II) (1,20,50,70 y 100 mg/L). La concentración de 
Pb(II) y PYO fue calculada mediante voltamperometría 
de pulso diferencial (DPV). 
 
Resultados. P. aeruginosa NEJ07R demostró ser tole-
rante al Pb(II), ya que logró crecer y producir PYO en 
medios de cultivo con 100 mg/L de Pb(II). Los resulta-
dos de crecimiento y producción de PYO fueron com-
parados con una cepa de referencia (P. aeruginosa 
ATCC 39327) y otra cepa aislada del efluente de la in-
dustria del maíz (P. aeruginosa NEJ08R). P. aerugi-
nosa ATCC 39327 y NEJ08R demostraron ser toleran-
tes al Pb(II). Sin embargo, produjeron PYO en concen-
traciones mínimas (Fig. 1a). La biorremoción de Pb(II) 
fue estudiada para P. aeruginosa NEJ07 y ATCC 
39327 contra un control estéril sin inocular. Los resul-
tados mostraron que hubo una remoción de Pb(II) bajo 

condiciones estáticas y en agitación (150 rpm) en el 
medio de Pb(II) sin inocular superior al 70% (Fig. 1b). 
Sin embargo, los estudios por DPV mostraron que 
Pb(II) se convirtió a PbO2 bajo estas condiciones. Del 
mismo modo, los estudios por DPV mostraron que P. 
aeruginosa ATCC 39327 y NEJ07R, lograron remover 
Pb(II) y PbO2 satisfactoriamente.  

 
Fig. 1. a) Biorremoción de Pb(II) en presencia de P. aeruginosa 
ATCC 39327 y NEJ08R frente a un control sin inocular. b) Produc-
ción de PYO con las diferentes cepas de P. aeruginosa. 
 

Conclusiones. P. aeruginosa NEJ07R, NEJ08R y 
ATCC 39327 son tolerantes al Pb(II) hasta en 100 
mg/L. Solo P. aeruginosa NEJ07R logró producir PYO 
en presencia de Pb(II). P. aeruginosa NEJ07R y ATCC 
39327 lograron biorremover Pb(II) y PbO2. 
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Introducción. En la agroindustria quesera se generan 
solo el 10% de productos por la separación del coágulo 
de leche y la precipitación de la caseína (1). Sin 
embargo, el subproducto líquido, translúcido y verde 
que es definido como el lactosuero suele ser 
desechado sin un pretratamiento previo, lo cual 
ocasiona un daño ambiental debido a la alteración de 
las propiedades fisicoquímicas de los suelos o cuerpos 
de agua debido a la lixiviación. El lactosuero contiene 
cerca del 98 % de lactosa remante (2); por tanto, el 
desecho anterior figura como un sustrato potencial 
para la obtención sustentable de bioetanol por una 
fermentación.  
Por tanto, en el presente trabajo se realizó el estudio 
del lactosuero como sustrato para una fermentación 
alcohólica con Saccharomyces cerevisiae para la 
obtención de bioetanol con perspectiva como 
ingrediente para la generación de un gel antibacterial; 
lo que representa la disminución del impacto ambiental 
que generan los residuos lácteos en la región Valles de 
Jalisco.  
 
Metodología. El lactosuero fue obtenido de un 
productor quesero local de la región Valles. 
Posteriormente, se realizó un pretratamiento que 
consistió en la disminución del pH a 4.6 con ácido 
acético y ácido cítrico para favorecer la precipitación y 
posterior filtración de la proteína remanente en el 
lactosuero (3). Asimismo, se realizó una evaporación 
del sobrenadante para aumentar la concentración de 
azúcares fermentables solubles hasta 20 °Brix, 
medidos por refractómetría y espectrofotometría con la 
técnica de DNS (Ácido 3,5-Dinitrosalicílico). Para ver el 
efecto de las variables de pH, tiempo de fermentación 
y concentración de inóculo con respecto a la 
producción de bioetanol, se realizó un experimento 
factorial 23 con 3 réplicas. 
 
Resultados. La concentración de azúcares 
fermentables en el lactosuero crudo fue de 6 °Brix, 
insuficiente para iniciar una fermentación con un alto 
rendimiento de alcohol. Después del pretratamiento de 
hidrólisis ácida y térmica aumentó hasta 30 °Brix lo que 
representa un potencial de alcohol de hasta 19.88 % a 
partir de una fuente de desecho. No obstante, se ajustó 

a 20 °Brix. Es importante mencionar que el proceso de 
acidificación debe ser con un ácido débil orgánico, 
puesto que el uso de HCl aún en bajas concentraciones 
propicia una condición de inhibición de fermentación 
por la presencia de cloruros. Los primeros resultados 
(Fig. 1) del modelo experimental indican un consumo 
de sustrato y producción de etanol con un rendimiento 
de 0.06 mL de etanol por gramo de azúcar consumido.  
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Fig. 1. Producción de etanol y consumo de azúcares reductores en 
lactosuero a pH 5 durante una semana de fermentación.  

 
Conclusiones. El lactosuero representa una fuente 
viable y sustentable de azúcares remanentes para la 
obtención de alcohol por fermentación con 
Saccharomyces cerevisiae. No obstante, aún se 
considera la optimización de condiciones para mejorar 
el rendimiento de alcohol obtenido, para su uso 
posterior como ingrediente en la elaboración de gel 
antibacterial. 
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Introducción. el potencial bioquímico de metano (PBM), 
es una prueba valiosa y ampliamente utilizada para 
determinar la cantidad de metano que puede producir un 
sustrato y para diseñar digestores anaerobios a nivel 
piloto o comercial. (1, 2), sin embargo, no es una prueba 
estandarizada ya que son muchos los factores que la 
afectan, entre ellos el inóculo, el cual debe ser activo, 
provenir de un sistema que trate un sustrato similar y 
usarse lo antes posible una vez obtenido (2). En la 
práctica, no siempre hay disponible una planta de 
tratamiento anaerobio para obtener inóculo fresco y eso 
puede afectar los resultados del PBM y los parámetros 
que se obtengan de la prueba. Actualmente no hay 
literatura que indiqué la forma en la que se deba 
almacenar el inóculo para evitar afectar los resultados 
del PBM.  
El objetivo del presente trabajo es estudiar el 
almacenamiento de un inóculo bajo diferentes 
condiciones y su efecto en pruebas de PBM usando un 
sustrato modelo.  
 
Metodología. La metodología se dividió en 3 etapas. 
E1: Muestreo y caracterización de un lodo granular 
anaerobio de una planta de tratamiento de agua residual 
industrial. E2: Almacenamiento del inóculo con tres 
parámetros en estudio (tiempo, temperatura (25°C y 
35°C) y alimentación (SA, M1 y M2)). Para evaluar la 
alimentación se consideraron tres condiciones: SA-sin 
alimentación, M1-mezcla preparada de acuerdo con lo 
reportado por (3) y M2- mezcla preparada con 20% 
celulosa, 20% dextrosa, 20% acetato de sodio, 20 % 
proteína de soya y 20% de aceite vegetal. La carga de 
alimentación fue de 0.5 gSV/L•d. E3: Pruebas de PBM 
con los diferentes inóculos obtenidos de acuerdo con lo 
reportado por (4) con una relación inóculo-sustrato=1 y 
usando una mezcla de acetato de sodio, dextrosa y 
celulosa como sustrato modelo. 
 
Resultados. La PBM con el inóculo fresco arrojó una 
actividad metanogénica especifica (AME) de 0.48 gCH4-
DQO/gSVi•d, un rendimiento del 100% (considerando 
que solo el 90% de la DQO alimentada se convierte en 
metano) y el 80% de la producción teórica se obtuvo en 
5 días. En la tabla 1 se presentan los resultados de las 

pruebas PBM usando los diferentes inóculos obtenidos. 
Se observa que en todos los casos hubo disminución de 
la AME pero los rendimientos se mantuvieron altos (83-
100 %); esto indica que la obtención de parámetros de 
diseño se puede ver afectada de forma importante al 
calcularse cargas orgánicas más bajas o tiempos de 
retención más altos. El factor que tuvo el mayor efecto 
fue la temperatura y se observa sinergia entre la 
temperatura y la mezcla de alimentación. 
 
Tabla 1. Parámetros de evaluación del inóculo 

T1 

D
ía

s
 

d
e

 
al

m
 AME (g CH4-

DQO/gSV*d) 
R (QCH4 

exp/QCH4teo) 
t80 (días) 

SA M1 M2 SA M1 M2 SA M1 M2 
57 0.13 0.18 0.30 99 97 92 9 7.5 8 
114 0.17 0.21 0.32 99 100 97 10 4.8 3.2 

T2 

D
ía

s
 

d
e

 
al

m
 AME (g CH4-

DQO/gSV*d) 
R (QCH4 

exp/QCH4teo) 
t80 (días) 

SA M1 M2 SA M1 M2 SA M1 M2 
85 0.16 0.17 0.15 96 96 96 7 5 5.5 
135 0.10 0.20 0.09 100 98 83 10.5 5.8 25 

AME=Actividad metanogénica específica; R=Rendimiento; t80=tiempo al que 
se produce el 80% del metano teórico (PBMteórico=2800NmL) 

 
Conclusiones. La AME de un inóculo anaerobio 
almacenado bajo diferentes condiciones se vio afectada 
de forma significativa influyendo en los resultados de 
pruebas de PBM y su uso para el diseño de sistemas 
continuos a diferentes escalas. Se determinó que hubo 
sinergia entre la temperatura y la mezcla usada para 
alimentar el inóculo. La AME más cercana al valor 
original (inóculo fresco y activo) se obtuvo al almacenar 
el inóculo a 25°C y alimentado con M2 lo que indica que 
es necesario considerar en el diseño de experimentos 
de pruebas de PBM el almacenamiento del inóculo. 
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DEGRADACIÓN ANAEROBIA DEL LIRIO ACUÁTICO 
Miguel Del Vallea, Ulises Durána, Patricia Castillab, Beatriz Schettinoc Mónica Meraza  

a Universidad Autónoma Metropolitana Iztapalapa, Depto. Biotecnología, C.P. 09310. b Universidad 

Autónoma Metropolitana Xochimilco, Depto. El Hombre y su Ambiente, c Depto. Producción 

Agricola y Animal, C.P. 04960; CDMX. cbi2213800976@izt.uam.mx  

Palabras clave: digestión anaerobia termofílica, lirio acuático, potencial bioquímico de metano.

Introducción. El lirio acuático (Eichhornia crassipes) 
es una maleza invasora de agua dulce, que se 
encuentra dispersa a lo largo de la República 
Mexicana. Es una planta constituido por celulosa 
(18%), hemicelulosa (49.2%) y lignocelulosa (3.6%). 
Actualmente se propone la digestión anaerobia (DA) 
como un método de control de esta maleza, ya que 
puede ser usada como materia prima para la 
generación de biocombustible (metano). Se han 
realizado diversos estudios de DA del lirio acuático en 
mesofília (35 °C)1, sin embargo, son escasos los 
estudios de digestión en termofília (40 – 55 °C)2. 
El objetivo de este estudio fue la DA del lirio acuático 
en termofília (45 °C) y determinar el efecto del 
incremento de la carga orgánica de 0.5 a 3.0 g 
SVLirio/g SVinóculo, para incrementar la producción de 
metano con respecto a la obtenida en mesofília. 
 

Metodología. Se realizaron cinéticas de potencial 
bioquímico metanogénico (BMP) en botellas 
serológicas de 120 mL (100 mL de volumen útil) a 
45°C. Se utilizó lirio acuático recolectado de los 
canales de Xochimilco como sustrato; como inóculo 
su usó lodo anaerobio (sin adaptar y pre-adaptado al 
al sustrato y a  la temperatura), obtenido de la Planta 
de Tratamiento de la Universidad Autónoma 
Metropolitana Unidad Iztapalapa. Se realizaron siete 
cinéticas de BMP, a una temperatura de 45 °C por un 
periodo de 25 días. Las cuatro primeras cinéticas se 
realizaron con lodo no adaptado y con las siguientes 
relaciones (S/X0) = 0.5, 0.75, 0.8 y 1.0 g SVLirio/g 
SVInóculo; Posteriormente se realizaron tres cinéticas 
con lodo pre-adaptado con las siguientes relaciones 
S/X0 = 1.0, 2.0 y 3.0 g SVLirio/g SVInóculo. Para la 
caracterización de las cinéticas se analizaron el 
volumen de biogás producido por desplazamiento y la 
composición de biogás por CG diariamente.   
 

Resultados. En la Fig. 1 se muestran los resultados 
de la producción máxima de metano normalizada de 
las cinéticas. Se observa que para el inóculo no 
adaptado se alcanzó la mayor producción de metano 
de 1083 N-L CH4/Kg SV y una productividad de 135.7 
N-L CH4/Kg SV·d con 0.75 g SVLirio/g SVInóculo, 
mientras que con inóculo adaptado fue una 
producción de 1502 N-L CH4/Kg SV y una 

productividad de 55.6 N-L CH4/Kg SV·d a 1.0 g 
SVLirio/g SVInóculo con.  

 
Fig. 1. Producción de metano maxima. 

 

La Fig. 2 muestra la producción acumulada y diaria de 
biogás en las cinéticas; 0.75 g SVLirio/g SVInóculo, con 
inóculo sin adaptar y 1.0 g SVLirio/g SVInóculo con 
inóculo pre-adaptado.  
 

 
Fig. 2. Producción acumulada y diaria de las cinetiicas 0.75 y 1.0 

gSVLirio/gSVInóculo  
 

Conclusiones. La máxima producción de metano se 
alcanzó en un periodo de tiempo corto con inóculo no 
pre-adaptado.  Mientras que fue 28% mayor cuando 
se utilizó inóculo pre-adaptado, aunque dado el 
periodo de tiempo para este ensayo la productividad 
es 2.4 veces menor comparativamente. 
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Introducción. La exploración de nuevas alternativas 
para la remoción de metales pesados en suelos ha 
encontrado en procesos tales como la bioadsorción, 
opciones viables que incorporan la utilización de 
sorbentes de origen biológico y que destacan por su 
abundancia en la naturaleza y capacidad para remover 
iones metálicos (1). Dentro del grupo de sorbentes 
utilizados en procesos de bioadsorción se encuentran 
biopolímeros tales como quitosano (QU) y alginato de 
sodio (AL), que cuentan con la capacidad para formar 
mediante interacciones reversibles, redes 
tridimensionales del tipo hidrogel (2). La síntesis de 
hidrogeles (HG) puede darse mediante diferentes vías 
dentro de las que se encuentran los procesos de 
coacervación compleja de polímeros. Diversos autores 
han reportado el uso de HG de quitosano-alginato para 
la remoción de iones metálicos en aguas residuales (3). 
La funcionalización de HG utilizando NP´s de OxFe, 
potencia el fenómeno de adsorción de iones de 
metales pesados.  
En este trabajo se presenta el diseño de HG de QU:AL 
funcionalizados con NP´s de OxFe tomando pH, 
potencial zeta, reología y FTIR como herramientas 
para seleccionar la mejor vía de coacervación entre los 
biopolímeros, y buscando obtener HG auto soportados 
con capacidad de remover iones metálicos. 
    
Metodología. Se llevaron a cabo tres etapas. En la 
primera se establecieron las condiciones óptimas de 
síntesis de HG, en la segunda se funcionalizaron y 
caracterizaron los HG  mediante FTIR y reología y en 
la tercera etapa se evaluó de manera preliminar la 
remoción de iones de Pb2+ en una solución acuosa 
modelo utilizando HG de QU:AL funcionalizados con 
NP´s de OxFe.  
 
Resultados. Los resultados obtenidos mostraron que 
a pH 4, QU y AL presentaban una carga opuesta y de 
similar magnitud, condición que debe cumplirse en 
fenómenos de coacervación compleja entre 
biopolímeros. La espectroscopía de infrarrojo (FT-IR) 
se observa un incremento en las señales 

características pertenecientes a los grupos funcionales 
de QU y AL en comparación con las señales 
individuales de los biopolímeros. La titulación 
potenciométrica de los biopolímeros y el análisis 
mediante espectroscopia UV-Vis mostraron que la 
relación másica 1.44:1(QU:AL) era aquella que 
facilitaba una mayor formación de complejos. Las 
pruebas reológicas permitieron identificar que a pH 4.5 
los hidrogeles de QU:AL presentaban una mayor 
resistencia a la deformación en comparación con 
hidrogeles sintetizados a pH de 4 y 5 (Figura 1). 

 
Fig. 1. Hidrogeles de QU:AL a pH 4, 4.5 y 5. 

 
Conclusiones. Los HG obtenidos mostraron una 
interacción efectiva entre QU y AL, un comportamiento 
de fluidos pseudoplásticos y una capacidad de 
autosoporte a un pH de 4.5. Los HG mostraron similitud 
en forma y tamaño, así como efectividad en la 
remoción de iones de plomo en solución acuosa 
modelo. 
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Introducción. El uso de fotobiorreactores basados en la 
actividad de microalgas y bacterias para el tratamiento 
de aguas residuales ha sido ampliamente reportado en 
los últimos años(1). Estos sistemas también se han 
empleado para procesos de purificación y 
enriquecimiento de biogás(2). Actualmente, existen 
modelos matemáticos enfocados en describir la 
compleja interacción entre estos microrganismos en 
fotobiorreactores(3), sin embargo, la mayoría de los 
modelos omite fenómenos cruciales como el nivel de 
irradiancia dentro del reactor y su efecto en el 
crecimiento de la biomasa. El objetivo de este trabajo fue 
el desarrollo de un modelo cinético que describa la 
compleja interacción de algas y bacterias durante el 
proceso de tratamiento de aguas residuales, 
considerando penetración de luz, así como inhibición por 
luz en microalgas y bacterias nitrificantes. 

 
Metodología. Se desarrolló un modelo cinético 
considerando un consorcio de microalgas y bacterias 
que describe (i) el consumo de materia orgánica y 
nitrógeno, (ii) la producción y consumo de oxígeno, (iii) 
el efecto de la irradiancia y penetración de luz, y (iv) 
producción de biomasa considerando efectos inhibitorios 
derivados de altas irradiancias. Las 7 ecuaciones 
diferenciales que constituyen el modelo matemático se 
resolvieron por integración con el método de Runge–
Kutta–Fehlberg. 
 
Resultados. Como se muestra en las Figuras 1 y 2, los 
resultados del modelo se compararon con datos 
experimentales de concentración de biomasa, 
penetración de luz dentro del fotobiorreactor, 
concentración de O2 disuelto, entre otros. El modelo 
describió adecuadamente el proceso de tratamiento de 
agua residual, obteniendo coeficientes de correlación 
(R2) de entre 81 y 84% entre las predicciones del modelo 
y los datos experimentales. 

 
Conclusiones. El modelo cinético propuesto describió 
adecuadamente el comportamiento del consorcio 
microalga-bacteria durante el proceso de tratamiento 
de aguas residuales, incorporando procesos que no 
habían sido reportados anteriormente. Por lo tanto, el 

presente trabajo constituye un plataforma útil para el 
diseño, operación y optimización de sistemas 
microalga-bacteria para el tratamiento de aguas 
residuales. Así como para el desarrollo de una 
descripción matemática de los procesos de purificación 
y enriquecimiento de biogás. 

 
Fig. 1. Comparación de los datos experimentales y predicción del 
modelo para el crecimiento de biomasa en términos de sólidos 
suspendidos totales (SST). 

 
Figura 2. Comparación de los datos experimentales y predicción 
del modelo para la radiación fotosintéticamente activa (PAR) dentro 
del fotobiorreactor. 
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Introducción. El alto contenido en lactosa presente en 
el lactosuero (90%), lo convierte en un sustrato 
potencial para la producción de biobutanol. Este es un 
biocombustible líquido superior, con el mayor grado de 
similitud a la gasolina (1). El valor energético del 
biobutanol (29.2 MJ / L) es 30% mayor que el del etanol 
(21.2 MJ/ L) y un 10 % menor que la de la gasolina 
(32.5 MJ/L) (2). Presenta una baja volatilidad, baja 
corrosividad por lo que se puede usar en tuberías de 
distribución actuales y en motores de automóviles sin 
modificación, convirtiéndolo en un candidato para 
sustituir el combustible fósil en el transporte. El objetivo 
de este trabajo es utilizar el lactosuero crudo (LC) para 
la producción de biobutanol utilizando la cepa de 
Kluyveromyces marxianus. 
 
Metodología. Las cinéticas se evaluaron cada 24 h 
con una concentración inicial de 1x106 células/mL en 
un reactor por lotes, bajo un método diferencial, 
considerando una reacción isotérmica de volumen 

constante. Se cuantificó la concentración de lactosa 

mediante cromatografía de líquidos de alta resolución 
(HPLC) AGILENT® 1100 con un flujo de 0.4 mL/min. 
La detección y cuantificación de butanol en LC, se tomó 

de los tubos estériles (Eppendorf, México) 
centrifugados a 6000 rpm/3 min; analizados 
directamente por cromatografía de gases (CG). Los 
datos experimentales se ajustaron de manera 
independiente en las ecuaciones matemáticas de 
Gompertz. 
 
Resultados. La determinación CG dio como resultado 
una concentración máxima de butanol de 1.61± 0.22 g/ 
L a las 48 h. El ajuste con el modelo de Monod para la 
velocidad de formación de producto (rp) fue de 0.91 ± 
0.02 g/ L h, con un coeficiente de correlación (R2) de 
0.98. Los valores máximos de biomasa fueron de 
2.30X108±8.8X105 UFC/ mL con una velocidad máxima 
de crecimiento específico (µmax) de 0. 27 ± 0.05 h-1 y 
una correlación (R2) de 0.95. Se obtuvo un rendimiento 
de biomasa (Yx/s, en base a lactosa) de 0.22± 0.53 g/g. 
Utilizando la ecuación de Monod obtuvimos una 
velocidad de consumo de sustrato (-rs) de 0.86± 0.15 

g/ L h (R2 0.99) con un contenido de lactosa residual de 
2.75± 0.18 g/ L (96 h), que representa una remoción 
del 95.60 %. La biosíntesis involucra enzimas clave, 
tales como acetoacetil-CoA tiolasa, aldehído/alcohol 
deshidrogenasa, butiril-CoA deshidrogenasa, 3-
hidroxibutiril-CoA deshidrogenasa y crotonasa, 
necesarias para completar la conversión de acetil-CoA 
en butanol. 
 
Fig. 1. Ajuste de la ecuación de Monod para la tasa de 
velocidad de consumo de sustrato (-rs) en LC a pH 4.8, 30 
°C/120 rpm 

 
Conclusiones. La producción de biobutanol a partir de 
la fermentación LC, es viable La propuesta consta de 
un procedimiento simple, rápido y de bajo costo, el 
cual, además, logra reducir en un 88 % de la materia 
orgánica (DQO final 5,083 mgO2 /L) y en un 95 % la 
carga contaminante (lactosa).  
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Introducción. Para la industria textil, se estima que 
anualmente se producen aproximadamente un millón 
toneladas de colorantes azoicos (Bera & Tank, 2021), 
estos combinados con auxiliares, aditivos y productos 
químicos son empleados para el teñido (Yaseen & 
Scholz, 2018). De tal manera que para teñir 1 kg de 
algodón se emplean de 50-90 g de colorante y 
aproximadamente 100-150 L de agua (Bera & Tank, 
2021), en promedio se ha calculado que alrededor del 
10 % de los colorantes del proceso de tintura de textiles 
no se unen a las fibras y por lo tanto se liberan al medio 
ambiente (Chung, 2016). Por lo anterior, el objetivo fue 
sintetizar nanoparticulas de CuZnO por un método 
limpio, para eliminar los colorantes del agua de los 
lavados de la industria textilera. 
 
Metodología. Las nanopartículas de CuZnO 
(CuZnONPs) se sintetizaron mediante el método de 
arco eléctrico, posteriormente se siguió la metodología 
de (Pugazhendhi et al., 2018) . Se preparó una solución 
de azul de metileno a 10 mg/L, se colocaron alícuotas 
de 25 mL en matraces, y se añadieron diferentes 
concentraciones de CuZnONPs, las muestras se 
mantuvieron en agitación a 125 RPM durante 30 min 
con la incidencia de luz ambiente (solar). El mismo 
procedimiento se realizó empleando el agua 
proveniente de la industria textilera. 
 
Resultados. Al aplicar las NPs al colorante azul de 
metileno, podemos observar que a 128 ppm se 
degrada el 99 % del colorante (Fig 1), mientras que al 
emplear una muestra textilera a partir de 512 ppm se 
observa la degradación del colorante (Fig. 2), sin 
embargo, el pH se mantiene en 11, por lo que el agua 
se puede considerar para su reusó dentro del mismo 
proceso y no así para liberarse al medio ambiente. 

 
Fig. 1. Efecto de las CuZnONPs en la degradación del colorante 
azul de metileno 

 
Fig. 1. Efecto de las CuZnONPs en la degradación del efluente 
textilero  

Conclusiones. Las nanopartículas presentan 
potencial de ser empleadas por su actividad 
fotocatalitica para la degradación de colorantes 
empleados en la industria textilera.  
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Introducción. La disposición final de los residuos 
sólidos urbanos (RSU) es una de las problemáticas 
más amenazadoras que afectan a la sociedad en 
términos ambientales (1). La descomposición de los 
RSU, resulta en la generación de gases y una fracción 
líquida denominada lixiviados, que puede contener 
concentraciones altas de materia orgánica y amonio 
(NH4

+) (2). A fin de reducir los efectos negativos 
ocasionados por los lixiviados, biodegradar el NH4

+ y 
disminuir la demanda química de oxígeno (DQO) 
presente, se pueden emplear procesos biológicos 
acoplados como la nitrificación-desnitrificación (3).  
El objetivo de este estudio fue evaluar fisiológica y 
cinéticamente el tratamiento de lixiviados provenientes 
de la planta de compostaje de la ciudad de Xalapa, 
Veracruz, México por medio de un proceso secuencial 
nitrificante-desnitrificante en un reactor SBR y UASB 
respectivamente. 
 
Metodología. Se realizó la aclimatación de lodos 
provenientes de una PTAR a condiciones nitrificantes 
y desnitrificantes usando un reactor de lote 
secuenciado (SBR, hasta 600 mg NH4+

-N/L) y un 
reactor anaerobio de flujo ascendente (UASB, hasta 

166 mg NO3
--N/L⸱d), respectivamente. Los se 

inocularon con 1.8 y 4 g de SSV/L respectivamente. 
Después, el SBR se alimentó con lixiviados 
(28.92±13.32-76.26±13.94 mg NH4+

--N/L y DQO de 
5661.69±1002.36-6070.28±554.04 mg/L) y sus 
efluentes se alimentaron al UASB. Se utilizó un SBR de 
3 L de capacidad y un volumen de trabajo (VT) de 2 L. 
Se mantuvo a 250 rpm, 30 °C, pH de 7.5 y una C/N de 
2.5. Para la desnitrificación se empleó un UASB de 800 
mL de VT, un TRH de 2.9 d, pH de 7.0 y una C/N de 
1.2. Se tomaron muestras del SBR y UASB para 
cuantificar NH4+

-, NO2
- y NO3

-. El comportamiento 
fisiológico y cinético de los lodos se determinó con: 
Eficiencias de consumo de amonio (ENH4

+-N) y nitrato 
(ENO3

--N), rendimientos de producción de nitrato 
(YNO3

--N) y nitrógeno molecular (YN2-N) y velocidades 
específicas (q).  
 

Resultados. Durante la aclimatación, el proceso 
nitrificante (ENH4

+-N de 98.57±1.11% y YNO3
--N de 

0.9±0.03) y desnitrificante (ENO3
--N de 91.54±7.06% y 

YN2-N de 0.89±0.11) fueron completos. 
Posteriormente, durante el tratamiento de lixiviados 
(Fig 1), el SBR alcanzó ENH4

+-N de 99.01±1.79% y 
EDQO de 81.62±13.15% (Fig. 1a). No obstante, la 
nitrito oxidación se afectó negativamente (YNO3

--N de 
0.59±0.17). También las velocidades específicas 
(qNH4

+-N y qNO3
--N) disminuyeron. El UASB 

alimentado con el efluente del SBR (nitrato de 
17.68±0.77 mg/L, nitrito de 55.20±0.84 mg/L y DQO de 
55.20±0.84-324.86±9.94 mg/L), alcanzó ENO3

--N, de 
nitrito (ENO2

--N) y EDQO de 81.53±1.53, 64.49±1.03 y 
97.42±2.03%, respectivamente (Fig. 1b).  
 

 
Fig. 1. Perfil nitrificante en el ciclo 5 de operación del SBR 
alimentado con lixiviado (a). Perfil desnitrificante en el USB 
alimentado con el efluente del SBR (b).  
 

Conclusiones. Mediante el proceso secuencial 
nitrificante-desnitrificante se logró la remoción de hasta 
99% de NH4

+ y 98% de DQO, por lo que podría 
considerarse como una alternativa para el tratamiento 
de lixiviados.  
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Introduction. Wastewater treatment plants
 
(WWTP)

 integrating anaerobic digestion processes
 
are industrial 

facilities capable of producing gas biofuels from the 
sludge generated

 
(1). Recent studies

 
have

 
shown

 
that

 important amounts of CH4

 
are released to the 

atmosphere when anaerobic
 

digesters are purged. 
Considering that CH4

 
has a global warming potential 30 

times higher
 
than CO2

 
and that each cubic meter

 
of 

digestate can release ~18 L of CH4, it is necessary to 
develop cost-effective and sustainable technology to 
control these emissions

 
(2). The anaerobic oxidation of 

methane coupled to denitrification (N-AOM) is a novel 
bioprocess capable of oxidizing

 
CH4

 
to CO2

 
mitigating 

the greenhouse gas emissions by a factor of 30 (3).
 This work aimed to systematically evaluate the impact 

of pH
 
on the performance of

 
a continuous N-AOM 

reactor through a comprehensive characterization of 
the CH4

 
elimination capacity (EC), nitrite (NO2

-)
 
removal 

rate
 
(rNO2−

 
), and N2O emission potential.

 

 Methodology. The experimental system consisted of a 
cylindrical column coupled to a continuous stirred-tank 
reactor (CSTR) and a settler. A mineral salt medium 
enriched with a NO2

-

 
concentration of 1306±298 g/m3

 was fed to the column and was deoxygenated by N2

 sparging before entering the CSTR. High-purity CH4

 entered the bottom of the reactor at 17 mL/min. 
Acclimated

 
biomass from a N-AOM reactor was

 
used 

as inoculum. Operating conditions for the CSTR 
included a hydraulic retention time (HRT) of 17 h, 150

 rpm, and 30°C. The deoxygenation column was 
equipped with an optical dissolved oxygen (DO) probe, 
while pH and DO probes were placed in the reactor. 
The experimental operation consisted of four phases 
according to the pH values studied: 7.1±0.4, 6.3±0.3, 
8.1±0.1 and 6.3±0.2.

 
EC and rNO2−

 
were assessed by 

gas and ion chromatography, respectively.
 

 Results. N-AOM activity was observed
 
since

 
the

 
start-

up
 
of the reactor

 
(Fig. 1). Before 20 days of operation, 

EC values of ~50 g/m3·h were recorded in phase I. 
Decreasing the pH in phase II led to a significantly 
higher CH4

 
consumption of 63.2±3.3 g/m3·h. However, 

a contrary effect
 
occurred as the pH increased

 
in phase 

III
 
with

 
an EC as low as 12.9

 
g/m3·h being observed. 

 Decreasing
 
the pH again in phase IV confirmed its 

direct impact
 
on

 
the

 
CH4

 
oxidation rate. Consequently, 

EC values of 65.8±7.0 g/m3·h were attained in phase 
IV.

 
These EC values are the highest reported so far for 

N-AOM reactors.
 
CH4

 
removal occurred with

 
a parallel 

consumption of NO2
-. Therefore, pH also had a 

significant effect on rNO2−
 
as can be seen in Table 1.

 
N2O 

emission potential
 
increased at lower pH values.

 

 Fig. 1. Performance of N-AOM bioreactor in terms of EC and pH

 
 Table

 

1. N-AOM performance through

 

the operational phases

 Phase
 

pH
 

EC (g/m3·h)
 

rNO2−
 
(g/m3·h)

 I
 

7.1±0.4
 

49.7±3.3
 

38.1±9.9
 II

 
6.3±0.3

 
63.2±3.3

 
48.1±21.7

 III
 

8.1±0.1
 

20.0±6.8
 

18.6±10.3
 IV

 
6.4±0.2

 
65.8±7.0

 
35.8±3.1

 

 Conclusions. The influence of pH on a continuous N-
AOM system was assessed in the present work. Small 
changes in pH (<1) significantly impacted the CH4

 consumption, global NO2
-

 
removal rate

 
and N2O 

emission
 
potential. Under the studied conditions, pH 6 

was the most favorable to conduct the N-AOM.
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Introducción.

 

La

 

industria

 

textil

 

genera

 

una

 

gran

 

carga

 

de

 

contaminantes

 

para

 

el

 

ambiente,

 

desde

 

el

 

comienzo

 

del

 

procesamiento

 

de

 

la

 

materia

 

prima

 

hasta

 

el

 

proceso

 

final,

 

durante

 

todo

 

el

 

proceso

 

se

 

generan

 

grandes

 

cantidades

 

de

 

efluentes.

 

En

 

la

 

actualidad

 

se

 

han

 

desarrollado diferentes posibles tratamientos para el

 

agua contaminada en esta industria

 

estos métodos

 

suelen ser muy costosos y, aunque se eliminan los

 

tintes, la acumulación de lodos concentrados crea un

 

problema extra, existen tratamientos más amigables

 

con

 

el

 

planeta

 

como

 

es

 

la

 

micorremediación.

 

El

 

presente

 

trabajo

 

evaluó

 

la

 

capacidad

 

de

 

pellets

 

de

 

micelio del hongo Pleurotus ostreatus como posible

 

tratamiento para agua en presencia del colorante azul

 

remazol brillante

 

R.

 

Metodología. Se utilizó la cepa Pleurotus ostreatus

 

(ATCC

 

32783),

 

para

 

la

 

generación

 

de

 

pellets,

 

se

 

inocularon 3 plots en un medio enriquecido de glucosa

 

por

 

agitación

 

orbital

 

a

 

120

 

rpm,

 

durante

 

10

 

días,

 

después

 

de

 

este

 

tiempo

 

se

 

añadieron

 

500

 

ppm

 

de

 

colorante

 

azul

 

remazol

 

brillante

 

R,

 

se

 

midió

 

la

 

actividad

 

enzimática

 

de

 

lacasa

 

y

 

DyP

 

del

 

extracto

 

obtenido

 

tanto

 

en

 

el

 

medio,

 

y

 

por

 

un

 

proceso

 

de

 

desorción

 

dentro

 

de

 

los

 

pellets

 

tomando

 

alícuotas

 

cada

 

22

 

horas

 

por

 

6

 

días.

 

Resultados.

 

Se

 

obtuvieron

 

diferentes

 

valores

 

de

 

actividad enzimática teniendo mayor actividad en el

 

medio

 

extracelular,

 

en

 

las

 

diferentes

 

horas

 

también

 

se

 

observó

 

un proceso

 

de

 

decoloración

 

a

 

las

 

22 horas.

 

Conclusiones.

 

El

 

uso

 

de

 

pellets

 

fúngicos

 

fue

 

altamente

 

eficiente

 

en

 

la

 

oxidación/degradación

 

del

 

colorante estudiado. En el proceso de interacción de

 

los

 

pellets

 

fúngicos

 

con

 

el

 

colorante

 

azul

 

remazol

 

brillante

 

R

 

se

 

observó

 

mayormente

 

el

 

proceso

 

de

 

decoloración/oxidación tanto al interior del pellet como

 

en

 

el

 

sobrenadante

 

de

 

la

 

fermentación,

 

lo

 

cual

 

es

 

indicativo de un posible proceso de degradación de

 

dicho

 

colorante.
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Fig. 1. Cinética de actividad enzimática DYP y Lacasa en medio

 

extracelular

 

como

 

intracelular

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

A)

 

B)

 

C)

 

Fig. .2 Proceso de decoloración la imagen A representa el tiempo

 

inicial al adicionar el colorante, B) proceso de decoloración 22

 

horas

 

después, C)

 

Día 6

 

final de

 

la

 

fermentación
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Introducción. El agua es un recurso indispensable y 
como resultado de las actividades humanas se 
contamina. Este recurso tiene una demanda creciente 
y su disponibilidad es limitada por lo que el tratamiento 
de las aguas residuales es muy importante [1]. En este 
contexto, las microalgas/cianobacterias son una 
alternativa no convencional para el tratamiento de 
aguas residuales (AR) con varios beneficios como la 
remoción de contaminantes, eliminación de gases de 
efecto invernadero, además de la biomasa microalgal 
con diversas aplicaciones. El objetivo de este trabajo 
es evaluar el desempeño de un consorcio 
microalga/cianobacteria en cuanto a la remoción de 
contaminantes de agua residual urbana y la generación 
de biomasa. 
 
Metodología. Se utilizaron dos estanques tipo 
raceway (RWP) de 120 litros, para el cultivo de un 
consorcio con Scenedesmus obtusiusculus y 
Synechococcus elongatus. Los reactores se inocularon 
utilizando una relación 1:1 en peso para obtener una 
concentración inicial de 0.1 g/L de biomasa. El agua 
residual provino de las instalaciones de la UAM-C y del 
efluente del tratamiento secundario (ART) de su Planta 
de tratamiento de aguas residuales. Los RWP se 
operaron en 2 etapas en lote alimentado con distintas 
proporciones, en la etapa I el RWP 1 se operó con 
100% de ART y el RWP 2 con 50% ART, en la etapa II 
el RWP 1 se operó con 100% ART y el RWP 2 con 
ART+10% AR. Se evaluó el % de eliminación de NH4

+
, 

NO3
-
, PO4

3- y DQO. La cuantificación de la biomasa se 
realizó por peso seco [2]. Se monitoreo la irradiancia, 
la temperatura y el pH del medio con un sistema de 
adquisición de datos algae connect®. 
 

Resultados. En la etapa I se alcanzó una 
productividad máxima de biomasa (PBio,máx ) de 3.54 
gm-2d-1, una productividad máxima de CO2 (PCO2,máx ) 
de 6.49 gCO2 m-2d-1 y una tasa especifica de 
crecimiento (µ) de 0.38 d-1, mientras que en el etapa II 
se alcanzó una PBio,máx  de 3.30 gm-2d-1, una PCO2,máx de 
6.05 gCO2 m-2d-1 y una µ de 0.21 d-1(Fig 1). En cuanto 
la remoción de contaminantes, la etapa II tuvo mayor 
eficiencia de remoción en ambos RWP debido a que 
los microorganismos ya se encontraban adaptados al 

medio. Además, para el reactor 2 se logró el 100% de 
remoción para NH4

+ ya que esta es la principal fuente 
de nitrógeno para el crecimiento de la biomasa. La 
mayor remoción de DQO fue de 57% (Tabla 1) 
correspondiendo a 116.28 mgDQO L-1. Por otro lado, 
se observó un aumento del pH en la etapa II con 
respecto a la etapa I, debido a un aumento en la 
actividad fotosintética.  

 
Fig. 1. a) Concentración de biomasa. b) Irradiancia c) pH. d) 

Temperatura. e) Sistema RWP 1.  f) Sistema RWP 2. 
 

Tabla 1. Eficiencia de eliminación de contaminantes.  
Etapa RWP NH4 

+
 

(%) 

NO3
- 

(%) 
PO4

3- 

(%) 
DQO 
(%) 

 
1 

1 36 85 15 49 

2 100 100 32 57 

 
2 

1 100 ND 25 34 

2 100 ND 54 28 
 

 
Conclusiones. Las microalgas demostraron ser una 
alternativa eficiente para la remoción de contaminantes 
en las ART así como para la producción de biomasa, 
misma que puede usarse para la obtención de 
productos de valor agregado.  
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Introducción. Los plaguicidas químicos para el control 
de plagas agrícolas provocan efectos nocivos al medio 
ambiente [1]. Debido a esto han emergido métodos 
ecológicamente amigables, como la aplicación de 
hongos entomopatógenos (HEP) capaces de reducir la 
densidad de plagas en los cultivos [2]. Sin embargo, un 
requisito importante de los HEP es la susceptibilidad 
del insecto y la virulencia de las conidias [3]. En 
algunos casos, las conidias producidas bajo 
condiciones de estrés favorecen su producción e 
infectividad sobre la plaga [4]. El objetivo de este 
trabajo fue evaluar el efecto de un campo eléctrico (CE) 
sobre Metarhizium anisopliae var acridum, en la 
producción y virulencia de conidias contra el gusano de 
harina Tenebrio molitor. 

Metodología. El estudio se realizó con el HEP M. 
anisopliae var acridum; en celdas electroquímicas 
cilíndricas (450 mL), utilizando electrodos de titanio 
recubiertos con óxido de rutenio. Las celdas se 
empacaron con 28 g de una mezcla de arroz-rastrojo 
(9:1 p/p) y se inocularon con una suspensión de 
conidias (1x106 conidios/g de soporte). La humedad 
(73-75%) y pH (6.1±0.1) se mantuvieron constantes 
durante el cultivo. Después de 72 h de cultivo se 
aplicaron, en experimentos independientes 1.2, 2.7 y 
5.4 mA durante 24 h. Después de este tiempo, el CE 
fue retirado y se continuó con el cultivo 3 días más. 
Posteriormente se realizó la cosecha de conidias de 
cada uno de los tratamientos y se realizó la 
cuantificación e infectividad de las conidias sobre las 
larvas de T. molitor. 

Resultados. Al analizar la respuesta de M. anisopliae 
var acridum durante la aplicación del CE se observó 
que la producción de conidias no mostró diferencias 
significativas al final del cultivo, registrando una 
concentración de conidias de 2.5x109 ± 3.2x108 por 
gramo de soporte seco (promedio de los tratamientos 
con y sin CE) (Fig. 1). Sin embargo, al evaluar la 
infectividad de las conidias con y sin CE sobre el 
Tenebrio, si se observaron diferencia significativa. El 
tratamiento con 5.4mA registró la mas baja mortalidad 
con solo un 20%±4, seguido del control (Sin CE) y el 
tratamiento con 1.2 mA (37%±3), mientras que el 
tratamiento con 2.7mA registró una mortalidad con un 
48% más respecto al control (Fig. 2).  

 
Fig. 1. Cuantificación de conidias después de 7 días de cultivo 

con y sin campo eléctrico. 
Estos resultados sugieren que la aplicación de un CE 
por arriba de 2.7mA podría estar provocando una 
inhibición en la viabilidad de las conidias, puesto que 
no se observó una diferencia significativa respecto a la 
producción de conidias entre los tratamientos. 

 
Fig. 2. Mortalidad de larvas de Tenebrio molitor después de 14 

días de exposición con conidios producidos con diferentes 
intensidades de CE y sin CE. 

Conclusiones. Las conidias producidas bajo un CE de 
2.7mA, 24h demostraron ser más infectivas, 
probablemente a un efecto del CE sobre las 
hidrofobinas que es el primer paso de adherencia de 
las conidias a la cutícula de los insectos, haciéndolos 
más infectivos [5]. 
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Introducción. Los contaminantes emergentes (CE) 
son sustancias químicas que pueden generar riesgos 
a los seres humanos y sistemas ecológicos. (1). 
El ibuprofeno (IBU) es un fármaco no esteroideo 
(AINEs), con propiedades antiinflamatorias, 
analgésicas y antipiréticas; debido a su excesivo 
consumo y a la falta de métodos efectivos para su 
eliminación en plantas de tratamiento de aguas 
residuales este compuesto ha sido detectado en 
concentraciones de ng/L a µg/L (2), considerándolo 
como un CE. Este antinflamatorio puede causar 
efectos adversos en organismos acuáticos, inhibiendo 
su crecimiento y alterando su capacidad hormonal, 
como un disruptor endocrino (3). 
Los microorganismos poseen capacidades 
metabólicas para degradar o transformar los 
contaminantes inactivando y atenuando su efecto en el 
medio ambiente, siendo una alternativa en los 
procesos de biorremediación (4).  
El siguiente trabajo tiene por objetivo identificar y 
seleccionar cepas bacterianas con la capacidad de 
crecer en presencia de ibuprofeno como única fuente 
de carbono en sistemas de micro cultivo. 
 
Metodología. Se evaluaron 5 aislados bacterianos de 
suelo de composta inoculados en Medio Mínimo 
Mineral (MM9) más 1 mM de ibuprofeno (SigmaAldrich) 
como fuente de carbono mediante la técnica de micro 
cultivo en placa de 96 pozos por 72 horas a 30ºC. Se 
realizó la cuantificación de las UFC/mL por triplicado de 
cada cepa cada 24 horas por el método de Goteo en 
Placa por Sellado Masivo (5) en placas Petri con medio 
de cultivo MM9 + glucosa. 
Las cepas aisladas se identificaron previamente por 
tinción de Gram. 
 
Resultados. Las 5 cepas son bacterias Gram 
negativas. Las bacterias inoculadas en MM9 con 1 mM 
de ibuprofeno como única fuente de carbono 
presentaron crecimiento, a excepción de la cepa Ibu 9. 
Las cepas Ibu 6, Ibu 10 e Ibu 12 crecieron de manera 
similar, entre 0.4 a 0.8 LogUFC/mL. La cepa Ibu 8 
registró mayor crecimiento dentro de las 72 horas, 
iniciando con 6.44 LogUFC/mL; alcanzando 8.15 

LogUFC/mL posterior a las 72 horas de inoculación, el 
crecimiento relativo de la cepa Ibu 8 fue 1.7 veces más 
con respecto al tiempo inicial (Fig. 1).  
 

  
Fig. 1. Cuantificación de las UFC/mL de las cepas inoculadas con 
MM9 + ibuprofeno 1 mM por 72 horas; a) Ibu 6, b) Ibu 8, c) Ibu 9, 
d) Ibu 10, e) Ibu 12 y f) Crecimiento relativo de las cepas a 72 horas 
 
 

Conclusiones.  La cepa Ibu 8 presentó el doble 
crecimiento con respecto a las cepas Ibu 6, Ibu 10 e 
Ibu 12 durante las 72 horas en presencia de ibuprofeno 
como única fuente de carbono en el medio de cultivo. 
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Introducción. Las vinazas son el principal efluente en 
la producción de tequila. Son caracterizadas por 
poseer un color marrón ocasionado por la presencia de 
lignina, minerales y derivados de la caramelización de 
azúcares como melanoidinas y compuestos fenólicos 
(1). Debido al efecto inhibitorio que presentan estos 
contaminantes sobre el crecimiento celular, limitados 
microorganismos son capaces de tolerar y 
biorremediar vinazas. Sin embargo, la respuesta 
biológica de Aspergillus niger debido a la presencia de 
vinazas, conduce a la expresión de oxidorreductasas 
extracelulares como lacasas, ferroxidasas, bilirrubina 
oxidasas y ascorbato oxidasas, las cuales oxidan 
compuestos aromáticos y, a su vez, son capaces de 
reducir metales y O2 (2, 3).  
En el presente trabajo, se evaluó la adaptación y 
tolerancia de A. niger en medios suplementados con 
vinazas para el posterior aprovechamiento de su 
maquinaria metabólica en la biorremediación de 
efluentes derivados de la industria tequilera.  
 
Metodología. A. niger se cultivó en medio YPD a 30°C 
y 150 rpm durante 6 días. Posteriormente, para activar 
las respuestas transcripcionales de interés, A. niger fue 
transferido a otro medio YPD suplementado con 1% de 
vinaza incubado por 6 días a pH 5.5±0.2. Finalmente, 
la capacidad de crecimiento y tolerancia de A. niger fue 
evaluada en agar suplementado con dextrosa (2%) y 
concentraciones graduales de vinaza desde 0 a 90%. 
El crecimiento celular fue monitoreado durante 6 días y 
los resultados se expresaron como crecimiento radial 
de micelio. Los datos se ajustaron al modelo de 
Malthus para determinar la tasa de crecimiento (µ; día-

1) donde se obtuvieron R2 ≥0.7564. 
 
Resultados. Para las unidades experimentales en 
presencia de vinaza (Figura 1), el crecimiento radial de 
A. niger resultó mayor (desde 4.63 hasta 9.20 mm) 
comparado con el tratamiento control (0% vinaza). 
Probablemente, este efecto se debe a que A. niger 
contiene la maquinaria metabólica necesaria para 
tolerar y asimilar vinazas como fuente de sustrato 
secundaria (4). El mayor crecimiento de A. niger se 
observó para el medio suplementado con 30% vinaza, 

siendo 38.82% mayor que el control. No obstante, 
debido al estrés hídrico presente a nivel industrial, el 
tratamiento empleando 70% de vinazas puede ser el 
ideal para la biorremediación de residuos ya que 
demostró un crecimiento 33.12% mayor que el control. 

 
Fig 1. Crecimiento radial de A. niger durante 6 días en medio sólido 

suplementado con diferentes concentraciones de vinazas. 

La µ para el tratamiento suplementado con 70% 
resultó de 0.2044 día-1 (26.48% mayor que el control), 
dilucidando a este como un posible candidato para 
evaluar el proceso de biorremediación del efluente. 
 
Conclusiones. A. niger es capaz de tolerar y crecer 
en presencia de hasta 90% de vinaza. Debido a esto, 
el hongo puede ser un actuador biológico con 
potencial para la biorremediación de efluentes 
derivados de la industria tequilera e, incluso, es capaz 
de generar enzimas de interés bajo el concepto de 
biorrefinería. 
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Introducción. Del proceso de elaboración de tequila 
por destilación en alambique en dos etapas se cuenta 
con 5 corrientes volátiles además del mosto residual. 
De éstas, las flemazas es la corriente residual que 
queda en el alambique en la segunda etapa de 
destilación. Tiene una carga orgánica de menos del 4% 
compuesta principalmente de metanol (altamente 
tóxico) y lactato de etilo. Al tener más del 96% de agua 
se presume que es una corriente que permite recuperar 
agua, hasta en 0.8 L por litro de tequila producido. 
El objetivo del trabajo consistió en determinar la 
velocidad de reducción de materia orgánica de la 
corriente residual de flemazas con miras a 
recuperación de agua en una tequilera. 
 
Metodología. Se obtuvieron muestras de flemazas de 
3 tequileras distintas y se trataron por electrooxidación 
utilizando un matraz de 150 mL con 2 electrodos de 
titanio de 3 mm de diámetro separados 4.0 cm. De 
cada tequilera se separaron 5 volumenes de 100 mL y 
se trataron a 0, 3, 6, 9 y 12 horas con corriente eléctrica 
a 30 VCD, 15 corridas en total. El seguimiento se hizo 
con análisis cromatográfico conforme a la norma NOM-
006-SCFI-2012 [1]. Se determinó el contenido de DQO 
calculado a partir de la composición química [2].  
 
Resultados. Los resultados de la reducción de materia 
orgánica a partir de DQO calculado se muestran en la 
figura 1. Para le tratamiento de 12 horas se alcanzaron 
valores promedio de 9,980, 11,530 y 9,810 mgDQO/L 
para las tequileras 1, 2 y 3 respectivamente; estos 
valores son superiores a los reportados por Castillo 
Monroy y col. [3] con 2600 mgDQO/L, y Johnson y 
Kumar [4] con 5600 2600 mgDQO/L en sistemas 
similares. 

 
Fig. 1. Resultados de remoción de materia orgánica con DQO 
calculada a partir de resultados de análisis cromatográfico. 

Conclusiones. El tiempo y la corriente eléctrica fueron 
los factores determinantes en la reducción de la 
materia orgánica, esto apoya la recuperación de agua 
dentro de la industria tequilera. 
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Introducción. En muchos países del mundo, el agua 
fresca como recurso se ve limitado por el crecimiento 
de la población, por lo que el reúso de las aguas 
residuales (AR) se ha vuelto un tema de suma 
importancia. Sin embargo, el agua residual es un 
complejo de materia orgánica e inorgánica que afecta 
el tratamiento de la misma. Por ello, es de suma 
importancia diseñar, operar y controlar un sistema 
eficiente para el tratamiento del AR (1). Se han 
desarrollado una serie de operaciones y procesos 
como: métodos fisicoquímicos, procesos biológicos, 
procesos avanzados de oxidación, y tecnologías de 
membranas. La industria porcícola (con alta presencia 
en el sur de Sonora) genera grandes cantidades de AR, 
según Boulanger (2) ronda los 100 litros al día por 
puerco. El objetivo del trabajo fue evaluar la capacidad 
de un sistema electroquímico para remover materia 
orgánica (medida como DQO), oxitetraciclina y 
microorganismos. La utilización del panel solar 
obedece a que el proceso podría ser utilizado en áreas 
sin acceso a la electricidad o simplemente para reducir 
el consumo de ésta. El uso de oxitetraciclina se debe a 
que es uno de los microcontaminantes más comunes 
en las AR de la industria porcícola.    
 
Metodología. Se tomaron muestras de AR de una 
granja en el Valle del Yaqui en Sonora, las cuales 
fueron sometidas a un proceso de electrooxidación con 
un panel fotovoltaico como fuente de energía. A las 
muestras de agua se les agregó oxitetraciclina en tres 
concentraciones (5,10 y 15 mg/L). Se midió porcentaje 
de remoción de DQO con el método de Standar 
Methods, y de oxitetraciclina mediante HPLC y 
presencia de microorganismos por cuenta total viable 
en placas de agar nutritivo. Los electrodos usados 
fueron de titanio (cátodo) y titanio recubierto con óxido 
de plomo (ánodo). 
 
Resultados. Se encontró que la remoción de materia 
orgánica, expresada como DQO, fue entre 81 y 88%, 
lo que comparado con otros reportes es un nivel 
bastante aceptable (3).  

 
Fig. 1. Cantidad de DQO presente al inicio (rojo) y al final (verde). 
M1, M2 y M3 representan 5, 10 y 15 mg/L de antibiótico en el agua. 
 
En el caso de la oxitetraciclina y los microorganismos 
(cuenta viable) se encontraron remociones aún más 
altas que para el DQO, ya que las muestras después 
del tratamiento ambos parámetros estuvieron por 
debajo del límite de detección de las técnicas 
utilizadas (4,5).  

 
Fig. 2 Ilustración de la remoción de microorganismos 

 
Conclusiones. El proceso de electrooxidación con 
energía solar es viable para la remoción de 
contaminantes tanto biológicos como químicos de las 
aguas residuales porcícolas 
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Introducción. La radiación UV-B es la fracción más 
dañina del espectro para los organismos acuáticos [1]. 
Los efectos de este estresor se han estudiado 
ampliamente en zooplancton y cladóceros, como D. 
magna demostrando que UV-B disminuye la 
supervivencia y reproducción [2], mientras que altera la 
dinámica poblacional y la composición de la 
comunidad, lo que repercute en la capacidad de 
amortiguamiento y compromete la eficiencia del 
ecosistema [3]. 
El presente trabajo versa en estimar la capacidad de 
amortiguamiento ante los efectos crónicos de radiación 
UV-B biológicamente relevante en las poblaciones de 
D. magna a partir de la actividad enzimática de 
quitinasa como biomarcador de estrés.   
 
Metodología. El ensayo crónico por triplicado (20 días, 
20 min. de exposición) se construyó a partir de una 
lámpara UV-B (modelo UVB-313, INSTRULAMP, 2.2 
W/m2). Se recolectaron 40 daphnidos en los días 10, 
15 y 20 para medir la actividad enzimática de quitinasa 
haciendo uso de 4-nitrofenil N, NV-diacetil-hd-
quitobiósido (Sigma-Aldrich) [4]. En lo que respecta a 
la modelización del amortiguamiento, se adaptó el 
enfoque referido por Jorgensen (1997) a fin de conocer 
el cambio en la actividad enzimática descrito por la 
capacidad de amortiguamiento (𝛽). 
 

𝛽 =
△ 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑞𝑢𝑖𝑡𝑖𝑛𝑎𝑠𝑎

𝑈𝑉 − 𝐵
 

 
Resultados. La Tabla 1 recoge los impactos crónicos 
de la radiación UV-B sobre las poblaciones 
monitoreadas. Uno de los efectos más significativos fue 
el retraso del primer evento reproductivo (p < 0.05) 
respecto al control. Paralelamente, se registraron 
afecciones en la reproducción total y el número de 
mudas (p < 0.05). Tal panorama, se relaciona con lo 
proyectado en la disminución de la actividad de 
quitinasa, respecto al control; no obstante, la capacidad 
de amortiguamiento (Figura 1) destaca los intentos de 
la población por resarcir los efectos.   
 

Fig. 1. Cambios en la capacidad de amortiguamiento (a) y 
actividad de quitinasa (b) después de exposición crónica a 

radiación UV-B. 
 
Tabla 1. Reproducción y supervivencia de D. magna después de 
20 días de ensayo.  

 

Los valores son medias ± desviación estándar. Las distintas letras indican 
diferencias significativas (p <0.05). 

Conclusiones. La capacidad amortiguamiento 
aumenta conforme transcurre el tiempo de exposición.  
Este resultado puede acoplarse a una versión del 
Principio de Le Chatelier para ecosistemas, de tal que 
aumentos en este parámetro denotan intentos de la 
población por disminuir el efecto del estresor, 
destinando energía para la supervivencia. 
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Parámetro evaluado Condiciones del experimento 

Control UV-B 

Tiempo de primera 
reproducción (d) 

8.60 ± 0.57 a 11.60 ± 1.15 b 

Reproducción total 
(No. total de neonatos) 

380.60 ± 46.90 a 285.31 ± 10.01 b 

Neonatos por hembra 5.60 ± 0.57 a 4.00 ± 0.14 b 

Número de mudas 266.30 ± 4.72 a 193.60 ± 9.45 b 
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Introducción. Los cenotes son formaciones 
geológicas típicas de la península de Yucatán, 
caracterizados por tener agua en su interior y formar 
conexiones subterráneas, que en conjunto forman el 
acuífero subterráneo más grande de México. Los 
cenotes tienen una importancia ambiental, económica 
y cultural (1), sin embargo, el impacto ejercido por las 
distintas actividades humanas en la región ha sido 
poco estudiado. La contaminación de origen fecal pone 
en riesgo muchas de las actividades turísticas y como 
fuente de consumo humano el agua de los cenotes (2), 
aunado a esta problemática, la cada vez creciente 
resistencia a antibióticos por microorganismos supone 
un gran riesgo para la salud humana y el ecosistema 
(3). 
Por lo que el objetivo de este trabajo consistió en 
identificar y aislar cepas resistentes de E. coli y E. 
faecalis en cinco cenotes urbanos de Cancún, Q. Roo. 
 
Metodología. Se eligieron cinco cenotes de Cancún 
con reporte previo de contaminación fecal (4), y que 
tenían los niveles más altos de contaminación. Se 
tomaron muestras de cada cenote y se analizaron 
siguiendo las líneas de la NMX-AA-042-SCFI-2015 y 
NOM-SSA1-2014 para el aislamiento de E. coli y E. 
faecalis respectivamente, y posteriormente el método 
de Kirby-Bauer para la determinación de la resistencia 
a antibióticos. 
 
Resultados. Se aislaron 20 cepas de E. faecalis y 19 
cepas de E.coli de los cinco cenotes analizados, y se 
comprobó su resistencia frente a 12 antibióticos. Las 
cepas de E. faecalis fueron en general 68.33% 
resistentes y 21.66 % sensibles, frente a los distintos 
antibióticos, siendo DC al cual hubo mayor resistencia 
y, CL y NF al cual hubo mayor sensibilidad. Por otro 
lado, las cepas de E. coli de manera general fueron 
27.63% resistentes y 54.82% sensibles, siendo AM y 
PE los antibióticos a los cuales hubo mayor resistencia, 
y DC y NF a los cuales hubo mayor sensibilidad.  
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Fig. 1. Cantidad de cepas de E. faecalis resistentes a antibióticos: 
Ampicilina (AM), Amikacina (AK), Cefotaxima (CFX), Dicloxacilina 
(DC), Cefalotina (CF), Ceftriaxona (CTX), Cloranfenicol (CL), 
Gentamicina (GE), Sulfametoxazol/Trimetoprim (SXT), Penicilina 
(PE), Netilmicina (NET), Nitrofurontoina (NF).  
 

 
 
Fig. 2. Cantidad de cepas de E. coli resistentes a antibióticos: 
Ampicilina (AM), Amikacina (AK), Cefotaxima (CFX), Dicloxacilina 
(DC), Cefalotina (CF), Ceftriaxona (CTX), Cloranfenicol (CL), 
Gentamicina (GE), Sulfametoxazol/Trimetoprim (SXT), Penicilina 
(PE), Netilmicina (NET), Nitrofurontoina (NF).  
 

Conclusiones. Todas las cepas aisladas de E. faecalis 
fueron resistentes a DC, y mostraron resistencia 
variada frente a los demás antibióticos, Mientras que 
todas las cepas de E. coli fueron resistentes a AM y PE, 
y mostraron sensibilidad variada frente al resto de los 
antibióticos. 
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Introducción.  
La producción de bovino requiere grandes cantidades 
de agua, generado por el aumento de consumo en 
carne de res (1), lo que conlleva al incremento de 
efluentes que deben ser tratados (2). Una alternativa 
para el tratamiento de este tipo de agua residual es la 
aplicación de humedales artificiales, caracterizados por 
ser eficientes en la remoción de contaminantes, uso 
práctico y económico (3).  
 
Metodología. Se construyeron dos humedales 
artificiales a escala piloto con recipientes de PVC, a 
cada humedal se le depositaron 170 piedras de grava 
con un diámetro de 4.5 cm, 3 macrófitas de Pistia 
stratiotes y 8.2 L de agua residual bovina (ARB). Donde 
se midieron parámetros fisicoquímicos como: demanda 
química de oxígeno (DQO), sólidos totales (ST), 
sólidos volátiles (SV) de acuerdo a métodos 
normalizados APHA. Fosfatos (PO4

-3), amoniaco 
(NH3), pH, temperatura (T) y conductividad (σ) fueron 
determinados por fotómetro multiparamétrico HANNA 
(HI83099). Posteriormente, el humedal artificial (HA) 
fue operado por lote durante 10 d, realizando muestreo 
cada 24 h.  
 
Resultados. Los parámetros fisicoquímicos del ARB 
se muestran en la Tabla 1, donde se observa una alta 
DQO de 6284 mg/L de acuerdo a la NOM-001-
SEMARNAT-2021.  
 

Tabla 1. Caracterización fisicoquímica del ARB. 

Parámetros 

T  
(°C) 

pH 𝜎 
mS/cm 

DQO 
(mg/L) 

PO4
-3 

(mg/L) 
NH3 

(mg/L) 
ST 

(mg) 
SV 

(mg) 

24.6± 
0.07 

7.3 ± 
0.05 

1.1 ± 
0.00 

6284 ± 
271.52 

1.8 ± 
0.67 

5.0 ± 
0.16 

0.01 
±0.00 

0.00 
±0.00 

 
Para los parámetros de los humedales la mayor 
remoción de materia orgánica se obtuvo el día 9 con un 
83% (ver Figura 1), la mayor eficiencia de remoción de 
NH3 (68%) se observó en el día 10, mientras que para 
PO4

-3 (23%) en el día 3 (ver. Figura 2). También, se 
observó que para ST y VT la mayor remoción es el día 
6 y 7 con 24 y 51%, respectivamente. Para las 
remociones de DQO, estas fueron mayores a lo 

reportado por (4), quienes reportaron valores de 76% 
de DQO, en agua residual municipal y Pistia stratiotes. 
 

 
Figura 1. Remoción de materia orgánica en humedal artificial 

aplicando Pistia stratiotes. 
 

 
Figura 2. Remoción de amoniaco y fosfatos en humedal artificial 

aplicando Pistia stratiotes.  

 
Conclusiones. La aplicación de Pistia strationes en 
humedales artificiales mostró ser una prometedora 
alternativa para el tratamiento de agua residual bovina, 
permitiendo remociones de DQO y amoniaco. 
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Introducción. Citrus sinensis (naranja) forma parte 

de la familia de los cítricos. México es el quinto 

productor a nivel mundial con un volumen promedio 

de 4.2 millones de toneladas, las cuales se 

comercializaron tanto en el mercado interno como 

internacional (4). Sin embargo, y aunado a este 

crecimiento económico se generan diariamente 

102,895.00 toneladas de residuos sólidos, de los 

cuales se reciclan únicamente el 9.63%. El uso que 

se le da a los desechos de naranja es prácticamente 

nulo. Con el objetivo de encontrar un segundo uso a 

estos compuestos basura (1 y 2), el presente estudio 

se enfocó en aprovechar y brindar una alternativa 

para el manejo de residuos de naranja. Una opción 

económica y sustentable es la obtención de carbón 

activado. El carbón activado es un material 

microcristalino extremadamente poroso, Actualmente 

el carbón activado es ampliamente utilizado para 

remover moléculas de color, olor y sabor (3). 

Por lo cual, este proyecto se enfocó en caracterizar y 

valorar la eficiencia del carbón activado obtenido de 

cascaras de naranja frente a diferentes 

contaminantes. 

Metodología. El proceso de elaboración del carbón 
activado consistió en la pirolisis de las cascaras de 
naranja a 500 °C; seguido por un proceso de activación 
con H3PO4 al 50% y su posterior neutralización con 
NaCl al 1.5 M. A continuación, los carbones activados 
fueron evaluados y comparados en términos de 
rendimiento, y capacidad de retención para colorantes 
y bacterias, empleando azul de metileno, naranja de 
metilo, bacterias, grasas y nitratos. La caracterización 
de los carbones se realizó mediante Microscopía 
Electrónica de Barrido (SEM) y Espectrometría de 
dispersión de energía de Rayos X (EDS).  
 
Resultados. Los resultados obtenidos indican que el 
carbón activado obtenido a partir de cascaras de 
naranja es capaz de retener 88.23% y 80.47% del azul 
y naranja de metileno respectivamente. Cuando los 
datos se comparan con el carbón activado comercial 
estos indican que retiene un 54.78% de azul de 
metileno y no es capaz de filtrar este carbón comercial 

el naranja de metilo ya que se mostró se descompone 
inclusive contaminando el líquido. Para las pruebas 
microbiológicas el carbón activado de naranja mostró 
ser capaz de retener bacterias igual de eficiente que el 
carbón comercial. Así mismo, se comprobó el 
contenido químico de cada carbón activado mediante 
EDS y, mediante SEM y se determinó la estructura, así 
como tamaño aproximado de los poros de cada carbón. 
 
Conclusiones.  El carbón activado elaborado a partir 
de cascaras de naranja es eficiente para retener 
colorantes con un 88.23% y un 80.47% versus el 
control positivo con un 54.78 % y 0% de retención 
para el azul y naranja de metilo respectivamente. Así 
mismo es igual de eficiente que el carbón comercial 
en la retención de bacterias. También se pudo 
visualizar con imágenes de alta resolución el carbón 
activado y sus componentes.  
 
Estos resultados brindan una alternativa viable, 
practica y económica para el aprovechamiento de 
estos residuos considerados basura. Esta alternativa 
abre muchas posibilidades para buscar estrategias y 
darles un segundo uso a compuestos considerados 
basura. 
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Introducción. Piocianina (PYO) es un metabolito elec-
troactivo producido por Pseudomonas aeruginosa, uti-
lizado como mediador redox (MR) en tecnologías elec-
troquímicas microbianas (TEM), que son reactores bio-
electroquímicos útiles en el tratamiento de aguas resi-
duales y generación de bioenergía (1). PYO tiene di-
versas propiedades redox que le permiten establecer 
varios tipos de interacciones electroquímicas con elec-
trodos. Esto permite a P. aeruginosa llevar a cabo la 
trasferencia de electrones con electrodos (TEE), lo cual 
es de utilidad para el desarrollo de las TEM (2). Estu-
dios recientes han demostrado que la adsorción de 
PYO sobre electrodos puede tener efecto positivo al 
usarse en las TEM. Así, es necesario analizar el efecto 
que tiene la adsorción de PYO sobre las superficies de 
los electrodos a nivel de interacciones intermoleculares 
y sobre la velocidad de transferencia de electrones, 
como paso importante para el funcionamiento de las 
TEM (3). El objetivo de este trabajo fue determinar el 
efecto de las interacciones de adsorción de PYO en un 
electrodo de carbón vítreo sobre la velocidad de trans-
ferencia electrónica (TE). 
 
Metodología. Se empleó una celda electroquímica 
(CE) de tres electrodos, usando como electrodo de tra-
bajo (Ew) una superficie de carbón vítreo, un electrodo 
de Ag|AgCl como referencia y un contraelectrodo de 
alambre de Pt. PYO fue evaluada a 0.49, 0.25 y 0.14 
mM. Para el cálculo de la resistencia a la transferencia 
de carga (Rct) y la constante de velocidad de transfe-
rencia electrónica heterogénea (k0) se emplearon las 
técnicas de voltamperometría cíclica (CV), cronoampe-
rometría (CA) y cronocoulombimetría (CC), usando un 
potencioastato BioLogic ® modelo VSP. 
 
Resultados. Los resultados de este estudio mostraron 
un efecto de inhibición en los valores de k0 a medida 
que aumenta la “concentración de PYO” (C*) (Tabla 1). 
Esto se debe a que el “número de moléculas adsorbi-
das de PYO sobre el electrodo” (Г*) aumenta con la C*, 
impidiendo el paso de electrones al electrodo, lo que 
se conoce como bloqueo del electrodo. El parámetro 

de Laviron (v’gθT) es mayor a 0, sugiriendo interaccio-
nes de atracción entre PYO y el electrodo. Se muestra 
que las interacciones en la reacción de reducción 
(ν'gθT, Red) de PYO son mayores a las de oxidación 
(ν'gθT, Ox), probablemente por el acomodo intramolecu-
lar de cargas en PYO. Se encontró también un efecto 
entre la C* de PYO y las interacciones. A medida que 
la C* aumenta, los valores de ν'gθT, Red disminuyen, lo 
cual puede ser debido a Г*, impidiendo el paso de mo-
léculas de PYO disueltas en el electrolito hacia el elec-
trodo. Por otro lado, para la reacción de oxidación po-
drían existir interacciones repulsivas que provoquen 
que los valores de ν'gθT, Ox disminuyan (3). En una bio-
película, la adsorción de PYO en el electrodo podría 
tener efecto positivo. Sin embargo, el bloqueo del elec-
trodo tendría efectos negativos en el proceso de TEE 
en TEM. 
 
Tabla 1. Parámetros de velocidad de transferencia de electrones y 
de interacción de PYO con un electrodo de carbón vítreo. 

C* (mM) Γ* (mol/m2) k0 (m/s) ν'gθT, Red ν'gθT, Ox 

0.49 1.88 x 10-7 1.10 x 103 0.60 ± 0.05 0.30 ± 0.07 
0.25 1.25 x 10-7 5.17 x 107 0.68 ± 0.03 0.36 ± 0.10 
0.14 9.41 x 10-8 5.7 x 1011 0.79 ± 0.05 0.12 ± 0.04 

 
Conclusiones. Se confirmó la existencia de un blo-
queo del electrodo debido a la adsorción de PYO, pro-
vocando una inhibición de la velocidad de TE. En bio-
películas de P. aeruginosa NEJ07, esto significaría la 
inhibición del proceso bioelectroquímico de TEE en las 
TEM. La electroquímica tiene herramientas para anali-
zar tales interacciones en las aplicaciones de las TEM. 
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Introducción. Los lixiviados son la fracción líquida 
producida durante la descomposición de los residuos 
sólidos urbanos (RSU) y se clasifican de acuerdo a su 
edad (joven < 5 años, intermedio de 5-10 años y viejo 
> 10 años). Provocan diversos problemas ambientales 
por los altos valores de amonio (NH4

+) y demanda 
química de oxígeno (DQO) que presentan (1). Durante 
el tratamiento de lixiviados se han encontrado diversos 
microrganismos nitrificantes y desnitrificantes como 
Nitrospira y Thauera respectivamente (2, 3). 
Este estudio se enfocó en analizar el efecto de 
lixiviados sobre la comunidad microbiana de lodos de 
un tratamiento secuencial nitrificante-desnitrificante 
(PSND) para el tratamiento de lixiviados de RSU y la 
posible relación con su respuesta fisiológica. 
Metodología.  
El PSND se realizó con un reactor SBR nitrificante y un 
UASB desnitrificante. Muestras de lodos se tomaron de 
los reactores al final de su aclimatación y después de 
la alimentación con lixiviados. El DNA se extrajo 
mediante un kit comercial. Se amplificó la región V3-V4 
del gen 16S rDNA y se realizó secuenciación de alto-
rendimiento con Illumina Novaseq 600. Los metadatos 
de las secuencias obtenidas fueron analizados y 
agrupados en Unidades Taxonómicas Operacionales 
(OTUs) con un 97% de similitud (usegalaxy.org). La 
asignación filogenética de las OTUs representativas 
fueron obtenidas apoyándose en la base de datos de 
Silva (arb-silva.de). 
 
Resultados. La Tabla 1 presenta las variables de 
respuesta fisiológicas durante la aclimatación y el 
PSND de lixiviados en el reactor SBR y UASB. Al final 
del tratamiento de lixiviados en el SBR y con respecto 
a la fase de aclimatación, se encontró que en la 
comunidad microbiana los microorganismos Nitrospira 
y Nitrosomonas, pasaron de ser predominantes a 
disminuir hasta un 0.2 y 0.08% de la comunidad total 
(Fig 1a). Se presentó una alta remoción de amonio y 
DQO y aún con la presencia de Nitrospira la producción 
de nitrato se afectó (Tabla 1). La disminución de la 
abundancia de Nitrosomonas y Nitrospira se puede 
relacionar con la acumulación de NO2

- y el decremento 

en el YNO3
--N. En el reactor UASB desnitrificante, 

durante la adaptación y alimentación con lixiviados los 
grupos predominantes fueron similares (Figura 1b): la 
familia Pseudomonadaceae y los géneros de 
Cecembia y Thauera, con abundancias de 25, 12 y 
10%, respectivamente. Estos microorganismos 
promueven un tratamiento adecuado en sistemas 
desnitrificantes (3). 
 
Tabla 1. Variables de respuesta nitrificantes y desnitrificantes. Fase: 
A, aclimatación. T, tratamiento de lixiviados por PSND. Eficiencias de 
consumo (E, %) y rendimientos de producción (Y, mg N 
producido/mg N consumido). 

 Nitrificación Desnitrificación 

Fase E 
NH4

+-N 
Y 

NO3
--N 

E 
DQO 

E 
NO3

--N 
Y 

N2-N 
E 

DQO 

A 97.46 0.99 ---- 91.54 0.89 ---- 

T 95.52 0.37 97.94 81.53 0 97.42 

 
Fig. 1. Perfil nitrificante en el ciclo 5 de operación del SBR 
alimentado con lixiviados (a) y desnitrificante en el UASB 
alimentado con el efluente del SBR (b).  
 

Conclusiones. La presencia de lixiviados afectó la 
abundancia de Nitrospira y Nitrosomonas en el reactor 
SBR nitrificante. En el consorcio desnitrificante 
predominaron grupos microbianos de la familia 
Pseudomonadaceae y géneros como Thauera. 
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Introducción. La contaminación de los cuerpos de 
agua es actualmente un problema importante a nivel 
mundial causado por la liberación de contaminantes 
como los metales, especialmente por actividades 
industriales como la minería [1]. Debido al aumento de 
estos contaminantes en el medio ambiente, son 
necesarias tecnologías eficientes y sustentables como 
la biofiltración. Dentro de los materiales utilizados en 
elaboración de biofiltros, han cobrado atención los 
desechos agroindustriales, como la cáscara de nuez 
pecana (CNP) que ha mostrado tener capacidad de 
remover iones de Cu(II), Mn(II), y Pb(II) de soluciones 
acuosas [2]. Por otra parte, las bacterias poseen 
mecanismos específicos para remover metales [3]. Por 
tal razón, se hace necesaria la investigación de nuevos 
materiales como biofiltros ecológicos eficientes 
inoculados con bacterias para la biorremediación de 
aguas contaminadas por la industria minera.  
Objetivo: Desarrollar un biofiltro usando un 
biocompósito de cáscara de nuez pecana y una matriz 
polimérica, inoculado con un consorcio de bacterias 
para la remoción de metales (Cu y Fe) de agua 
contaminada. 
 
Metodología. Con el fin de obtener cepas de bacterias 
tolerantes a metales, se colectaron muestras de dos 
jales mineros abandonados de Sonora, México: San 
Felipe de Jesús (SFJ) y Nacozari de García (NG). Se 
llevó a cabo un aislamiento por medio de un 
enriquecimiento de metales y nutrientes para obtener 
solo cepas tolerantes a metales que necesitaran 
menores requerimientos nutricionales. Estas fueron 
identificadas molecularmente. Posteriormente se 
desarrollaron dos biocompósitos con CNP y almidón, 
con diferente tamaño de partícula de CNP y se 
determinará cuál de ellos tiene mejores propiedades 
para inmovilizar las bacterias y ser utilizado como 
biofiltro. 
 
Resultados. Se determinó que los sedimentos de los 
dos jales de Sonora, México presentan diferente pH y 
concentración de metales como Cu y Fe (Fig. 1.). De 
ellos se aislaron e identificaron diferentes cepas (Tabla 

1) que presentaron una tolerancia de hasta 300 mg/L 
para una solución de Cu y Fe.  

 

 
Fig. 1. Caracterización de las muestras de sedimento de los jales 

de SFJ y NG. 
 

Tabla 1. Cepas identificadas en SFJ y NG 

Jal Organismo más 
similar (Con base al 

gen 16S rRNA) 

Porcentaje 
de 

identidad 

 
 

SFJ 

Staphylococcus 
epidermidis 

99.48% 

Microbacterium 
ginsengisoli 

99.07% 

Staphylococcus 
pasteuri 

99.47% 

 
 
  NG 

Burkholderia 
cenocepacia 

99.88% 

Staphylococcus 
warneri 

99.15% 

Sphingomonas sp. 99.47% 

 
Conclusiones. Los resultados muestran que en cada 
sitio hay diferentes especies metalotolerantes que 
pueden ser usadas con fines de biorremediación. 
Además, el biocompósito de 1 mm de tamaño de 
partícula de CNP resultó tener mayor capacidad para 
inmovilizar estas bacterias y se analizarán sus 
propiedades físicas para su uso en un biofiltro. 
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Introducción. El bagazo de agave (BA) es un residuo 
vegetal derivado de la producción del tequila. En 2021, 
se estimó que se generaron 360 mil toneladas de dicho 
residuo (1). Comúnmente, el BA es dispuesto en 
tiraderos a cielo abierto, compostado o incinerado. No 
obstante, recientemente se ha propuesto emplear sus 
fibras (FBA) para reforzar compuestos con matriz 
bioplástica (2). Mediante un pretratamiento químico, es 
posible sustituir hasta un 20% (p/p) de ácido poliláctico 
(PLA) con FBA para producir un biocompuesto capaz de 
mantener propiedades mecánicas de interés comercial 
(3). Si bien, el proceso surge como una alternativa 
circular para revalorizar el BA, es imperativo determinar 
su potencial impacto ambiental. Por ello, el objetivo de 
este estudio fue realizar un análisis comparativo del 
desempeño medioambiental de la producción de 
biocompuestos reforzados con FBA vs los escenarios de 
gestión realizados en el estado de Jalisco: composteo, 
incineración y disposición a cielo abierto. 
 
Metodología. La estimación de los impactos 
ambientales de los escenarios de gestión se realizó 
mediante un análisis de ciclo de vida (ACV) bajo el 
marco de trabajo establecido por la ISO-14040 (4). La 
unidad funcional empleada fue la gestión de una 
tonelada de BA y los sistemas comparados consideraron 
las etapas de transporte, tratamiento, disposición y 
sustitución de productos. Se construyeron inventarios de 
ciclo de vida (ICV) donde se cuantificaron todos los flujos 
de materia y energía de cada escenario. Por último, la 
evaluación de impacto ambiental se realizó de acuerdo 
con el método ReCiPe en el software SimaPro v.9.3 y la 
base de datos EcoInvent v.3.8. 

 
Resultados. El ICV mostró que el proceso de 
pretratamiento de FBA requiere 5.5 MJ/kg de PLA-FBA, 
22 L de agua y siete flujos químicos. La extrusión e 
inyección, por su parte, requieren de 9.2 MJ/kg de 
producto, la termocompresión 6.5 MJ/kg y el moldeo 
rotacional hasta 62 MJ/kg. Respecto al desempeño 
ambiental, la producción de biocompuesto presentó 
impactos elevados en los indicadores de calentamiento 
global y consumo de recursos abióticos, debido a la 
energía y maquinaria requerida para la producción del 
biocompuesto. Sin embargo, al considerar la reducción 
de emisiones por la disminución en la producción de 

bioplástico virgen, dicho escenario resultó preferible 
ambientalmente ante las alternativas de compostaje y 
disposición en tiradero. Esto debido a que dichos 
tratamientos presentan altos requerimientos de 
infraestructura, maquinaria y energía y, además, 
producen lixiviados, que conllevan un alto impacto en 
términos de eutrofización y ecotoxicidad del agua. 
 

 
Fig. 1. Fronteras del sistema de los escenarios de producción de 

biocompuesto a partir de PLA y FBA e incineración. 
 

Conclusiones. La producción del biocompuesto PLA-
FBA representa una alternativa ecoeficiente en 
comparación con los escenarios de gestión actuales. Si 
bien, se requieren estudios adicionales de factibilidad 
económica y de escalabilidad, dicho proceso  
representa una ruta potencial para la implementación 
de prácticas de economía circular en la industria 
tequilera del estado de Jalisco.   
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Introducción.  

El ibuprofeno es un contaminante emergente que 
pertenece al grupo de fármacos antiinflamatorios no 
esteroideos, es un fármaco de venta libre y de amplio 
consumo a nivel mundial, [1]. Los procesos de 
purificación de agua eliminan contaminantes de 
manera eficiente, sin embargo, debido a las bajas 
concentraciones de los contaminantes o sus 
derivados pueden permanecer éstos en el efluente, 
por lo que es conveniente proponer alternativas para 
incrementar su remoción. En este trabajo se propone 
el empleo de un reactor empacado con carbón 
bioactivado (BAC), donde se den en forma simultánea 
la adsorción y la biodegradación de los fármacos [2]. 

Metodología. Se instaló un biorreactor horizontal 

tubular de lecho fijo (HTR) que consta de dos zonas: 

la primera es un ecualizador aireado y la segunda 

corresponde al lecho empacado con un soporte mixto. 

En el soporte, formado por fragmentos de roca 

volcánica y carbón activado granular, se inmovilizó y 

aclimató una comunidad microbiana capaz de 

degradar ibuprofeno. El reactor trabajó 

continuamente en condiciones de microaerofilia a 

diferentes cargas de alimentación del 

microcontaminante. La comunidad microbiana 

utilizada fue previamente enriquecida en cultivos por 

lote. 

Resultados. En el proceso de enriquecimiento de la 

comunidad, por transferencias sucesivas en cultivos 

por lote, se alcanzó una eficiencia de remoción del 99 

% (Tabla 1). Esta eficiencia se incrementó 

alcanzando valores prácticamente del 100 % a las 

diferentes cargas, del microcontaminante, empleadas 

durante la operación del biorreactor. Los resultados 

se muestran en la Figura 1. La concentración en el 

efluente del reactor tuvo un valor promedio de 420 

ng/L, que está en el rango de los reportados para 

agua potable (23-1000 ng/L). 

 

Tabla 1. Aclimatación de consorcio microbiano con  

capacidad de metabolizar ibuprofeno 
Transferencia Eficiencia 

% 

1 51.02 

2 77.41 

3 80.92 

4 94.12 

5 93.24 

6 99.92 

7 100 

8 99.92 

9 99.94 
. 

 
Fig. 1. Comportamiento de la velocidad volumétrica de remoción 
en función de la carga volumétrica de alimentación de ibuprofeno 
La línea continua representa la eficiencia de 100 %. 
 

Conclusiones.  
La comunidad microbiana aclimatada mostró 
eficiencias de remoción de ibuprofeno superiores al 90 

%. La eliminación de microcontaminantes empleando 

reactores tubulares horizontales de alta permeabilidad 
empacado con un lecho híbrido de fragmentos de roca 
porosa y una alta proporción de partículas Bio-GAC, 
portadoras de comunidades microbianas selectas, 
puede ser una alternativa a las columnas verticales 
convencionales de GAC. 
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Introducción. Las microalgas tienen gran potencial 
biotecnológico debido a su rápida tasa de crecimiento 
y características como la producción de lípidos y otros 
compuestos de interés comercial (1). Sin embargo, sus 
costos de producción aún son elevados (2). Existen 
diversas estrategias para mejorar el rendimiento de la 
biomasa algal y la producción de metabolitos (1,2), 
entre éstas, el uso de bacterias que promuevan su 
crecimiento mediante el intercambio de metabolitos o 
nutrientes es una alternativa eco-amigable (1). Algunas 
bacterias promotoras del crecimiento vegetal (PCV), 
también estimulan el crecimiento algal por la liberación 
de auxinas, vitaminas y minerales. El género 
Methylobacterium, conocido por sus características PCV 
y capacidad para asociarse con microalgas (2), es una 
alternativa para promover el crecimiento del alga 
endófita Coccomyxa sp. Varios miembros de este 
género, además de notables capacidades metabólicas, 
pueden acumular altas concentraciones de lípidos y 
carotenoides (3). Así, el objetivo de este trabajo fue 
determinar el efecto de M. oryzae en el crecimiento de 
la microalga Coccomyxa sp. en función de las 

condiciones nutrimentales en un cocultivo. 

Metodología. Se analizaron 16 tratamientos (x3), para 
los cuáles se utilizó medio Murashige-Skoog (MS), 
variando la concentración de las fuentes de carbono 
(sacarosa) y nitrógeno. Se consideraron las siguientes 
variables independientes: (i) dos niveles de inóculo 
(0.5x106 y 1x106 UFC o células/mL) de Coccomyxa sp. 
(A) y de M. oryzae (B); (ii) tres niveles de nitrógeno, N 
(0, 4.2 y 8.4 g/L); y (iii) tres niveles de carbono, C (0, 
1.0 y 2.1 g/L). Después de 22 días (27°C, 12 h luz), la 
biomasa de cada microorganismo se separó por 
centrifugación (1000 rpm, 7 min) y se cuantificó por 
turbidimetría (600 nm). La productividad (Bp) de 
Coccomyxa sp. se estimó relacionando la biomasa 

producida con el tiempo de cultivo. 

Resultados. La mayor Bp (1.5x106 cel/mL·día) para 
Coccomyxa sp. se obtuvo en los cocultivos inoculados 
con 0.5x106 cel o UFC/mL de cada microorganismo, en 
ausencia de N (+1.2 gC/L) y en ausencia de C (+4.2 
gN/L) (Fig.1). En los monocultivos de Coccomyxa sp. 
en ausencia de C se observó una mínima Bp (<1.6x105 
cel/mL·día). El aumento del inóculo bacteriano dismi-

nuyó significativamente la Bp (Fig. 1), encontrando que 
éste no debe ser >0.5x106 UFC/mL, independiente-
mente del inóculo algal. Esto puede deberse a que el β-
carotenoide producido por M. oryzae, además de la foto-
protección, participa en la captura de luz, pudiendo 
obstaculizar la actividad fotosintética de Coccomyxa 
sp. al competir por la luz. Lo anterior puede superar el 
impacto positivo que tiene M. oryzae en esta asociación 
por la fijación de N2 y la producción de vitaminas y fito-
hormonas (2). 

 
Fig 1. Efecto del inóculo (0.5x106 [0.5] y 1x106 [1] UFC o células/ 
mL) del alga [A] y la bacteria [B] y de la concentración de N (4,8 

gr/L) y C (1,2 gr/L) en la productividad (Bp) de Coccomyxa sp. a los 
22 días. 

Aunque no hubo diferencia significativa en la Bp en los 
cocultivos con el nivel bajo de inóculo bacteriano y los 
monocultivos del alga, es importante destacar que el 
hecho de no utilizar una fuente de C y/o N incide en los 
costos de producción de compuestos de valor. 

Conclusiones. Se demostró que el cocultivo de M. 
oryzae y Coccomyxa sp. favorece la Bp del alga con un 
nivel bajo de inóculo bacteriano en ausencia de una 
fuente de N y C. Esta asociación simbiótica tiene gran 
potencial para aplicaciones biotecnológicas. 
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Palabras clave: fenol, tratamiento de aguas residuales, lodos activados.  

Introducción. En las aguas residuales mixtas (AR) es 
común encontrar contaminantes como compuestos 
fenólicos usados en diferentes industrias [1]. Si la 
concentración de éstos en el AR es alta, puede afectar 
a la microbiota de la PTAR que las recibe y, por 
consiguiente, la remoción de dichos contaminantes o la 
operación de la planta [2].  
El objetivo del trabajo fue evaluar la respuesta de un 
sistema de tratamiento secundario de aguas 
residuales ante el cambio de la carga volumétrica de 
fenol. 
Metodología. En una planta de tratamiento de aguas 
residuales a nivel de laboratorio (MPTAR), que consta 
de un reactor aireado y un sedimentador, se 
estabilizó lodo biológico, procedente de una PTAR en 
CDMX, con agua residual sintética (ARS). Una vez que 
la demanda química de oxígeno 
(DQO), sólidos suspendidos totales (SST) [3] y 
la turbidez del efluente [4], entre otros, tuvieron 
valores estables se sustituyó la alimentación por ARS 
adicionada con fenol. Después de cada cambio de 
carga de fenol (0.625, 2 y 5 mg L-1 h-1) se continuó la 
evaluación de las mismas variables y además se 
determinó la concentración de fenol en los efluentes. 
 

Resultados. En la Figura 1, los resultados 
muestran que los SST y la turbiedad del efluente no 
tuvieron cambios de importancia una vez que se inició 
el suministro de fenol a cargas de 0.625 y 2 mg L-1 h-1. 
La eficiencia de remoción de DQO se mantuvo próxima 
al 94% (no mostrado) y la de fenol alrededor del 99% 
en el efluente del reactor aeróbico con un ligero 
incremento en el sedimentador (Fig. 2.). 
 

 
Fig. 1. SST y turbidez en el reactor aeróbico a una carga de 0.625 

y 2 mg L-1 h-1 de fenol. 

Al incrementar la carga volumétrica de fenol a 5 mg L-

1 h-1, la DQO y el fenol mantuvieron altas eficiencias de 

remoción, sin embargo, los SST y la turbidez del 

efluente sufrieron alteraciones importantes (Fig. 3.). 

Los resultados sugieren una alteración en la estructura 

de los flóculos, lo que ocasionaría el colapso del 

sistema. 

 
Fig. 2. Concentración experimental y teórica de fenol en la 

entrada, reactor aeróbico y sedimentador con una carga de 0.625 
y 2 mg L-1 h-1. 

 

 
Fig. 3. SST y turbidez en el reactor aeróbico a una carga de 5 mg 

L-1 h-1 de fenol. 
 

Conclusiones. A bajas cargas volumétricas de fenol 
no se alteró la eficiencia de remoción de DQO y de 
fenol, ni el comportamiento del lodo biológico, 
sin embargo, al incrementar la carga de fenol a 5 mg L-

1 h-1 se colapsó el sistema, aunque la microbiota 
mantuvo su capacidad metabólica para remover la 
DQO y el fenol, durante el tiempo de experimentación. 
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Palabras clave: biofiltración, contaminantes emergentes, diazinon. 

Introducción. Aunque existen y se aplican procesos 
de potabilización avanzados de agua, se han reportado 
contaminantes emergentes (CE) en agua para 
consumo humano (1). Entre estos CE están los 
pesticidas, que representan un riesgo potencial para el 
equilibrio de los ecosistemas y la salud humana (2). El 
diazinon es un insecticida ampliamente usado en todo 
el país y se le ha detectado en cuerpos de agua e 
incluso en músculo de tilapia (3)  
En este trabajo se propuso implementar un sistema 
para eliminar las trazas del CE empleando carbono 
bioactivado, con una comunidad microbiana 
especializada. 
 
Metodología. Se empleó un reactor en canal horizontal 
empacado con tezontle:GAC en proporción 40:60 (p/p) 
y se inoculó con la comunidad microbiana 
especializada cuya eficiencia de remoción en lote fue 
superior al 90%. El sistema fue operado a diferentes 
cargas volumétricas evaluando así la capacidad de 
remoción. 
 
Resultados. La comunidad microbiana alcanzó una 
eficiencia de remoción del 95,5% en cultivo por lote.  
Durante la operación continua del reactor de lecho 
empacado mixto las velocidades volumétricas de 
remoción (Rv=D(Sr-s)) del plaguicida fueron 
prácticamente iguales a las cargas volumétricas (Bv) 
empleadas; por lo tanto, la eficiencia del sistema para 
remover los pesticidas fue próxima al 100 % (línea 
continua en la Figura 1). En el intervalo de tiempos de 
residencia ensayados (TRH) la concentración residual 
del diazinon, en el efluente del reactor, fue siempre 
inferior a 20 µg/L (Tabla 1). Esta concentración cumple 
con lo referido para la calidad del agua potable en 
algunos países, como Canadá (4). El sistema 
propuesto resultó muy eficiente y permite 
modificaciones que pueden mejorar la calidad del 
efluente. 
 
 

 
Fig. 1. Velocidad volumétrica de remoción (Rv) en función de la 
carga del pesticida probado (Bv) en el biorreactor. 

 
Tabla 1. Concentración de diazinon en el efluente del reactor a 
diferentes tiempos de residencia hidráulica y su valor de referencia 
establecido de acuerdo con la normatividad.

 
 
Conclusiones. El sistema propuesto de remoción del 
plaguicida (adsorción-biodesorción), fue muy eficiente 
cumpliendo con valores permisibles de acuerdo con la 
norma. 
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CARBON ACTIVADO A PARTIR DE BAGAZO DE MAGUEY DESPERDICIADO 

DE LA INDUSTRIA MEZCALERA 
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Palabras clave: Maguey, Carbón activado, Bagazo

Introducción. En la industria mezcalera, el 

maguey es utilizado para producir Mezcal, lo 

que genera un residuo denominado bagazo

(1), este desecho puede ser aprovechado 

como precursor de carbón activado. El 

objetivo de la presente investigación fue 

realizar pruebas preliminares para establecer 

un sistema sustentable que permita producir 

carbón activado a partir de los desechos 

sólidos agroindustriales de las mezcaleras. El 

carbón activado con ácido fosfórico al 85% 

presentó un mejor rendimiento de 

decoloración que los demás métodos 

probados, posicionándolo como el método 

más eficaz para la elaboración de carbón 

activado.

Metodología. Se caracterizaron las muestras 

de bagazo. El carbón se activó por vía física y

química con ácido fosfórico (H3PO3) al 40% y 

85%. (2)

Resultados. 

Los parámetros de caracterización de las 

muestras de bagazo se presentan en la Tabla 

1.

Tabla. 1 Características del bagazo de maguey

En la Figura 1 se explican los valores de 

absorbancia probando las eficiencias de 

aclaramiento de las soluciones coloridas

utilizando los diferentes carbones aquí 

trabajados y comparados con un carbón 

comercial. La Figura 2 muestra como quedó 

una solución colorida después de ser filtrada a 

través del carbón activado.

Figura 1. Resultados de las absorbancias de las soluciones 

coloridas utilizando diferentes carbones activados

Figura 2. Vista de una solución 

filtrada a través del carbón 

activado utilizando H3P04 al 

85%

Conclusiones. Se caracterizó el bagazo de 

maguey como precursor para la elaboración 

de carbón activado, obteniendo soluciones 

clarificadas y ya desprovistas de color 

utilizando el carbón mediante activación 

química con H3P04 al 85%. La capacidad de 

decoloración que presentó el producto 

evaluado con soluciones coloridas de 

laboratorio demostró que la activación 

química con ácido fosfórico es recomendable 

en comparación con la activación física.
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Introducción. Los sistemas de tratamiento 
convencionales como las Plantas de Tratamiento de 
Aguas Residuales (PTAR) reciben descargas que 
contienen fármacos, entre ellos amoxicilina (AMOX), 
considerados contaminantes emergentes (CE)1. Estos 
antibióticos son un grave problema ambiental debido a 
su persistencia en los ecosistemas. Sin embargo, es 
posible aprovechar el acondicionamiento de los lodos 
activados por la presencia de los CE para diseñar 
procesos que permitan su remoción2. En este trabajo, 
se aislaron poblaciones microbianas (PM) presentes 
en lodos activados para analizar su potencial en la 
remoción de AMOX. 
 
Metodología. Se diseñaron medios de cultivo usando 
buffer de fosfatos (pH=7) suplementados con extracto 
de levadura (EL) y caldo nutritivo (CN), a los que se 
agregó AMOX (20 ppm, C0). Las condiciones de cultivo 
fueron 30°C, con agitación (120 rpm) y sin agitación 
(adicionando N2 para desplazar el oxígeno presente). 
El inóculo incluyo PM aisladas de los lodos activados 
presentes en dos digestores que forman parte de un 
proceso de tratamiento de aguas residuales piloto. Se 
analizó la cinética de remoción de AMOX hasta la 
disminución total de la concentración inicial (C0), 
mediante análisis cromatográfico (UPLC) y medición 
del crecimiento celular mediante densidad óptica (DO, 
a 600 nm). 
 
Resultados. En las Figuras 1a y 1b se presentan los 
principales resultados obtenidos. La máxima 
biorremediación de AMOX fue alcanzada a las 6 h en 
los medios adicionados con EL y CN, en condiciones 
de agitación y estáticas, respectivamente. Mientras 
que se consiguió el más alto crecimiento celular (DO = 
0.437) en el medio de cultivo adicionado con EL y en 
condiciones de agitación, y el mínimo valor de 
crecimiento celular (DO = 0.092 en el medio de cultivo 
adicionado con CN y sin agitación. 
En la otra combinación de medios de cultivo 
suplementados con EL y CN, en condiciones estáticas 
y con agitación, respectivamente, se obtuvo la 
remoción total de la C0 de AMOX en 7 h, para ambos 

experimentos. Bajo estas condiciones se obtuvieron 
valores de DO iguales a 0.156 para el medio que 
incluye EL y sin agitación, mientras que para el medio 
de cultivo adicionado con CN y con agitación, el valor 
de DO fue de 0.126. 

 
Fig. 1. a) Crecimiento celular y b) consumo de AMOX. 

 
Conclusiones. Los lodos activados de una PTAR 
piloto fueron una excelente fuente de PM útiles para la 
remoción de AMOX. Las PM aisladas cultivables en 
laboratorio presentan condiciones de cultivo diferentes, 
aerobias y estáticas, y fueron capaces de remover 
AMOX en un tiempo de 6-7 h. La mejor condición para 
la remoción de AMOX se obtuvo en medios de cultivo 
agitados suplementados con EL, sugiriendo la 
presencia de microorganismos acondicionados al 
fármaco y con posibles mecanismos metabólicos 
desarrollados para su remoción. Se requiere el análisis 
de estas PM para la remoción de otros CE, 
principalmente antibióticos, determinar el mecanismo 
de remoción y la identificación molecular de los 
microorganismos presentes en las mismas. 
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Introducción. La presencia de los contaminantes 
emergentes en aguas va en aumento, debido a la 
aparición de bacterias resistentes y también afectando 
negativamente a los ecosistemas [1]. Los antibióticos 
presentes en aguas residuales, acumulándose en sus 
lodos y entrando en contacto con microrganismos, 
dándoles la oportunidad de adaptarse y favoreciendo a 
su resistencia. Una alternativa prometedora para tal 
problemática son las tecnologías electroquímicas 
microbianas (TEM). Las TEM se basan su 
funcionamiento en la trasferencia de electrones entre 
microorganismos y electrodos a través de un fenómeno 
conocido como transferencia extracelular electrónica 
[2]. 
 
Metodología. En este estudio se utilizó una celda 
electrólisis microbiana, con un arreglo de tres 
electrodos, electrodos de referencia de Ag|AgCl, contra 
electrodo de acero inoxidable y electrodo de trabajo 
tela de carbono con tratamiento orgánico, con un área 
superficial de 1 cm2, como herramientas de medición 
utilizando voltamperometría cíclica (CV) y 
cronoamperometría (CA). La colonización del electrodo 
de trabajo comenzó con la preparación de un inóculo 
de los lodos activados obtenidos de un biodigestor de 
una PTAR, en un tiempo de incubación de 24 horas en 
caldo LB (Luria bertani), a 30°C y una agitación de 150 
rpm.  
 
Resultados. (Figura 1a) Durante la fase de 
colonización, se observo un incremento típico en la 
corriente de medición CA, relacionado al aumento de 
la densidad celular de los microorganismos 
electrogénicos sobre la superficie del electrodo, la fase 
estacionaria de corriente máxima se registró entre las 
8 y 10 horas después de inocular la celda microbiana, 
la corriente media máxima registrada fue ~ 2.95 ± 0.50 
μA a las 12 horas de operación de la celda. En la figura 
1b, el perfil CV inicial del sistema no presenta señales 
presentes en la interfaz. Este comportamiento es el 
esperado debido que al principio no existen células que 
colonicen el electrodo, después de las 6 horas de 
incubación la señal IIa se presenta aun voltaje 
aproximado de 0.387 V. En referencia con los perfiles 

de colonización CV, es probable que esta señal puede 
atribuirse a un intento de comunicación electrónica de 
los microorganismos electrogénicos con el electrodo. 

 
Fig. 1. a) Corriente obtenida en la fase de colonización del 
electrodo de trabajo, b) Estudios de CV durante la colonización del 
electrodo. 

 
Conclusiones. Se logro un aumento en la corriente el 
cual es atribuido al incremento de la densidad celular 
del consorcio microbiano sobre la superficie del 
electrodo de tela de carbono bajo tratamiento orgánico. 
El perfil de CA demuestra que el consocio de los lodos 
activados de una PTAR tiene la capacidad de tener 
actividad electrogénica.  
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Palabras clave: tiacloprid, tebuconazol, organismos parasitoides  

Introducción. En la agricultura los insectos contribuyen 

en el control biológico de plagas como las avispas 
parasitoides que pueden ser muy efectivas en la 
supresión de las poblaciones de plagas de insectos en los 
campos de cultivo; sin embargo, en la agricultura 
convencional, se aplican mezclas de plaguicidas  para 
controlar otro tipo de plagas que afectan los cultivos, a 
menudo de forma rutinaria  y en exceso sin tener en 
cuenta la incidencia y daño sobre organismos no diana y  
de interés ecológico e importancia económica como los 
polinizadores y avispas parasitoides. Experimentalmente 
se ha demostrado el efecto mejorado sobre las plagas 
cuando se mezcla el insecticida tiacloprid con el fungicida 
tebuconazol; sin embargo, esta mezcla tiene un gran 
impacto negativo en insectos benéficos, como las avispas 
parasitoides. Es por eso que en el presente trabajo se 
muestran los resultados obtenidos en la degradación de 
la mezcla tiacloprid con tebuconazol por una comunidad 
microbiana inmovilizada en tezontle   
Metodología. La evaluación de la degradación de la 
mezcla de plaguicidas se hizo en régimen  continúo 
empleando un reactor de columna de lecho empacado 
con la comunidad microbiana inmovilizada en tezontle, 
utilizando las mezclas comerciales Folicur (tebuconazol 
25%) y Calypso (tiacloprid 48%). En el cultivo continuo se 
varió la carga volumétrica de los plaguicidas modificando 
el flujo de suministro y manteniendo la concentración de 
cada uno de los plaguicidas en 25 mgL-1 . Una vez 
alcanzado el estado de equilibrio dinámico se determinó 
por HPLC la concentración residual de los plaguicidas. 
Los microorganismos que integran la comunidad 
microbiana se identificaron por técnicas de biología 
molecular.   
Resultados. En la Figura 1 se muestran el efecto de la 
carga volumétrica sobre la velocidad volumétrica de 
remoción de cada uno de los plaguicidas, observándose 
que la comunidad microbiana fue capaz de degradar la 
mezcla de plaguicidas en cultivo continuo, obteniéndose 
valores cercanos a las teóricas hasta cargas volumétricas 
de 3 mgL-1h-1 .A cargas volumétricas superiores las 
eficiencias de remoción del tiacloprid fueron superiores a 
las obtenidas con el tebuconazol como se muestra en la 
Tabla 1.  
 

 
 

 
 
 

 
 Las bacterias más abundantes y cultivables de la comunidad 
microbiana corresponden a los géneros de Pseudomonas, 
Stenotrophomonas, Bacillus, Methylobacterium,y 
Chryseobacterium , los tres primeros con la capacidad de 
degradar tiacloprid.  Pseudomonas y Bacillus  degradan 
tebuconazol 
Conclusiones. La comunidad microbiana inmovilizada en 

tezontle fue capaz de degradar la mezcla tiacloprid-
tebuconazol en cultivo continuo con altas eficiencia de 
remoción a cargas volumétricas de 3 mgL-1h-1. 
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Figura 1. Efecto de la carga volumétrica sobre la velocidad 

volumétrica de remoción de lo plaguicidas 
Tabla 1. Eficiencias   remoción de los plaguicidas   
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Introducción. En la actualidad el rápido desarrollo de 
la acuacultura ha causado graves problemas 
ambientales, especialmente el del tratamiento de 
aguas residuales (1). El efluente de esta industria es 
rico en carbono orgánico disuelto, compuestos 
nitrogenados (amoniaco, nitrito y nitrato) y fosforo, lo 
cual induce la proliferación de algas, deteriorando el 
ecosistema acuático natural si las aguas residuales no 
se tratan adecuadamente (2). La ficorremediación de 
aguas residuales ha recibido atención en los últimos 
años ya que las microalgas pueden asimilar el 
nitrógeno y fosforo para producir biomasa, además 
también pueden acumular proteínas y/o lípidos, que 
posteriormente pueden utilizarse para producir 
productos de alto valor agregado.  
En este estudio, se cultivó un consorcio de microalgas 
autóctonas, evaluando la eficiencia de remoción de 
contaminantes en el tratamiento de aguas de 
acuacultura en un biorreactor air-lift. 
 
Metodología. El consorcio de microalgas del género 
Chlorella, Scenedesmus, Euglena, Nitzschia, 
Golenkinia, Pediastrum y Staurastrum, fueron 
precultivadas en medio BG11. Los sedimentos se lavan 
con agua desionizada y se centrifugan. Luego, los 
pellets se suspenden en 200 mL de agua residual de la 
acuacultura (Rancho Monji, San Juan del Río, Qro) y, 
posteriormente, se inocularon (1x106 cel/ml) en un 
biorreactor air-lift de 4 L que contenía 3.75 L de agua 
residual de la acuicultura con 1 vvm de flujo de aire y 
30°C. Se evaluó el consumo de los contaminantes, 
durante 27 días en el biorreactor. Para la determinación 
de la calidad del agua, la suspensión de microalgas se 
centrifuga a 5000 rpm durante 5 min y el sobrenadante 

se filtra a través de una membrana de 0,45 𝜇m. Luego, 
el sobrenadante filtrado se usa para determinar, nitrato, 
nitrito, amonio y fósforo total por absorbancia, pH y 
conductividad eléctrica (3). 
 
Resultados. Se obtuvieron los datos iniciales del agua 
para producción de mojarras del Rancho Monji 
después de 15 días de crecimiento de los peces (Tabla 
1). Además, se compara un análisis de datos respecto 
a la OMS para el uso de agua potable. 
 

Tabla 1. Cuantificación de contaminantes iniciales del agua. 

Agua Condu
ctivida
d 
(µS/c
m) 

pH Nitrato
s 
(mg/L) 

Nitritos 
(mg/L) 

Fosfato
s 
(mg/L) 

Amonio 
(mg/L) 

Ranch
o 
Monji 

1272 5.9
4 

2400 4.76 926.75 63.31 

Potabl
e 
(OMS) 

400-
800 

6.5-
7.5 

50 0.5 0.1 0.5 

La evaluación del consumo de contaminantes del 
agua de la granja de mojarras, mediante un 
biorreactor air-lift y el consorcio de microalgas, se 
muestra en la Figura 1 a y b, durante 26 días de 
bioproceso.  

Tiempo (Días)

0 5 10 15 20 25 30

N
it

ra
to

s 
(g

/L
)

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

N
it

ri
to

s 
(m

g
/L

)

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

Nitratos (g/L) 

Nitritos (mg/L) 

   Tiempo (Días)

0 5 10 15 20 25 30

F
o

s
fa

to
s
 (

m
g

/L
)

0

200

400

600

800

1000

1200

A
m

o
n

io
 (

m
g

/L
)

0

50

100

150

200

p
H

5.0

5.5

6.0

6.5

7.0

7.5

8.0

8.5

C
o

n
d

u
c
ti

v
id

a
d

 (
m

S
)

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

Fosfatos (mg/L) 

Amonio (mg/L) 

pH 

mS 

 
Fig. 1. Cinéticas de consumo de nitratos y nitritos a), fosfatos, 

amonio, pH y conductividad, b), durante 26 días de bioproceso. 

Se observa en ambas gráficas, que existe un 
consumo de contaminantes por el consorcio de 
microalgas autóctonas, dentro de los primeros 12 días 
de bioproceso. Por lo que, la ficorremediación es una 
alternativa eficiente para el tratamiento de aguas de 
acuacultura. 
 

Conclusiones. El uso de nuestro consorcio de 
microalgas autóctonas, es una alternativa para la 
limpieza de contaminantes presentes en aguas de 
granjas productoras de mojarras en San Juan del Río, 
Qro. Por lo tanto, presentamos una propuesta de 
inoculo, para reutilizar la propia agua en la producción. 
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Palabras clave: biodegradación, difenoconazol, tebuconazol.  

Introducción. La contaminación ambiental por 
xenobióticos (plaguicidas, metales  pesados, dioxinas, 
bifenilos policlorados) está ocasionando un severo 
impacto ambiental y a la salud de las personas, por eso 
es importante su eliminación, siendo la biorremediación la 
técnica más económica y amigable con el ambiente; sin 
embargo, debido a su toxicidad,  los sistemas con células 
inmovilizadas son la mejor alternativa porque protegen al 
biocatalizador, y se pueden obtener altas velocidades y 
eficiencias de remoción de los xenobióticos. Existe una 
gran variedad de soportes para la inmovilización celular 
como la piedra pómez, que es una roca natural ígnea 
porosa que tiene muchas aplicaciones prácticas. En el 
presente trabajo se utilizó como soporte de una 
comunidad bacteriana para evaluar la degradación de la 
mezcla de los fungicidas tebuconazol y difenoconazol, 
utilizados en la agricultura para el control de plagas que 
causan mermas en cultivos de interés social y económico. 

 
Metodología. La evaluación de la degradación de la 
mezcla de fungicidas se hizo en cultivo por lote con 
células libres e inmovilizadas empleando un reactor de 
columna de lecho empacado con la comunidad 
microbiana inmovilizada en piedra pómez utilizando las 
mezclas comerciales, Folicur (tebuconazol 25%) y Score 
(difenoconazol 25%). Los cultivos por lote se iniciaron con 
concentraciones de cada uno de los fungicidas en 25 mg 
L-1. Se tomaron muestras en función del tiempo 
determinando por HPLC la concentración residual de los 
fungicidas y evaluando la riqueza de especies bacterianas 
por cuenta viable.  
 

Resultados. Como se puede observar en la Figura 1, no 
fue posible la degradación del tebuconazol y apenas se 
degradó el 33% del difenoconazol por células libres de la 
comunidad microbiana, probablemente debido a la 
toxicidad de la mezcla de fungicidas.  Por tal razón se 
procedió a realizar la degradación de la mezcla 
tebuconazol-difenoconazol   con la comunidad microbiana 
inmovilizada en piedra pómez mejorándose 
significativamente la degradación de ambos fungicidas 
como se muestra en la Figura 2, debido al efecto protector 
del soporte y la formación de biopelícula aumentando las 
eficiencias y velocidades volumétricas de remoción de 
ambos fungicidas como se muestra en la Tabla 1. 
 
 

 
Figura 1. Concentración de los fungicidas en el cultivo por lote   

con células libres de la comunidad microbiana. 
 

 
Figura 2. Concentración de los fungicidas en el cultivo por lote   

con células inmovilizadas en piedra pómez. 
 

Tabla 1. Eficiencia y velocidad de remoción con células 
inmovilizadas. 

Fungicida 
  

Eficiencia 
(%) 

Velocidad  
volumétrica (mgL-1h-1) 

Difenoconazol  77 0.13 

Tebuconazol  84 0.19 

 
Conclusiones. La piedra pómez como soporte para la 
inmovilización celular permitió aumentar la eficiencia y 
velocidad volumétrica de remoción de los dos fungicidas.  
Bibliografía.                                                                                          
Man Y., M. Stenrød, C. Wu, M. Almvik, R. Holten, J. L. Clarke, S. Yuan, X. 
Wu, J. Xu, F. Dong, Y. Zheng, X. Liu, (2021), Journal of Hazardous 
Materials ,418:1-13 

Satapute P., S. Jogaiah , (2022), Chemosphere,286:1-10 
Yeon, J., J. Chung, K. Chon, J. Lee, K. Park, I. Park, D. Kim, S. An, Y. 
Yoon, J. Ahn, (2022),Applied Soil Ecology, 177:1-9 
Younessa M., M. Sancelmea, B. Combourieub , P. Besse-Hoggana, (2018), 
Journal of Hazardous Materials, 351:160-168Han L., X. Kong, M. Xu, J. Nie, 
(2021), Environmental Pollution, 287:1-10 

0

5

10

15

20

25

30

0 20 40 60 80
C

o
n

c
e
n

tr
a
c
ió

n
 (

m
g

L
-1

)

Tiempo (h)

tebuconazol

difenoconazol

0

10

20

30

0 20 40 60 80 100 120C
o

n
c
e
n

tr
a
c
ió

n
 (

m
g

L
-1

)

Tiempo (h)

TEB

DIF

XX Congreso Nacional de Biotecnología y Bioingeniería 
11-15 de septiembre del 2023. Ixtapa Zihuatanejo, Guerrero 

BioTecnología, Año 2023, Vol. 27 No. 4 516

mailto:cleotildejr54@gmail.com


 

 

DESARROLLO DE SENSORES POR SOFTWARE PARA LA DETERMINACIÓN DE LA 

CALIDAD DEL AGUA DEL RÍO SANTIAGO 

Luis Fernando Amador-Castro, Martín Esteban González-López, Alejandro García-González, 

Misael Sebastián Gradilla-Hernández, Instituto Tecnológico y de Estudios Superiores de Monterrey, 

Laboratorio de Sostenibilidad y Cambio Climático, Zapopan, Jal., 45138, msgradilla@tec.mx. 
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Introducción. El río Santiago, uno de los principales 
ríos del país, ha sufrido un alarmante proceso de 
degradación ambiental debido a un histórico mal 
manejo de fuentes puntuales y difusas de 
contaminación (1). Uno de los aspectos críticos para la 
adecuada gestión de cuerpos de agua es el monitoreo 
de la calidad del agua. Sin embargo, los esquemas de 
monitoreo tradicionales requieren personal para la 
recolección y el procesamiento de muestras además 
de instalaciones especializadas, resultando en costos 
elevados y frecuencias de muestreo reducidas (2). El 
uso de dispositivos de monitoreo automatizado permite 
reducir costos e incrementar la frecuencia de muestreo.  
No obstante, existen parámetros que no pueden 
medirse con sensores disponibles de forma comercial. 
Dicha limitación puede superarse mediante el uso de 
sensores por software u observadores de estado 
basados en inteligencia artificial. Los cuales permiten 
estimar las concentraciones de contaminantes que no 
se pueden medir con sensores físicos en función de los 
parámetros que sí pueden medirse físicamente.  
Este trabajo consistió en el desarrollo de observadores 
de estado que serán implementados en dispositivos de 
monitoreo automatizado para la determinación de la 
calidad del agua del río Santiago. 
 
Metodología. Se utilizó un identificador de red 
neuronal diferencial como modelo basado en datos 
para describir las series temporales de 12 parámetros 
de calidad del agua del río Santiago. Los pesos que 
compensan la no linealidad del modelo desarrollado 
con el identificador de red neuronal diferencial se 
almacenaron y utilizaron para el diseño del sensor por 
software. Los datos calidad del agua utilizados para el 
desarrollo del modelo fueron proporcionados por la 
Comisión Estatal del Agua de Jalisco, comprendiendo 
el periodo de febrero de 2009 a abril de 2022. El 
identificador y el observador fueron desarrollados 
utilizando Simulink Versión 10.6 (R2022b) [MathWorks 
Inc., Massachusetts, Estados Unidos].  
 
Resultados. El identificador de red neuronal 
diferencial permitió describir doce parámetros de 
calidad del agua que pueden utilizarse para calcular 
una versión simple del índice de calidad del agua del 

Río Santiago (3). Dicha identificación se representa en 
la Figura 1. El observador de estado permitió estimar 
tres parámetros de calidad del agua con base en datos 
de otros nueve parámetros. 
 

 
Fig. 1. Identificador desarrollado para la descripción de 12 
parámetros de calidad del agua del río Santiago. 
 

Conclusiones. El sensor por software desarrollado 
puede implementarse en un futuro en dispositivos de 
monitoreo automatizados para determinar doce 
parámetros de calidad del agua, permitiendo estimar el 
ICA del Río Santiago. Adicionalmente, el uso de un 
menor número de sensores en el dispositivo conlleva 
una menor inversión inicial. 
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Introducción. La calidad del agua superficial está 
influenciada por procesos naturales y actividades 
antropogénicas [1]. Los programas de monitoreo de la 
calidad del agua tienen como objetivo una evaluación 
precisa del tipo y el alcance de la contaminación a 
través de la medición constante de parámetros 
biológicos, físicos y químicos. Los índices de calidad 
del agua (ICA) se utilizan para facilitar el análisis, la 
interpretación y la comunicación de la calidad del agua; 
resumen los datos de múltiples parámetros de calidad 
del agua en un solo valor numérico o categórico que 
describe el estado de la calidad del agua [2]. La 
medición de los parámetros de calidad del agua 
necesarios para el cálculo del ICA puede ser costosa y 
prolongada. Sin embargo, algunos enfoques 
computacionales pueden ser utilizados para realizar 
una estimación o predicción más sencilla y económica 
del ICA. Con este enfoque se puede ampliar el 
monitoreo a áreas de captación más amplias y 
desarrollar estrategias específicas y eficientes para el 
control y mitigación de contaminación de ríos y lagos. 
 
El objetivo de este trabajo fue comparar tres tipos de 
modelos (Regresión Lineal, Red Neuronal Artificial y 
Sistema de Inferencia Neuro Adaptativo) para realizar 
una estimación del ICA del Río Santiago utilizando 
datos históricos de calidad de agua.   
 
Metodología. El Río Santiago se origina en el lago 
Chapala y fluye a lo largo de 562 km hacia el Océano 
Pacífico. Este río rodea al Área Metropolitana de 
Guadalajara (MAG), la tercera aglomeración urbana 
más poblada de México. En particular, la cuenca del 
Río Santiago tiene un gran desarrollo urbano, agrícola, 
ganadero e industrial que han ocasionado un grave 
deterioro en la calidad del agua. Desde 2009 la 
Comisión Estatal del Agua monitorea la calidad del 
agua mensualmente en 13 puntos del Río Santiago 
midiendo 44 parámetros de acuerdo con métodos 
estándar. Se utilizó un análisis de clusters y análisis de 
series de tiempo para seleccionar el conjunto de datos 
más representativo para realizar el entrenamiento de 
los modelos. Los modelos fueron desarrollados usando 
herramientas del software MATLAB® 2021  
 

Resultados. Se seleccionaron los datos de sólo seis 
de los trece sitios de monitoreo, debido a que 
presentaban una mayor variabilidad. El conjunto de 
entrenamiento incluyó un total de 409 observaciones 
con datos de solo 12 parámetros (Cd, DBO, OD, 
Coliformes, Fluoruros, Grasas y Aceites, NH3, Pb, pH, 
SST, SDT, Temp) de calidad de agua, abarcando un 
periodo de tiempo de 2009 a 2015. El resto de los datos 
fueron utilizados para validar los modelos generados. 
El modelo de regresión lineal mostró un error 
cuadrático medio (ECM) de 3.45, mientras que en el 
modelo de Red Neuronal Artificial el ECM fue de 2.86, 
finalmente el Sistema de Inferencia Nuero-Difuso 
mostró el mejor desempeño de los tres modelos 
probados con un ECM de 2.02.  

Fig. 1. Observación real del ICA vs predicción realizada con el 
modelo de regresión lineal. 
 

Conclusiones. El sistema de inferencia Neuro-difuso 
mostró la predicción del ICA del Río Santiago más 
precisa, utilizando este algoritmo se puede ampliar el 
sistema de monitoreo y generar mejores estrategias de 
control de contaminación.   
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Introducción. El tequila es una bebida emblemática 
producida en Jalisco, México, adquirió la denominación 
de origen DO y es el tercer producto agroindustrial de 
mayor exportación en el país. Esta bebida produce 
alrededor de 10 – 15 litros de residuos denominados 

vinazas por cada litro de tequila producido1. El 80% de 

su disposición se lleva a cabo de manera incorrecta, lo 
que, a generado problemas de eutroficación en 
cuerpos de agua, acidificación, perdida de suelos y 
fitotoxicidad2. Por otro lado, el alto contenido de 
materia orgánica le otorga a la vinaza la capacidad de 
ser un sustrato para ciertos microorganismos entre los 
cuales se encuentran hongos y levaduras capaces de 
reducir los contaminantes intrínsecos de la vinaza a su 
vez que pasan a ser proteína de alto valor agregado3. 
 

Producir proteínas de alto valor agregado con uso 
pecuario a partir del tratamiento de vinazas tequileras 
con levaduras y hongos filamentosos. 
 
Metodología. 
 
 
 
 
 
 

Fig. 1. Metodología 

 
Tratamiento por 7 días (A. niger, A. oryzae, R. 
oligosporus, K. marxianus, C. utilis y R. 
mucilaginosa) 

 
 
 

Tabla 1. Pruebas para la caracterización de vinazas tequilera. 
 

Fenoles Fenol folin ciocalteu 

DQO Espectrofotométrico de tubo 
sellado 

Fósforo total Determinación colorimétrica 

Nitrógeno Total Kjeldahl 

Proteína total Bradford 

 
 

Resultados.  

 
Fig. 2. Reducción porcentual de la demanda química de oxígeno. 

Fig. 3. Reducción comparativa porcentual por tratamiento. 

          
      Conclusiones.  
 
Con los resultados obtenidos se puede especular que 
los mejores tratamientos incluyen el uso del co-cultivo 
entre C. utilis y R. oligosporus (RoC) o C. utilis y A. 
oryzae (AC) dónde se obtiene una reducción de DQO, 
Fósforo y fenoles mayor o igual a 40%, 50% y 5% 
respectivamente.  
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Introducción. 14% de las emisiones antropogénicas 
de gases de efecto invernadero (GEI), además de un 
gran porcentaje de la eutrofización mundial (64 – 97%) 
es atribuida a la industria ganadera (1). El tratamiento 
basado en microalgas (TbM) de RP puede mitigar los 
impactos ambientales negativos, y producir productos 
de valor agregado. Mientras que la reducción de GEI 
representa una oportunidad para la generación de 
Reducciones Certificadas de Emisiones (RCE) para su 
venta en mercados de carbono, representando un 
ingreso adicional al sistema-producto tradicional. Por lo 
tanto, se caracterizaron los RP generados en Jalisco, 
evaluando el análisis técnico-económico del escenario 
de gestión actual y alternativo, y proponiendo un 
sistema de TbM centralizado de RP que permita 
cumplir con la legislación y generar biomasa. 
 
Metodología. 28 muestras de RP ubicadas en Jalisco 
fueron caracterizadas. El análisis de la distribución 
territorial y el análisis técnico-económico se realizó con 
ArcGIS pro 3.0.2 y SuperPro Designer v12, 
respectivamente. Se calculó la liberación media 
potencial de los contaminantes y remociones de GEI 
con la ecuación general establecida por CAR en el 
protocolo de ganadería (2010) (3) y el precio promedio 
de proyectos de RCE para metano (4). 
 
Resultados. La región nororiental de Jalisco 
concentra el 75% de los productores pecuarios de 
Jalisco. La mayoría de estas se clasifican como 
pequeños productores ganaderos (5), que no pueden 
invertir ni mantener tecnologías como el TbM. Por lo 
tanto, debido a la proximidad geográfica de estas 
unidades, se estableció como un área estratégica 
para aplicar sistemas centralizados a gran escala que 
acoplen la digestión anaeróbea (AD) con TbM. El 
sistema de tratamiento propuesto obtiene un 
rendimiento de biomasa de 0.95 kg de biomasa por 
kg de DQO, con una producción anual de 2034 
toneladas de biomasa. Además, los medios con 
microalgas se introducen en una unidad de extracción 
para mejorar el biogás, el cual se quema en un 
generador para producir energía eléctrica. 

Fig. 1. Tratamiento de bioeconomía circular de RP modelado en el 
software SuperPro Designer v12. 
 
Tabla 1. Se pueden insertar Tablas. El título va con letra Arial 8, 
centrado y arriba. De preferencia evitar el sombreado por renglón. 

Parámetro Valor Unidad 

Inversión de Capital Total 123,712,000 USD$ 

Costos Operacionales 24,339,000 $/año 

Ingreso Principal (biomasa seca) 96,370,000 $/año 

Otros Ingresos (venta de RCE) 38,952,457 $/año 

Ahorros totales 9,361,397 $/año 

Retorno de Inversión 58.38 % 

Tiempo de Retribución 1.71 año 

VPN (a 7.0% Interés) 394,976,000 $ 

Desarrollo de proyecto para lograr el CER 10,000 $ 

Registro de proyecto a la norma 500 $ 

Comisiones estándar para la creación y 
gestión de cuentas 

500 $ 

Verificaciones iniciales y posteriores 10,000 $/año 

 
Conclusiones. El tratamiento de los RP por medio de 
TbM representa una alternativa viable con el co-
beneficio de la remoción de GEI y la obtención de 
productos de alto valor agregado. No obstante, su 
implementación supone retos asociados a la operación 
de sistemas de tratamiento centralizados y la falta de 
una metodología validada para la generación de RCE. 
 
Agradecimiento.  Se agradece a CONACyT por el 
financiamiento de becas. 
Bibliografía.  
1. Jiang, G., Ameer, K., Kim, H., Lee, E. J., Ramachandraiah, K., 

& Hong, G. P. (2020) Foods. Vol. (9): 1227. 
2. CAR. (2010). 

https://www.climateactionreserve.org/how/protocols/waste/mex
ico-livestock/dev/. 

3. Ecosystem Marketplace, ‘Ecosystem Marketplace’s State of the 
Voluntary Carbon Markets 2021’, 2021. 

XX Congreso Nacional de Biotecnología y Bioingeniería 
11-15 de septiembre del 2023. Ixtapa Zihuatanejo, Guerrero 

BioTecnología, Año 2023, Vol. 27 No. 4 520



 

CARACTERIZACIÓN MOLECULAR DE BIOSÓLIDOS COMPOSTEADOS PARA FINES 
DE RECUPERACIÓN DE SUELOS  

Ileana Castro-González1, María de la Luz Xóchilt Negrete-Rodríguez1, Héctor Iván Bedolla-Rivera1, 
Omar Surisadai Castillo-Baltazar2, Dioselina Álvarez-Bernal3, Francisco Paúl Gámez-Vázquez4, 

Eloy Conde-Barajas1. 
1 TecNM/IT en Celaya, Departamento de Ingeniería Bioquímica y Ambiental. Celaya, Gto., 38010, 

México. 2 UG, Departamento de Ingeniería Agroindustrial. Celaya, Gto., 38140, México. 3 IPN, 
Centro Interdisciplinario de Investigación para el Desarrollo Integral Regional. Jiquilpan, Mich. 

59510 México. 4 INIFAP, Campo experimental Bajío. Celaya, Gto., 38010, México 
eloy.conde@itcelaya.edu.mx 

Palabras clave: biosólidos, compostaje, FT-IR  

Introducción. El mal manejo de suelos agrícolas, así 
como diversas actividades antropogénicas, ponen en 
riesgo la calidad del suelo. Debido a esto resulta 
relevante la búsqueda de alternativas biológicas para 
el mejoramiento y recuperación de estos. Una de ellas 
es la aplicación de biosólidos como enmiendas 
orgánicas. Los biosólidos son residuos de plantas de 
tratamientos de aguas, se caracterizan por contener 
elevadas concentraciones de materia orgánica y 
nutrientes. Someter los biosólidos a procesos de 
compostaje ayuda a reducir agentes patógenos, 
degradar sólidos volátiles y estabilizar la materia 
orgánica, obteniendo una enmienda rica en nutrientes.   
El objetivo del presente trabajo fue determinar la 
composición molecular de biosólidos, después de ser 
sometidos a un proceso de compostaje. 
 
Metodología. El compostaje se evaluó a escala 
laboratorio. Se aplicaron 4 tratamientos en función de 
relaciones C/N con valores de T1: 24, T2: 34, T3: 44 y 
T4: 54 respectivamente, donde el T1 corresponde a 
únicamente biosólido y el T4 únicamente estiércol 
bovino. De cada mezcla por tratamiento se generaron 
5 réplicas de 2 kg cada una, y se agregaron 30 g de 
cascarilla de arroz. Se realizó análisis FT-IR (1) al inicio 
y al final del compostaje de 120 días.  
 
Resultados. En la tabla 1 se especifica las principales 
bandas encontradas en los tratamientos, así como los 
grupos funcionales a los que corresponden. 
 
Tabla 1. Bandas encontradas en los tratamientos en un intervalo 
de número de onda 4000-400 cm-1. 

Banda  Grupo 
funcional 

Referencia 

3500-3400 -OH (2) 

1650-1750 C=O (3) 

1382-1386 NO3- (4) 

1040 Si-O-Si (5) 

La figura 1 muestra el análisis de FT-IR para los 4 
tratamientos. Cabe resaltar el pico situado entre 
1386-1382 cm-1 (4), asociado con el proceso de 
maduración y estabilización de las compostas.  

 
Fig. 1. Análisis FTIR de los 4 tratamientos (0 y 120 días). 

 
Conclusiones. Se comprobó con el análisis FT-IR la 
presencia y modificación de grupos funcionales 
relacionados con la estabilización de la composta, para 
su posterior aplicación en suelos agrícolas como 
enmienda orgánica.  
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Introducción. En México, anualmente se generan 44 

millones de toneladas de RSU. La biomasa 
lignocelulósica es uno de los recursos orgánicos más 
abundantes a nivel mundial, y constituye una fuente 
prometedora para la obtención de energía renovable 
y bioproductos. La lignina es uno de los polímeros 
más abundantes en la naturaleza y su aparición fue 
determinante para que las plantas pudieran colonizar 
los ecosistemas terrestres.1 En la construcción, los 
polímeros se utilizan para hacer que los productos, 
sean aún más duraderos o con mayor capacidad de 
adhesivo o sellado.2 Los bloques y adoquines son 
piezas prefabricadas, que se emplean ampliamente 
en la construcción de todo tipo de edificios y en el 
pavimento de suelos.3 Están fabricados con concreto, 
que es una mezcla de cemento, agua y agregados, 
que resiste bastante bien las cargas de compresión.4 
Por lo cual se elaborará de un adoquín adicionando 
biomasa lignocelulósica.5 

 
Metodología. Una vez recolectados los residuos de 

cacahuate y café, se llevó a cabo a una molienda para 
después tamizar con malla de 20 a 50, obteniendo el 
residuo fino de mezcla con cemento, arena y grava 
adicionando agua. Los moldes en donde se colocó la 
mezcla cumplen con la norma ASTM C 39 y posterior 
a una etapa de fraguado, estos serán analizados para 
determinar su resistencia de la compresión.  Las 
dosificaciones para realizar los cilindros 
correspondientes se muestran a continuación.  
 
Tabla 1. Dosificación de la mezcla para elaboración de un cilindro 

adicionando material reciclable  
(MR –cáscara de café y cáscara de cacahuate-) 

Material 
0% 
MR 

10% 
MR 

30% 
MR 

60% 
MR 

90% 
MR 

100% 
MR 

Cemento 2 lt 2 lt 2 lt 2 lt 2 lt 2 lt 

Arena 4.4 lt 3.96 lt 3.1 lt 1.76 lt 0.44 lt 0 lt 

Grava 4.4 lt 4.4 lt 4.4 lt 4.4 lt 4.4 lt 4.4 lt 

Agua 2.2 lt 2.2 lt 2.2 lt 2.2 lt 2.2 lt 2.2 lt 

Material 
reciclable 

0 lt 0.44 lt 1.3 lt 2.64 lt 3.96 lt 4.4 lt 

Resultados. Hasta el momento se logró el desarrollo 

de cuatro cilindros. Uno de ellos de realizó con 
residuo de café fino, otro con residuo de cacahuate 
fino y los últimos dos con residuos de cacahuate y 
café con un mayor tamaño de partícula.  

 

 
Fig. 1. Cilindros de residuos de café y cacahuate; dos con 
partícula fina y otros dos con partícula de mayor tamaño. 

 

Conclusiones. Hasta el momento, se logró la 
elaboración de cilindros adicionados con biomasa 
lignocelulósica de café y cacahuate bajo la norma 
ASTM C 39. Se espera evaluar sus propiedades de 
resistencia para evaluar su campo de aplicación.  
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Introducción.

  
El uso de fuentes de energía 

renovables (ER´s) contribuye a disminuir la 
dependencia energética de los combustibles

 
fósiles.

 Una de las fuentes de ER´s es la bioenergía. Agave 
salmiana

 
(Ags) representa cultivos bioenergéticos 

altamente eficientes
 
con alto contenido de

 
azúcares y 

bajo contenido de lignina
 
(1). Por otro lado, existe el 

glicerol crudo (GC) que es un subproducto
 

que
 representa el 10% (p/p)

  
de la producción de biodiésel

 (2).
 
En este contexto el objetivo de este estudio fue

 evaluar la influencia de pretratamientos organosolv 
utilizando GC y sacarificación enzimática sobre Ags

 para la obtención de azúcares fermentables.
 

 Metodología.
 

Se utilizaron
 

los procesos que se 
observan en la

 
Fig. 1

 
(3). La aplicación del 

pretratamiento se realizó mediante
 

un diseño 
compuesto central (CCD)

 
(Tabla 1). La optimización de 

estos ensayos de obtuvo mediante la aplicación de la 
metodología de superficie de respuesta (RSM).

 
Las 

variables independientes fueron la concentración de 
GC y

 
tiempo de reacción mientras que la variable de 

respuesta fue la concentración de azúcares reductores
 (AR)

 
después de la sacarificación

 
enzimática. 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 Fig. 1. Metodología para la obtención de azúcares fermentables a 
partir de hojas de A. salmiana

 

pretratada con GC.

  
 Tabla

 

1. Variables independientes y niveles del CCD del 
pretratamiento organosolv.

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 Fig. 2.Concentración

 

de azúcares reductores durante la 
sacarificación enzimática

 

empleando biomasa

 

de

 

A. salmiana

 pretratadas

 

con GC.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Fig.

 

3.

  

Gráfica

 

de superficie de respuesta mostrando el

 

efecto del

 GC y tiempo sobre la liberación de azúcares reductores

 

a partir de 
biomasa de A. salmiana.

 
 Resultados. En la Fig. 2 se observan  las

 concentraciones de AR (mayores a 90 g/L) liberados 
después de

 
los ensayos enzimáticos. El modelo ajustado 

permitió estimar las condiciones óptimas de GC y tiempo 
para la máxima producción de AR, GC de 62% (v/v) y 
tiempo de 7.33 min, liberando un contenido de AR de 96 
g/L (Fig. 3). Bajo estas condiciones se registraron

 valores de 98.28 ± 0.33 g/L  y rendimientos de 641 ± 1.22 
mg AR/g Ags.

 Conclusiones.
 
El GC es

 
un solvente potencial para 

utilizarlo en pretratamientos de Ags.
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Introducción. Geobacter sulfurreduces es una 
bacteria anaerobia que degrada materia orgánica y 
respira una gran variedad de óxidos metálicos 
insolubles (1). Tiene aplicaciones biotecnológicas en la 
biorremediación de agua contaminada con metales 
pesados y la producción de bioelectricidad. Para ello es 
esencial la formación de biopelículas que tienen 
características conductivas gracias a un proceso de 
transferencia extracelular de electrones (TEE) que es 
dirigido por un repertorio de citocromos tipo-c, la 
producción de pili conductivo y de exopolisacáridos (1). 
Una cepa de G. sulfurreducens con mutación del gen 
gsu1771 (que codifica una regulador transcripcional, 
cepa ∆gsu1771), produce una biopelícula más gruesa 
y electroconductiva, mejora la reducción de Fe(III) 
además de aumentar la producción de pili conductivo, 
así como de algunos citocromos tipo-c (2). Sin 
embargo, se desconocen los genes que son regulados 
por la proteína GSU1771 y que participan en la TEE y 
síntesis de exopolisacáridos. 
En este trabajo se caracterizó la respuesta 
transcriptómica de la cepa ∆gsu1771 en condiciones 
de formación de biopelícula en vidrio, así como la 
producción de pili y de citocromos tipo-c. 
 
Metodología. Se obtuvieron biopelículas de G. 
sulfurreducens (parental y Δgsu1771) desarrolladas 
sobre vidrio en medio NBAF en condiciones anaerobias 
a 25°C por 48 hrs (3). Las biopelículas se procesaron 
para extraer ARN y realizar estudios de RNA-seq. Los 
genes diferencialmente expresados (DE) se obtuvieron 
con la plataforma IDEAMEX tomando aquellos con un 
con un “p value” <0.05 y un “Log fold change” > 1.5. 
Algunos genes DE se validaron por RT-qPCR (3). Se 
evaluó la producción de PilA, OmcS y OmcZ mediante 
inmunoblot así como el perfil de citocromos tipo-c 
mediante tinción hemo. Finalmente se evaluó la 
interacción de GSU1771 con las regiones promotoras 
de algunos genes DE mediante ensayos EMSA (3). 
 

Resultados. El resultado del RNA-seq mostró 467 
genes DE (167 estuvieron sobreregulados y 300 
subregulados). Entre los genes DE se identificaron 
aquellos que codifican para la producción de 

exopolisacáridos, transporte, metabolismo energético, 
transducción de señales, regulación, entre otros. Se 
identificaron genes DE que podrían favorecer la 
formación de biopelícula y la TEE. Los datos obtenidos 
por RNA-seq se validaron por analizar la expresión de 
varios genes DE por RT-qPCR. La tinción hemo mostró 
un aumento en la producción de citocromos tipo-c por la 
cepa ∆gsu1771 mientras que mediante Inmunoblot, se 
determinó que la cepa ∆gsu1771 produce una mayor 
cantidad de OmcS y OmcZ, dos citocromos ampliamente 
estudiados por su participación directa en la TEE. Por 
otro lado, PilA, la proteína estructural del pili 
conductuivo, a pesar de estar subregulado en el RNA-
seq, a nivel de proteína se encuentra en la misma 
proporción que la cepa parental, sugiriendo la existencia 
de un mecanismo de regulación postranscripcional en 
esta cepa que favorece la síntesis de PilA, 
probablemente a través de CsrA y LepA. Mediante 
ensayos de interacción DNA-proteína, se comprobó la 
interacción entre la proteína GSU1771 y las regiones 
reguladoras de algunos genes blanco como pgcA, pulF, 
gsu1771 y relA. Para determinar lo posibles sitios de 
unión de la proteína GSU1771, se realizó un análisis in 
silico de las regiones promotoras de estos genes, y se 
identificaron los posibles motivos de unión 
WTYTKYTYTT y GHGGMGGG. 

 
Conclusiones. GSU171 es un regulador global que 
controla la expresión de al menos 467 genes, entre los 
que se encuentran aquellos relacionados a la 
producción de exopolisacáridos, transporte y 
metabolismo energético que están relacionados con 

fenotipos observados en la cepa gsu1771. GSU1771 
regula directamente a algunos de sus genes blanco, 
posiblemente interactuando con los motivos 
WTYTKYTYTT y GHGGMGGG localizados en la 
región promotora. 
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Introducción. Los monómeros de azúcares obtenidos 
después de realizar el pretratamiento y la hidrólisis se 
pueden utilizar para la obtención de bioetanol a través 
de la fermentación (1). En este paso es donde la 
presencia de sustancias inhibidoras puede resultar en 
un punto perjudicial para el proceso. Se ha demostrado 
que el furfural inhibe directamente a las enzimas como 
alcohol deshidrogenasa, piruvato deshidrogenasa y 
acetaldehído deshidrogenasa; por lo que afecta 
directamente en su crecimiento. También provoca la 
acumulación de especies reactivas de oxígeno, por lo 
que termina dañando los componentes principales de 
la célula (2). Mientras tanto, el ácido acético es un 
inhibidor que es capaz de atravesar la membrana de la 
célula para posteriormente afectar el metabolismo (3).  
Por lo cual, el objetivo de este estudio fue evaluar el 
efecto del furfural y ácido acético sobre el crecimiento, 
fermentación y los parámetros bioenergéticos de 
Scheffersomyces stipitis y Saccharomyces 
cerevisiae.  
 
Metodología. Se emplearon 0.1, 0.2 y 0.3 % v/v de 
furfural (F), de ácido acético (AcA) y la combinación de 
estos (F/AcA) (Tabla 1), usando glucosa 0.5 M como 
fuente de carbono a 30°C por 48 horas y 250 rpm. Se 
midió el tiempo de duplicación (td), la velocidad 
específica de crecimiento (µ), el consumo de la fuente 
de carbono (%), la producción de biomasa (g/L) y la 
producción de etanol (g/L) durante 48 h. Los 
parámetros bioenergéticos por evaluados fueron la 
relación ATP/ADP, la cuantificación de especies 
reactivas de oxígeno, el flujo glucolítico a través de la 
tasa de acidificación extracelular (ECAR) y el potencial 
de membrana. 

 
Tabla 1. Tratamientos experimentales 

Tratamiento Inhibidor 
Concentración 
del inhibidor 

C - - 

1 F 0.1 

2 F 0.2 

3 F 0.3 

4 AcA 0.1 

5 AcA 0.2 

6 AcA 0.3 

7 AcA+ F 0.1+0.1 

8 AcA+ F 0.2+0.2 

9 AcA+ F 0.3+0.3 

Resultados. El furfural en todas las concentraciones 
probadas disminuyó más del 60% el µ de S. stipitis en 
comparación con el control, mientras que el dt aumentó 
2,5 veces más que el control. En el caso del ácido 
acético, el 0,1% disminuyó cerca del 50% del valor de 
µ, y casi el 80% con el 0,2 y el 0,3% en comparación 
con el control (Fig. 1). En S. cerevisie el F y el AcA 
inhibieron el crecimiento en todos los tratamientos. 
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Fig 1. Valores de µ para tratamientos con F(izquierda) y AcA 

(derecha) en S. stipitis. 

 
La fermentación mostró una tendencia entre el 
incremento del F y el incremento del etanol, mientras 
que AcA inhibió la producción de este a 0.3% (Fig. 2).  
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Fig. Etanol producido por S. stipitis en presencia de los 

inhibidores F, AcA y F/AcA en fermentación a 48 h y 30°C  

 
Conclusiones. La presencia de F o AcA podrían 
actuar como inductores de la producción de etanol en 
S. stipitis, mientras que en S. cerevisie actúan como 
inhibidores del crecimiento 
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Introducción. Las Celdas de Combustibles 
Microbianas Sedimentarias (SMFC) son dispositivos 
electroquímicos que pueden utilizarse para la 
generación de energía a partir de substratos orgánicos 
incluyendo substratos complejos como son 
aguas/lodos residuales, las SMFC utilizan la acción 
catabólica de las bacterias que catalizan reacciones de 
oxido-reducción para liberar energía química que 
puede utilizarse para la producción de energía eléctrica 
(1). El objetivo del presente trabajo es evaluar el 
potencial de generación de energía empleando (i) 
lodos residuales de una laguna facultativa anaerobia 
de la agroindustria y (ii) sedimentos naturales (lago).   
Metodología. Se construyeron SMFC con capacidad 
de 500 mL, empleando sedimentos obtenidos de una 
laguna facultativa de una planta de tratamiento de 
aguas residuales (PTARI) de la industria de aceite de 
palma (SMFC-PTARI). Dentro de los sedimentos fue 
ubicado el ánodo. En parte superficial de la cámara se 
ubicó el cátodo, el cual fue cubierto por agua residual 
obtenida de laguna anaerobia. Los electrodos ánodo y 
cátodo utilizados fueron discos de grafito con espesor 
de 4 mm y 2.2 cm de diámetro. Paralelamente, como 
referencia se construyeron SMFC con lodos una fuente 
natural: Lago de la Universidad del Magdalena (SMFC-
LU). El desempeño de las SMFCs se evaluó a partir de 
la medición de voltaje a circuito abierto (OCV), 
corriente y potencial, curvas de polarización y de 
densidad de potencia.  
Resultados. El OCV alcanzado por las SMFC-LU fue 
de 570 ± 56,5 mV, mientras que las celdas con lodos 
SMFC-PTARI alcanzaron en promedio OCV de 195 ± 
120.2 mV. Las SMFC-LU obtuvieron un mayor 
desempeño en la producción de energía, alcanzando 
densidades de potencias 2.8 veces mayor que las 
celdas SMFC-PTARI (Fig 1 y 2). Las densidades de 
corriente máximas alcanzadas fueron >550 mA/m2 
para los lodos naturales, mientras que la jmax > 200 
mA/m2 en los lodos residuales. La resistencia interna 
(RI) de las celdas que tuvieron un mayor rendimiento 
fue en promedio 333.5 ± 159 Ω.  

 

 
Fig. 1. Curvas de polarización (j vs V) y de densidad de potencia (j 
vs p) para SMFC-PTARI. (    ) Curva polarización ;(    ) densidad de 
potencia. 

 
Fig. 2. Curvas de polarización (V vs I) y de densidad de potencia (I 
vs J) para SMFC-LU. (   ) Curva de polarización. (   ) Curva de 
densidad de potencia.  
 

Conclusiones. Las SMFC-LU operadas con 
sedimentos naturales presentaron un rendimiento 
36% mayor que las SMFC-PTARI operadas con lodos 
de la agroindustria. Esto puede deberse a que la 
Demanda Química de Oxigeno (DQO) de las aguas 
residuales de la agroindustria registraron un valor de 
2006 mg O2/L, debido a que hay mayor presencia de 
sustancias orgánicas de difícil degradación para los 
microorganismos. Para futuros ensayos se plantea la 
implementación de co-digestión de lodos de agua 
residuales con residuos alimenticios. 
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Introducción. Geobacter sulfurreducens es un 
microorganismo que desempeña un papel importante 
en la producción de electricidad a partir de materia 
orgánica de desecho en sistemas bioelectroquímicos 
(1), esto lo lleva a cabo formando biopelículas 
electroactivas sobre electrodos y transfiriendo los 
electrones a través de citocromos tipo c y un pili 
conductivo tipo IV (2). En la literatura se han reportado 
varios materiales de electrodos en los que esta bacteria 
puede crecer y formar biopelículas electroactivas (3). 
Para este trabajo se utilizaron dos cepas de G. 
sulfurreducens: la cepa silvestre DL1 (WT) y la cepa 
con una mutación en el gen gsu1771 (Δgsu1771) que 
produce una biopelícula más gruesa y conductiva (4). 
Con el propósito de analizar el efecto del material de 
soporte en la formación de la biopelícula, se probaron 
seis materiales de soporte para crecer y desarrollar 
biopelículas y comparar las dos cepas estudiadas: 
vidrio, Fe2O3-vidrio, FTO, Fe2O3-FTO, grafito y acero 
inoxidable. 
 
Metodología.  

 
Fig. 1. Descripción gráfica de la metodología utilizada para este 
trabajo. 

 
Resultados. Las biopelículas desarrolladas sobre los 
diferentes soportes se caracterizaron mediante 
pruebas electroquímicas, microscopia confocal y 
expresión de ciertos genes mediante RT-qPCR. 
Por microscopía confocal, se observa que la cepa WT 
forma una delgada biopelícula continua sobre los 
diferentes soportes, llegando a formar unos pequeños 
agregados sobre Fe2O3-FTO, grafito y acero 
inoxidable. No obstante, la cepa Δgsu1771 forma una 

biopelícula más gruesa y estructurada comparado con 
la cepa WT sobre los 6 materiales de soporte (Fig. 2). 
Los resultados de las pruebas electroquímicas indican 
que la cepa Δgsu1771 produce más corriente que la 
cepa WT sobre los soportes de FTO, Fe2O3-FTO, 
grafito y acero inoxidable. 
Actualmente se está analizando la expresión de genes 
involucrados en la transferencia extracelular de 
electrones (TEE) a través de RT-qPCR en el que se ha 
observado una mayor expresión de genes de 
citocromos tipo c de la cepa Δgsu1771 en comparación 
con la cepa WT. 

 
Fig. 2. Vista superior y lateral de las biopelículas formadas por las 
cepas WT y Δgsu1771 de G. sulfurreducens DL1 sobre diferentes 
materiales a las 48 horas. 
 

Conclusiones. La cepa mutante Δgsu1771 de G. 
sulfurreducens DL1 forma una biopelícula más gruesa 
y genera una mayor cantidad de corriente que la cepa 
WT, independientemente del material de soporte sobre 
el que crezca, lo que la convierte en un excelente 
candidato para ser utilizada en sistemas 
bioelectroquímicos. 
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Introducción. La DA consiste en la degradación de 
materia orgánica en condiciones anóxicas por de 
microorganismos, lo que resulta en la producción de 
biogás (compuesto principalmente de CH4 y CO2), que 
puede ser utilizada para la producción de electricidad, 
calor, y combustible (1). Diferentes residuos orgánicos 
pueden ser utilizados como sustrato en sistemas de 
DA; no obstante, algunos como los agroindustriales, 
producen bajo rendimiento de biogás (2). La mono-
digestión de las vinazas tequileras (VT) y el lactosuero 
descremado (LD), dos de los principales residuos 
generados por la agroindustria Jalisciense, presenta un 
reto debido a su alta DBO y su baja alcalinidad (2). Una 
estrategia para superar estos retos es la codigestión 
con residuos con características fisicoquímicas 
complementarias (3).      El objetivo de este trabajo fue 
evaluar el potencial de generación de biogás de la 
codigestión anaerobia dos residuos agroindustriales 
generados en Jalisco (VT y LD).  
 
Metodología. VT y LD fueron recolectados en la región 
de los Altos (Jalisco). El contenido de SV, COT y NT 
fue determinado de acuerdo a métodos estándar (4). El 
PBM de cinco mezclas VT-LD (80-20, 60-40, 50-50, 40-
60, 20-80 % p/p) fue evaluado por duplicado en 
reactores de 1 L a 38°C con agitación continua (30 
rpm). Como inóculo se utilizó un lodo granular 
anaerobio recolectado de una planta de DA de VT. Se 
añadieron 17.3 gVS de inóculo y 50g de mezcla VT-LD. 
La duración de las pruebas fue de 14 días.  
 
Resultados. La relación C:N y la razón inóculo sustrato 
(RIS) de cada mezcla fue calculada para cada mezcla, 
los resultados obtenidos oscilaron entre 26-52 y 6.2-
7.2, respectivamente (Tabla 1).  
Tabla 1. Producción de biogás de las mezclas de vinaza tequilera 
y lactosuero.     

Mezcla 
(VT-LD%)  

Relación 
C:N 

RIS 
(gSVi/gSVs) 

Rendimiento 
de biogás 
(ml/gSV) 

80-20 52 7.2 945 

60-40 43 6.9 886 

50-50 39 6.7 897 

40-60 35 6.5 916 

20-80 26 6.2 828 

Las curvas de producción acumulada de biogás 
presentaron un comportamiento diaúxico como se 
muestra en la Fig 1. El rendimiento de biogás obtenido 
de las diferentes mezclas osciló entre 828-945 ml/gSV; 
no obstante, el resultado de un ANOVA mostró que no 
existe una diferencia significativa en el rendimiento de 
biogás entre las cinco mezclas analizadas (p = 0.560).  

 
Fig. 1. Producción acumulada de biogás (ml/gSV) de las mezclas 
de vinaza tequilera y lactosuero.    

 
Conclusiones. La producción de biogás a partir de la 
codigestión anaerobia de vinazas tequileras y de 
lactosuero descremado es una estrategia viable para el 
manejo sostenible de residuos de la agroindustria 
Jalisciense. La evaluación de cinco mezclas VT-LD no 
mostró una diferencia significativa en el rendimiento de 
biogás al variar la composición %p/p del sustrato, 
oscilando entre 828-945 ml/gSV.  
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Introducción. La Digestión Anaerobia (DA) es un 
proceso biológico, en donde se llevan a cabo 
reacciones bioquímicas secuenciales en cuatro 
etapas (hidrólisis, acidogénesis, acetogénesis y 
metanogénesis) que se realizan por distintos grupos 
microbianos específicos, para la degradación de la 
biomasa (materia orgánica) y la generación de biogás 
(70% CH4 y 30% CO2) (1); la DA se considera 
compleja porque es necesario el control factores 
fisicoquímicos, tales como: Temperatura, pH, 
Alcalinidad, Ácidos Grasos Volátiles (AGV’s), 
Concentración de la alimentación, tamaño de partícula 
del residuo, la relación C/N/P y la relación de residuos 
/microorganismos (R/M) (2). El propósito del presente 
trabajo fue evaluar el efecto de la codigestión de los 
residuos de nopal y de nejayo, pretratados, con la 
finalidad de incrementar la cantidad de metano 
contenido en el biogás generado.  
 
Metodología. Se realizó un diseño de experimentos 
(DE) Taguchi L9 (3), en donde se consideraron los 
factores; proporción de nopal pretratado-nejayo, 
relación R/M y pretratamiento térmico, a tres niveles 
diferentes, para una concentración de 30gDQOL-1 
(23.89 gSVL-1) y pH a 8.5, además se consideraron 
los testigos de nopal y nejayo sin mezcla ni 
pretratamiento. La evaluación de la producción de 
CH4 en el biogás se realizó a traves de la prueba 
Potencial Bioquímico de Metano (PBM) (4). El análisis 
de biogás se realizó por cromatografia de gases. Se 
evaluaron los rendimientos para la producción de 
biogás, y metano producido mediante las relaciones 
NmLbiogásgSV-1 y NmLCH4gSV-1 respectivamente. 
 
Resultados. De los resultados obtenidos se observó 
que la prueba 5 (1:1 v/v, R/M (300 mL/100 mL, 50 ºC ) 
generó la mayor producción de biogás con un 
volumen final de 4,273 NmL (Figura 1), y con un 
porcentaje de CH4 del 61.5%, con rendimiento de 
308.15 NmLbiogás/gSV y 189.5 NmLCH4/gSV. El 
incremento de los NmL de metano de la prueba 5 con 
respecto a al testigo 6 (nopal) fue de 201.68%, y con 
el testigo 9 (nejayo) fue de 256.4%.  

 

 
Fig. 1. Producción de biogás 

 
Fig. 2. Porcentaje de CH4 

 
Conclusiones. La aplicación de pretratamientos 
combinados en la codigestión de residuos de nopal y 
nejayo favorecio el proceso de la DA, al aumentar el 
porcentaje de CH4, con respecto a los testigos.  
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de residuos sólidos orgánicos.

Introducción. La remoción carbono-nitrógeno es una 
opción atractiva para la remoción de nitrógeno en 
presencia de una fuente rica en carbono orgánico 
como la fracción líquida de los residuos sólidos 
orgánicos (FL-RSO) (1), siendo una alternativa viable 
para la reducción de la carga orgánica y la 
recuperación de energía a través de la producción de 
biogás rico en metano. Sin embargo, la dinámica de 
poblaciones microbianas en la digestión anaerobia 
podría ser afectada debido a la competencia por 
sustratos entre las bacterias desnitrificantes y arqueas 
metanógenas, provocando un bajo rendimiento de 
metano. El objetivo de este trabajo fue monitorear el 
desempeño de un reactor anaerobio híbrido (RAH) en 
la remoción de carbono y carbono-nitrógeno. 
 
Metodología. Se utilizó un RAH con un volumen total 
de 3.65 L constituido por un lecho fijo y un lecho 
fluidizado inverso, usando como inóculo 0.73 L de 
ExtendosphereTM previamente colonizado y FL-RSO 
como sustrato. Durante la Etapa 1 se alimentó una 
carga volumétrica aplicada (CVA) de 5 gDQO/L·d. En 
la Etapa 2 se suministró la misma CVA adicionando al 
afluente nitrógeno a una relación C/N-NaNO3=30. El 
RAH se operó a una temperatura de 35 °C con un pH 
entre 6.8 y 7.2. Se analizó el pH, factor α de alcalinidad, 
DQO total, DQO soluble, sólidos totales, sólidos 
volátiles y alcalinidad en el afluente y efluente (2). El 
biogás generado se cuantificó mediante un sistema de 
desplazamiento gas-líquido. Se determinó la materia 
volátil adherida (MVA) y porcentaje de colonización de 
la Extendosphere al inicio de cada etapa. 
 
Resultados. Los resultados obtenidos del monitoreo 
de la remoción carbono y carbono-nitrógeno se 
observan en las Tablas 1 y 2, respectivamente. En la 
Etapa 1 se logró la estabilización en un tiempo 
prolongado de alrededor de 70 días debido al bajo 
porcentaje de colonización inicial. Al inicio de la Etapa 
2 el reactor disminuyó su rendimiento debido a una 
posible competencia por carbono entre bacterias 

desnitrificantes y arqueas metanógenas durante la 
remoción simultanea de carbono y nitrógeno. Sin 
embargo, el digestor recuperó su desempeño en 15 
días, que pudo estar asociado al mayor porcentaje de 
colonización del soporte al inicio de la Etapa 2. 
 

Tabla 1. Resultados de la Etapa 1 (Remoción Carbono). 
Parámetro Arranque Día 50 Día 100 Día 145 

pH afluente 6.97 7.15 7.17 7.04 

pH efluente 5.73 7.25 7.93 8.14 

pH interno 6.66 6.93 6.77 6.64 

DQOT removida (%) 20.75 56.47 97.34 96.90 

DQOS removida (%) 18.18 53.46 98.07 97.80 

ST removidos (%) 12.93 28.95 57.87 37.37 

SV removidos (%) 16.81 34.19 62.21 65.50 

Factor α 0.46 0.09 0.16 0.11 

Biogás (L) 1.50 1.75 3.25 5.50 

MVA: 0.048 g-biomasa/g-soporte y colonización igual a 22.73 %. 

 
Tabla 2. Resultados de la Etapa 2 (Remoción C-N). 

Parámetro Día 146 Día 150 Día 155 Día 160 

pH afluente 7.03 7.06 7.01 7.01 

pH efluente 7.52 7.34 8.25 8.77 

pH interno 6.23 6.94 6.81 7.11 

DQOT removida (%) 83.47 69.70 86.65 95.94 

DQOS removida (%) 84.21 62.55 88.27 98.46 

ST removidos (%) 49.18 37.36 43.62 45.69 

SV removidos (%) 58.73 42.92 69.80 60.97 

Factor α 0.37 0.48 0.22 0.10 

Biogás (L) 2.50 3.75 4.00 4.75 

MVA: 0.140 g-biomasa/g-soporte y colonización igua a 67.79 %. 

 

Conclusiones.  Los RSO son una opción viable para 
ser empleados como fuente de carbono en la remoción 
carbono-nitrógeno, concluyendo que con una relación 
C/N=30 es posible lograr el equilibrio en la actividad de 
las bacterias desnitrificantes y arqueas metanógenas, 
obteniendo un desempeño adecuado del reactor. 
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Introducción. Los residuos sólidos cítricos (RSC) 
representan el 9.5 % de los residuos sólidos orgánicos 
(RSO) generados en México (1). Dichos residuos se 
pueden degradar mediante digestión anaerobia (DA) y 
a su vez producir biogás. Sin embargo, la presencia de 
inhibidores en el sustrato, tales como el D-limoneno 
(aceite esencial presente en los cítricos), afecta la 
actividad de las poblaciones microbianas que se 
encuentran en la biopelícula del reactor anaerobio (2), 
lo cual perturba los parámetros operativos y provoca la 
disminución del rendimiento del biogás producido. 
Por lo anterior, el objetivo del presente trabajo fue 
evaluar el efecto de la presencia de RSC sobre la 
producción de biogás en un reactor anaerobio de 
biopelícula. 
 
Metodología. Se utilizó un reactor anaerobio híbrido 
(RAH) conformado en la parte de arriba por un lecho 
fijo (LF) adherido a 280 anillos poliméricos de 2.5x0.5 
cm como soporte. Mientras que, la parte de abajo del 
RAH, estaba conformada por un lecho fluidizado 
inverso (LFI) adherido a 1.1 L de ExtendosphereTM de 
0.17 mm de diámetro. El RAH fue operado en continuo 
durante dos etapas a una carga volumétrica aplicada 
de 5 gDQO/L·d, temperatura de 35±2 °C y ajustando el 
pH entre 6.8 y 7.2 con NaHCO3. En la Etapa 1 se 
acondicionó el RAH utilizando como sustrato la fracción 
líquida de RSO; mientras que, en la Etapa 2 se 
perturbó el proceso de DA empleando como sustrato 
una mezcla de fracciones líquidas RSO 70%:RSC 30% 
v/v. Se monitoreó en el RAH el pH, DQOT, DQOS, SST, 
SSV, factor α de alcalinidad y producción de biogás 
mediante métodos estandarizados (3). También se 
cuantificó la materia volátil adherida (MVA) al LFI en la 
zona superior (S), media (M) e inferior (I) del LFI al 
inicio de cada etapa (3); que se utilizó para calcular el 
porcentaje de colonización en el LFI aplicando un valor 
máximo de colonización de 0.21 gBiomasa/gSoporte 
como referencia (4). 
 
Resultados. Al inicio de la Etapa 1, el LFI de la zona 
S tuvo 29 % de colonización, 30 % en la zona M y 41  

% en la zona I. Durante esta etapa, se favoreció el 
aumento en la colonización del soporte fluidizado, 
observándose un aumento de 30 %, 20 % y 3 % en las 
zonas S, M e I, respectivamente.  
El desempeño del RAH indicó un aumento del pH interno 
y en el efluente. También, se observó una disminución 
del porcentaje de remoción de DQOT de 97.9 % a 97.3 
% y de DQOS de 99.8 % a 97.2 % (Tabla 1). La 
producción de biogás al finalizar la Etapa 1 fue de 5,500 
mL, pero al perturbar el proceso de DA con RSC se 
obtuvo una disminución gradual en la producción de 
biogás hasta alcanzar 3,750 mL en el día 80 de 
operación. Dicha producción aumentó hasta alcanzar los 
5,250 mL en el día 89.  
 

Tabla 1. Comparación del desempeño del RAH en la Etapas 1 y 2 

 
Etapa 1 (RSO) Etapa 2 (RSO 70%:RSC 30%) 

Día 73 74 80 83 89 

pH afluente 7.00 7.01 7.01 7.01 7.01 

pH interno 7.07 6.60 7.99 7.56 7.54 

pH efluente 8.60 8.08 8.64 8.55 8.17 

DQOT removida (%) 97.9 97.1 96.5 92.0 97.3 

DQOS removida (%) 99.8 95.1 97.6 93.2 97.2 

SST removidos (%) 36.6 44.9 19.6 20.0 31.8 

SSV removidos (%) 60.8 51.3 54.5 43.9 62.9 

Factor α 0.18 0.19 0.09 0.14 0.13 

Biogás (mL) 5500 5250 3750 4500 5250 

 
Conclusiones. Los RSC tuvieron un efecto negativo 
en los parámetros de monitoreo en el RAH y 
producción de biogás, sin embargo, no fue significativo.  
La población microbiana metanogénica del LFI se 
adaptó al sustrato, recuperando la producción de 
biogás después de 16 días de operación durante la 
Etapa 2.  
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Introducción. El biodiesel es una de las opciones de 
biocombustibles que menos daña el ambiente (Manaf 
et al. 2019), su producción a partir de microorganismos 
oleaginosos como el hongo Mortierella isabelina que 
tiene la capacidad de almacenar hasta un 50% de 
lípidos en base al peso seco celular (Gardeli et al. 
2017) podría ser una opción viable para complementar 
la producción de aceite vegetal, la cual requiere una 
extensa área de cultivo que tiene como consecuencia 
la deforestación de bosques y selvas (Kaupper et al. 
2020). 
El objetivo del presente trabajo es producir lípidos con 
el hongo oleaginoso Mortierella isabellina en un 
biorreactor airlift e identificar y cuantificar por 
cromatografía de gases los lípidos producidos.  
 
Metodología. Se realizó una fermentación  por lote en 
un biorreactor airlift con el hongo Mortierella isabellina 
CDBB 901, el medio de cultivo con xilosa como fuente 
de carbono y sales minerales (Gao et al. 2013), se 
determinó pH, tensión de oxígeno disuelto, azúcar 
residual por el método del DNS (Miller G. 1959) y 
biomasa. Los ácidos grasos se identificaron y 
cuantificaron por cromatografía de gases, a partir de 
una curva de calibración con estándares. 
 
Resultados. Mortierella isabellina produjo 5.76±0.23 
g-biomasa celular/L, después de 7 días de 
fermentación, el pH disminuyo hasta 2.53±0.14 (Ver 
tabla 1) probablemente debido a la producción de 
ácidos orgánicos. El suministro de oxígeno se mantuvo 
constante, al final de la fermentación se observó 
saturación del caldo de cultivo por el crecimiento de 
micelio y la recirculación se hizo cada vez más lenta, la 
tensión de oxígeno disuelto disminuyó hasta 
4.67±0.56%, lo que indica mayor consumo por parte 
del hongo durante la fase de crecimiento 

 
Fig. 1. Cromatograma de los ácidos grasos identificados en la 
biomasa celular de Mortierella isabellina. 
 

El rendimiento biomasa producto Yp/x fue de 
0.2±0.09, los ácidos grasos identificados fueron ácido 
palmítico, oleico y mirístico (Ver fig. 1) representan 
aprox. 90% de lípidos totales de la biomasa celular. 
 
Tabla 1. Comparación de los parámetros en el biorreactor airlift. 

Parámetro Bioreactor Airlift 

Inicial Final 

Biomasa(g/L) Inóculo  5.76±0.23 

pH 6±0.19 2.53±0.14 

Xilosa (g/L) 25±2.12 0.5±0.24 

Lípidos(g/L) 0 1.15±0.16 

Tensión de O2 (%) 100% 4.67±0.56% 

 
Conclusiones. Los lípidos extraídos de la biomasa de 
M. isabellina producida en el biorreactor airlift, son 
similares al aceite vegetal y pueden utilizarse para 
producir el biodiesel. 
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Introduction. Currently, the demand for energy is 
increasing worldwide, especially in Mexico, and it is 
expected that in the coming years it will increase due 
to population growth and developments in society. 
The main source of energy generation to meet current 
needs is fossil fuels, this gives rise to the emission of 
CO2, leading to environmental problems such as; 
climate change and global warming. Therefore, it is 
important to offset the environmental impact and 
generate alternative fuel sources to meet demand.  
 
To overcome the deterioration of the biomass oil 
properties by pyrolysis, an improvement process is 
required before its application. Currently, there are 
several techniques available to convert bio-oils into 
fuels; Catalytic hydrodeoxygenation, zeolite 
upgrading, catalytic cracking [6], supercritical 
technology and emulsification.  
 
Bridgwater presented a review on biomass fast 
pyrolysis and suggested that biorefineries have the 
best possible scope for biofuel improvement. 
Recently, Yaseen experimentally studied the HDO of 
fast pyrolysis bio-oils from various feedstocks using 
carbon as catalyst support.  
 
To overcome the deterioration of the biomass oil 
properties by pyrolysis, an improvement process is 
required before its application. Currently, there are 
several techniques available to convert bio-oils into 
fuels; Catalytic hydrodeoxygenation, zeolite 
upgrading, catalytic cracking, supercritical technology 
and emulsification 
 
Gallakota carried out CFD simulations on the effect of 
catalysts (Pt/Al2O3, Ni–Mo/Al2O3, Co–Mo/Al2O3) in the 
hydrodeoxygenation of bio-oils, Guardo's work 
focused on CFD modeling of external mass transfer 
and intra-particle diffusion effects on supercritical 
hydrogenation of sunflower oil, Mendoza's work was 
on CFD analysis on the heat coefficient during palm 
oil hydrotreating.  
 
Muharam also worked on the phenomenological 
model for the prediction of the performance of a 

sludge bubble column reactor for the production of 
green diesel. 
 

Subramanyan focused on CFD Simulations of 
Catalytic Hydrodeoxygenation of bio-oil using 
Pt/Al2O3 in a fixed-bed reactor [Subramanyan, 2015].   
 
This work has the following objective: 
 
1. Find the mathematical model of hydrodynamics and 
mass transport in the countercurrent hydrotreating 
reactor using Fluent 16 to validate with the 
experimental data. 
2. Simulate with Fluent the kinetics of a reaction and 
the mass transfer in the reactor. 
 
Metodología. The dynamic reactor trickle-bed reactor 
(TBR) for the hydrotreatment process, using a 
commercial CoMo/γ-Al2O3 catalyst, Jatropha Curcas 
L vegetable oil was used as raw material, shown in 
figure 1. 

 

Fig. 1. TBR reactor in countercurrent that was studied. 

The dimensions and operating conditions of the 
reactor are shown in table 1. 

 

 

 

XX Congreso Nacional de Biotecnología y Bioingeniería 
11-15 de septiembre del 2023. Ixtapa Zihuatanejo, Guerrero 

BioTecnología, Año 2023, Vol. 27 No. 4 536
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Introducción. Los humedales electroquímicos (HE) se 
han posicionado como una tecnología sustentable e 
innovadora (1). Estos se definen como dispositivos que 
convierten la energía bioquímica de compuestos 
orgánicos en bioelectricidad con la ayuda de bacterias 
electroactivas presentes en la rizósfera de las 
macrófitas (2). Uno de los principales desafíos que 
enfrentan los HE es la limitada densidad de potencia 
generada. Por lo tanto, es necesario potencializar su 
rendimiento (3). La implementación de un 
bioelectrocatalizador bacteriano (Geobacter 
sufurreducens DL-1) puede incrementar el rendimiento 
bioelectroquímico de los HE. 
El objetivo del presente estudio es evaluar los 
mecanismos de transferencia de electrones (e-) en la 
reacción de reducción de oxígeno (RRO) durante la 
producción de bioelectricidad en HE. 
 
Metodología. Se utilizó un HE de doble cámara 
construido a escala laboratorio, el cual fue inoculado 
con la bacteria Geobacter sufurreducens DL-1 y 
alimentado con la solución Hoagland. Como sustrato 
se utilizaron los exudados radiculares de la macrófita 
Philodendron cordatum. La configuración electródica 
consistió en dos electrodos de fieltro de carbón. 
Finalmente, la evaluación del sistema de HE se realizó 
con un potenciostato/galvanostato acoplado a un 
electrodo de disco rotatorio, empleando pruebas de 
voltamperometría lineal. 
 
Resultados. Los parámetros electrocinéticos 
evaluados, determinaron que la bacteria Geobacter 
sulfurreducens DL-1 produce e- que son utilizados para 
llevar a cabo la RRO a través de la vía de los 4 e- en el 
HE (Fig. 1). Además, se determinó que posee un alto 
potencial en la generación de bioelectricidad (Fig. 2). 
Se registró un máximo voltaje de 629 mV, con una 
respectiva densidad de potencia de 64 mW/m2 cuando 
el HE fue operado con una resistencia externa de 560 
Ω. En este contexto, el rendimiento bioelectroquímico 
está sujeto a la interacción bacterias-exudados y las 
actividades fotosintéticas de la macrófita.  

 
 

Fig. 1. Gráfica de Koutecky-Levich sobre la RRO del HE. 
 

 

 
 

Fig. 2. Curva de polarización obtenida a partir del HE. 

 
Conclusiones. Los exudados generados por la 
macrófita Philodendron cordatum permitieron que la 
bacteria Geobacter sulfurreducens DL-1 genere e- para 
llevar a cabo la RRO por la vía de 4 e- en el HE. 
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 ENERGÍA SÓLIDA OBTENIDA DE PODAS DE MUÉRDAGO 
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Introducción. El 60% del arbolado de León, Gto. está 
infectado por algún muérdago del género Psittacanthus 
o Struthantus. El método de control de muérdagos 
consiste en podar las ramas de los árboles infectados, 
las cuales generan más de 8.0 toneladas de residuos 
al año y, con ello, amplia proliferación de pestes, y 
contaminación ambiental. El objetivo de este trabajo 
fue elaborar y caracterizar pellets energéticos a partir 
de biomasa de residuos generados de podas sanitarias 
de muérdago. 
 
Metodología.  La biomasa fue secada, molida y se 
determinó temperatura, tiempo y consumo energético 
del pelletizado; así como porcentaje de humedad, 
cenizas, índice de durabilidad del pellet (PDI), poder 
calorífico (1) y el índice de valor del combustible (FVI) 
(2). Además, se realizaron pruebas de combustión para 
cuantificar la emisión de gases. 
 
Resultados.  
 
Tabla 1. Pruebas fisicoquímicas de pelletizado de biomasas 
derivadas de podas de muérdago. 

 
 
Se encontró que todos los pellets tienen un alto PDI 
(>96%) indicando una buena compactación de la 
biomasa. Con respecto a la humedad del pellet, los 
elaborados de podas de muérdago P. schiedeanus 
mostraron ser pellets más secos y fáciles de incinerar. 
La biomasa del muérdago S. interruptus indica ser la 
mejor valuada en FVI debido a su alto poder calorífico 
y bajo contenido de cenizas (Tabla 2). 
 
Se realizó el análisis de combustión de los pellets y 
se determinó la emisión de gases contaminantes 
(Tabla 3), donde los pellets de P. calyculatus 
demostraron ser menos contaminantes. 
 

Tabla 2. Caracterización fisicoquímica y energética de los pellets 
de muérdago. 

 
*[PDI]: Índice de durabilidad, [H0]: Humedad inicial, [Hp]: Humedad del pellet, 
[PCS]: Poder calorífico, [FVI]: Índice de valor del combustible. 
 

 
Tabla 3. Gases emitidos durante la combustión de pellets de 
muérdago. 

 
 
Conclusiones. Los pellets elaborados con biomasa de 
podas del muérdago S. interruptus aparentemente son 
el mejor combustible, aunque su producción gastó la 
mayor cantidad de energía eléctrica. En cambio, los 
pellets del muérdago de P. calyculatus contienen 
menores elementos contaminantes y son más fáciles 
de pelletizar. El contenido de cenizas del pellet 
elaborado con podas de P. schiedeanus es alto, 
representando una desventaja a pesar de su baja 
humedad. Todos los pellets tienen alto PDI y son aptos 
para uso como un nuevo combustible sólido. 
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Unidad

[min] 1.32 ± 0.07 a 1.21 ± 0.03 a 1.40 ± 0.07 a

[°C] 74.83 ± 1.10 a 84.03 ±  8.24 a 74.00 ± 4.77 a

[KWh/Ton] 33.33 ± 11.55 a 66.67 ± 0.00 b 57.78 ± 10.18 b

Muérdago

Tiempo de pelletizado

Consumo específico

Temperatura del equipo

Parámetro P. calyculatus S. interruptus P. schiedeanus

Unidad

[% m/m] 99.17 ± 0.35 a 96.93 ± 4.80 a 96.58 ± 3.40 a

[% m/m] 15.21 ± 0.51 c 9.75 ± 0.79 b 6.95 ± 0.82 a

[% m/m] 8.94 ± 0.05 c 6.03 ± 0.06 b 6.57 ± 0.06 a

[% m/m] 5.24 ± 0.28 a 4.97 ± 0.76 a 8.53 ± 0.32 b

[MJ/Kg] 19.24 ± 0.04 b 21.18 ± 0.00 c 18.84 ± 0.04 a

[J/cm3] 212.69 ± 12.12 a 314.10 ± 5.17 b 235.02 ± 8.00 a

PCS 

FVI 

Muérdago

H0

Hp

Cenizas

PDI 

Parámetro P. calyculatus S. interruptus P. schiedeanus

Unidad

[ppm] 0.11 ± 0.01 b 0.09 ± 0.00 b 0.04 ± 0.01 a

[ppm] 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.12 ± 0.21 a

[ppm] 0.12 ± 0.25 a 0.25 ± 0.16 a,b 0.63 ± 0.31 b

[ppm] 0.55 ± 0.81 a 1.30 ± 0.45 a 5.41 ± 4.24 b

[% v /v] 12.67 ± 0.81 a 12.03 ± 0.45 a 9.90 ± 4.24 a

[% v /v] 3.13 ± 1.80 a 3.13 ± 1.03 a 4.53 ± 5.17 a

Muérdago

Parámetro P. calyculatus S. interruptus P. schiedeanus

COVs 

NO2 

O3 

H2S 

O2

CO2 
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LIRIO ACUÁTICO COMO BIOMASA PARA LA INSTALACIÓN DE UNA 

BIORREFINERÍA 
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Palabras clave: Control, aprovechamiento, bioprocesos 

Introducción. El lirio acuático (Eichhornia crassipes) 
es una planta acuática flotante, enlistada entre las 100 
peores especies exóticas invasoras [1]. Para combatir 
los problemas que se atribuyen a la infestación por lirio 
acuático se han desarrollado diferentes técnicas. Las 
principales incluyen su remoción por métodos 
mecánicos y la aplicación de sustancias químicas o 
agentes de control biológico [2]. Ante este panorama 
es importante desarrollar métodos que permitan el 
control del lirio acuático y al mismo tiempo obtener 
productos a partir de su biomasa. Una alternativa para 
el aprovechamiento del lirio consiste en su 
procesamiento en una biorrefinería. Una biorrefinería 
es una instalación que integra los bioprocesos y el 
equipamiento para obtener combustibles, energía y 
otros productos a partir de la biomasa [3].   
El objetivo de este trabajo fue establecer una 
biorrefinería para la producción de composta, 
lombricomposta, material absorbente y biogás con 
lirio acuático como único sustrato.  
 
Metodología. El lirio acuático se recolectó por medios 
mecánicos, utilizando maquinaría especializada o de 
forma manual. Se escurrio de 24 a 48 h facilitando la 
operación de molienda. El lirio molido se dividió en dos 
fracciones, fracción 1: se colocó en composteadores de 
1m3 y en pilas de composteo de 2mx1.4mx0.9m (largo, 
ancho, alto) y en 3 tipos de lombricomposteadores. 
Fracción 2: se pasó por un extrusor para obtener “jugo 
de lirio” para alimentar el biorreactor para la producción 
de biogás y lirio “exprimido”, que se colocó en 
secadores solares para obtener el material absorbente.  
 
Resultados. Se instaló la Biorrefinería LirMexIII (fig. 1) 
utilizando lirio acuático como único sustrato, en un 
esquema de cero residuos. Se lograron procesar 48 
lotes de lirio picado y lirio íntegro en composteadores 
de 1m3 y en pilas de composteo, lo que representan 17 
toneladas de lirio procesado. Además, se trataron 2.85 
toneladas de lirio para la producción de 
lombricomposta y mediante secadores solares se 
obtuvieron 527 kg de material obsorbente. Se instaló 
un biorreactor de 2.7 m3 para la producción de biogás, 
para el arranque y estabilización de este equipo se 

destinaron 500 kg de lirio acuático. La figura 2 muestra 
los equipos utilizados en la Biorrefinería LirMexIII.  

 
Fig. 1. Biorrefinería LirMexIII ubicada en las instalaciones del 

CIBAC 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

Fig. 2. Equipos utilizados en la Biorrefinería LirMexIII 

 
Conclusiones. El establecimiento y la operación de 
una biorrefinería constituye una estrategia para 
transformar el problema de control del lirio acuático en 
una oprtunidad, gracias a la obtención de productos 
como la composta, lombricomposta, material 
absorbente y biogás, todo esto en un esquema con 
cero residuos y con lirio acuático como única materia 
prima. 
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Introducción. Ricinus communis, miembro de la 
familia Euphorbiaceae, es originaria de África tropical y 
se cultiva en todo el mundo en climas tropicales [1]. El 
aceite de ricino se obtiene de esta planta y representa 
aproximadamente el 50% del peso de la semilla [2]. En 
los últimos años, se ha utilizado para la producción de 
biocombustibles, como el biodiésel [3]. Es importante 
tener rendimientos superiores a los reportados 
actualmente, que oscilan entre el 36 y el 50%. Para 
aumentar el rendimiento, se pueden utilizar técnicas, 
como la elicitación; La elicitación con ácido salicílico 
(AS) ha mostrado resultados interesantes en plantas 
de Ricinus communis con otros metabolitos 
especializados, como el alcaloide ricinina [4]. 
Por tanto, el objetivo de este trabajo es medir el 
rendimiento de transesterificación del aceite elicitado 
con AS en diferentes concentraciones. 
 
Metodología. Se cultivó en invernadero en el municipio 
de El Marqués, en el estado de Querétaro, México. La 
planta modelo utilizada en este estudio fue el ricino 
(Ricinus communis) Var. Guanajuatoil. El experimento 
se realizó con un total de 300 plantas, divididas en 4 
repeticiones y 5 tratamientos cone 15 unidades 
experimentales cada uno. Después de la siembra, la 
elicitación se realizó el día 60. La elicitación se realizó 
con AS, mediante aplicación foliar utilizando un tanque 
de fumigación en las siguientes concentraciones (100, 
300, 600 y 900 μM). De los frutos secos, se extrajo el 
aceite mediante prensado mecánico y filtrado por 
vacío. La transesterificación por lotes se llevó a cabo a 
temperatura constante y agitación de 55 ◦C y 250 rpm, 
respectivamente, relación molar metanol/aceite de 6:1 
y como catalizador (NaOH) se utilizó 1% en peso de 
aceite, el proceso duró 1h, el glicerol y el biodiésel se 
separaron mediante embudo de separación. El 
rendimiento de biodiesel se calculó por la relación entre 
el biodiesel y el aceite usado para la transesterificación 
por cada lote separado por tratamiento de AS. 
Resultados. Se encontró un aumento en contenido de 
aceite debido al proceso de elicitación con AS, a pesar 
del aumento de la cantidad de aceite, no se encontró 
una diferencia en la transesterificación (Tabla 1). 
 

Tabla 1. Rendimiento de conversión de biodiésel a partir de aceite 
tratado con diferentes concentraciones de AS. 
 

Tratamiento Peso 
total 
de 

aceite 

Peso 
total de 

biodiesel 

Tasa de 
rendimiento 

900 μM 2375 g 2138 g 90.02 % 

600 μM 1923 g 1745 g 90.74 % 

300 μM 1782 g 1603 g 89.95 % 

100 μM 2035 g 1834 g 90.12 % 

0 μM 2045 g 1856 g 90.75 % 

 

Conclusiones. Se encontró que con la aplicación de 
AS en plantas de Ricinus communis el rendimiento de 
transesterificación no se ve afectado 
significativamente. 
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Introducción. Los problemas ambientales, aunados a 7 
la dependencia de combustibles fósiles, han llevado al 8 
desarrollo de alternativas sustentables como la 9 
generación de biocombustibles. En este sentido, la 10 
biomasa es una fuente para la generación de energías 11 
renovables más importantes debido a su composición 12 
lignocelulósica que es usada para procesos químicos y 13 
generación de energía [1]. Las características 14 
hemicelulósicas se pueden encontrar en especies 15 
vegetales como la higuerilla, esta planta, y en particular 16 
las semillas después de la extracción de aceite son una 17 
rica fuente de proteínas que pueden convertirse en 18 
biogás [2]. Su estructura recalcitrante es un obstáculo, 19 
por tanto, un proceso de pretratamiento es una etapa 20 
fundamental necesaria para reducir la cristalinidad de 21 
la celulosa, aumentar el área de superficie accesible y 22 
eliminar la lignina y la hemicelulosa [3]. 23 
El objetivo del trabajo fue evaluar la producción de 24 
metano a partir de bagazo de semilla de higuerilla 25 
pretratados con dos cocteles de celulasa y 26 
celobiohidrolasa en la producción de biogás. 27 
 28 
Metodología. El bagazo de semilla se obtuvo del 29 
residuo del aceite extraído por prensado. La muestra 30 
se caracterizó de acuerdo con métodos APHA [4]. Los 31 
procesos de digestión se llevaron a cabo con un 4% de 32 
sólidos totales. Se realizaron 4 pretratamientos y se 33 
compararon con un blanco, el cual fue una muestra de 34 
bagazo sin tratamiento. La experimentación de realizó 35 
en reactores tipo batch con un volumen total de 120 mL 36 
y un volumen de trabajo de 80 mL, inoculados al 20 % 37 
de su volumen de trabajo. Se corrieron dos 38 
experimentos uno a 37 °C y uno a temperatura 39 
ambiente a un tiempo de retención de 55 d ambos lotes 40 
por triplicado. Se realizó microscopía electrónica de 41 
barrido (SEM) y se analizó el contenido de metano 42 
utilizando un cromatógrafo de gases Thermo Scientific 43 
modelo TRACE1300, equipado con un detector de 44 
conductividad térmica y una columna empaquetada 45 
(TracePLOT TG-BOND Sieve 5A 0.53 mm × 30 m). El 46 
helio se utilizó como gas portador con una tasa de 47 
filtración de 20 mL/min. 48 
 49 
Resultados. Para la evaluación de los efectos de los 50 
pretratamientos, se observaron los rendimientos en 51 

mL/g de sólido volátil (mL/gSV) (Tabla 1), sin embargo, 52 
aunque se obtuvo mayor rendimiento con la muestra 53 
sin tratar a temperatura ambiente, el contenido de CH4 54 
fue mayor para la muestra pretratada con 55 
celobiohidrolasa obteniendo 89% de CH4, seguido del 56 
HCl con 78%, celulasa con 70%, NaOH con 66% y 57 
finalmente sin tratar con 60%. Para las muestras a 58 
temperatura controlada, el mayor contenido de CH4 59 
también lo obtuvo el pretratamiento con 60 
celobiohidrolasa con, 92%, seguido del tratamiento 61 
alcalino con 85%, posteriormente 65% con celulasa, 62 
61% para el tratamiento ácido y finalmente sin tratar 63 
con 51%. 64 
 65 
Tabla 1. Rendimientos de biogás para cada pretratamiento a 66 
diferentes temperaturas 67 

 68 
Conclusiones . Los  resultados  muestran  que  es  
factible la producción de biogás a partir del bagazo de  
higuerilla . Mostrando el mayor contenido de CH 4 en las 

71
 
muestras pretratadas con enzima  celobiohidrolasa .  
Además, se descarta la producción de biogás a partir 

73
 del 
bagazo  con tratamiento  NaOH, debido a que  
provoca un efecto inhibidor por su contenido de aceite.  
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Introducción. Las aguas residuales del tipo 
domésticas provienen de las actividades cotidianas (1), 
suscitando riesgos e impactos en la salud pública y 
ecosistemas naturales (2). Una alternativa para el 
tratamiento de este tipo de aguas residuales son la 
aplicación de celdas de combustible microbianas 
acopladas a un humedal artificial (CW-MFC, por sus 
siglas en inglés), caracterizadas por brindar eficiencia 
económica y sostenible en el mejoramiento del agua 
mientras se produce bioelectricidad (3,4). El objetivo de 
este trabajo fue evaluar el efecto de una macrófita 
(Eichhornia crassipes) sobre la potencia generada en 
una CW-MFC. 
 
Metodología. Se construyeron dos celdas con tubo de 
PVC (11 cm de diámetro y 54 cm de largo), a cada CW-
MFC se le agregaron dos barras de grafito como 
electrodos (0.9 cm de diámetro y 10 cm de largo). Las 
celdas fueron cargadas con 4.5 L de agua residual 
doméstica sintética. La preparación del agua residual 
consistió (en mg/L): C6H12O6 (0.88), NaHCO3 (0.12), 
KH2PO4 (0.053), CaCl2.2H2O (0.038), (NH4)2Fe 
(SO4)2.6H2O (0.084), NaCl (0.050), K2HPO4 (0.038), 
MgSO4.H2O (0.014). 
Las celdas con Eichhornia crassipes y sin macrófita 
fueron caracterizadas por curva de polarización, donde 
la resistencia externa fue variada de 15 a 550000 Ω por 
15 min. El voltaje fue medido con multímetro Fluke 289. 
La corriente (I) y potencia (P) fueron calculados como 
se describe en (5).  
 
Resultados.  
Las curvas de polarización de las celdas con y sin 
macrófita se muestran en la Figura 1. La potencia 
máxima para la celda con macrófita fue de 5.0x10-5 W 
y para la celda sin macrófita fue de 1.2X10-9 W, el valor 
de potencia máxima fue 50 000 veces mayor a la celda 
sin macrófita, esto demuestra que la aplicación de 
Eichhornia crassipes es un factor importante en la 
reacción de reducción en el cátodo, mediante los 
microorganismos presentes en las raíces (6). El 
acoplamiento de una celda de combustible microbiana 
a un humedal incrementa la producción de energía.  

 
Figura 1. Curvas de polarización de CW-MFC a) con macrófita 

Eichhornia crassipes (●: voltaje y ○: potencia) y b) sin macrófita (■: 
voltaje y □: potencia). 

 
Conclusiones. La aplicación de la macrófita 
(Eichhornia crassipes) en una CW-MFC incrementa la 
generación de energía eléctrica, esta tecnología puede 
ser aplicada para el tratamiento de aguas residuales 
domésticas. 
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Introducción. El biogás ha sido extensamente 
estudiado y se ha desarrollado tecnología para 
combinar su aplicación con otras fuentes de energía 
renovables. Uno de los mayores retos en la tecnología 
del biogás es el tratamiento que se le debe dar 
previamente para su uso. Un estudio realizado en 
aceros del tipo ASTM A178 y ASTM A516 en contacto 
con combustión directa de biogás virgen mostró un 
máximo efecto corrosivo de entre 1.5 y 2 mm por año. 
Debido a que la eliminación de H2S es un requerimiento 
necesario para la aplicación del biogás se han 
desarrollado diversas tecnologías enfocadas a 
remover el ácido sulfhídrico (H2S), sin embargo, existe 
una alta generación de residuos químicos como la 
sosa, material altamente empleado por las empresas. 
Este trabajo aborda un prototipo funcional para 

evaluar y valorar materiales inertes en sistemas de 

purificación de biogás con lombricomposta 

carbonizada. 

Metodología. Se realizaron filtraciones de biogás bajo 
cuatro variables en un prototipo a escala laboratorio; se 
consideró como variable la temperatura (T1=10+/- 2°C, 
T2=20+/- 2°C y T3=30+/- 2°C), el tiempo de retención 
hidráulico en recirculación (TRHR1=5 min y 
TRHR2=10 min), la humedad (w1=12% y w2=60% de 
humedad), concluyendo en la concentración de ácido 
sulfhídrico (C1=6000 ppm, C2=3000 ppm y C3=1500 
ppm). Se analizó como material de purificación 
lombricomposta carbonizada, algodón húmedo, aserrín 
y carbón activado como material testigo. La 
lombricomposta y el carbón activado se sometieron a 
un tratamiento térmico en una mufla 3 horas a 800 °C. 
La masa empleada de cada uno de los materiales fue 
de 82.6 g. Se utilizó el analizador de biogás Gasboard-
3200L para determinar la cinética de reducción de H2S 
de los materiales empleados. 
 
Resultados. Se determinó la máxima capacidad de 
eliminación de ácido sulfhídrico a una carga de entrada 
de hasta 3793 g/m3 h de biogás. Se obtuvo la tendencia 
de la capacidad de eliminación y se comparó con la de 

otros soportes. Se encontró que la lombricomposta 
filtra de forma eficiente a temperaturas cercanas a los 
30 °C, con una humedad de 33 % (debido a la 
capacidad de retención de la lombricomposta) a una 
concentración de 2804 ppm de ácido sulfhídrico y con 
un tiempo de residencia de 24 s (TRH1). La máxima 
eficiencia que se obtuvo fue del 94 %. El soporte perdió 
gran parte de su eficiencia al utilizar una excesiva 
carga, con 3793 g/m3 h en el mismo tiempo de 
residencia la eficiencia fue de 57 %. La mejor eficiencia 
se obtuvo con una carga de 1725 g/m3h. Se observo 
que a la saturación de lombricomposta carbonizada 
tiene potencial en la agricultura orgánica como fuente 
de minerales en una economía circular por la fijación 
de azufre en su estructura superficial. 

 
Conclusiones.  
La lombricomposta presentó un buen desempeño en 

condiciones controladas, permitiendo ser una opción 

para sistemas híbridos con carbón activado ó para 

aumentar la vida útil de carbón activado. Para una 

aplicación real se deben considerar estas condiciones 

e incluso aún existe la posibilidad de evaluar otras 

variables con pH y oxígeno. Sin embargo, estas 

condiciones en una aplicación real elevarían los 

costos de la tecnología y no la podrían hacer 

competitiva con otras tecnologías como la química o 

física.  
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Introducción. El lirio acuático (LA) (Eichhornia 
crassipes) es considerado una plaga en los canales de 
Xochimilco, además de que su en exceso en los 
cuerpos de agua tiene como consecuencia daños a los 
ecosistemas acuáticos. Ambos residuos son residuos 
lignocelulósico, que son una fuente de celulosa y 
hemicelulosa que se puede emplear para la producción 
de biogás. La vía para la transformación de estos 
residuos a biogás (CH4 y CO2) es por la digestión 
anaerobia (DA) (1).  Para incrementar la producción de 
metano empleando residuos se hace uso de diferentes 
estrategias como pretratamientos, la codigestión de 
sustratos o bien el proceso en dos etapas (2). El 
objetivo de este trabajo fue determinar la producción de 
metano en dos etapas a partir del lirio acuático en 
codigestión con residuos de tamal y empleando en la 
primera etapa como inóculo un consorcio nativo 
acidogénico a partir de lirio acuático. 
 
Metodología. Se empleó como sustrato lirio acuático 
muestreado en los canales de Xochimilco y residuos 
de tamal, que son hojas de maíz previamente tratadas 
térmicamente con vapor de agua durante dos horas. 
La metodología se dividió en tres etapas: en la 
primera preparar un inóculo que consistió en un 
consorcio nativo acidogénico, en la segunda etapa se 
llevó a cabo la acidogénesis según lo reportado (3) y 
en la tercera etapa se realizó la digestión anaerobia 
del hidrolizado de la acidogénesis según lo reportado 
(3). Inicialmente, se llevó a cabo la preparación del 
inóculo que consistió en una comunidad microbiana 
conformada por miembros fermentadores y bacterias 
degradadoras capaces de producir hidrógeno y 
azúcares reductores. El inóculo se obtuvo a través de 
la operación de tres reactores con capacidad de 250 
mL empleando como sustrato lirio acuático y 
operándolo según lo reportado (3) durante 60 días. La 
segunda etapa se llevó a cabo la acidogénesis de la 
codigestión y se evaluaron diferentes combinaciones 
de los sustratos en concentración de ST de 
Lirio/Tamal: 0/100, 25/75, 50/50, 75/25 y 100/0 y 
empleando el inóculo obtenido en la primera etapa 
(Fig. 1). En la tercera etapa, los hidrolizados en la 
primera etapa se llevaron a digestión anaerobia, 

empleando como inóculo lodos anaerobios y se 
determinó el PBM usando el equipo gas Endeavour. 
Las botellas se cargarán según lo reportado por (4). 

Resultados. La comunidad microbiana a partir de lirio 
acuático tuvo como productos ácidos grasos volátiles: 
acético y butírico, así como hidrógeno siendo la 
productividad de 59 mL/L día y CO2. Mediante dos 
etapas la digestión anaerobia se obtuvo un máximo de   
82.6 mLCH4/DQO de la combinación de 50/50 de 
Lirio/Tamal.  
 

 
 

Fig. 1. A) Rendimiento de la acidogénesis directal del lirio 
acuático para producir hidrógeno, B) Producción de metano a 
diferentes combinaciones de los sustratos lirio acuático-tamal.  

 
Conclusiones. El desarrollo de la comunidad 
acidogénica a partir de lirio acuático fue efectiva para 
seleccionar una comunidad microbiana capaz de 
producir hidrógeno a partir de residuos 
lignocelulósicos. 
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APOPTOSIS INDUCIDA POR HIPERTERMIA MAGNÉTICA EN CÉLULAS DE CÁNCER DE 

COLON CON NANOPARTÍCULAS DE ÓXIDO DE HIERRO RECUBIERTAS CON 

TETRAHIDROXIQUINONA 

Michelle Valdovinos, Zaira López, Mario E. Cano & Peter Knauth, Cell Biology Laboratory, Centro 
Universitario de la Ciénega, Universidad de Guadalajara. 47810 Ocotlán (Jal.), México 
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Palabras clave: hipertermia, tetrahidroxiquinona, IONP 

Introducción 
La tetrahidroxiquinona (THQ) es un compuesto 
orgánico con buenas propiedades fisicoquímicas, 
magnéticas y biológicas para fines biomédicos (2), 
además, ha demostrado capacidad para inducir 
apoptosis mediante la formación de especies reactivas 
de óxigeno (ROS) (3), por lo que se considera un 
candidato prometedor para recubrir nanopartículas de 
óxido de hierro (IONPs) e iniciar experimentos in-vitro 
tratando células cancerígenas por hipertermia 
magnética (MHT). La MHT es una terapia que consiste 
en la administración de nanopartículas dentro del área 
tumoral seguida de la exposición a un campo 
magnético alterno que genera calor local y provoca la 
muerte de células cancerosas, ya que son más 
sensibles al calor que las células sanas (1). 
El objetivo de este trabajo fue evaluar el 
comportamiento sinérgico de IONPs recubiertas con 
THQ (IONPs-THQ) en células humanas de cáncer de 
colon HT-29 sometidas a MHT y la determinación de 
muerte celular por apoptosis. 
Metodología 
Para evaluar la citotoxicidad se emplearon las técnicas 
de WST-1 y azul de tripano (TB), que consisten en 
medir la actividad metabólica celular, por la reducción 
del tetrazolio a formazan, mediante espectroscopía y 
observar muerte por necrosis (células teñidas de azul), 
respectivamente. Para los ensayos de MHT se usó una 
frecuencia fija de f = 530 ± 0,1 kHz y calentando cada 
muestra a diferentes temperaturas por 20 min. 
Finalmente, se determinó apoptosis con el kit Annexin 
V-FITC/PI (2). 
Resultados 
Hasta 2 mg/ml, las IONPs-THQ no tienen un efecto 
citototóxico en las células HT-29 (Fig.1). La MHT 
mostró un buen calentamiento de las IONPs y un 
incremento del porcentaje de muerte celular por 
apoptosis hasta ~15% a 45 °C. Además, se observó 
que, a temperaturas moderadas de 39 °C, durante 20 
min, hay una reducción de la actividad metabólica del 
~50%, lo que indica que un ligero aumento de 
temperatura puede ser suficiente para potencializar los 
efectos de THQ, es decir, posiblemente hay un efecto 
sinérgico entre ambos tratamientos para conducir a la 
muerte celular por apoptosis. 

 

Fig. 1. (a) Actividad metabólica de la línea celular HT-29 expuestas 
a diferentes concentraciones de IONP-THQ durante 24 h. (b) 
Tinción con Annexin V-FITC/PI de células HT-29, expuestas a 2 
mg/ml de IONP-THQ durante 24 h. 

Fig. 2. Actividad metabólica de células HT-29 expuestas a un 
campo magnético alterno, con 2 mg/ml de IONP-THQ, durante 20 
min alcanzando diferentes temperaturas (37 - 48 °C). 

Conclusiones 
1) Las IONP-THQ no son tóxicas para las células HT-
29 en concentraciones desde 0,03 hasta 2 mg/ml 
2) Cuando las células HT-29 son sometidas a 
hipertermia magnética con IONP-THQ (2 mg/ml) de 
37 hasta 48 ºC, se induce muerte celular (la viabilidad 
celular disminuye de 100 hasta el 5%) 
3) La muerte celular de las células HT-29 con IONP-
THQ, cuando son sometidas al tratamiento térmico, es 
vía apoptosis 
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Palabras clave: Biosensores, inmovilización, monocapas 

Introducción. Hoy en día se han desarrollado 
biosensores con nanopartículas de oro (AuNPs) 
como una alternativa para la detección selectiva y 
temprana de patógenos. Aunque el desarrollo de 
biosensores con AuNPs contiene varios enfoques 
diferentes para sus mecanismos de construcción, los 
procesos de autoensamblaje suelen ser cruciales 
para fijar las biomoléculas en la superficie, ya que el 
funcionamiento de un biosensor depende de la 
inmovilización del elemento de reconocimiento 
biológico. En este contexto, en este trabajo se analizó 
por espectroscopia Raman, la inmovilización de 
anticuerpos y la proteína recombinante PapG sobre 
soportes de silicio mediante el uso de AuNPs, para el 
desarrollo de dos biosensores.  
 
Metodología. Inicialmente se realizo una 
modificación química de los soportes de silicio 
mediante una limpieza, activación y funcionalización. 
Por otra parte, por el método Turkevich´s se 
sintetizaron AuNPs de 13 nm. Posteriormente se 
autoensamblaron las AuNPs en los soportes de silicio 
y finalmente se inmovilizaron los elementos de 
reconocimiento biológico sobre los soportes de silicio 
con AuNPs. 
 
Resultados. El análisis de los espectros SERS del 
autoensamble de las AuNPs mostraron en 1610 cm-1 
la banda de los modos vibracionales de los enlaces 
NH3

+y en 1390 cm-1 (COO-), ambas de los citratos 
que rodean las AuNPs (1). También se observaron 
bandas en 1605 cm1, 1318 cm-1 y 1181 cm-1 

correspondientes a la flexión acoplada de NH2 y 
estiramiento C=C, torsión de CH2 y flexión CH 
respectivamente (2) (Figura 1). En el análisis de la 
inmovilización de la proteína observamos una banda 
en 442 cm-1 (C-S), una banda en 965 cm-1 (N-C-C) del 
esqueleto de la proteína y la presencia de la Amida I 
en 1683 cm-1(3) (Figura 2a). EL análisis de la 
inmovilización de los anticuerpos mostro una banda 
en 418 cm-1 asociada al aminoácido triptófano, una 

banda en 449 cm-1 (C-S), la banda en 717 cm-1 (C-S) 
y la banda de la amida I en 1702 cm-1 (3) (Figura 2b). 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
Fig. 1. Espectros SERS del autoensamble de las AuNPs. 

Fig. 2. Espectros SERS a) Inmovilización de la proteína 
recombinante PapG e b) Inmovilización de los anticuerpos anti-

PapG. 
 

Conclusiones. La utilización de AuNPs de 13 nm 
resulto ser eficiente para la inmovilización de 
biomoléculas. La inmovilización de los elementos de 
reconocimiento biológico se logró comprobar mediante 
espectroscopia Raman, mas sin embargo se deberán 
realizar mas experimentos para determinar una 
metodología optima.   

Agradecimiento. A las becas CONACYT (CVU 
854926) y SIP-IPN. 
 
Bibliografía.  

Aureau, D., Varin, Y., Roodenko, K., Seitz, O., Pluchery, O., & 
Chabal, Y. (2010) J. Phys. Chem., 14180–14186. 

Wondergem, C., van Swieten, T., Geitenbeek, R., Erné, B., & 
Weckhuysen, B. (2019). ChemPubSocEurope, 25, 15772 – 15778. 

Szekeres G. &Kneipp J. (2019) Front. Chem. 7:30. 

XX Congreso Nacional de Biotecnología y Bioingeniería 
11-15 de septiembre del 2023. Ixtapa Zihuatanejo, Guerrero 

a) b) 

BioTecnología, Año 2023, Vol. 27 No. 4 550

mailto:ivazquezg1600@alumno.ipn.mx


 

Actividad antimicrobiana del líquido iónico de aminoácido alaninato de colina con 

potencial clínico y farmacéutico 

Carlos Abraham Díaz-Quiroz, Andrés Francisco Chávez-Almanza, Christian Beatriz Vega-Millán, Ruth 

Gabriela Ulloa-Mercado, Pablo Gortáres-Moroyoqui, Juan Francisco Hernández-Chávez*, Departamento 

de Biotecnología y Ciencias Alimentarias, *Departamento de Veterinaria y Ciencias Agronómicas, 

Instituto Tecnológico de Sonora, Ciudad Obregón, Sonora, C.P. 85000, email: 

carlos.diazq@itson.edu.mx 

Palabras clave: líquido iónico, alaninato de colina, susceptibilidad antimicrobiana 

Introducción. En el ámbito de la investigación 
biomédica, los líquidos iónicos se han vuelto cada vez 
más relevantes para numerosas aplicaciones, donde 
son muy importantes las propiedades antimicrobianas 
y la biocompatibilidad. Uno de los compuestos 
sugeridos son los líquidos iónicos de tercera 

generación, que son sintetizados a partir de 
biomateriales como carbohidratos, aminoácidos 
vitaminas y ácidos grasos (1). Estos compuestos han 
exhibido actividad antimicrobiana a bajas 
concentraciones, por lo que se ha explorado su 
inclusión en compuestos poliméricos en estructuras de 

películas, apósitos, hidrogeles y nanotubos con 
aplicación clínica y farmacéutica (2). En heridas de la 
piel, las principales bacterias presentes son 
Staphylococcus aureus y Escherichia coli, Gram 
positiva y Gram negativa, respectivamente (3). 
Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo fue evaluar 

la susceptibilidad al crecimiento de los 
microorganismos E. coli y S. aureus en suspensión 
libre, expuestos a diferentes concentraciones del 
líquido iónico alaninato de colina (AC).  
 
Metodología. El líquido iónico AC se sintetizó a partir 

del aminoácido L-alanina y la vitamina colina, 
confirmándose su pureza por NMR +1H. Las cepas E. 
coli ATCC 25922 y S. aureus ATCC 29213 fueron 
recolectadas en su etapa de crecimiento logarítmica e 
inoculadas en el medio caldo tripticasa de soya (BD 
BBL REF. 211825) sobre microplacas estériles. Para 

evaluar el efecto del AC sobre la susceptibilidad 
antimicrobiana en solución libre, se estudió el 
crecimiento poblacional mediante espectrometría UV-
Vis a través de tres tratamientos con cultivos 
enriquecidos de AC en el rango [0.1-1%] w/v. El 
experimento control consistió de cultivos sin adición de 

AC. Las lecturas de absorbancia fueron adquiridas a 
600 nm cada 15 min durante un tiempo de 280 min. Se 
realizaron tres réplicas por duplicado y se reportó el 
promedio y su desviación estándar para cada lectura. 
Para comparar los efectos entre los tratamientos se 
utilizó un análisis de varianza (ANOVA) aplicado sobre 

los datos cuando t = 180 min. 
Resultados. En la figura 1 se observan los resultados 
del ensayo de susceptibilidad antimicrobiana solo para 

E. coli, sin embargo, los resultados para ambas cepas 
son similares, indicando inhibición y un decaimiento en 
la absorbancia óptica con el tratamiento a 1 % w/v de 
AC (p < 0.05). En ambos casos no se observó ningún 
efecto en la absorbancia a concentraciones de 0.5% y 
0.1% w/v. 

 
Figura 1 Susceptibilidad de E. coli a una concentración inicial de 

1E+6 cel/mL expuesta a diferentes concentraciones del líquido iónico 
alaninato de colina (AC). Las mediciones son promedios +/- 
desviación estándar de tres replicas.  Control 0% AC,  1% AC,  

0.5% AC  0.1% AC. 
 

Conclusiones. Se demostró que el líquido iónico (AC) 

alaninato de colina adicionado a cultivos de E. coli y S. 
aureus en solución libre, posee propiedades 
antimicrobianas a partir de una concentración de 1% 
w/v de AC. Estudios de sus efectos sobre biopelículas 
y en compuestos poliméricos permitirán determinar su 
eficiencia en escenarios más complejos. 
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Introducción. La exposición a la radiación UV es el 
factor principal en el desarrollo de cáncer de piel, por 
lo que usar protector solar es fundamental para 
prevenir y/o reducir daños. Las formulaciones 
actuales presentan en su mayoría compuestos 
sintéticos relacionados con efectos nocivos (foto-
irritación, fotosensibilización y dermatitis), siendo 
necesario desarrollar sistemas que mejoren la 
protección, reduciendo estos componentes, optando 
por aquellos de origen natural como el aceite de café 
verde. Entre los sistemas que se utilizan para 
desarrollar protectores solares, podemos encontrar a 
las emulsiones Pickering, dispersiones coloidales de 
dos líquidos inmiscibles que logran estabilizarse al 
incorporar partículas sólidas en la interfase, donde 
presentan doble función (emulsificante y barrera 
física) y son capaces de incorporar moléculas con 
actividad fotoprotectora [1,2]. La quercetina es un 
bioflavonoide que ha demostrado incrementar el factor 
de protección solar y la capacidad antioxidante, sin 
embargo, por su degradación y baja biodisponibilidad, 
se requiere el uso de sistemas acarreadores como las 
emulsiones, que brindan protección y mayor 
aprovechamiento [3]. 
Debido al impacto que la formación de la emulsión 
genera en la encapsulación del compuesto bioactivo, 
el objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de las 
condiciones de proceso en las propiedades 
fisicoquímicas de protectores solares compuestos de 
emulsiones Pickering de quercetina estabilizadas por 
nanopartículas (NPs) de óxido de zinc. 
 
Metodología. Emulsiones con quercetina 5 mg/g se 
elaboraron por homogeneizador rotor estator a 
diferentes condiciones (Tabla 1), se analizaron por 
microscopia óptica y análisis digital de imagen para 
determinar tamaño promedio de partícula (TPP) y 
percentil D90; se obtuvo índice de estabilidad de 
Turbiscan (TSI) y se determinaron las propiedades 
reológicas de flujo y fluencia-recuperación. 
 

Tabla 1. Condiciones de proceso para cada tratamiento. 

 Q1 Q2 Q3 Q4 

Velocidad [rpm] 13,000 13,000 15,000 15,000 

Tiempo     [min] 2 4 2 4 

 

Resultados. Los tratamientos Q2 y Q3 generaron 
sistemas con menor TPP y variación respecto al 
tiempo (Fig.1), donde Q3 presentó menor incremento 
de TSI, asociado a baja desestabilización (Fig.2). En 
las propiedades reológicas, presentaron variación 
según TPP, donde menores tamaños se asociaron a 
bajas deformaciones en la estructura y mayor 
estabilidad durante la dispersión en la piel, siendo 
resistentes a la ruptura (Fig.3). 

Fig. 1. TPP y percentil D90 de 
emulsiones. 

 
Fig. 2.TSI de emulsiones 
durante almacenamiento. 

Fig. 3. A) Curvas de fluencia-recuperación y B) curvas de flujo de 
emulsiones elaboradas por distintos tratamientos. 

 

Conclusiones. Condiciones Q3 (15,000 rpm, 2 min) 
proporcionaron el sistema con menor TPP y menor 
diferencia con el D90 asociado a una mejor 
encapsulación y una distribución de NPs más 
eficiente, además de presentar estabilidad superior 
con respecto al tiempo y a fenómenos de ruptura por 
aplicación tópica. 
 
Agradecimiento. Al TecNM y UNIDA-ITVER. 
 
Bibliografía. 
1. Guzmán E., Ortega F., Rubio R. (2022) Cosmetics. Vol (9): 68. 
2. Bordes C., Bolzinger M., El Achak M., Pirot F., Arquier D., Agusti 
G., Chevalier Y. (2021) Int. J. Cosmet. Sci. Vol (43) : 432. 
3. Hatahet T., Morille M., Hommos A., Devoisselle J., Müller R., 
Bégu S. (2016) Eur J Pharm Biopharm. Vol (108): 41. 

XX Congreso Nacional de Biotecnología y Bioingeniería 
11-15 de septiembre del 2023. Ixtapa Zihuatanejo, Guerrero 

A B 

BioTecnología, Año 2023, Vol. 27 No. 4 552



	

NANOPARTÍCULAS DE C-FICOCIANINA: AUTOENSAMBLADO Y ACTIVIDAD 
ANTIOXIDANTE 

Moises Job Galindo-Pérez1, Marcia Morales-Ibarría1, Dolores Reyes-Duarte1, Andrés Hernández-
Arana, José Campos-Terán1, Izlia Jazheel Arroyo-Maya1  

1 Departamento de Procesos y Tecnología, Universidad Autónoma Metropolitana-Cuajimalpa, 
Santa Fe Cuajimalpa, C.P. 05348, México. Correo electrónico: iarroyo@cua.uam.mx  

Palabras clave: nanotecnología, microalgas, c-ficocianina, ABTS, DPPH 

Introducción. Recientemente las proteínas 
derivadas de cianobacterias como la C-ficocianina 
(C-F), han ganado interés debido a sus propiedades 
benéficas para la salud(1). Una de las características 
de la C-F es su tonalidad azul que la hace útil como 
colorante natural para alimentos(2). Sin embrago, la 
C-F puede degradarse debido a diversos factores 
fisicoquímicos (temperatura, pH, presencia de 
oxígeno, etc.)(3), lo que limita sus aplicaciones 
tecnológicas. Una alternativa ante la degradación es 
la nanoencapsulación. Así, este trabajo presenta los 
resultados obtenidos de la preparación y 
caracterización de nanopartículas (NP’s) de C-F. 
Específicamente, se evaluaron las propiedades 
físicas como el tamaño (TP), índice de 
polidispersisdad (IPD) y carga superficial (ζ); y 
químicas como la actividad antioxidante (AOX), el 
porcentaje de inhibición de radicales libres y 
eficiencia de encapsulación (%EE) de las NP’s 
ensambladas a partir de C-F con otras proteínas 
como el aislado de proteína de leche (WPI) y 
carbohidratos (pectina). 
Metodología. La C-F fue extraída de la cepa 
Desertifilum tharense UAM-C/S02. Las NP´s de C-
F-WPI-pectina se prepararon y caracterizaron de 
acuerdo a la metodología descrita por Arroyo-Maya y 
McClements(4). La AOX de las NP´s se determinó 
usando dos protocolos: con 2,2’-azino-bis-3-
etilbenzotiazolina-6-ácido sulfónico (ABTS) y con 
2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH). 
Resultados. En la Tabla 1 se presenta la 
caracterización fisicoquímica de las NP´s 
preparadas. Las NP´s presentaron tamaño 
nanométrico, monodispersidad con un %EE ≈87%. 
   

Tabla 1: Caracterización fisicoquímica de las nanopartículas  

Muestra TP (nm) IPD ζ (mV) EE (%) 

NP´s 
WPI-pectina 356.82 ± 8.47 0.22 ± 0.01 -39.62 ± 1.75 ---- 

NP´s 
C-F/WPI-
pectina 

463.23 ± 4.02 0.20 ± 0.01 -24.50 ± 0.90 87.29 ± 0.55 

La Figura 1 muestra la AOX tanto del extracto de C-F 
como de las NP´s con y sin C-F encapsulada.  La 
AOX para la NP´s de C-F-WPI-pectina determinada 
con ABTS y DPPH fue de 65.34 µM y 27.98% de 
inhibición, respectivamente. Mientras que para el 
extracto libre (no encapsulado) los valores fueron de 
319.88 µM y 61.7% de inhibición. Lo que indica que la 
encapsulación contribuye a la protección y 
estabilización de los grupos antioxidantes de la C-F(5).  

 
Fig 1: AOX de las nanopartículas: ABTS; DPPH   

Conclusiones. El método de autoensamblado de 
NP’s usando WPI y pectina fue adecuado para 
generar sistemas capaces de integrar, proteger y 
estabilizar a la C-F, lo que hace posible su aplicación 
tecnológica en diversas áreas de interés tales como 
salud y alimentos. 
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Introducción. Las nanopartículas (NPs) de ZnO tienen 
la posibilidad de fungir como semiconductores. En 
particular, en el área de remediación ambiental, ha sido 
importante debido a su capacidad para generar 
portadores de carga mediante la radiación. (Rivas 
Moreno, 2022). Una metodología para la remoción de 
colorantes contaminantes en el agua es el uso de 
degradaciones fotocatalíticas. En estas, se usa una 
fuente de luz UV para producir una excitación de 
electrones, haciendo que se trasladen de la banda de 
valencia a la de conducción. Los electrones reaccionan 
con el oxígeno del ambiente, formando O2; el cual 
induce a la oxidación y degrada algún colorante, como 
en el naranja de metilo (Mohamed et al., 2021).   En 
este trabajo se degrado una solución de naranja de 
metilo por medio de una fotocatálisis, empleando 
nanopartículas de ZnO y radiación UV. 
 
Metodología. La síntesis de NPs de ZnO se realizó 
mediante un sistema reflujo en el cual se mezclaron 25 
mL de Zn(O₂CCH₃)₂ 0.5 M con 25 mL de Na2CO3 0.25 
M durante 2 horas, posteriormente el producto obtenido 
fue lavado tres veces con agua desionizada y secado 
a 60 °C por 24 hrs. Finalmente el polvo obtenido fue 
calcinado a 350 °C por 3 horas. A su vez, se realizó 
una curva de calibración del naranja de metilo (NM) 
empleando concentraciones de 0, 3, 5, 7, 10 y 15 ppm 
y se determinó su absorbancia en un 
espectrofotómetro de UV-Vis a una longitud de onda de 
464 nm. Finalmente, los datos fueron ajustados a 
regresión lineal. Para la degradación fotocatalítica, se 
prepararon 5 soluciones de naranja de metilo de 10 mL 
a 15 ppm, a los cuales se les agregaron diferentes 
cantidades de NPs: 0, 0.01, 0.05, 0.1 y 0.15 g y se 
expusieron a luz UV por 6 hrs. Finalmente, se 
determinó la concentración final de color para obtener 
el porcentaje de degradación en cada caso. 
 
Resultados. En la Fig. 1. Se presenta el patrón de 
difracción de rayos X de las nanopartículas de ZnO 
sintetizadas, donde se observa una estructura tipo 
wurtzita. Además, usando la ecuación de Debye-
Scherrer, se determinó el tamaño de cristal, el cual fue 
de 35 nm. Para la gráfica de remoción de color (Fig. 
2), se observa una variación importante en la 

remoción de naranja de metilo, entre 0.01 a 0.05 g de 
ZnO agregadas. Sin embargo, las absorbancias 
únicamente indican una degradación significativa del 
color a partir de 0.05 g, por lo que se define como esta 
como la cantidad óptima de NPs de ZnO para llevar a 
cabo la reacción. 

 
Fig. 1. Patrón de difracción de rayos X para NPs de ZnO 

calcinadas a 350 ° por 3 horas. 
 

 
 

Fig. 2. Gráfica de remoción de color. 
 

Conclusiones. El uso de nanopartículas de ZnO 
como agente de remoción de naranja de metilo es una 
alternativa prometedora para la eliminación de este 
contaminante del agua, ya que es un proceso 
relativamente sencillo de realizar, no requiere de altas 
concentraciones para ser efectivo. 
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Introducción. Estudios enfocados a la caracterización 
de materiales biológicos proveen información útil para 
el diseño de nuevos materiales funcionales [1,2]. Por 
otro lado, estos materiales pueden ser considerados 
como fuente para la síntesis de micro y nanomateriales 
con múltiples aplicaciones. 
El objetivo de este estudio fue examinar a detalle la 
estructura jerárquica de la cáscara de cacahuate con la 
finalidad de proponer algunos usos o aplicaciones en 
el campo de la biotecnología. 
 
Metodología. Fragmentos de cáscara fueron 
preparados siguiendo la metodología propuesta por 
Nicolás-Bermúdez [3] (Fig. 1a). Para el análisis 
estructural se empleó: microscopia óptica (BX51, 
Olympus, Japón), microscopia electrónica de barrido 
(JSM-7800F, JEOL, Japón), microscopía confocal de 
barrido laser (LSM 710 NLO, Carl Zeiss, Alemania) y 
microscopía de fuerza atómica (MultiMode V 
conectado a un controlador NanoScope V, Bruker, 
USA). 
 
Resultados. La cascara de cacahuate posee una 
estructura compleja constituida por tres tejidos 
vegetales: capa de células externas, tejido esponjoso y 
estructura fibrosa. En la Fig 1.b se observa la capa de 
células externas y el tejido esponjoso; ambos 
constituidos por células de parénquima. En el interior 
del tejido esponjoso se localiza una estructura fibrosa, 
la cual se distribuye a lo largo de toda la cascara 
formando una estructura en forma de red. Esta 
estructura fibrosa posee un arreglo microestructural 
complejo que consiste de diferentes tipos de células de 
esclerénquima (esclereidas y fibras) (Fig. 1c-d). 
Diferencias en los grosores de las fibras que componen 
esta estructura son observados en la Fig. 2a. Además, 
se encontró qué en algunas partes de las fibras, se 
localiza una capa de células de parénquima que cubre 
a las fibras de esclerénquima (Fig. 2b), las cuales 
poseen un alto contenido de lignina (coloración verde) 
(Fig. 2c). Las fibras de esclerénquima internas 
presentaron formas poliédricas con paredes celulares 
engrosadas (Fig. 2d). 
 

 
 

Fig. 1. Tableta de resina con cascara de cacahuate (a) e imágenes 
de la capa de células externas y tejido esponjoso (b) y de la estructura 
fibrosa (c, d). 

 

 
 
Fig. 2. Imágenes de la estructura fibrosa: arreglo en forma de red (a), 
fibra individual (b), imagen de MCBL (c) e imagen de MFA (d). 

 

Conclusiones. La cascara de cacahuate presenta una 
estructura compleja, donde la estructura fibrosa está 
compuesta por células de esclerénquima, a partir de las 
cuales se pueden generar micropartículas que se 
utilicen para la elaboración de películas compuestas. 
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Introducción. A nivel local, los efluentes generados 
por la industria del cuero contienen grandes cantidades 
de metales pesados, incluido el cromo (VI) (1). Muchos 
métodos de purificación de agua no son efectivos 
cuando se trata de la remoción de metales pesados, 
para estos se han propuesto nuevas tecnologías que 
cumplan este propósito, siendo la adsorción una 
posible alternativa viable (2). En este trabajo se busca 
analizar la adsorción de Cromo (VI) empleando 
nanopartículas magnéticas de Fe3O4 sintetizadas por 
el método de coprecipitación. 
 
Metodología. La síntesis de nanopartículas de 

magnetita (Fe3O4) se realizó mediante el método de 

coprecipitación. Para su preparación, se mezclaron 

6.8854 g de FeCl3·6H2O disueltos en 20.65 mL de 

agua destilada, con 1.8625 g de FeCl2·4H2O disueltos 

en 67.66 mL de agua destilada. Posteriormente se 

agregaron 10 mL de NH4OH y se observó de manera 

instantánea la formación de magnetita. Finalmente, 

las nanopartículas fuero lavadas tres veces con agua 

destilada, para remover los iones que no 

reaccionaron. La formación de magnetita se 

caracterizó por la obtención de un precipitado negro 

con la capacidad de interactuar con campos 

magnéticos externos. Para llevar a cabo estudio de 

adsorción, se realizó en dos partes; primeramente, se 

procedió a construir una curva de calibración, 

empleando espectrofotometría de UV-vis, por lo que, 

se prepararon 6 soluciones de Cr(VI) de 10 mL cada 

una, con concentraciones de 0, 5, 10, 15, 20 y 30 ppm 

respectivamente. Para determinar la concentración 

de Cr(VI) en estas soluciones, se utilizó 

espectrofotometría de UV-vis, midiendo la 

absorbancia de cada solución a 380 nm. Se construyó 

una curva de calibración que aseguró su validez 

manteniendo el coeficiente de correlación con un 

mínimo de 0.99. En la segunda parte del estudio, se 

llevó a cabo la adsorción de Cr(VI), donde se agregó 

magnetita previamente a diferentes las soluciones de 

Cr(VI), las cuales se encontraban a 30 ppm. Las 

cantidades de magnetita agregadas a cada 10 mL de 

solución de Cromo (VI) fueron 0, 0.01, 0.5 y 1 g. 

Posteriormente cada solución se mantuvo bajo 

agitación mecánica durante 24 horas. 

Posteriormente, se removió la magnetita con la ayuda 

de un imán, y se determinó la cantidad de magnetita 

removida en cada caso. 

Resultados. En la Fig. 1a, se muestra el espectro de 
rayos X de las muetras de magnetita sintetizadas, 
donde se observa que el material obtenido presenta 
una alta cristalinidad, con una estructura de espinela 
inversa, tipica de la magnetita nanometrica. Por otro 
lado, la Fig. 2b presenta el porcentaje de remoción de 
Cromo(VI) empleando diferentes cantidades de Cromo 
(VI). De acuerdo con los cálculos, este material puede 
remover hasta 0.814 mg de Cromo (VI) por cada gramo 
de magnetita, teniendo una velocidad especifica de 
remoción de 2.9188.  
 

 
Fig. 1. a) Espectro de difracción de rayos X de las nanopartículas 

sintetizadas. b) Porcentaje de remoción de Cromo (VI). 

 

Conclusiones. La mayor remoción de Cr (VI) se obtuvo 
con cantidades de 0.1 y 1 g de nanopartículas 
agregadas, los cuales mostraron porcentajes de 
remoción del 73.4% y de 77.3% respectivamente, lo 
cual indica un método adecuado de remoción de Cromo 
(VI) de aguas industriales. 
 
Bibliografía. 
 
1. Jain, R. (2022) RSC Advances, 12(50), 32197–32209.  

2. Carriazo Baños, J. G., Noval Lara, V. E. & Ochoa Puentes, C. 

(2017) Revista Colombiana de Química, 46(1), 42. 

3. Kishimoto, M., Minagawa, M., Yanagihara, H., Oda, T., 

Ohkochi, N. & Kita, E. (2012). Journal of Magnetism and 

Magnetic Materials, 324(7), 1285- 1289.  

4. Moscoso, D. & Cruzat, C. (2014). MASKANA, 5(1), 43-55. 

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
0

10

20

30

40

50

60

70

80

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

0

10

20

30

40

50

60

70

80

 

 

%
 d

e
 r

e
m

o
c
ió

n

Masa de magnetita agregada (g)

10 20 30 40 50 60 70
0

20

40

60

80

100

120
10 20 30 40 50 60 70

0

20

40

60

80

100

120

 

 

In
te

n
s
id

a
d

 (
u
.a

.)

2*Theta (°)

a) b)

XX Congreso Nacional de Biotecnología y Bioingeniería 
11-15 de septiembre del 2023. Ixtapa Zihuatanejo, Guerrero 

BioTecnología, Año 2023, Vol. 27 No. 4 556



 

 

ESTUDIO DEL EFECTO DEL GRAFENO EN BIOPELÍCULAS DE ALMIDÓN, SOBRE 

LAS PROPIEDADES MECÁNICAS Y DE COLOR Y SU INTERACCIÓN 

Marlene Jiménez Rosas1, Leticia López-Zamora1, José Amir González-Calderón2.  
1Tecnológico Nacional de México campus Orizaba- División de Estudios de Posgrado e 

Investigación. Orizaba, Veracruz, C.P. 94320.  
2Instituto de Física - Universidad Autónoma de San Luis Potosí 
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Introducción. El almidón es una alternativa a los 
polímeros sintéticos como materiales de partida para la 
producción de biopelículas. Se ha demostrado que al 
reforzarlas con nanopartículas de grafeno 
funcionalizadas se mejoran las propiedades 
mecánicas, térmicas y de barrera (1). En este trabajo 
se desarrollaron biopelículas a base de almidón de 
maíz, determinando las combinaciones óptimas de 
nanopartículas de grafeno funcionalizadas y puras 
para mejorar las propiedades mecánicas, tales como 
módulo de Young, resistencia a la elongación y a la 
tensión y evaluando una correcta interacción entre los 
componentes. 
Mejorar las propiedades fisicoquímicas de películas 
de almidón-maltodextrina, mediante la adición de 
nanopartículas de grafeno modificadas 
químicamente. 
 
Metodología. Se modificaron las nanopartículas con 
grupos amino (-NH2) por medio de un proceso de 
silanización y de acidificación y se realizaron películas 
de almidón-maltodextrina al 5 % w/v y 1 % w/v 
respectivamente, con el fin de caracterizarlas y 
determinar las combinaciones óptimas de 
nanopartículas de grafeno funcionalizadas y puras 
(2,3). Por medio del FTIR se confirmó la formación de 
enlaces químicos entre las partículas modificadas y el 
polímero y se realizaron pruebas de colorimetría. Las 
propiedades mecánicas de los compuestos se 
evaluaron mediante experimentos de tracción, 
obteniendo valores de resistencia a la tensión, 
elongación a la ruptura, y módulo de Young.  
 
Resultados. La adición de grafeno funcionalizado en 
el envasado de alimentos aumentó la resistencia 
mecánica, mejorando así la vida útil de los compuestos 
a base de almidón-maltodextrina. En la Tabla 1 se 
presentan los resultados obtenidos de las propiedades 
mecánicas de las biopelículas de almidón, realizando 
una comparación entre las biopelículas sin grafeno 
(SG), las partículas reforzadas con grafeno puro (GB), 
las funcionalizadas con silano (GS) y las partículas 
acidificadas (GA). Se observa que los valores más 
altos se presentan en las películas reforzadas con  las 

Tabla 1. Propiedades mecánicas para biopelículas elaboradas con 
almidón mezclado con nanopartículas de grafeno. 

Muestras 

Fuerza 

de 

Tensión 

(MPa) 

% 

Elongación 

Módulo 

de 

Young 

(MPa) 

SG 2. 1953 11.7 0.3342 

GB 3.1026 10.4 0.3815 

GS 3.7560 8.2 0.5648 

GA 2.3269 8.8 0.3658 

 
partículas funcionalizadas debido a la influencia de los 
grupos funcionales en el grafeno, esto indica que se 
obtuvieron películas más resistentes y con mayor 
capacidad de estiramiento antes de romperse.  
 
Conclusiones. De acuerdo con los resultados 
obtenidos, la incorporación del grafeno como material 
de refuerzo presenta una mejora notable en las 
propiedades mecánicas, de igual forma se confirmó 
que al insertar los grupos funcionales activos en la 
superficie de las partículas, se aumentó la posibilidad 
de formar enlaces químicos entre las partículas 
modificadas y los tejidos, respecto a las pruebas de 
color se obtuvieron películas brillantes y con una alta 
transparencia, concluyendo que, de acuerdo con los 
cambios obtenidos en la estructura, las biopelículas 
representan una gran alternativa para aplicarlas como 
recubrimiento de alimentos. 
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Introduction. Nowadays, biosensors are becoming a 
more studied subject, since they are devices that 
determine certain analytes in short times and 
commonly their detection methodology is easy to carry 
out. Recently, hydrogenated amorphous silicon carbide 
(a-SiC:H) surfaces are gaining importance to elaborate 
biosensors, thanks to their properties: chemical 
resistance, mechanical robustness, and 
biocompatibility [1].  
In this study self-assembly monolayers (SAM) 
methodology was used to develop optical biosensors 
on a-SiC:H platforms. Antibodies against flagella from 
E. coli were employed as biological recognition element 
and Fourier transform infrared (FTIR) spectroscopy 
was used as transducer. 
 
Methodology. General methodology is represented in 
figure 1, all steps were made on a-SiC:H platforms: 
 

 
 

 
Figure 1. SAM methodology schematic representation, all steps were 
analyzed by FTIR spectroscopy. 
 
Results. Different characteristic functional groups, 
obtained and generated during SAM methodology, 
were identified at the FTIR spectra (Figure 2): Si-Si 
(616 cm-1), Si-O-SI (1100 cm-1), Si-C (775 cm-1), NH2 

(1520 cm-1), C=O (1710 cm-1), Amide I (1654 cm-1) and 
Amide II (1545 cm-1) [2][3], which helped to link the 
antibodies on each surface. 

 
Figure 2. FTIR spectra (transmission mode) of SAM performed on 
a-SiC:H platforms.  
 

Conclusions. With these results, it is confirmed that a-
SiC:H biosensors could be applied in detecting different 
kind of analytes such as bacteria, protein, DNA, RNA, 
and cells in food, water, clinical, and environmental 
samples; increasing the variety of tests used to 
determine or detect important analytes for humans. 
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Introducción.

 

Los

 

microorganismos

 

multirresistentes

 

tienen

 

un

 

impacto

 

importante

 

económico

 

y

 

sanitario

 

a

 

nivel

 

mundial

 

(1).

 

Actualmente

 

se

 

reportan

 

más

 

de

 

700.000 muertes al año y se estima que en 2050

 

llegue

 

a

 

10

 

millones

 

debido

 

a

 

la

 

resistencia

 

a

 

antibióticos

 

(2).

 

Gracias

 

al

 

desarrollo

 

de

 

la

 

nanotecnología,

 

es

 

posible

 

utilizar

 

nanopartículas

 

para

 

combatir

 

infecciones

 

causadas

 

por

 

bacterias

 

multirresistentes.

 

Particularmente,

 

el

 

método

 

de

 

síntesis verde promueve el uso de agentes naturales

 

(extractos de plantas, microorganismos, algas, etc.)

 

en la producción de nanopartículas (3). Este tipo de

 

síntesis es más amigable con el ambiente al evitar el

 

uso de subproductos tóxicos. Las nanopartículas de

 

cobre

 

además

 

de

 

que

 

presentan

 

diversas

 

propiedades

 

(antimicrobiano,

 

antiviral,

 

etc.),

 

su

 

proceso de síntesis por el método verde resulta más

 

rentable

 

en

 

comparación

 

con

 

otro

 

tipo

 

de

 

nanopartículas.

 

El

 

objetivo

 

de

 

este

 

proyecto

 

es

 

la

 

producción

 

de

 

nanopartículas de cobre por síntesis 
verde para la

 

eliminación de a Escherichia coli, una 
de las cepas

 

bacterianas con mayor incidencia en el 
desarrollo de

 

infecciones

 

del

 

tracto

 

urinario

 

en

 

el

 

mundo.

 

(4)

 

Metodología.

 

Para

 

la

 

síntesis

 

verde

 

se

 

utilizaron

 

soluciones precursoras de cobre en combinación con

 

extracto

 

vegetal

 

obtenido

 

previamente

 

a

 

60°C

 

de

 

Azaridachta

 

Indica

 

(Neem)

 

y

 

Eysenhardtia

 

Polystachya

 

(Palo

 

Azul).

 

La

 

mezcla

 

se

 

calentó

 

a

 

85°C

 

con

 

agitación

 

durante

 

20

 

horas

 

observando

 

un

 

cambio

 

de

 

color.

 

Se

 

tomaron

 

muestras

 

de

 

nanopartículas sintetizadas en diferentes intervalos

 

de

 

tiempo

 

para

 

caracterización

 

de

 

tamaño

 

y

 

estabilidad mediante dispersión dinámica de la luz y

 

capacidad

 

antibacteriana

 

mediante

 

análisis

 

de

 

densidad óptica en tubos cónicos, así como lector de

 

placas.

 

Resultados. Al mantener constante la temperatura

 

de 60°C se detectó un mejor perfil de liberación de

 

compuestos

 

a

 

20

 

minutos

 

en

 

comparación

 

a

 

un

 

tiempo menor.

 

Adicionalmente,

 

analizando

 

las

 

muestras

 

tomadas

 

con

 

intervalos

 

de

 

tiempo

 

es

 

posible

 

percibir

 

una

 

tendencia en la reducción de 
tamaño importante ya

 

que

 

a

 

esta

 

propiedad

 

se

 

le

 

suele

 

atribuir

 

su

 

capacidad

 

antibacteriana,

 

llegando

 

hasta

 

valores

 

cercanos

 

a

 

100

 

nm y 500 nm usando 
extracto de Palo Azul y Neem

 

respectivamente.

 

Mientras

 

tanto,

 

se

 

observó

 

una

 

tendencia

 

de

 

aumento

 

en

 

el

 

efecto

 

antibacteriano

 

conforme

 

aumenta

 

la

 

concentración

 

de

 

nanopartículas

 

mostrando

 

un

 

cambio significativo en la densidad óptica hasta un

 

valor

 

máximo

 

de 20

 

mg/ml

 

de

 

nanopartícula

 

(Fig 1).

 

 

 

 

 

 

Fig.

 

1.

 

Disminución

 

en

 

el

 

crecimiento

 

bacteriano

 

mostrado

 

en

 

densidad

 

óptica

 

(DO)

 

conforme

 

aumenta

 

la

 

concentración

 

de

 

nanopartícula.

 

Conclusiones.

 

Bajo los extractos obtenidos a 60°C hubo una 
tendencia en la disminución de tamaño conforme 
pasa el tiempo de síntesis, independientemente del 
extracto de planta utilizado. Además, La 
caracterización física en términos de tamaño ha sido 
posible mostrando nanopartículas alrededor de 100 
nm cuando se utilizó extracto de Palo Azul y 500 nm 
cuando se utilizó extracto de Neem. Finalmente, se 
identificó una correlación de aumento del efecto 
antimicrobiano conforme se aumenta la 
concentración de las nanopartículas.
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Introducción. Los microorganismos multirresistentes 
son un grave problema de salud pública. En 2017, la 
OMS publicó una lista global de bacterias resistentes a 
los antibióticos, las bacterias ESKAPE ocupan las 
primeras posiciones y dentro de este grupo 
Pseudomona aeruginosa está clasificada como 
críticamente prioritaria para investigaciones y 
desarrollos diagnósticos que minimicen la 
morbimortalidad por este agente infeccioso bacteriano. 
Los biosensores ofrecen varias ventajas sobre las 
técnicas existentes que incluyen la reducción del 
tiempo de análisis, la mejora de la sensibilidad y el 
análisis en tiempo real. Las nanopartículas de oro 
(AuNPs) son ampliamente utilizadas en el desarrollo de 
biosensores ya que poseen características y 
propiedades únicas como una alta dispersión en agua, 
síntesis fácilmente adaptada para una morfología 
adecuada, control de tamaño y una alta afinidad por 
ligandos como los tioles y las aminas lo que permite la 
bioconjugación con moléculas biológicas como 
proteínas. El objetivo de este trabajo es el desarrollo de 
un nano-biosenor basado en nanopartículas de oro 
para la identificación de Pseudomona aeruginosa 
empleando la espectroscopia FT-IR. 
 
Metodología. La metodología empleada en este 
trabajo relacionada con el ensamblaje y la 
caracterización del nano-biosensor esta basada en lo 
reportado por Arcila-Lozano L.S., et al., 2017 (1). 
 
Resultados. El biosensor está constituído por un 
elemento transductor que son las AuNPs, éstas fueron 
conjugadas con la proteína estreptavidina recubriendo 
su superficie con la finalidad de estabilizar el sistema 
coloidal y a su vez ser un puente de unión con el 
anticuerpo biotinilado. En la figura 1 se muestran los 
espectros FTIR correspondientes a las AuNPs, la 
proteína estreptavidina y el conjugado, éste último 
constituye la primera etapa del ensamblaje del 
biosensor. La banda de absorción presente en 1595 
cm-1 surge de la adsorción de la estreptavidina con las 
AuNPs lo que indica que los residuos N-H están 

directamente involucrados en la interacción con las 
AuNPs. La figura 2 muestra las bandas de absorción 
características de bacterias Gram negativas, se 
muestran las asignaciones espectrales 
correspondientes a los grupos funcionales de los 
contituyentes principales de pared celular que son 
carbohidratos, lípidos y proteínas. 

 
Fig. 1. Espectros FTIR de las nanopartículas de oro, la proteína 

estreptavidina y el conjugado. 
 
 

 
Fig. 2. Espectro FTIR de la bacteria Pseudomona aeruginosa. 

 
Conclusiones. Se estandarizaron las condiciones de 
ensamblaje del biosensor caracterizando los 
elementos que lo constituyen. El nanobiosensor 
permitirá la identificación del analito de interés 
mediante el análisis espectral por FTIR contribuyendo 
al diagnóstico de ésta bacteria patógena 
multiresistente. 
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Introducción.

 

Las

 

plantas

 

etno-medicinales

 

desempeñan

 

un

 

papel

 

importante

 

en

 

el

 

descubrimiento, desarrollo y 
producción de fármacos

 

(Luna-Morales, 2002). Además de 
las ventajas que ya

 

poseen

 

los

 

metabolitos

 

secundarios

 

de

 

las

 

plantas,

 

una

 

forma de intensificar su eficacia es 
incorporarlas en

 

nanoestructuras.

 

Los

 

nanomateriales

 

poseen

 

características únicas debido a su tamaño y la alta

 

relación

 

área

 

superficial/volumen

 

(Hajialyani

 

et

 

al.,

 

2018).

 

El

 

electrohilado

 

es

 

un

 

método

 

que

 

permite

 

fabricar

 

nanofibras

 

incorporando

 

compuestos

 

terapéuticos

 

entre

 

la

 

matriz

 

del

 

polímero

 

(Wang

 

y

 

Windbergs,

 

2017).

 

El

 

objetivo

 

del

 

presente

 

trabajo

 

fue

 

realizar

 

membranas

 

de

 

nanofibras

 

electrohiladas

 

de

 

polivinilpirrolidona (PVP) conjugadas con 
el extracto

 

completo y la fracción de polifenoles de 
Dysphania

 

ambrosioides (DA).

 

Metodología.

 

El

 

extracto

 

completo

 

se

 

realizó

 

macerando 
material seco de DA en metano-agua, la

 

mezcla

 

resultante

 

se

 

filtró,

 

se

 

hizo

 

pasar

 

por

 

un

 

rotavapor y por último se 
liofilizo. La fracción de los

 

compuestos

 

polifenólicos

 

se

 

hizo

 

disolviendo

 

el

 

extracto

 

completo

 

liofilizado

 

obtenido

 

anteriormente

 

en

 

diferentes proporciones de agua, metanol y 
acetona.

 

Las membranas conjugadas se realizaron 
mezclando

 

5%

 

de

 

PVP

 

y

 

5%

 

del

 

extracto

 

completo

 

(DA+PVP)

 

o

 

de

 

la

 

fracción

 

(fr-DA+PVP)

 

en

 

alcohol

 

isopropílico.

 

Se

 

compararon con membranas hechas 
únicamente de

 

PVP

 

al

 

7%.

 

Las

 

condiciones

 

de

 

electrohilado

 

fueron:

 

15

 

Kv, 0.5 ml/h, distancia de 10 cm entre dispensador 
y

 

colector

 

y

 

tiempo

 

de

 

deposición

 

de

 

10

 

min

 

por

 

membrana.

 

Las

 

membranas

 

resultantes

 

se

 

caracterizaron

 

mediante

 

microscopía

 

electrónica

 

de

 

barrido

 

(SEM)

 

y

 

espectroscopia

 

infrarroja

 

(FTIR),

 

además se les realizaron pruebas de 
fenoles totales

 

(Folin)

 

y

 

actividad antioxidante

 

(DPPH).

 

Resultados. Las membranas DA+PVP obtuvieron un

 

diámetro

 

promedio

 

de

 

nanofibra

 

de

 

544.04

 

nm,

 

un

 

área

 

de

 

poro

 

promedio

 

de

 

2139.21

 

nm

 

y se

 

observó

 

la

 

formación

 

de

 

ciertos

 

aglomerados

 

de

 

extracto

 

que

 

tenían un área de 
11261.54 nm.

 

Las membranas fr-

 

DA+PVP

 

tenían

 

un

 

diámetro

 

promedio

 

de

 

nanofibra

 

de

 

323.12 nm y un área de 
poro promedio de 152.6 nm.

 

En estas membranas no se 
observó la formación de

 

aglomerados. Las membranas de 
PVP muestran un

 

diámetro promedio de nanofibra de 
915.17 nm y un

 

área promedio de poro de 1405.04 nm; la 
adición del

 

extracto o la fracción disminuye el diámetro

 

de 
las

 

nanofibras

 

haciéndolas

 

cada

 

vez

 

más

 

delgadas

 

y

 

finas.

 

En el caso de las membranas fr-DA+PVP el área de

 

poro

 

también

 

disminuyo

 

con

 

respecto

 

a

 

las

 

membranas

 

de PVP, 
sin embargo, en las membranas DA+PVP

 

aumentó,

 

probablemente

 

por

 

la

 

aparición

 

de

 

los

 

aglomerados

 

que

 

concentran

 

el

 

extracto

 

en

 

ciertas

 

regiones.

 

 

Los espectros FTIR de ambas membranas

 

muestran una 
banda en 1721 cm-1que no aparece en

 

el espectro de las 
membranas de PVP y que en la

 

literatura esta reportada 
como una banda que puede

 

explicar

 

la

 

presencia

 

de

 

múltiples

 

puentes

 

de

 

hidrogeno

 

que se llevan a cabo entre 
los -OH de los compuestos

 

fenólicos

 

y

 

los

 

-C=O

 

del

 

PVP.

 

Gracias

 

a

 

los

 

ensayos

 

de

 

Folin

 

y

 

DPPH

 

se

 

observó

 

que

 

las

 

membranas

 

DA+PVP

 

tienen

 

un

 

contenido

 

fenólico

 

menor

 

pero

 

mayor

 

actividad

 

antioxidante

 

en

 

comparación

 

con

 

las

 

membranas fr-DA+PVP. Esto puede deberse a que

 

pueden 
existir algunas otras moléculas de naturaleza

 

no fenólica 
que contribuyen a la actividad antioxidante

 

en

 

los

 

extractos

 

completos

 

y

 

por

 

ende

 

en

 

las

 

membranas

 

DA+PVP.

 

 

 

 

 

 

Fig. 1. Membranas nanoestructuradas observadas mediante 
microscopía electrónica de barrido: A) membrana de PVP, B) 
membrana conjugada con el extracto completo (DA+PVP) y C) 
membrana conjugada con la fracción de polifenoles (fr-DA+PVP).

 

Conclusiones.

 

Se obtuvo una conjugación exitosa del extracto y la 
fracción de DA en la matriz de PVP la cual está evidenciada por 
imágenes SEM, espectros FTIR y ensayos de Folin y DPPH. Estas 
membranas conjugadas con fitocompuestos pueden utilizarse como 
nuevas vías de administración de fármacos que ayuden a combatir 
diversos padecimientos de forma más precisa y exitosa.

 

Bibliografía.

 

1.

 

Hajialyani, M., Tewari, D., Sobarzo-Sánchez, E., Nabavi, S. M., 
Farzaei, M. H., & Abdollahi, M. (2018). International journal of 
nanomedicine, 13, 5023.

 

2.

 

Luna-Morales, C. D. C. (2002).

 

Etnobiología, 2(1), 120-136.

 

3.

 

Wang, J., & Windbergs, M. (2017).

 

European Journal of 
Pharmaceutics and Biopharmaceutics, 119, 283-299.

 

 

 

A

 

B

 

C

 

BioTecnología, Año 2023, Vol. 27 No. 4 561

Elaboración de membranas electrohiladas conjugadas con extractos de Dysphania

ambrosioides

Jonathan Hillel Cruz San Juan *, Valentín López Gayou , Orlando Zaca Moran , Elizabeth Vargas

Anaya1, Minerva Rosas Morales1, Wendy Argelia García Suastegui2

1 Instituto Politécnico Nacional, Centro de Investigación en Biotecnología Aplicada (CIBA). Ex-

Hacienda San Juan Molino Carretera Estatal Tecuexcomac-Tepetitla Km 1.5,
2Tlaxcala,C.P. 90700, México. *jcruzs2100@alumno.ipn.mx. Benemérita Universidad

Autónoma de Puebla, Instituto de Ciencias. Prol. de la 14 Sur6301, Cd Universitaria,

Cdad. Universitaria, 72592 Puebla, Pue.

Cicatrización, electrohilado, nanofibras, extractos vegetales

mailto:jcruzs2100@alumno.ipn.mx


 

 

BIOCONVERSIÓN DE Na2SeO3 EN NANOPARTÍCULAS DE SELENIO Y 
SELENOAMINOÁCIDOS POR Sacharomyces boulardii  
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Introducción. El selenio es un elemento esencial para 
el humano. Sin embargo, su bioaccesibilidad está 
determinada por la especie de selenio que sea 
consumida. Así es que, es necesario encontrar 
diferentes formas orgánicas de selenio, principalmente 
aquellas producidas biogenicamente por levaduras(1). 
Se ha observado que una buena fuente de selenio 
orgánico como selenocisteína o sleenometionina se 
podría obtener de levaduras y bacterias lácticas. 
Adicionalmente estos microorganismos son capaces 
de producir nanopartículas de selenio, las cuales 
podrían tener acción en el campo de la medicina(2). 
Por ello el objetivo de este trabajo fue determianar la 
presencia de selenocisteína (SeC), selenometionina 
(SeM) y nanopartículas de selenio (SeNP) producidas 
por la levadura probiótica S. boulardii 
Metodología. La levadura (S. boulardii ATTC) fue 
obtenida del cepario del laboratorio de ecología 
microbiana de la UMA-I. Se calculó graficamente 
(GeoGebra) la concentración mínima inhibitoria (CMI) 
de selenio inorgánico sobre el crecimiento de la 
levadura probando concentraciones de Na2SeO3 
desde 0 hasta 200 ppm. La selenización de la levadura 
se realizó usando la CMI a través de una fermentación 
por 9 h. El análisis de selenio absorbido por la levadura 
se realizó por ICP-OES, la presencia de SeC y SeM por 
RP-HPLC y se realizó análisis TEM para observar 
SeNP y DLS para la dispersión de tamaño.  
Resultados. Con el análisis gráfico hecho a través de 
GeoGebra, se determinó que la CMI de Na2SeO3 fue 
de 74.4 ppm. En la tabla 1 se observa la concentración 
de selenio absorbido por la levadura a las 0, 3, 6 y 9 
hora 
Tabla 1. Acumulación de selenio por S. boulardii durante una 
fermentación en caldo YPD enriquecido con 74.4 ppm de Na2SeO3. 

Tiempo 
(h) 

Concentración Se 
(mg/g de levadura seca) 

Acumulción 
(%) 

0 0.000±0.055a 0.00 
3 0.509±0.025b 3.20 
6 0.788±0.073c 3.07 
9 3.402±0.033d 9.95 

En la figura 1 se observan los cromatogramas de la 
identificación de SeC y SeM y en la figura 2 se 

observan las micrografías de las SeNP a diferentes 
magnificaciones  

       
Fig 1. Cromatograma de RP-HPLC de la separación de SeC y SeM 
por RP-HPLC 
Fig 2. Micrografías de TEM de SeNP producidas por S. boulardii a 
diferentes magnificaciones: A) 2 µm, B) 1000 nm, C) 1000 nm y 
esfericidad de la partícula (< 200 nm) y D) 100 nm y verificación de 
esfericidad. Todas las imágenes fueron tomadas al azar 

Hubo presencia de SeM y en menor concentración 
(cercano a trazas) la de SeC. Además, se determinaron 
SeNP menores a 100 nm esféricas. Los resultados 
demuestran que la acumulación de Se inorgánico es 
por la biotransforamación tanto de partículas orgánicas 
de selenio como de SeNP, debido al proceso de 
detoxificación del medio(3). El cálculo de tamaño de 
dispersión de partícula por DLS, determinó que las 
SeNP tenían una agregación debido a procesos de 
agrupamiento como el mecanismos de Ostwald a 
través de coalescencia(1,2) . 
Conclusiones. Este estudio es el primero hecho para 
demostrar la acumulación de Se por la levadura 
probiótica testada. Los resultados dan cuenta de la 
importancia tecnológica de esta levadura en el campo 
de la medicina y de alimentos funcionales 
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Introducción. Pipper auritum (Hoja Santa) es una 
planta empleada en la medicina herbolaria y en la 
gastronomía mexicana (1). La complejidad de sus 
compuestos fitoquímicos, permite su uso en la síntesis 
verde de nanopartículas. Las nanopartículas (NP) 
metálicas tienen propiedades bactericidas, fungicidas e 
insecticidas, por lo cual, en el sector agrícola son de 
interés para su aplicación en el combate de 
enfermedades en plantas y del ataque de insectos 
plaga. (2). El objetivo del trabajo fue estandarizar las 
condiciones para producir NP de plata utilizando como 
substancia reductora el aceite esencial (EO) de P. 
auritum. 
 
Metodología. Hojas de P. auritum, colectadas de 
Oaxaca, fueron secadas y molidas para la obtención de 
EO por hidrodestilación. Con el EO se preparó un stock 
en acetona. Una mezcla de agua desionizada, etanol y 
la solución stock de pH ajustado a 9-10.5 con 0.05 M 
NaOH, fue adicionada a una solución de AgNO3 0.004 
M a 80°C (3). La mezcla se agitó a 400 rpm durante 2 
h. La absorbancia de las nanopartículas en solución, 
fue determinada en el rango 300-600 nm para el 
análisis de diámetro de partícula y concentración. La 
forma y tamaño de partícula fue analizado por TEM y 
los grupos funcionales del EO por FTIR. 
 
Resultados. El aumento de pH favoreció la reducción 
de los iones de plata mediante los compuestos 
reductores contenidos en el EO de P. auritum (Fig.1). 
Las curvas de absorbancia correspondientes a las NP 
en solución se presentan en la Fig. 2. El análisis TEM 
permitió identificar la formación de nanopartículas 
esféricas y ovaladas de un diámetro aproximado de 10-
50 nm (Fig. 3). 

 
Fig. 1. Nanopartículas 
 

        
 
         Fig. 2. Absorbancia.              Fig. 3. Análisis TEM (pH 10) 

 
En el análisis FTIR se encontraron bandas de 
absorción en 3409 cm-1 que nos indica grupos OH de 
alcoholes, bandas en 2924 y 2867 cm-1 que nos indica 
grupos metil, bandas en 1636 cm-1 que nos indican la 
presencia de grupos C=C de amidas, bandas en 1375 
y 1247 que nos indican la presencia de grupos C-O de 
alcoholes, y 887 cm-1 que nos indican la presencia de 
anillos aromáticos. (4) 
 

Conclusiones.  Se implementó la metodología para la 
producción de nanopartículas de plata utilizando EO de 
P. auritum como fuente de compuestos reductores. 
Dadas las características de las nanopartículas 
formadas y las propiedades insecticidas del EO de P. 
auritum, se asume que tendrían un buen potencial para 
su aplicación en el control de insectos plaga como es 
Spodoptera frugiperda.    
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Palabras clave: Microfibras biocompatibles electrohiladas, derivados de celulosa, impresión 3D 

Introducción. La impresión 3D se utiliza actualmente 
en el área de la salud para fabricar dispositivos 
médicos. En este sentido, la tecnología FDM permite 
imprimir materiales de poliácido láctico (PLA), el cual 
es un polímero conocido por su biodegradabilidad y 
uso como material implantable. Por otro lado, 
microfibras electrohiladas a partir de biopolímeros son 
utilizadas para producir materiales microestructurados 
con aplicación en el área biomédica (andamios 
biológicos, apósitos, etc.). Relacionado a lo anterior, 
derivados de celulosa como el acetato de celulosa 
(AC), carboximetil celulosa (CMC) y alcohol polivinílico 
(PVA) se han utilizado en diversas aplicaciones de 
ingeniería de tejidos por ser polímeros biocompatibles, 
biodegradables y fáciles de solubilizar.1  
 
Por lo anterior, el objetivo de este trabajo es establecer 
protocolos para recubrir piezas impresas de PLA con 
microfibras de AC y CMC/PVA mediante electrohilado. 
Y además demostrar que esta modificación superficial 
puede mejorar la biocompatibilidad de las piezas.   
 
Metodología. La impresión 3D (FDM) de piezas de 
PLA se llevó a cabo en una impresora DREMEL 
(3D40). Los modelos STL se diseñaron en Rhinoceros 
7. Las piezas impresas de PLA se caracterizan por 
medio de DSC y SEM. La preparación de microfibras, 
a partir de soluciones de AC y CMC/PVA, así como el 
proceso de recubrimiento, se realizaron en un equipo 
de electrohilado utilizando un voltaje de 1.5 kV/cm. Las 
fibras y piezas de PLA recubiertas se caracterizan 
mediante SEM, FTIR y ensayo MTT. 
 
Resultados. Las piezas impresas de PLA fueron 
geométricamente fieles a los modelos STL diseñados 
(Figura 1a, insertos). La cristalinidad de las piezas de 
PLA fue baja (16.04 %), de acuerdo con la técnica de 
DSC, lo que puede favorecer a su biodegradabilidad. 
En lo referente a los protocolos de electrohilado 
(formación de membranas y recubrimiento de piezas), 
se establecieron de tal forma que incluyen variables 
como distancia al colector, temperatura, solventes, 
concentración, revoluciones por minuto, entre otros. 

Las membranas de AC y CMC/PVA, estas últimas 
entrecruzadas con ácido cítrico para evitar inmediata 
disolución en agua, tienen morfología fibrilar continua 
(Figura b, insertos). Espectros FTIR de las microfibras 
(Figura 3c) confirman la presencia de los grupos 
laterales característicos del AC y CMC/PVA. Esto 
también indica que nuestro proceso de electrohilado no 
modifica la estructura química del AC, CMC y PVA. Las 
imágenes (d) y (e) de la Figura 1 muestran una pieza 
de PLA (geometría de tornillo interferencial) totalmente 
recubierta en la macro- y micro-escala. El análisis 
estadístico dimensional (por SEM) y de 
biocompatibilidad ha comenzado y se planea 
presentarán resultados en el evento.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 1. (a) Piezas de PLA impresas en 3D (geometrías en insertos), 
(b) electrohilado (microfibras en insertos), (c) espectros FTIR de 
microfibras y (d-e) pieza recubierta con microfibras de AC. 

 
Conclusiones. 1) La técnica de FDM es adecuada 
para el tipo de geometrías impresas, 2) los protocolos 
de electrohilado desarrollados permiten obtener 
microfibras de AC y CMC/PVA, así como piezas de 
PLA totalmente recubiertas. Resultados de 
biocompatibilidad serán obtenidos próximamente.         
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Introducción. La obesidad, caracterizada por una 
acumulación de grasa corporal, es un problema global 
de salud pública que está afectando alarmantemente a 
la población infantil.(1) Actualmente son limitados los 
fármacos para tratar la obesidad en adultos y aún no 
existen tratamientos para niños.(2) En este sentido, las 
moléculas de origen natural, como el 3,3´-
diindolilmetano (DIM) y la epigalocatequina-3-galato 
(EGCG), han recibido especial atención dado su 
actividad anti-obesogénica y su potencial uso 
terapéutico.(3) Sin embargo, su baja biodisponibilidad 
y estabilidad son factores que limitan su aplicación 
como agentes bioactivos.(3) Para aumentar la 
biodisponibilidad de moléculas, el uso de sistemas 
acarreadores como nanopartículas es una estrategia 
ampliamente usada.(4) Dentro de los biomateriales 
reportados, la fibroína de seda destaca entre ellos 
dadas sus características fisicoquímicas y excelente 
biocompatibilidad.(5) 
El objetivo del presente trabajo es establecer las 
condiciones de síntesis de nanopartículas de fibroína 
de seda (NFS) para la encapsulación de DIM y EGCG. 
 
Metodología. La síntesis de NFS se realizó mediante 
microemulsión reversa en donde se utilizó tritón X-100 

(19 % v/v) como surfactante y 958 µL acetona o etanol 

como solvente. A esta mezcla se le agregaron 45 µL 
de solución de fibroína de seda a diferente 
concentración (1-2 % p/v), se mezclaron para formar la 
microemulsión, se lavó 3 veces con H2O y se les dio un 
tratamiento ultrasónico de 20 % de amplitud durante 20 
min, 1 min ON- 1 min OFF. DIM y EGCG fueron 
encapsulados usando diferente relación másica 
molécula:fibroína. Las NFS fueron analizadas 
mediante dispersión dinámica de luz para determinar 
tamaño, índice de poli-dispersión (Pdi) y potencial zeta. 
 
Resultados. El método de microemulsión reversa 
permitió la formación de NFS de un tamaño menor a 
160 nm (ver Figura 1) y con bajo Pdi (<0.17).  

 

  
Fig. 1. Estabilidad de nanopartículas de fibroína de seda. a) 
Diferentes concentraciones de fibroína usando acetona como 
solvente; b) Efecto del tipo de solvente usando fibroína al 2 % p/v. 

 

En todas las condiciones, el potencial zeta fue de -26 
a -28 mV y se mantuvo durante todo el tiempo. La 
encapsulación de DIM y EGCG produjo NFS con 
propiedades fisicoquímicas similares. 
 

Conclusiones. Es posible producir NFS altamente 
estables mediante microemulsión reversa. El solvente 
utilizado (etanol o acetona) no mostró un impacto en la 
estabilidad y tamaño de las NFS. La concentración de 
fibroína afecta directamente el tamaño de las NFS. Se 
pudieron detallar condiciones de síntesis de NFS que 
no habían sido reportadas. La nanoencapsulación de 
DIM y EGCG podría permitir mejorar su 
biodisponibilidad.  
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Introducción. Las nanopartículas han mostrado
aplicaciones en diversas áreas, como la atención de
la salud, la ingeniería de tejidos, la industria
alimentaria, el medio ambiente, entre muchas más (1).
Las nanopartículas hechas con metales nobles, como
el oro (AuNPs) y la plata (AgNPs), han despertado un
gran interés en los últimos años debido a sus
características únicas, como biocompatibilidad,
naturaleza inerte, estabilidad y baja toxicidad (2). Se
ha descrito ampliamente sobre la biosíntesis de
nanopartículas de oro utilizando tejidos vegetales,
bacterias, hongos, actinobacterias, etc. Entre la
biosíntesis de nanopartículas de oro, la síntesis
extracelular ha recibido mucha atención ya que
elimina varios pasos de la síntesis (2). Los tibicos (TB)
son un consorcio de bacterias y levaduras incrustadas
en una matriz de polisacáridos, que producen una
gran cantidad de metabolitos secundarios (3).
Hasta la fecha no se cuenta con reportes de la
síntesis de AuNPs utilizando TB. Por lo tanto, el
estudio actual se establecerá como una referencia
para futuras investigaciones sobre nanopartículas a
partir de TB. El objetivo de este estudio fue evaluar el
potencial de los TB de sintetizar AuNPs.

Metodología. En este estudio, utilizamos Tibicos (TB)
para evaluar el potencial de sintetizar nanopartículas
de oro. Se crecieron los TB en agua con piloncillo al
5% para posteriormente llevar a cabo la síntesis de
las AuNPs mediante una síntesis extracelular descrita
previamente (4), con modificaciones. Posteriormente
se verificó la síntesis de las AuNPs mediante
espectroscopia UV-Visible (UV-Vis) en el rango de
300nm a 800 nm. La solución de AuNPs se centrifugó
durante 90 min a 6,000 rpm para obtener AuNPs
puras para su posterior análisis.

Resultados. Los resultados obtenidos se muestran
en la figura 1, los espectros UV/Vis corresponden a la
síntesis de las AuNPs monitoreadas a las 24h, 48,
72h y 168h, así como los controles TB y precursor
(HAuCl4). La banda del plasmón superficial
característica de las AuNPs se va definiendo durante
el periodo de tiempo evaluado hasta observarse una
banda ancha pero bien definida en la región de los
540nm correspondiente a las nanopartículas de oro
sintetizadas a partir del HAuCl4 empleando como
agentes reductores los TB. Los controles del

experimento no muestran absorción en la región de
los 300nm a 800nm. En la extrema derecha de la
figura 1 se observa una serie de imágenes
correspondientes al tiempo 0h, 24, 48, 72 y 168h de la
síntesis de las AuNPs, observándose como la
reacción de síntesis de los nanomateriales al tiempo
0h es incolora, pero va cambiando de color pasando
de una coloración terrosa-café entre las 24h y 72h
hasta tornarse rojizas después de las 168h. Ambos
resultados indican que mediante las metodologías
propuestas se está llevando a cabo la síntesis
biológica de nanopartículas de oro.

Figura 1. Espectros Uv/Vis de las AuNPs obtenidas a partir de la
síntesis extracelular de TB monitoreada a las 24h, 48, 72h y 168h,
así como los controles TB y Precursor (HAuCl4). Se observa una

banda de absorción a los 540nm característica de las
nanopartículas de oro sintetizadas por reducción del HAuCl4.

Conclusiones. Los resultados obtenidos muestran
que los TB son un potencial agente reductor en la
biosíntesis de nanopartículas de oro, siendo una
buena alternativa a la síntesis química y a su vez
presenta bajos costos de producción.
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Introducción. La quitina es el segundo polímero más 
abundante en la naturaleza y forma parte de 
exoesqueletos de crustáceos e insectos, hongos, 
entre otros y está formado por unidades de N-acetil-D-
glucosamina (1). Debido al variado rango de 
aplicaciones que pueden darse a la quitina como 
preservador, agente quelante, etc., su demanda ha 
aumentado. Es importante dar alternativas ecológicas 
y con rendimientos factibles que puedan competir con 
las fuentes actuales de este polímero. Una alternativa 
podrían ser los insectos ya que en su ciclo de vida 
generan exuvias en larvas, además que en su estadio 
adulto su exoesqueleto podría ser fuente de quitina 
(2,3). En este trabajo se obtiene y caracteriza 
quitosano a partir de la exuvia de Tenebrio molitor 
usando el método ácido-alcalino. 
Metodología. En el análisis proximal se utilizaron 
métodos AOAC. La obtención de quitosano se realizó 
según Velasco Reyes et al. 2019 para M1 y M2 y 
Song et al 2018 con modificaciones para M3. Para la 
caracterización se determinó el grado de 
desacetilación (%GD) por método potenciométrico, 
FT-IR, pruebas de solubilidad y DPPH•. Los datos 
fueron analizados por análisis de varianza ANOVA 
(p< 0.05).  
Resultados. Los resultados de la composición 
proximal se observan en la Tabla 1. Se eliminó la 
desmineralización en M2 y M3 debido a un bajo 
contenido de cenizas. En la Tabla 2 se observan los 
resultados de la caracterización, Jantzen da Silva et al 
2021 reporta un %GD:53.9 en quitosano de cutícula 
de T. molitor similar a M3. En los resultados 
espectrofotométricos se observan los picos en las 
regiones características del quitosano comercial 
:1310-1320 cm-1ª amida III, 1550-1560 cm-1 amida II, 
1650-1655 -1 amida I (Fig. 1) y similares se encuentran 
en M1 y M3, el estándar fue quitosano de bajo peso 
molecular Sigma GD ≤75%. 
Tabla 1. Análisis proximal de la exuvia de T. molitor 

Parámetro % 

Humedad 6.4 ± 0.28 

Cenizas 5.4 ± 0.01 

E. Etéreo 
Proteína 

3.7 ± 0.1 
26.3 ± 0.4 

Carbohidratos totales 31.8 ± 0.6 

Fibra dietética 22.8 ± 1.4 

Quitina 26.4 ± 1.1 
Los resultados expresados en g/100g peso seco. Los valores son promedio  

± DS por triplicado 

Tabla 2. Caracterización fisicoquímica de biopolímeros obtenidos. 

Parámetro M1 M2 M3 

%GD 42.62b±0.38 25.25c±1.2 55.62a±0.79 
DPPH (mMT) 206.1a±6.4 214.9a±7.5 152.9b±4.8 
% Solubilidad 12.74b±0.82 9.81c±0.81 24.13a±2.07 
% Impurezas 1.95b±0.31 2.67a±0.14 2.87a±0.06 
a,b,c Letras diferentes entre columnas indican una diferencia estadísticamente 
significativa basada en análisis post hoc de Tukey. Los valores son promedio  
± DS por cuadruplicado. mMT milimolar en equivalentes de Trolox 

Fig. 1. FTIR de estándar de quitosano (a), M1 (c), M2 (d) y M3 (e). 

Conclusiones. La crianza de insectos comestibles 
genera residuos con gran potencial de materia prima 
y que pueden adquirir mayor valor económico 
aplicando ciertos procesos para producción de 
biopolímeros de interés industrial como la quitina y el 
quitosano, además se pueden generar futuras 
investigaciones para la optimización de procesos de 
obtención, purificación y caracterización, incluyendo 
las aplicaciones finales del biopolímero obtenido. 
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Introducción. El cáncer de mama es la principal causa 
de muerte por cáncer en las mujeres1. La metástasis 
es un factor que incrementa la tasa de mortalidad, por 
lo cual la búsqueda de terapias para evitarla es de vital 
importancia en la actualidad. La cadherina-11 
(CDH11), que se sobreexpresa en células altamente 
invasivas, juegan un papel importante en los procesos 
de proliferación y metástasis de células cancerosas 2,3. 
Por ello, se propuso bloquear el ectodominio 1 (EC1) 
de la CDH11, utilizando el farmacóforo hidrofóbico 
específico SD133*4.  
Debido a que la molécula SD133* es muy pequeña, se 
produjeron nanopartículas virales (VNPs) del virus del 
mosaico del bromo (BMV) y virus del moteado clorótico 
del caupí (CCMV) funcionalizadas con la molécula 
SD133* y con PEG-SD133*, para evitar que el 
farmacóforo sea eliminado rápidamente del organismo 
y favorecer la interacción con su objetivo. 
 
Metodología.  La unión de la SD133* se realizó por 
reacción de entrecruzamiento del conjunto EDC y 
NHS5. La conjugación con PEG-SD133* se llevó a 
cabo con el reactivo de NHS-PEG4 -Mal. Las partículas 
virales funcionalizadas fueron caracterizadas por 
microscopia electrónica de transmisión (TEM) y 
dispersión de luz dinámica (DLS). Se montaron 
ensayos de cierre de herida para evaluar el efecto de 
las nanopartículas virales de CCMV y BMV conjugadas 
con la molécula SD133* y PEG-SD133*, sobre la 
migración de las células de cáncer invasivo humano 
MDA-MB-231 y de ratón 4T1. 
 
Resultados. Las micrografías mostraron VNPs 
íntegras, no se observaron agregados ni aglomerados. 
Se encontró que el BMV conjugado disminuyó 
significativamente de tamaño respecto al virus nativo 
(control), mientras que, por el contrario, el tamaño del 
CCMV funcionalizado incrementó en relación con su 
control. Además, las partículas de BMV-PEG-SD133* 
fueron capaces de retrasar 8 h la migración de las 
células MDA-MB-231 y retrasar 12 h la migración de la 
línea celular 4T1 (Figura 1). 

 
Fig. 1. Porcentaje de cierre de herida con ajuste polinomial: 
reducción del área de herida a través del tiempo de las células (A) 
MDA-MB-231 tratadas con BMV nativo, BMV-SD133* y BMV-PEG-
SD133*; (B) MDA-MB-231 tratadas con CCMV nativo, CCMV-
SD133* y CCMV-PEG-SD133*; (C) 4T1 tratadas con BMV nativo, 
BMV-SD133* y BMV-PEG-SD133*; (D) 4T1 tratadas con CCMV 
nativo, CCMV-SD133* y CCMV-PEG-SD133*, en comparación con 
su control y tratadas con SD133* 10 µM. 
 

Conclusiones. Se determinó que las BMV-PEG-
SD133* permiten la interacción de la SD133* con la 
CDH11 de las células de tumorales, produciendo un 
efecto negativo sobre la migración del cáncer. 
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Introducción. La cáscara de aguacate (Persea 
americana Mill.) es una rica fuente de diversos 
compuestos bioactivos como los polifenoles. Algunos 
polifenoles presentes en la cáscara de aguacate se han 
relacionado con efectos positivos en la salud, por 
ejemplo, el ácido clorogénico (ácido 3-cafeoilquínico) y 
la epicatequina se ha reconocido por su actividad 
antioxidante, antiinflamatoria cardioprotectora, 
neuroprotectora y su efecto antiobesidad (2, 3). 
Martínez-Gutiérrez (2023), reportaron que en extractos 
acuosos obtuvieron un alto contenido fenólico (2143.1 
mg GAE/100 mg de materia seca) y una alta actividad 
antioxidante (43.8 %) (1). Sin embargo, son 
compuestos sensibles a la fotooxidación y 
degradación, por lo que una forma de mejorar su 
estabilidad es la nanoencapsulación. 
El objetivo de este trabajo fue estudiar el efecto de la 
concentración del extracto de cascara de aguacate en 
la formulación de nanopartículas de albúmina sérica 
bovina (BSA). 
 
Metodología. Se formularon nanopartículas con 
diferentes concentraciones 0 (T0), 0.625 (T1), 1.250 
(T2), 1.875 (T3) y 2.500 (T4) mg/mL del extracto 
acuoso de la cáscara de aguacate en 200 mg de 
Albúmina Sérica Bovina (BSA) por el método de 
desolvatación (4). Se obtuvieron parámetros de 
rendimiento y eficiencia de encapsulamiento, se evaluó 
la morfología y morfometría de las nanopartículas por 
Microscopía Electrónica de Transmisión (TEM) y 
Análisis Digital de Imágenes (DIA). La carga de los 
metabolitos encapsulados se evaluó por HPLC y se 
midió la capacidad antioxidante con DPPH. 
 
Resultados. Nuestros resultados muestran que en 
promedio T3 (Fig. 1d) presentó la mayor área 
(625612.99 nm2), el mayor diámetro efectivo (855.02 
nm) y la menor circularidad (0.37). Los rendimientos de 
encapsulamiento de los diferentes tratamientos se 
muestran en la Tabla 1. Los compuestos liberados de 
las nanopartículas y resueltos por HPLC fueron ácido 
clorogénico (TR 19.96 min) y epicatequina (TR 26.74 
min), además de otros compuestos no identificados. En 
cuanto a la prueba de capacidad antioxidante, las 

nanopartículas del T3 presentaron un 11.6 % de 
inhibición de DPPH.  
 

 
 
Fig. 1. Nanopartículas representativas de los diferentes 
tratamientos a) T0, b) T1, c) T2, d) T3 y e) T4. Microfotografías 
tomadas por TEM. La barra de escala mide 200 nm. 
 
Tabla 1. Rendimiento de BSA transformada en nanopartículas. 
 

 
 

Conclusiones. El incremento de la concentración del 
extracto acuoso durante la formulación produjo 
cambios en las características fisicoquímicas de las 
nanopartículas, presumiblemente podría deberse a 
mecanismos de ensamblaje por atrapamiento físico de 
las moléculas de BSA hacia los compuestos 
polifenólicos durante el ensamblaje supramolecular. 
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Tratamiento Rendimiento (%)
T0 95.2 ±  0.058
T1 75.95 ± 0.100
T2 83.23 ± 0.058
T3 100 ± 0.346 
T4 40.83 ± 0.058
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Introducción. La ingeniería de tejidos es una disciplina 
que incorporta la medicina, biología, física y química, 
con el objetivo de regenerar tejidos, órganos y 
restaurar la funcionalidad de éstos para mejorar la 
calidad de vida de las personas. Para lograr todo esto 
se tiene un primer acercamiento viable, que es la 
construcción de andamios que cumplan con las 
características necesarias para dar soporte celular, 

facilitando su adhesión y proliferación.  
Los andamios son materiales de soporte para la 
restauración y el mantenimiento de la función de los 
tejidos, deben ser biodegradables, biocompatibles, 
tener alta porosidad, propiedades mecánicas 
suficientemente fuertes y elásticas y propiedades 
químicas que permitan una correcta interacción entre 
la célula y el material 
En este proyecto se plantea la fabricación de andamios 
con alginato y quitosano, así como su caracterización 
físicoquímica y la evaluación de su degradación 
durante un máximo de tres meses. 
 
Metodología. Se elaboraron lotes de andamios de 
alginato-quitosano con una composición de 0.75-
1.25% p/v respectivamente, de acuerdo al protocolo 
generado por el grupo (Beltrán-Vargas, N.E. et al., 
2022). Se calculó gravimetricamente el hinchamiento y 
degradación de los andamios en diferentes medios 
acuosos y se obtuvo el pH crítico. Se registró el peso 
de los andamios cada 7 días hasta completar un tiempo 
de 3 meses. También se identificaron los grupos 
funcionales mediante espectroscopía de infrarrojo. 
 
Resultados. Los andamios alcanzaron un 
hinchamiento máximo entre los 2000 y 3000 %. Sin 
embargo, para PBS se obtuvieron valores superiores a 
3000 %. Además, a los 5 minutos de haber comenzado 
la inmersión, los andamios alcanzan entre el 50 y 80 % 
del hinchamiento máximo. A pesar de que el material 
se degrada en el tiempo, es capaz de seguir 
absobiendo grandes cantidades de líquido, y podría 
absorber nutrientes para mantener las células viables 
en la generación de tejidos. 

El material se fue degradando, alcanzando valores 
entre el 60 y 80 % al cumplir los tres meses, esto 
resulta ideal para la ingeniería de tejidos debido a que 
cumplen con el requisito de ser biodegradables a lo 
largo del tiempo. Con base a lo que se ha reportado 
en la literatura, fue posible determinar las bandas de 
absorción representativas de los grupos funcionales 
del alginato y quitosano. 
 
Conclusiones. Los andamios de alginato y quitosano 
propuestos son capaces de obtener porcentajes de 
hinchamiento entre 2000 y 3000%, lo que ayuda al 
intercambio de nutrientes para mantener las células 
viables y funcionales. Los andamios alcanzan entre el 
50 y 80 % del hinchamiento máximo rápidamente, lo 
cual es muy importante ya que permite el aumento del 
tamaño del poro facilitando la fijación y el crecimiento 
celular en las matrices. 
Al cumplir los 3 meses, los andamios alcanzan 
valores de degradación entre el 70 y el 80%, sin 
embargo mantienen altos porcentajes de 
hinchamiento lo que permitirá la integración del tejido 
artificial con el tejido nativo para lograr la 
regeneración tisular. 
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Introducción. Salmonella spp. se encuentran entre los 
patógenos transmitidos por los alimentos más 
importantes y la tercera causa principal de muerte 
humana entre las enfermedades diarreicas en todo el 
mundo (Ferrari y cols 2019). Salmonella 
enterica subespecie enterica serovar Infantis (S. 
Infantis) es un serotipo no tifoideo y ubicuo con 
distribución global en diferentes fuentes de 
aislamiento, los estudios también demostraron un 
aumento de las tasas de resistencia a los 
antimicrobianos entre S. infantis, que pueden indicar 
una posible ruta para la diseminación, transmisión y 
establecimiento de infecciones resistentes a los 
medicamentos en humanos (Vilela y cols 2022). Por lo 
anterior el objetivo del presente trabajo es evaluar la 
capacidad antibacteriana de nanopartículas de plata 
sintetizadas por vía ecológica empleando el extracto 
etanolico de Schinus molle Vs S. infantis. 
 
Metodología.Se evaluó la actividad antibacteriana de 
AgNPs sintetizadas por un método verde empleando 
el extracto etanolico de las hojas de S. molle. Para la 
evaluación se inoculo S. infantis en medio LB a 37°C 
por 24hrs, se empleo el método de disco, se 
adicionaron diferentes concentraciones de AgNPs 
para observar el halo de inhibición. Posteriormente 
para determinar la concentración mínima inhibitoria 
(CMI), se inoculó en medio liquido LB 100 µl de 
preinoculo y se adicionaron diferentes 
concentraciones de AgNPs él medio se incubo a 37°C 
por 24hrs a 150 rpm. Todos los experimentos se 
realizaron por triplicado. 
 
Resultados. En el cultivo de S. infantis se observó un 
incremento en el halo de inhibición dependiente de la 
concentración, se observó un halo de 9.5 ± 0.6 mm 
para 4 ppm, y 40. 1 ±5 mm para 128 ppm. A su vez se 
determinó una CMI de 16 ppm, estos resultados se 
pueden observar en la figura 1. 
 
  

 
 
Fig. 1. Actividad antibacteriana de AgNPs Vs S. infantis, C(+)  
control positivo, A) 4 ppm, B) 8 ppm, C) 16 ppm, D) 32 ppm, E) 64 
ppm, F)128 ppm. 
 

Conclusiones. Las AgNPs mostraron actividad 
antibacterial contra Salmonella infantis, con lo anterior 
se sugiere el potencial de las nanopartículas de plata 
para su uso en la seguridad alimentaria.  
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Introducción. La ingeniería de tejidos es un campo 
interdisciplinario que aplica los principios de la 
ingeniería y las ciencias de la vida hacia el desarrollo 
de sustitutos biológicos que restauran, mantienen o 
mejoran la función de los tejidos [1]. Los hidrogeles a 
base de quitosano (CS) han mostrado muy buenas 
propiedades cuando se combinan con fármacos, ya 
que son biocompatibles y presentan propiedades de 
hinchamiento en medios acuosos [2]. Los andamios de 
alginato/quitosano mejoran las propiedades mecánicas 
y biológicas [3]. El objetivo del trabajo es la carga y 
liberación de diclofenaco, ciprofloxacino y vancomicina 
utilizando hidrogeles de alginato de sodio/quitosano 
(0.75/1.25 %p/v) reticulados mediante UV-vis y 
caracterizarlos fisicoquímicamente por microscopia 
electrónica de barrido (SEM) y espectroscopia 
infrarroja por transformada de Fourier (FTIR) antes y 
después de la carga, y después de la liberación. 
 
Metodología. Se elaboran lotes de andamios de 
alginato/quitosano (ALG-CS) con una composición 
inicial de 0.75-1.25% respectivamente, esta 
metodología está basada en el protocolo de Beltrán et 
al [3]. Se prepararon  soluciones madres de los 
fármacos para realizar las curvas de calibración. La 
carga y la liberación de los fármacos en los andamios 
está basada en el artículo de Muñoz et al [4]. En este 
trabajo se hizo la carga diclofenaco en los andamios 
ALG-CS (0.75/1.25 %p/v) reticulados, utilizando tres 
concentraciones: 0.1, 0.2 y 0.5 mg/mL. Para la carga 
de ciprofloxacino se utilizó una concentración de 0.01 
mg/mL. En el caso de  vancomicina se utilizaron 
concentraciones de 0.2 y 0.4 mg/mL. La liberación de 
los fármacos se realizó en un buffer fosfato salino en 
baño maría a 37°C. Se caracterizaron los andamios 
ALG-CS fisicoquímicamente, antes y después de 
carga, y después de la liberación mediante FTIR para 
la identificación de grupos funcionales y SEM para 
morfología. 
 
Resultados. Los andamios de ALG-CS cargados con 
diclofenaco a las 24 horas cargaron 30 mg fármaco/g 

andamio (62 %), 64 mg fármaco/g andamio (63%) y 187 mg 

fármaco/g andamio (73%), para las concentraciones de 0.1, 

0.2 y 0.5 mg/mL, respectivamente.  Los andamios de 
ALG-CS a las 6 horas liberaron 21 mg fármaco/g andamio 
(95 %), 55 mg fármaco/g andamio (98%) y 102 mg fármaco/g 

andamio (98%), para las concentraciones de 0.1, 0.2 y 0.5 
mg/mL de diclofenaco, respectivamente. La carga de 
ciprofloxacino para el día 7 fue de 5% con respecto a 
la concentración máxima de liberación y su liberación 
al día 3 fue de 0.78 mg fármaco/g andamio. Los 
andamios de ALG-CS cargados inicialmente con una 
concentración de 0.2 mg/mL de vancomicina a los 7 
días cargaron un 0.5 %  y para los andamios cargados 
inicialmente con 0.4 mg/mL de vancomicina al mismo 
tiempo cargaron 10 %. En las fotomicrografías los 
poros de los andamios cargados se presentaron más 
definidos en comparación con los andamios después 
de la liberación. Los espectros presentaron los 
siguientes grupos OH, COO– debido al gluconato, NH 
y OH debido a la presencia del quitosano. Los FTIR no 
presentaron cambios significativos en los grupos 
representativos. 
 
Conclusiones. El trabajo demostró que los andamios 
ALG-CS cargaron los tres fármacos: diclofenaco, 
ciprofloxacino y vancomicina. Siendo el diclofenaco el 
fármaco más eficaz para la carga y libración. La 
caracterización por FTIR demostró que no hay 
cambios en los grupos funcionales en los andamios 
después de ser cargados con fármacos o después de 
la liberación. La microscopia demostró cambios entre 
los andamios carga y los andamios liberados 
presentando planicies en los liberados. 
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Introducción. Pseudomonas aeruginosa es un 
patógeno oportunista que afecta principalmente a 
personas con un sistema inmunosuprimido que en 
casos graves lleva a la muerte. Los método más 
comunes para su detección son las pruebas 
bioquímicas y moleculares, pero son tardados y 
laboriosos. 
El objetivo de este trabajo es desrrollar un biosensor 
capaz de detectar a P. aeruginosa empleando 
anticuerpos biotinilados que interaccionen con 
estreptavidina inmovilizada sobre capas 
autoensambladas de aminosilanos sobre soportes de 
SiO2 cristalino. 

Metodología. Los soportes de SiO2 fueron limpiados, 
hidroxilados y funcionalizados con 3-APTMS, se 
utilizó glutaraldehído como crosslinker, por último, se  
inmovilizó la estreptavidina y el anticuerpo biotinilado 
contra P. aeruginosa. Cada etapa fue monitoreada 
empleando FT-IR, SEM y AFM. Se utilizaron 
diferentes UFC/mL de la bacteria para comprobar el 
sensado. Esta fue depositada sobre el biosensor e 
incubada durante 30 minutos; se enjuagó el sistema 
3 veces para remover las células no adheridas. 

Resultados. Lo cambios espectrales Se muestran en 
la Figura 1: 1663 y 1558cm-1 corresponden a las 
bandas Amida I y II del biosensor; el espectro de P. 

aeruginosa muestra la tensión N−H en 3292cm-1, la 

bandas Amida I y II en 1645 y 1639cm-1 , 
respectivamente, los grupos PO2

- en 1233cm-1 y las 
vibraciones de polisacáridos en 1150-105cm-1.  En 
espectro del biosensor más la bacteria se observan 
bandas en 2936 y 2891cm-1 de la tensión de los 
grupos metilos y metilenos; las bandas Amida I y II en 
la misma posición que en el espectro anterior, 
confirma la detección de la bacteria. A través del SEM 
se corrobora visualmente el reconocimiento de la 
bacteria por el biosensor (Figura 2). 

 

Figura 1. Espectros de IR del biosensor (azul), la bacteria (rojo) y 
el biosensor detectando la bacteria (negro); P región de 

vibraciones asociadas a polisacáridos. 

 

Figura 2. SEM de P. aeruginosa detectada por el biosensor. La 
bacteria se ha resaltado en color amarillo. 

 
Conclusión. Se lograron desarrollar biosensores 
contra P. aeruginosa con reproducibilidad y 
estabilidad. 
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Cáncer de Próstata 

Introducción. Las pruebas diagnósticas en medicina 
se utilizan para demostrar condiciones patológicas en 
un paciente. La Reacción en Cadena de la Polimerasa 
(PCR) es el estándar de oro para detectar ADN. La 
Espectroscopía de Bioimpedancia Eléctrica (EBI) es 
una técnica de bajo costo y no invasiva que examina 
las propiedades eléctricas de materiales biológicos. El 
VPH es un virus que se asocia a Cáncer 
Cervicouterino, recientemente se ha detectado que 
podría ser un factor de riesgo en el Cáncer de Próstata 
(CaP). El objetivo de este estudio es evaluar la 
sensibilidad de un genosensor libres de marcado 
basado en EBI para la detección del fragmento GP 
5+/6+ del gen L1+ de VPH en pacientes con CaP. 
 
Metodología. Se seleccionaron 22 muestras de tejido 
prostático de pacientes con diagnóstico de CaP 
embebidos en parafina, se desparafinaron por el 
método fenol/cloroformo/alcohol para la extracción de 
ADN; se amplificaron por PCR los fragmentos GP5+6+ 
(150pb) del gen L1 de VPH con Taq DNA Polimerasa y 
dNTPs en un volumen de 50µL a través de PCR. Se 
realizaron mediciones de EBI a 8 frecuencias en el 
rango 5 kHz a 10MHz por triplicado a través de un 
genosensor basado en bioimpedancia diseñado en 
nuestro laboratorio, las mediciones se realizaron en la 
solución maestra previa a la amplificación del gen y en 
los productos finales de PCR. Se compararon los 
resultados de la magnitud EBI antes de la amplificación 
del gen (Basal) y posterior a la reacción PCR 
(amplificado). Adicionalmente; se corrió un gel de 
agarosa para constatar la amplificación de fragmentos 
con peso molecular correspondiente a un control 
positivo. 
 
Resultados. En la fig. 1 se muestran los espectros de 
la magnitud EBI en condiciones Basal y Amplificado. La 
observaación a priori es el incremento de la magnitud 
EBI fundamentalmente a bajas frecuencias. La fig. 2 
muestra la reacción de electroforesis en geles de agar 
del producto final de PCR (Amplificado), resulta 
evidente la presencia de amplicones a 150 pb (de 
manera coherente con el control positivo) para todos 
los casos, con excepción de la muestra 7. 

 
 
Fig. 1. Espectros de magnitud EBI antes de la amplificación del gen 
(Basal) y posterior a la reacción PCR (amplificado). 

 
Fig. 2. Amplificación de los fragmentos Gp 5+/6+ y L1+ del Gen L1 
del VPH de muestras de tejido de pacientes con CaP. 

 
Conclusiones. El sistema genosensor basado en 
mediciones EBI, presenta sensibilidad para distinguir la 
presencia del fragmento GP5+6+ del gen L1 de VPH 
en muestras de ADN humano libre de marcado. La 
sensibilidad observada podría tener relevancia para la 
detección oportuna de VPH en el campo clínico. Se 
requieren estudios adicionales para constatar las 
observaciones. 
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Introducción. El Aloe vera (Aloe barbadensis Miller) 
es una planta perteneciente a la familia de 
las Xanthorrhoeaceae1. Es considera entre las 
especies de mayor importancia comercial debido a sus 
propiedades terapéuticas, siendo la actividad 
cicatrizante y antibacteriana la más estudiada para 
aplicaciones en el área médica y farmacológica2. 
Debido a su importancia, se han desarrollado diversos 
productos que incorporan el gel de Aloe vera y sus 
propiedades para acelerar el proceso de cicatrización; 
sin embargo, su aplicación a través de estructuras 
como lo son las fibras electrohiladas a partir de 
diversos polímeros, es un área de estudio en potencia 
debido a los beneficios intrínsecos en este tipo de 
mecanismos como la distribución homogénea de 
matrices poliméricas que protegen al mismo tiempo 
que permiten el intercambio gaseoso y la interacción 
de los compuestos mejorando su biodisponibilidad3. 
En el presente trabajo se evaluó la incorporación del 
gel y el extracto del epicarpio de Aloe vera en 
nanofibras de polivinilpirrolidona (PVP) por la técnica 
de electrohilado.  
Metodología. Se obtuvo el gel del parénquima de las 
hojas de Aloe vera, el cual se liofilizó; para el epicarpio 
se realizó una extracción hidroalcohólica con etanol, 
obteniendo un concentrado que se liofilizó. El polímero 
(PVP) se preparó a una concentración del 7% en 
etanol, posteriormente se mezcló con el Aloe vera (gel 
y extracto de epicarpio) en una relación 7:3. Se realizó 
cromatografía en capa fina (CCF) de ambas partes 
del Aloe vera empleando el sistema de elución 
agua:metanol en fase reversa. Las fibras obtenidas se 
caracterizaron mediante SEM y micro-espectroscopía 
FTIR en modo de reflectancia. 
Resultados. En la Fig. 1 se muestran los revelados 
de las placas de CCF de gel (carril 1) y epicarpio 
de Aloe vera (carril 2), observándose una mayor 
cantidad de compuestos presentes en la piel en 
comparación al gel, esto se debe principalmente a 
antraquinonas4. Los derivados del antraceno, 
compuestos relacionados con actividad 
antibacteriana, se observaron en coloración  amarilla 
o marrón rojiza en UV a 254 nm y la fluorescencia a 
365 nm se observa el efecto de quenching producido 
por dichos compuestos. 

                                         
Fig. 1. Gel y extracto de epicarpio de Aloe vera liofilizado y placa 

de CCF. 
El análisis SEM (Fig. 2) mostró fibras de PVP y PVP-
Aloe vera con un diámetro de 600 nm y 331 nm 
respectivamente. Los espectros de microFTIR de las 
fibras mostraron bandas características del polímero 
en 1290, 1370 y 1440 cm-1, además de observarse 
bandas relacionadas con carbohidratos y fenoles del 
gel en 1200 y 3330 cm-1 respectivamente. Por otra 
parte, se observó una banda en el 1638 cm-1 
correspondiente a derivados de antraquinonas 
presentes en el epicarpio de Aloe vera. 

  
Fig. 2. Caracterización por SEM de fibras electrohilada de PVP 

(a); y PVP-Aloe vera (b). Espectro MicroFTIR de fibras 
electrohiladas de PVP-Aloe vera. 

Conclusiones. La adición del gel y extracto de piel de 
Aloe vera en la solución de PVP dio lugar una 
disminución en el diámetro de las fibras electrohiladas. 
Además, se confirmó por técnicas de microscopía y 
espectroscopía la incorporación de los compuestos de 
Aloe vera en las fibras electrohiladas. 
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Introducción. Las infecciones asociadas a la atención 
de la salud (IAAS) son uno de los principales retos para 
los hospitales modernos, pues se encuentran entre las 
principales causas de defunción, aumento de 
morbilidad y discapacidad en pacientes hospitalizados. 
Los productos tradicionales para el cuidado de heridas 
son menos efectivos en comparación con los productos 
avanzados y activos como los apósitos 
antimicrobianos. El electrohilado se ha utilizado 
ampliamente para producir nanofibras con aplicaciones 
como administración de compuestos activos1. El 
kefiran es un exopolisacárido microbiano soluble en 
agua, extraído de la flora de los granos de kéfir con 
propiedades como actividad antibacteriana, antifúngica 
y antitumoral2. Además, junto con el schizophyllan, el 
cual también es un exopolisacárido microbiano, puede 
actuar como antioxidante, curar heridas y reducir el 
sangrado así como ayudar en la administración de 
fármacos3. El objetivo del presente trabajo fue elaborar 
un apósito a base biopolímeros de origen microbiano 
como kefiran, schizophyllan y polímeros guía como 
polivinil alcohol (PVA) para potencial uso como apósito 
en el control de infecciones en piel. 
 
Metodología. Se realizó la obtención del polímero 
kefiran del consorcio microbiano kefir. Para esto, se 
utilizó la metodología de extracción etanólica asistida 
por ultrasonido4. Posteriormente, el polímero extraído 
se liofilizó para su almacenamiento.  
Se elaboraron soluciones poliméricas utilizando el PVA 
como polímero guía, obteniendo una concentración 
final de PVA al 8% v/v, kefiran al 1% v/v y schizophyllan 
al 1% v/v. Las soluciones anteriores se electrohilaron 
siguiendo un diseño de experimentos factorial 23 con 
punto central variando condiciones de flujo de 0.5 a 2.0 
mLh-1, voltaje de 10 a 25 kV y distancia entre aguja y 
colector de 10 a 20 cm. Las fibras se visualizaron 
utilizando un microscopio óptico para verificar la 
ausencia de perlas o cúmulos de solución, lo que 
indicaría un correcto proceso de electrohilado. 
 

Resultados. El rendimiento obtenido de kefiran fue de 
0.61%. De igual manera, en la Tabla 1 se muestran 
algunos de los experimentos realizados de 
electrohilado, de los cuales se pudieron obtener fibras 

con diversas condiciones, entre ellas: 1.2 mLh-1, 20 kV 
y 10 cm entre aguja-colector. A pesar de que hubo 
colección de fibras, hubo una presencia de perlas muy 
abundante, y esto se le atribuyó al flujo y la distancia 
utilizadas, por lo que se realizaron pruebas posteriores 
utilizando una distancia de 20 cm, voltaje de 22 kV, y 
variando el flujo de 0.1 a 0.3 mLh-1. 
 
Tabla 1. Resultados con solución PVOH 8% - Schz 1% - Kefiran 

1% a diferentes condiciones probadas. 

Prueba Flujo 
(mLh-1) 

Distancia Voltaje  Formación 
de fibras 

1 0.5 10 5  No 
2 0.5 10 12.5  No 
3 0.5 10 20  Sí con 

perlas 
4 1.2 10 5  No 
5 1.2 10 12.5  No 
6 1.2 10 20  Sí con 

perlas 
7 2.0 10 5  No 
8 2.0 10 12.5  No 
9 2.0 10 20  Sí con 

perlas 
10 0.1 20 22  Sí 
11 0.2 20 22  Sí con 

perlas 
12 0.3 20 22  Sí con 

perlas 

 
Conclusiones. Se determinó que las condiciones 
óptimas de extracción de kefiran fueron calentamiento 
a 50 ºC y un tratamiento posterior con ultrasonido. 
De igual manera, se encontró que las condiciones para 
la obtención de fibras electrohiladas sin presencia de 
perlas de una solución de PVOH 8%-Kefiran 1%-
Schizophyllan 1% p/v son 0.1 mLh-1 de flujo, 20 cm de 
distancia entra aguja-colector y 22 kV de voltaje 
aplicado. 
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Introducción. La capsaicina es el principal compuesto 
bioactivo de los frutos de Capsicum spp. Es usado 
ampliamente por la industria alimenticia, farmacéutica 
y agrícola.  En la biotecnología, la capsaicina se ha 
propuesto como control de patógenos; sin embargo, su 
baja solubilidad en agua y alta inestabilidad limitan su 
uso. Por lo que encapsular la capsaicina podría reducir 
su degradación en aplicaciones industriales (1).             
El objetivo de este trabajo fue estudiar el efecto de altas 
concentraciones de capsaicina sobre la síntesis de 
nanopartículas y evaluar su efecto inhibitorio sobre el 
crecimiento de la levadura Rhodotorula mucilaginosa. 
 
Metodología. Se elaboraron nanopartículas de 
albumina de suero bovina (ASB) adicionadas con 0, 
16.2, 32.5, 48.7 y 65.0 µg de capsaicina/ mg ASB. Se 
cuantificó el rendimiento, eficiencia de 
encapsulamiento de la capsaicina y se caracterizaron 
sus propiedades fisicoquímicas. Para determinar su 
efecto en el crecimiento de R. mucilaginosa se 
adicionaron 100 µL de nanopartículas previamente 
teñidas con Rodamina B en 2 mL de cultivo de papa 
dextrosa (PDB). La internalización de nanopartículas 
se observó directamente en levaduras teñidas con 
calcofluor white 1%. La viabilidad se midió por conteo 
de células usando naranja de acridina 0.01% y ioduro 
de propidio 0.002%. Ambos métodos se observaron en 
microscopía multifotónica (LSM 880–NLO, Zeiss).  
 
Resultados. El rendimiento y la eficiencia describen la 
estabilidad del proceso de ensamblaje durante la 
coacervación (2). El tratamiento de 65.0 µg/mg produjo 
un mayor cambio en el arreglo molecular entre la 
proteína ASB y la capsaicina respecto a los 
tratamientos con concentraciones bajas de capsaicina. 
El crecimiento de la levadura mostró mayor 
estimulación que los controles a baja concentración de 
capsaicina (16.2 μg/mg), seguida de inhibición a la 
mayor concentración de capsaicina (65.0 μg/mg), este 
fenómeno se considera un efecto de hormesis. 
 
 

Tabla 1. Rendimiento de nanopartículas y eficiencia de 
encapsulamiento de capsaicina. 

Concentración de 

Capsaicina 

 (µg/mg) 

Rendimiento de 

nanopartículas 

(%)a 

Eficiencia de 

encapsulado 

(%)b 

0 72.43±1.32 0±0.00 
16.2 77.55±3.88 60.97±8.35 

32.5 80.30±0.00 70.88±2.99 

48.7 80.30±0.00 72.22±0.98 
65.0 69.85±4.97 55.10±10.42 

a,bn = 3 ± DS 

 
Fig. 1. A) Respuesta hormética del crecimiento de R. 

mucilaginosa en presencia de nanopartículas de ASB-capsaicina 
administradas al cultivo. B) Internalización de nanopartículas de 

ASB-capsaicina por cultivos de R. mucilaginosa. 

 
Conclusiones. La capsaicina afectó las zonas 
hidrofóbicas de la ASB produciendo un ensamblaje 
diferente entre los tratamientos. Mientras que en los 
cultivos de R. mucilaginosa las nanopartículas con 
concentración de 16.2 µg/mg estimula la proliferación 
de las células. La concentración 65.0 µg/mg causó una 
alta tasa de mortalidad e inhibición del crecimiento. Las 
nanopartículas de ASB-Capsaicina producen un efecto 
hormético en cultivos de R. mucilaginosa. 
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Introduction. Pseudomonas aeruginosa (PA) is a type 
of Gram-negative, aerobic, rod-shaped bacterium with 
a medically significant bacterium known for its ability to 
cause opportunistic infections, particularly in 
immunocompromised individuals or those undergoing 
long-term hospitalization. Is known for its ability to 
adapt to different environments and resist many 
antibiotics (1). Atomic force microscopy (AFM) is a 
surface analysis tool that can be used to investigate a 
wide range of samples, including biological materials, 
polymers, and nanotechnology. It can also be used as 
a force sensor device to measure surface and material 
properties of samples, such as the mechanical rigidity, 
adhesion, electrical conductivity, or magnetic 
properties, by changing the way the tip interacts with 
the surface. In this work we attempt to elucidate the 
mechanism of adaptation of pathogenic bacteria to 
changes of environmental conditions (pH and osmotic 
stress) via surface and force measurements with 
nanoindentations at the single cell level (2). 
 
Methodology. AFM is a contact technique which 
allows the measurement of the tiny forces between a 
very sharp tip and the sample´s surface. A 
topographical 3D reconstruction of the sample surface 
can be obtained when the sample is scanned line by 
line at constant force. Furthermore, the AFM can be 
used in Force-Volume (FV) mode which combines 
spectroscopy mode with scanning microscopy. The 
result of FV is a map of a physical parameter of the 
sample (3).  

 
Fig. 1. The AFM as microscope and force sensor. A) Analysis of 
surface topography in contact mode. B) Force- Volume. Obtaining 
a map of stiffness, adhesion, modulus of elasticity, height, among 

other properties. 

 

Results.  

 
Fig. 2. Maps obtained in FV mode for A height, B stiffness and C 

adhesion. In D a comparison of representative force-separation 
curves obtained for each investigated case.  

 
Our results from FV on living P. A. reveals that the 
mechanical response from the bacteria being 
compressed from a low (Milli-Q water) to a high 
osmotic pressure (50% ethylene glycol) environment 
changes from a soft to harder response without an 
apparent fracture pattern of the bacterial cell wall. 
Repetitive indentations show that the bacteria can be 
easily squeezed after multiple deformation cycles. At 
high external osmotic pressure, a time dependent 
increase in the mechanical response is obtained.  
 
Conclusions. The application of single-cell 
nanoindentations revealed a time dependent 
mechanical reinforcement in the bacteria cell wall 
response when exposed at high osmotic stress. The 
later strongly suggest a rapid adaptation of P. 
Aeruginosa against drastic changes of osmotic 
conditions.  
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Introducción. La quitina y sus derivados representan 
un grupo de biopolímeros con diversas aplicaciones 
médicas e industriales (1). Comúnmente, la quitina es 
extraída de crustáceos; sin embargo, la complejidad de 
éstos implica una serie de pasos y un elevado consumo 
de reactivos generando desechos tóxicos (2). 
Recientemente, se está considerando a los hongos 
como una fuente alternativa en la obtención de quitina, 
ya que su pared celular está compuesta principalmente 
de este biopolímero (3). 
El objetivo de este trabajo fue la extracción de quitina 
mediante un tratamiento con H2O2 a partir del micelio 
de Aspergillus sp, con la finalidad de generar la menor 
cantidad de contaminantes. 
 
Metodología. El hongo previamente aislado e 
identificado como Aspergillus sp. fue inoculado en 
matraces con 50 mL de caldo Dextrosa Sabouraud. El 
hongo se incubó por 3 días a 28 °C y 150 rpm. Después 
de la incubación, el micelio fue recuperado en tubos 
cónicos de 50 mL y lavado 3 veces con agua 
desionizada para eliminar restos de medio. Para la 
extracción de la quitina se evaluaron diferentes 
concentraciones de H2O2; 0 (control), 10 y 20%. Para 
cada experimento, en un vaso de precipitados se 
añadieron 10 g de micelio y 100 mL de H2O2. La mezcla 
se puso en baño maría por 2 h a 80 °C con agitación 
constante. Posteriormente, el contenido fue transferido 
a tubos cónicos de 50 mL para realizar los lavados de 
la quitina. Finalmente, se obtuvo un gel de quitina el 
cual fue analizado mediante microscopía óptica, 
electrónica de barrido (MEB) y microscopía de barrido 
láser (MBL). 
 
Resultados. Conforme aumenta la cantidad de H2O2 
empleado se van removiendo más proteínas 
obteniendo una quitina más pura a partir del micelio 
(fig. 1). Además, en la figura 2 se demuestra que la 
quitina presenta una nanoestructura 1D con un grosor 
de ~100 nm. Finalmente, se sabe que al utilizar H2O2 

se genera agua como deshecho, evitando la 
generación de residuos tóxicos (4). 

 
Fig. 1. Micrografías ópticas (100X) y electrónicas mostrando la 

remoción de proteínas del micelio con 0 (a, d), 10 (b, e) y 20% (c, f) 
de H2O2 

 

 
Fig. 2. Perfiles de altura obtenidos por MBL de los diferentes 

tratamientos del micelio  

 
Conclusiones. En este trabajo se logró la obtención 
de nanoquitina 1D a partir de la remoción de los demás 
componentes fúngicos con un tratamiento con H2O2, 
procurando una menor generación de contaminantes. 
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Introducción. El creciente interés en el área de la 
nanotecnología y sus aplicaciones potenciales han 
generado la necesidad de buscar nuevas alternativas 
en la síntesis de nanoparticulas con la finalidad de 
disminuir la cantidad de energía, residuos y 
subproductos tóxicos y dañinos generados durante el 
proceso. Existen distintas aproximaciones para la 
síntesis biológica de nanopartículas de plata (AgNPs) 
utilizando bacterias, hongos y extractos de plantas, los 
cuales resultan en procesos con un mayor costo-
beneficio y con menores implicaciones ambientales. 
Sin embargo, el mecanismo por el cual se da la 
reducción de la plata aún es un tema de debate. Hoy 
en día se siguen descubriendo aplicaciones para las 
AgNPs además de las ampliamente conocidas como 
su actividad antimicrobiana, antifúngica, entre otras.  
 
El objetivo del trabajo es producir AgNPs a partir de 
microorganismos aislados del sargazo e identificar las 
biomoléculas implicadas en dicho proceso, asi como 
evaluar su propiedad antimicrobiana. 
 
Metodología. Las cepas evaluadas se crecieron en 
caldo nutritivo durante 24 horas a 37º C y el 
sobrenadante del cultivo se recuperó por 
centrifugación. A éste se le realizó una cuantificación 
de expolisacáridos (precipitación), lipopéptidos 
(precipitación) y proteínas (Bradford). Dichos 
compuestos se mezclaron con nitrato de plata (AgNO3) 
y se incubaron a distintas condiciones. La formación de 
AgNPs se evaluó por UV-Visible y posteriormente  se 
caracterizaron por Nanoparticle Tracking Analysis 
(NTA), Potencial Zeta, 
 
Resultados. La identificación de las biomoléculas 
presentes en el sobrenadante permitió comprobar que 
está compuesto principalmente por proteínas y 
lipopéptidos, estos últimos se analizaron por FTIR. 
Dichos lipopéptidos, en presencia de AgNO3, 
produjeron AgNPs a temperatura ambiente y bajas rpm 

(fig1), de las cuales se obtuvo la distribución de 
tamaños (NTA) y se evaluó su estabilidad (Potencial Z). 

Fig. 1. A) UV-Vis de la formación de AgNPs a través del tiempo 
utilizando lipopéptidos aislados de B. flexus marino como agente 
reductor. B) Cambio de tonalidad en la síntesis de AgNPs utilizando 
lipopéptidos aislados. 

 
Conclusiones. Los lipopéptidos identificados como 
compuestos reductores de plata en la biosíntesis de 
AgNPs presentan una gran similitud con la surfactina 
producida por Bacillus subtilis. 
 
Las AgNPs producidas por lipopéptidos de B. flexus 
NRRL y B. flexus marino muestran la señal 
caracteristica a los 420 nm y presentan tamaños de 
entre 87 y 58 nm, y sus valores de potencial Z fueron 
de -40.6 y -37.5 mV respectivamente. 
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Introducción.  
Las plantas tienen un sistema vascular compuesto 
por el xilema y el floema que les permite transportar 
nutrientes y sustancias a lo largo de su organismo [1]. 
La celulosa, un biopolímero, es uno de los 
componentes más importantes, y cuando un 
organismo sufre una lesión, los tejidos vasculares 
pueden obstruirse. La cicatrización es un proceso 
biológico ocurre en respuesta a una lesión en tejidos 
del cuerpo, y la investigación en cicatrización de 
heridas se enfoca en desarrollar tratamientos 
avanzados. Los andamios de polímeros naturales 
tienen una mejor respuesta biológica y la 
descelularización se utiliza en la investigación médica 
y en ingeniería de tejidos para crear andamios para el 
crecimiento de células y tejidos artificiales [1]. 

Se busca obtener una matriz extracelular a partir de 
hojas descelularizadas.  

Metodología.  
Seleccionar hojas sanas, preparar una solución de 
hipoclorito de sodio, bicarbonato sódico y agua 
desionizada en cantidades de 15g, 45ml y 440ml 
respectivamente. Calentar, mantener en agitación; 
retirar una vez que se aclaren, incubar PBS x1 [2].  
Se realizaron las siguientes pruebas:  Imágenes 
microscópicas: Observación en el microscopio óptico a 
10x. Cuantificación de proteínas: Usando el método de 
Bradford. Estudio de perfusión: Inyectar colorante 
vegetal azul y observar canales vasculares. Prueba 
mecánica: Observar el manejo físico de la hoja 
descelularizada. Prueba de secado de hoja: Observar 
su pérdida de peso [3]. 
Resultados.  
Se logró descelularizar hojas de Iresine herbstii. Con 
la escala microscópica, se observó que quedó el 

sistema vascular intacto. La prueba de Bradford 
mostró menores niveles de proteínas en la hoja 
descelularizada comparada con la fresca. La 
funcionalidad de los canales vasculares se demostró. 
En la prueba de secado, se encontró que la hoja 2, 
más grande y pesada, se secó más rápido que la hoja 
1.  

 

Fig. 1. A) Hoja 1 descelularizada seca. B) Vista microscópica de 
la hoja 1 descelularizada seca. 

Conclusiones.  
La descelularización es una técnica novedosa y 
compleja que puede proporcionar un andamiaje 
natural para el crecimiento de nuevos tejidos. Ha 
demostrado ser efectiva en la generación de tejidos 
funcionales y en aplicaciones en el comportamiento 
celular y la respuesta a fármacos. Aunque se 
necesitan más investigaciones, la descelularización 
es una técnica prometedora que puede revolucionar 
la ingeniería de tejidos y la medicina regenerativa.  
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bacterianas 

Introducción. La agitación por resonancia acústica 
(RAMbio) es un tipo de agitación en la que un campo 
acústico de baja frecuencia da lugar a la formación de 
pequeñas burbujas mejorando la transferencia de 
oxígeno en matraces (1-2). Nuestro grupo reportó que 
con RAMbio se incrementa la concentración de 
biomasa en cultivos de Escherichia coli, en 
comparación con cultivos bajo agitación orbital (AO) 
(2).  
Por otro lado, las vesículas extracelulares (VEs) son 
nanoestructuras liberadas al ambiente extracelular por 
distintas células, las cuales han tomado relevancia 
debido a sus funciones biológicas y aplicaciones (3). 
En este trabajo se evaluó la producción de VEs en 
cultivos de E. coli bajo RAMbio comparado con AO, así 
como las características de las VEs obtenidas.  
 
Metodología. E. coli fue cultivada bajo RAMbio (7.5 g 
y 18 g) y agitación orbital (200 rpm). Las VEs fueron 
recuperadas desde los sobrenadantes de los cultivos 
mediante ultrafiltración (4). Una vez aisladas las 
vesículas se realizó una cuantificación indirecta 
mediante determinación de proteína total, se 
determinaron distribuciones de tamaños por dispersión 
dinámica de luz, morfología mediante microscopia 
electrónica de transmisión, y se analizaron los perfiles 
proteicos por electroforesis (SDS-PAGE) (5).       
 
Resultados. RAMbio incrementa hasta cuatro veces 
el crecimiento de biomasa (figura 1A). Así como hasta 
dos veces la cantidad de VEs (figura 1B).   
Las VEs presentaron dos poblaciones de tamaños 
bajo las condiciones de agitación evaluadas, con 
tamaños promedio entre 28 y 39 nm para las 
poblaciones A, y entre 269 y 328 nm para las 
poblaciones B, siendo las VEs obtenidas en RAMbio 
18 g las de menor diámetro hidrodinámico. Las 
micrografías electrónicas corroboran la presencia de 
VEs predominantemente esféricas. Los perfiles 
proteicos presentaron bandas con intensidad 
diferencial, particularmente en RAMbio 18g.  

 
Fig. 1. Cinéticas de crecimiento de E. coli (A) y cuantificación de VEs 
en términos de proteína total (B). Círculos azules AO 200 rpm, 
cuadrados naranjas RAMbio 7.5 g y rombos grises RAMbio 18 g.  

 

Conclusiones. RAMbio es una estrategia efectiva para 
incrementar la productividad de VEs, asociado a una 
mayor producción de biomasa y no a un efecto 
hidrodinámico. Importantemenre el tamaño y 
composición de las VEs si fue dependiente del sistema 
de agitación. Observamos cambios en la composición 
proteíca de las VEs producidas, por lo que será 
importante determinar profundamente los cambios 
mediante proteómica.   
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Introducción. Recientemente se ha reportado la 
presencia de moléculas consideradas contaminantes 
emergentes con concentraciones preocupantes en 
diversas muestras ambientales (1).  El uso de enzimas 
para la biorremediación enzimática es una propuesta 
que se ha usado por muchos años, sin embargo, 
presentan ciertas desventajas, las cuales se propone 
pueden ser mitigadas con la nanoinmovilización de 
estas proteinas, específicamente de las enzimas tipo 
lacasa, las cuales tienen la capacidad de 
biotransformar una gran variedad de sustratos (2).   
En este trabajo se sintetizo un nanorreactor 
(NanoLac), en el cual se confino la lacasa de 
Coriolopsis gallica dentro de la cápside viral del virus 
de mosaico del bromo (BMV); se realizó la 
caracterización fisicoquímica y catalítica, además de 
evaluar la biotransformación de contaminantes 
emergentes.  
 
Metodología. El ensamble del nanoreactor se realizó 
bajo el fundamento de complementaridad de cargas 
(3). La Lacasa del hongo Coriolopsis gallica UAMH 
8260 fue donada por Instituto de Biotecnología-UNAM.  
La cinética de saturación fue realiza con una 
concentración de 10 nM de enzima y un rango de 10 a 
2000 µM del sustrato modelo ABTS (ácido 2,2'-azino-
bis-(3-etillbenzotiazolin-6-sulfonico). Las pruebas de 
biotransformación se realizaron con un equipo de 
HPLC (Alligent ) acoplado a un detector UV-visible, con 
una columna de fase reversa. 
 
Resultados. El ensamble del nanorreactor se realizó 
con una relación másica (µg) de 1:9 (Lacasa:BMV), 
obteniendo nanopartículas esféricas catalíticas con 
características semejantes al virus nativas, es decir, un 
tamaño promedio de 30 nm (DLS), una morfología 
semiesférica (TEM). Respecto a la actividad, fue 
evaluada con el sustrato ABTS después de su 
purificación por díafiltración y SEC, con el objetivo de 
disminuir la señal catalítica de la enzima no confinada 
(Figura 1). En este caso se compararon las constantes 
catalíticas del nanoreactor (NanoLac) y de la enzima 
libre (Lac) (Tabla 1).  

 

Fig. 1. A) Fotografía por TEM del virus nativo BMV. B) Distribución 
de tamaños del virus y de NanoLac. C) SDS-PAGE de NanoLac 
(carril 1 y 2). 
 
Tabla 1. Contantes catalíticas con ABTS de Lacasa libre y 
NanoLac. 

 Vmax KM kcat kcat/ KM 

Lacasa 0.25 µM/s 94.81 µM 250 s-1 2.6 µM-1 s-1 

NanoLac 720 µM/s 622 µM 188 s-1 0.3 µM-1 s-1 

 
Conclusiones. El confinamiento de una enzima dentro 
de una cápside es un proceso innovador de 
inmovilización que genera nuevos retos a solucionar e  
interrogantes que deben de contestadas. 
Específicamente profundizar en el fenómeno de la 
cinética enzimática en alto confinamiento y 
dimenciones nanométricas.    
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Introducción. La leucemia linfocítica aguda (LLA) es 
el tipo de cáncer más común en niños y adolescentes 
mexicanos. Desde hace 50 años se ha utilizado la 
enzima asparaginasa (ASNasa) de E. coli para tratarla, 
pero presenta inconvenientes como la activación del 
sistema inmune y efectos tóxicos asociados a la 
actividad secundaria de glutaminasa [1]. Se han 
estudiado nuevas ASNasas nativas y la estrategias de 
nanoencapsulación para mejorar el tratamiento contra 
la LLA. Se destaca la ASNasa de R. etli, que no tiene 
actividad de glutaminasa, lo que la hace interesante 
como tratamiento terapéutico [2]. Por otro lado, las 
VLPs derivadas del fago P22 son una herramienta 
prometedora para la entrega de agentes terapéuticos 
debido a su capacidad para transportar grandes 
cantidades de enzimas y proteger el cargo [3]. El 
objetivo del trabajo fue realizar la producción y 
purificación de nanorreactores con la ASNasa de R.etli 
encapsidada en VLPs del fago P22.  
 
Metodología.  

Fig. 1. Esquema de la metodología para la producción y purificación 
de las VLPs ASNasa-SP.  

Resultados. Se expresaron con éxito las proteínas 
AnsA-SP y CP en E. coli. Se purificaron 
parcialmente los nanoreactores conteniendo a la 
asparaginasa de R. etli como cargo. La figura 2.A 
muestra los pasos realizados durante la 
purificación. En el gel se señalan la proteína de fusión 
AnsA-SP y la proteína CP. En la figura 2.B se observa 
la muestra correspondiente a la purificación por 
exclusión molecular de los nanoreactores.  

Fig. 2. A) Gel SDS-PAGE 12% de la etapa de producción y la 
primera etapa de purificación de nanorreactores. B) Gel SDS-
PAGE 12% de la fracción 1 colectada por SEC.  

Conclusiones. Las pruebas realizadas confirman el 
éxito de la producción y parcial purificación de VLPs 
P22 con la asparaginasa de R. etli como cargo. El 
próximo objetivo es realizar la caracterización 
enzimática y fisicoquímica, así como investigar el 
potencial citotóxico de las VLPs ASNasa-P22 en 
células leucémicas de LLA. 
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Introducción. En la naturaleza, el DNA es la molécula 
universal para el almacenamiento de la información 
genética, mientras que en el mundo sintético el DNA se 
ha usado como un bloque de construcción empleado 
para desarrollar arquitecturas en la nanoescala (1). 
Esta molécula es altamente versátil y programable, 
esto se ha visto reflejado con el creciente desarrollo de 
la nanotecnología del DNA en las últimas décadas, 
permitiendo el diseño racional de nanoarquitecturas 
con gran precisión. El alcance de las nanoestructuras 
de DNA puede ser expandido con la incorporación de 
proteínas, dando lugar a bionanoestructuras híbridas. 
Este proyecto está enfocado en la bionanotecnología 
híbrida de DNA-proteínas, en la cual ambos bloques de 
construcción actúan sinérgicamente durante el proceso 
de auto-ensamble (2). El objetivo de este trabajo es la 
formación de bionanoestructuras híbridas, donde se 
utilizarán dos versiones de proteínas quiméricas Cas 
catalíticamente inactivas fusionadas a dominios de 
heterodimerización (dCas12a-FRB y dCas12a-FKBP 
[5]), que formaran un complejo ribonucleoproteíco con 
crRNAs, pudiendo reconocer secuencias 
específicas de dsDNA, además incorporando la 
capacidad intrínseca de polimerizarse por el sistema de 
heterodimerización inducido químicamente en 
presencia de rapamicina. 
 
Metodología. Se realizó la producción de las proteínas 
por métodos recombinantes en Escherichia coli BL21 
D3. Se purificaron secuencialmente por 
cromatografías: afinidad a iones metálicos 
inmovilizados, heparina y por exclusión de tamaño 
molecular (3). Se realizó la caracterización de la unión 
al dsDNA por ensayo de movilidad electroforética, 
caracterización de heterodimerización de proteínas por 
dispersión de luz dinámica y caracterización de la 
formación de bionanoestructuras microscopia de 
fuerza atómica. 
 
Resultados. 

 
 
 
 

Fig. 1. Geles de poliacrilamida SDS-PAGE al 7.5 % mostrándo la 
producción y las etapas de purificación de las proteínas a) dCas12a-
FRB y b) dCas12a-FKBP. Se resalta en rojo la proteína purificada. 

 
 

 

 

 

 

 
Fig. 2. Unión al dsDNA y dimerización de las proteína Cas12a. a) 
Ensayo de movilidad electroforética de los RNPs con fragmentos de 
DNA en presencia y ausencia de rapamicina. b) Distribuciones de 
diámetro hidrodinámico de dCas12a-FKBP + dCas12a-FRB (11.7 
nm) y c) dCas12a-FKBP + dCas12a-FRB + Rapamicina (24.36 nm). 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Fig. 3. Microscopia de fuerza atómica de las bionanoestructuras 
ensambladas. a) y b) Polimerización de los complejos 
ribonucleoproteicos (dCas12a-FRB/FKBP + crRNAs)  ensamblados 
con fragmentos de dsDNA, en presencia de rapamicina 
(RNP:DNA:Rapamicina).  

 
Conclusiones. Las proteínas recombinantes 
dCas12a-FRB y dCas12a-FKBP purificadas (pureza de 
84.4% y 86.5%, respectivamente) unieron al DNA de 
manera específica y se heterodimerizaron en 
presencia de rapamicina. Las proteínas se auto-
ensamblan en bionanoestructuras híbridas tipo 
nanofibras con longitudes de entre 800 nm y 2 µm. 
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Introducción. En la nanomedicina se utilizan 
nanoacarreadores como vehículos de protección, entrega y 
liberación de fármacos. Debido a su biocompatibles y 
biodegradables se ha propuesto la utilización de 
gliconanopartículas (GNPs) de fructanas (GNPs-Fs), 
polisacáridos de fructosa de tipo inulina [1] o levana [2], 
como sistema de entrega de moléculas. En nuestro grupo 
de investigación, se demostró que las GNPs-Fs impiden la 
proteólisis enzimática de proteínas de interés terapéutico 
[1], asimismo GNPs de levana (GNPs-L) actúan como 
inmunomoduladores, antiinflamatorios, y promotores de la 
proliferación celular [3]. Con el fin de mejorar la cicatrización 
en heridas crónicas, se implementó su uso como 
nanoacarreadores de insulina, una molécula conocida por 
su potencial regenerador de tejidos [4] logrando la 
encapsulación de esta hormona en las GNPs-L (GNPs-LIns) 
durante su síntesis enzimática [3]. En este trabajo se realizó 
un estudio del proceso de síntesis enzimática de las GNPs-
LIns, así como una caracterización de este sistema para 
encapsular insulina. Metodología. La síntesis de GNPs-
LIns se hizo utilizando la enzima SacBH243L y sacarosa 
como sustrato [5]. La cuantificación de levana se hizo 
mediante hidrolisis ácida acoplada con DNS. El diámetro 
hidrodinámico, el índice de polidispersión (IPD) y el 
potencial ζ se determinaron mediante dispersión de luz 
dinámica (DLS) y electroforética (ELS).  
Resultados. La adición de 30 μg/ml de insulina en la 
reacción de síntesis de GNPs-LIns redujo la concentración 
de GNPs-L en ~5% después de 24 h, obteniendo 18.3 ± 
0.30 g/L de levana. La determinación del diámetro 
hidrodinámico por DLS a lo largo de la reacción mostró que 
las GNPs-LIns redujeron su diámetro en hasta un 24 % (35 
nm) después de 24 h.  
 
Tabla 1. Características de las de GNPs-L y GNPs-LIns después de 24 h 
de reacción (desviación estándar obtenida de una n = 3). 

Característica GNPs-L GNPs-LIns 

Peso molecular (kDa) >2,300 [9] >2,300 [9] 

Diámetro hidrodinámico 
(nm) 

111.9 ± 0.70 114.6 ± 0.65 

Intervalo de distribución 
(nm) 

86 ± 155 88 ± 163 

índice de polidispersión 
(PDI) 

0.05 ± 0.01 0.08 ± 0.02 

Potencial ζ (mV) -3.46 ± 0.78 -4.66 ± 0.66 

 

En la Tabla 1, se muestra la caracterización de GNPs-L y 
GNPs-LIns. Como podemos observar no existen cambios 
drásticos entre ambas GNPs, a pesar de que las GNPs-
Lins contienen insulina. Al analizar si el cambio en la 
concentración de insulina influye en la cantidad de 
proteína encapsulada, se determinó que la EEMAX fue de 
~63 % al utilizar de 60 a 90 μg/ml de insulina. Mientras 
que, la máxima cantidad de PE fue de 33.93 ± 1.85 μg al 
utilizar 80 μg/ml de insulina, lo cual representó una CCMAX 
de 3.24 ± 0.23 μg de proteína / mg de GNPs-LIns.  
 

 
Fig. 2. Proteína encapsulada (PE) y Capacidad de carga (CC) de las GNPs-
LIns después de 24 h al utilizar distintas concentraciones de insulina 
(desviación estándar obtenida de una n = 3). 

 
Conclusiones. Las GNPs-LIns tienen una CCMAX de 3.24 
μg/mg (~0.5 U de insulina/5 mg de levana), cantidad de 
insulina y de GNPs adecuada para promover la proliferación 
y migración celular, la regulación de la respuesta inflamatoria 
y por tanto el cierre de una herida crónica en modelos in vitro 
e in vivo. Por lo tanto, este sistema puede ser útil para 
continuar con los ensayos in vitro e in vivo, en modelos 
murinos sanos y con diabetes inducida.  
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Introducción. Las fructanas son biopolímeros 
compuestos por unidades de fructosa y se clasifican en 
levanas cuando presentan enlaces β(2-6) y en inulinas 
cuando su enlace es β(2,1) (1). Estos polímeros son 
ampliamente utilizados en la industria farmacéutica y 
cosmética como adyuvantes, antioxidantes y 
antiinflamatorios (2). En los últimos años se ha 
reportado que las fructanas de alto peso molecular 
(PAPM) se nanoestructuran y forman nanopartículas 
(Np) biodegradables y biocompatibles (3). Por lo tanto, 
se ha propuesto su uso como sistemas de liberación y 
entrega de fármacos (4). Así, el objetivo de este trabajo 
fue estudiar la producción de Np de levana (NpL) y 
caracterizar el conjugado NpL-ICG sintetizado 
enzimáticamente. 
 
Metodología. La optimización del proceso de síntesis 
de NpL (OPSNpL) se realizó variando la concentración 
de sacarosa, enzima y analizando 2 tiempos. La 
caracterización de la morfología de las NpL y NpL-ICG 
se determinó por TEM y la caracterización 
fisicoquímica se evaluó por DLS. La encapsulación del 
verde de indocianina (ICG) (1 mg/ml) se realizó durante 
la síntesis enzimática y se determinó su liberación en 
condiciones fisiológicas por absorbancia a 780 nm. 
 
Resultados. Analizamos 2 versiones truncadas de la 
levansacarasa LevS y se encontró que prolongando el 
tiempo y aumentando la concentración de sustrato y 
enzima hay un incremento en la cantidad de PAPM, sin 
embargo, la distribución de tamaños de las Nps se 
mantiene constante. De esta manera determinamos 
que la OPSNp corresponde a las condiciones 
marcadas en rojo en la Fig. 1. 

 
Fig. 1. Efecto de las condiciones de reacción en la síntesis de 
polímero y tamaño de nanopartícula de A) LevS ΔN85C  y B) 
LevS N70 Tn38. Condiciones de reacción a 30°C, 300 rpm. 

Por otro lado, se analizó la morfología de las NpL a 
las condiciones de síntesis optimizadas (Fig. 2) y 
encontramos que presentan una morfología esférica.  

 
Fig. 2. Micrografías de nanopartículas de fructanas sintetizadas 
por reacción enzimática. A) LevS ΔN85C, B) LevS N70 Tn38. 

Posteriormente, se compararon las características de 
las Nps de fructanas y se seleccionó el sistema que 
presentaba un menor tamaño, PDI y mayor 
solubilidad para la síntesis del conjugado NpL-ICG, 
además, se consideró que LevS N70 Tn38 presenta 
la mayor eficiencia catalítica 27.6 mM-1S-1. 

Tabla 1. Propiedades de las Np de levana e inulina (4). 

 
El conjugado NpL-ICG presentó una capacidad de 
carga de 3.20 µg ICG/ mg de NpL, sus características 
fisicoquímicas fueron: 64 nm, PDI 0.02 y -1.44 mV. 
Respecto a la liberación de ICG, se encontró que el 
90% de colorante se liberó en las primeras 6 horas.  
 

Conclusiones. Demostramos que las NpL son 
capaces de encapsular y liberar ICG, de esta manera 
las NpL autoensambladas podrían ser utilizadas como 
sistema de liberación de fármacos. 
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Introducción. Las células de ovario de hámster chino 
(CHO) son el sistema de expresión eucariota preferido 
para la producción de glicoproteínas recombinantes 
(PR) como la eritropoyetina (EPO) [1]. La EPO humana 
recombinante (rhEPO) es una citocina que se emplea 
para el tratamiento de la anemia y de enfermedad renal 
crónica [2]. Las células CHO se emplean ampliamente 
para producir PR complejas, aunque sigue siendo un 
desafío maximizar la productividad sin afectar la 
calidad. Se ha reportado que la sobreexpresión de los 
factores transcripcionales XBP1s y c-MYC, es una 
estrategia para maximizar la productividad de rhEPO 
en células CHO [3]. XBP1s es un factor transcripcional 
que regula la respuesta a proteínas mal plegadas en el 
retículo endoplásmico (UPR) [4]. Por su parte, c-MYC 
es un regulador del ciclo celular y múltiples procesos 
metabólicos [5]. El presente trabajo tiene como objetivo 
la caracterización cinética de tres líneas celulares CHO 
productoras estables de rhEPO. Dos de las líneas han 
sido modificadas para sobreexpresar conjuntamente 
los factores XBP1s y c-MYC (CHO-XC1 y CHO-XC2). 
La tercera línea produce los factores transcripcionales 
sólo de forma endógena (CHO-Control).  
 
Metodología. Las tres líneas celulares poseen linaje 
CHO-K1 y fueron transformadas de forma estable [3]. 
El cultivo celular se realizó por triplicado en frascos 
T25, medio CDM4CHO con 8 mM de glutamina, 37 °C, 
CO2 5 %, y agitación orbital a 60 rpm. En la cinética se 
midieron células viables, glucosa, glutamina, lactato y 
amonio [6]. La productividad de rhEPO de cada línea 
celular se determinó mediante una prueba de ELISA.  
  
Resultados. Las líneas CHO-XC1 y CHO-XC2 
muestran un incremento significativo en la biomasa 
máxima (Xmax) y la velocidad especifica de 

crecimiento (µ), respecto a la línea CHO-Control. La 

línea CHO-XC1 muestra el mayor incremento en la 
productividad especifica de rhEPO (qP), siendo 3.3 
veces mayor que en la líneas control. No se presentan 
cambios significativos en el consumo especifico de 
glucosa (qGlu) para las tres líneas celulares. 

 
Fig. 1. Cinéticas de crecimiento y consumo de sustrato. 
A. Concentración de células viables. B. Concentración de glucosa.  
 
Tabla 1. Parámetros cinéticos calculados para cada línea celular. 
Los superíndices (a, b, c) indican las diferencias estadísticas: si es 
igual no hay diferencias, si difiere hay diferencias significativas. 

 CHO-Control CHO-XC1 CHO-XC2 

𝑿𝒎𝒂𝒙 [
𝟏𝟎𝟔𝒄𝒆𝒍

𝒎𝑳
] 1.63 ± 0.23 a 6.21 ± 0.21 b 5.05 ± 0.68 c 

𝝁 [
𝟏

𝒉
] 0.019 ± 0.003 a 0.039 ± 0.003 b 0.035 ± 0.009 b 

𝒒𝑮𝒍𝒖  [
𝒈

𝟏𝟎𝟔𝒄𝒆𝒍
∙ 𝒅] -0.91 ± 0.22 a -0.40 ± 0.04 a -0.57 ± 0.36 a 

𝒒𝑳𝒂𝒄  [
𝒈

𝟏𝟎𝟔𝒄𝒆𝒍
∙ 𝒅] 0.64 ± 0.03 a 0.25 ± 0.01 b 0.22 ± 0.02 b 

𝒓𝒉𝑬𝑷𝑶 [
𝝁𝒈

𝒎𝑳
] 0.66 ± 0.19 a 4.02 ± 1.38 b 1.35 ± 0.17 c 

𝒒𝒓𝒉𝑬𝑷𝑶  [
𝒑𝒈

𝒄𝒆𝒍
∙ 𝒅] 0.22 ± 0.04 a 0.73 ± 0.17 b 0.30 ± 0.10 a 

 

Conclusiones. La sobreexpresión de los factores 
transcripcionales XBP1s y c-MYC en líneas celulares 
CHO productoras de rhEPO estable, favorece el 
crecimiento celular e incrementa la productividad 
específica, lo que permite alcanzar títulos hasta 6 
veces mayores de rhEPO en cultivos en suspensión a 
escala de laboratorio. 
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Temperatura, AcM, CQAs 

Introducción. Las células de ovario de hámster chino 
(CHO) son populares para la producción comercial de 
proteínas terapéuticas. Entre estas moléculas, los 
anticuerpos monoclonales (AcM) son los elementos de 
interés de más rápido crecimiento. Diversos trabajos 
han demostrado que la disminución de la temperatura 
de cultivo aumenta la productividad del anticuerpo, sin 
embargo, puede tener un impacto en los atributos 
críticos de calidad, como el perfil de N-glicosilación y 
las variantes de carga, que son resultado de 
modificaciones químicas y postraduccionales (1,2). 
El objetivo de este trabajo es determinar si la 
temperatura del cultivo de células CHO afecta la 
productividad y los atributos críticos de calidad 
(CQAs) de un anticuerpo monoclonal. 
 
Metodología. Se cultivaron células CHO en matraz en 
modo lote alimentado, cambiando la temperatura una 
vez alcanzada una concentración celular mayor a 
20x106 células/mL. Las temperaturas utilizadas fueron 
30, 31, 33 °C y utilizando como condición control 37 °C. 
El cultivo fue cosechado por centrifugación una vez 
alcanzada una viabilidad menor al 80 %. El 
sobrenadante fue purificado por cromatografía de 
afinidad a proteína A. La concentración de anticuerpo 
en el cultivo fue determinada por HPLC, las variantes 
de carga fueron analizadas por HPLC-WCX y las 
modificaciones químicas y postraduccionales fueron 
determinadas por un mapeo tríptico en UPLC acoplado 
a un detector de masas QDa.  
 
Resultados. Un cambio en la temperatura del cultivo a 
33 °C resulta en una producción de AcM (Tabla 1) 
mayor a 25 % comparado con la condición control, 
mientras que las otras condiciones reducen la 
producción.  
 
Tabla 1. Concentración de anticuerpo normalizado a diferentes 
temperaturas 

Temperatura Concentración de anticuerpo producido 
normalizadoa 

30 °C 81 % 

31 °C 89 % 

33 °C 125 % 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 1. Análisis de los CQAs del anticuerpo monoclonal producido 
a diferentes temperaturas de cultivo. Las barras de error son 
diferencia entre dos muestras. 
 

No se encontró diferencia en el patrón de N-
glicosilación en ninguna de las condiciones probadas. 
La principal diferencia se observa en las variantes de 
carga (variantes básicas), que son resultado de un 
aumento en el contenido de lisinas en el extremo C-
terminal de la cadena pesada. Esta modificación no 
presenta un impacto en la eficacia del AcM. 
 
Conclusiones. Un descenso en la temperatura del 
cultivo a 33 °C produce un aumento en la 
productividad sin afectar los CQAs del AcM. 
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Introducción. El cáncer de mama triple negativo es
uno de los cánceres más agresivos, debido a su alta
tasa de metástasis. Éste tipo de cáncer se caracteriza
porque carece de los receptores estrógeno (ER),
progesterona (PR) y del receptor-2 encargado del
crecimiento epidérmico humano (HER-2), que se han
descrito en otros tipo de cáncer de mama.[1]. Los
biosurfactantes (Bs) son metabolitos secundarios
producidos por microorganismos en condiciones de
estrés ambiental. Distintos estudios han demostrado
que los biosurfactantes tienen efectos
anticancerígenos. [2]. En este trabajo se presenta el
efecto citotóxico de los Bs producidos por aislados
microbianos recolectados de la región de Mexicali en
la línea celular tumoral MDA-MB-231.
Metodología. La línea celular tumoral se cultivó con
medio DMEM (10% SFB) a 37 °C 5% CO2. Para el
ensayo de conteo y migración celular, se probaron los
Bs producidos por los aislados: S1, Q5, X2. Se evaluó
la viabilidad celular por exclusión utilizando el azul de
tripán.[3]. Se utilizó el ensayo de cierre de herida para
evaluar la migración celular. Las pruebas se realizaron
por triplicado en cultivos independientes. [3].
Resultados. Se evaluó la migración celular en
condiciones control y en presencia de los Bs
producidos por los aislados microbianos: S1, Q5 y X2
en la línea celular MDA-MB-231, asociada al cáncer
de mama triple negativo. En la fig. 1, se muestran los
resultados obtenidos por medio del ensayo de herida
en condiciones control y en presencia de S1, en la
cual se observa que el proceso de migración
disminuye después de 24 y 48 horas de exposición al
biosurfactante.

Fig. 1. Ensayo de herida en la línea celular MDA-MB-231. A)
Control a las 0h. B)Control a las 24h. C)Biosurfactante S1 a las

0h. D) Biosurfactante S1 a las 24h.
El porcentaje de cierre de herida después de 24h de
exposición a los distintos Bs se muestra en la fig. 2.
En donde, la migración celular se vió afectada por el

biosurfactante S1, teniendo un porcentaje de cierre de
77.07 ± 8.22%, en comparación con el control a las
24h de exposición.

Fig. 2. Ensayo de herida. Comparación del porcentaje de cierre
de herida en la línea celular MDA-MB-231 después de 24h de

exposición a los biosurfactantes.
La viabilidad celular también se observó disminuida
en las fases de crecimiento de la línea celular, en
presencia del biosurfactante producido por el aislado
S1, presentando una disminución significativa de
células viables después de 96h.
Conclusiones. Los Bs producidos por los diferentes
aislados microbianos estudiados, tienen distintos
efectos sobre la línea celular tumoral MDA-MB-231.
El biosurfactante producido por el aislado microbiano
S1 tiene un efecto importante sobre la línea celular
tumoral, disminuyendo procesos de migración y
viabilidad celular.
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Introducción. El circovirus porcino tipo 2 (PCV2) es el 
agente causal de la enfermedad asociada al circovirus 
porcino (PCVAD) que incluye un conjunto de 
enfermedades que llevan al deterioro y muerte de los 
cerdos. Al ser un virus pequeño de ADN 
monocatenario, la frecuencia de mutación del PCV2 es 
muy elevada, lo que conduce a la aparición de nuevas 
variantes. En la actualidad, se han descrito ocho 
subgenotipos que incluyen PCV2a-PCV2h (1). 
Se ha identificado una sola proteína estructural en 
PCV2 correspondiente a la proteína de su cápside y 
que contiene los principales determinantes antigénicos 
del virus (2). Entre estas regiones se encuentra el bucle 
EF (128DDNFVTKATALTYDPY143) con el que interactúa 
el anticuerpo monoclonal 3H11 que tiene la capacidad 
de neutralizar al virus, la secuencia 
33RHRYRWRRKN42 que desempeña un papel 
fundamental en la estabilización del ensamblaje de 
VLP de PCV2 (3) y la secuencia ubicada en la región 
carbóxilo terminal de la proteína de la cápside, 
223EFNFKDPPLNP233 que forma parte de un epítopo 
conformacional (4).  
La proteína de la cápside del virus de la mancha anular 
de la papaya (PRSV) tiene propiedades atractivas para 
ser utilizada como andamio de presentación de 
secuencias externas. En un trabajo previo se reportó la 
expresión de partículas pseudovirales quiméricas 
filamentosas del PRSV en E. coli que contienen un 
fragmento de 10 aminoácidos de la proteína de la 
cápside de PCV2, las cuales indujeron una respuesta 
alta de inmunoglobulina G contra la secuencia externa 
en ratones BALB/c (5). Para facilitar la inserción de 
secuencias externas en el marco de lectura abierto de 
la proteína de la cápside del PRSV, se diseñó un 
plásmido destino (denominado pET28-PRSV-Flexi) y 
una metodología que utiliza la tecnología Golden Gate.   
El objetivo del trabajo es estudiar la expresión de 
partículas pseudovirales filamentosas del PRSV 
como andamios de presentación y estabilización de 
cuatro péptidos del PCV2.  
 
Metodología. Se diseñaron e insertaron cuatro 
secuencias cortas de la proteína de la cápside del 
PCV2 pertenecientes a los subgenotipos a y b en el 
plásmido destino pET28-PRSV-Flexi mediante la 

tecnología Golden Gate. Se transformaron células de 
E. coli con los productos de reacción y las nuevas 
construcciones se confirmaron mediante 
secuenciación y patrón de restricción. Los plásmidos 
construidos se movilizaron a la cepa expresante BL21 
(DE3) de E. coli y la expresión de proteínas se indujo 
con IPTG (isopropil-β-D-1-tiogalactopiranósido) 1 mM 
en medio Luria- Bertani (LB) a 30°C durante 5 h. El 
análisis de la expresión de las proteínas se realizó 
mediante SDS-PAGE. Las partículas pseudovirales 
quiméricas se precipitaron a partir de los lisados 
bacterianos con polietilenglicol 8000 al 4% y se 
resolubilizaron en PBS pH 7.4 con y sin arginina a 
distintas concentraciones molares (100, 200, 500, 1000 
y 2000 mM). 
 
Resultados. Los resultados de secuenciación de los 
plásmidos construidos indicaron la inserción en fase de 
las secuencias externas de PCV2 en la proteína de la 
cápside del PRSV del plásmido destino. Los resultados 
de SDS- PAGE mostraron la expresión de las proteínas 
de interés que coincidieron con su peso teórico, de 35 
kDa, aproximadamente. Por otro lado, todas las 
partículas quiméricas, con excepción de una, se 
resolubilizaron en PBS pH 7.4.  Esta partícula se 
resolubilizó en PBS pH 7.4 y arginina 200 mM. 
 

Conclusiones. El andamio de partículas 
pseudovirales filamentosas del PRSV permite la 
inserción de secuencias cortas de hasta 16 
aminoácidos sin afectar su expresión. 
 
Agradecimiento. Se agradece al COECYTJAL por el 
financiamiento a través del proyecto 9261-2021. 
 

Bibliografía. 
1. Mancera J, Smutzer M, Taylor L, Balasch M, Bandrick M. (2021). 
Vaccines. Vol. (9): 1-18. 
2. Franzo G, Tinello S, Grassi L, Tucciarone C, Legnardi M, 
Cecchinato M, Dotto G, Mondin A, Martini M, Pasotto D, Menandro 
M, Drigo M. (2020). Pathogens. Vol. (9): 1-14. 
3. Mo X, Li X, Yin B, Deng J, Tian K. (2019). PLoS Pathogens, Vol. 
4. Shang S, Jin Y, Jiang X, Zhou J, Zhang X. (2009). Molecular 
Immunology, Vol (3): 327-334.  
5.  Aguilera B, Chávez G, Elizondo D, Jimenez M, Carrillo M. (2017). 
Biotechnology and Applied Biochemistry, Vol. (64): 406-414. 

 

XX Congreso Nacional de Biotecnología y Bioingeniería 
11-15 de septiembre del 2023. Ixtapa Zihuatanejo, Guerrero 

BioTecnología, Año 2023, Vol. 27 No. 4 594



 

                  

   

   

 

  

   

Introducción.

 

Se estima que hay 6 millones de 
personas infectadas

 

con la Enfermedad de Chagas, 
causada por el parásito Trypanosoma

 

cruzi,

 

que 
pueden desarrollar insuficiencia cardíaca, megacolon y 
lesiones cutáneas[1]. Debido a su importancia, es 
necesario desarrollar nuevos métodos de diagnóstico 
molecular

 

con una mayor sensibilidad, especificidad y 
se entregue en un menor tiempo los resultados al 
paciente en

 

comparación con

 

otras técnicas

 
actualmente usadas. La técnica

 

de CRISPR-Cas

 
puede ser usada para ello. CRISPR-Cas reconoce e 
hidroliza la secuencia

 

diana a través de un complejo 
ribonucleoproteico (RNP)

 

compuesto por la proteína 
Cas12

 

y un RNA guía;

 

posteriormente

 

corta

 

DNA de 
cadena sencillo de forma inespecífica,

 

el cual se utiliza 
como sonda que emite fluorescencia al ser cortada[2,3]  
permitiendo

 

identificar  la presencia de una secuencia 
genética

 

asociada al

 

parásito. 

 
El objetivo del trabajo es desarrollar un biosensor 
genético basado en CRISPR-Cas acoplado a LAMP

 
capaz

 

de identificar secuencias específicas del 
parásito Trypanosoma

 

cruzi

 

para obtener un 
diagnóstico molecular rápido, sensible y específico.

 
 
Metodología.

 

Diseño de Primers LAMP en

 

software 
Primer Explorer y de gRNA software ChopChop para 
secuencia de DNA satélite y DNA minicírculos del 
cinetoplasto. Los primers y los gRNAs

 

se sintetizaron 
comercialmente

 

con

 

IDT.

 

La extracción de DNA 
genómico de Trypanosoma cruzi se hizo con

 

el kit de 
extracción de ZymoBiomics DNA miniprep kit. La 
amplificación isotérmica del DNA blanco

 

se llevó a 
cabo en un Termoblock a 65°C por 15 minutos, 
mientras que la

 

reacción de detección con CRISPR-
Cas

 

se llevó a cabo a 37°C durante

 

20 min. La lectura 
de

 

fluorescencia se realizó con el equipo Cytation.

 
 
Resultados.

  

 

 

 
Fig. 2

 

Amplificación de DNA satélite mediante LAMP con set de 
primers diseñados, donde se observa que el set de primers 2 y 4 
tiene una mayor intensidad las bandas de amplicones.

 

 
Fig. 3

 

Detección con sistema CRISPR-Cas de DNA satélite pre 
amplificado mediante LAMP con set de Primers alternativos set 4, 
donde se observa que

 

el gRNA 2 tiene una mayor eficiencia de 
detección en menor tiempo con la mayor pendiente.

 
 

Conclusiones. Se implementó el sistema CRISPR-
Cas acoplada a LAMP para la detección molecular de 
manera eficaz del DNA satélite de Trypanosoma

 

cruzi.
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Fig. 1. Esquema del sistema CRISPR-Cas acoplado a LAMP para 

la detección de Trypanosoma cruzi

 BioTecnología, Año 2023, Vol. 27 No. 4 595

DESARROLLO DE UN BIOSENSOR GENÉTICO BASADO EN SISTEMAS CRISPR-Cas

PARA LA DETECCIÓN DE Trypanosoma cruzi

Idalia García , Melissa  Morales & Armando  Hernández García . Universidad  Nacional  Autónoma  de 

México, Instituto de Química, Departamento de Química de Biomacromoléculas, Laboratorio de 

Ingeniería Biomolecular y Bionanotecnología, Ciudad de México, C.P. 04510. igarcia9091@gmail.com

Palabras clave: CRISPR-Cas, Detección, Trypanosoma cruzi



 

EFECTO DE LA SECUENCIA DE PÉPTIDOS CARIOFÍLICOS Y TAMAÑO DE PLÁSMIDO EN 
LAS CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DE NANOPARTÍCULAS A BASE DE QUITOSÁN PARA 

TERAPIA GÉNICA 

Héctor Eduardo Coronado Contreras1, Yareli Lizbeth Aguilar Castañeda1, Karen Donají Olivo Escalante1, 
Abraham Méndez Albores1, Alicia Del Real López2, Samuel Álvarez Almazán1, Susana Patricia Miranda Castro1, 

María Eugenia Aranda Barradas1  

Universidad Nacional Autónoma de México. 1. Facultad de Estudios Superiores Cuautitlán. 
Cuautitlán Izcalli. 54740. 2. Centro de Física Aplicada y Tecnología Avanzada. Juriquilla. 76230. 

mariaeugeniaarandab@comunidad.unam.mx 

Palabras clave: terapia génica, nanopartículas, péptido cariofílico 

Introducción. A pesar de las ventajas que presentan 
los vectores no virales para la terapia génica, su 
principal desventaja es la baja a moderada eficiencia 
de transfección [1]. Para contribuir a superar esta 
desventaja, suelen emplearse estrategias que 
mimeticen los mecanismos de acción de los vectores 
virales. Uno de ellos es la incorporación de péptidos 
cariofílicos, lo que puede aumentar la probabilidad de 
la llegada del material genético al núcleo [2]. En el 
presente trabajo se reporta el efecto de la secuencia y 
longitud de dos péptidos cariofílicos y su interacción 
con tres plásmidos de diferentes tamaños pEGFP-N1 
(4.7 kpb), pQBI25 (6.2 kbp) y pSELECT-zeo-HSV1tk 
(4.3 kbp) en las características físicas de 
nanopartículas (NPs) a base de quitosán. 
 
Metodología. Las secuencias de los péptidos 
utilizados son las siguientes: CGGGPKKKRKVED (P1) 
y PAAKRVKLD (P2). Se determinaron las 
concentraciones y relaciones molares óptimas 
plásmido / péptido cariofílico / quitosán mediante 
ensayos de retardamiento electroforético para cada 
plásmido utilizando los criterios previamente 
establecidos [3]. Una vez ensambladas las 
nanopartículas, se determinó el tamaño e índice de 
polidispersión (IPd) por dispersión dinámica de luz, el 
potencial zeta (Pz) mediante movilidad electroforética 
acoplada a velocimetría láser Doppler y la morfología 
empleando microscopía electrónica de barrido (SEM).   
 
Resultados. En la Tabla 1 se resumen los resultados 
de tamaño de partícula, Pz e IPd para las NPs.  
 

Tabla 1. Valores de tamaño, Pz e IPd de las NPs control (NPc), 
con P1 y P2 para los tres diferentes plásmidos. 

 pEGFP-N1 pQBI25 pHSVTK 

 T 
(nm) 

Pz 
(mV) IPd T 

(nm) 
Pz 

(mV) IPd T 
(nm) 

Pz 
(mV) IPd 

NPc 217.9 
±18 

19.6 
±1.2 

0.11 
±0.04 

327.6 
±29.2 

16.5 
±2.8 

0.14 
±0.07 

353.4 
±60.3 

13.8 
± 3.6 

0.32 
±0.21 

NP 
P1 

287± 
43.4 

19.7 
±1.4 

0.21 
±0.03 

346 ± 
128.5 

17.1 
±4.3 

0.15 
±0.23 

375.7 
±21.6 

15.8 
± 3.1 

0.44 
±0.22 

NP 
P2 

220.7 
±43.4 

20.8 
±1.4 

0.08 
±0.03 

262.2 
±  0.6 

16.6 
±1.3 

0.10 
±0.12 

321.1 
±80.2 

16.4 
± 2.5 

0.5 
±0.4 

De acuerdo con las pruebas t de Student, para 
comparar el efecto de la adición de P1 o P2 usando 
cada plásmido, las únicas diferencias significativas 
encontradas (p>0.05) fueron en los tamaños de NPs 
control vs P1 y P1 vs P2 (pEGFP-N1) y control vs P2 
(pQBI25). En la Fig. 1 se evidencia una morfología 
esférica de las NPs para todas las condiciones de 
acuerdo con el análisis por SEM. 

 
Fig. 1. Morfología de las nanopartículas A) pEGFP-N1 P1; B) 

pEGFP-N1 P2; C) pQBI25 P2; D) pHSVTK1 P2. 
 

Conclusiones. El efecto de la incorporación de 
péptidos cariofílicos a las NPs de quitosán depende del 
tamaño del plásmido y de la longitud y secuencia de 
estos péptidos. Los resultados arrojados demostraron 
que este acoplamiento es factible y bajo ciertas 
condiciones no se alteran las características físicas 
óptimas de las NPs. 
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Introducción. La creciente demanda de productos 
biotecnológicos a nivel internacional ha conllevado a un 
aumento en la regulación de estos por parte de las 
autoridades sanitarias. Debido a lo anterior, se 
necesitan laboratorios con las capacidades científico-
técnicas y de infraestructura habilitante altamente 
especializada para poder dar servicios de 
caracterización de productos recombinantes. 
 
Metodología y Resultados. El Laboratorio de Análisis 
de Moléculas y Medicamentos Biotecnológicos 
(LAMMB) es un laboratorio fundado en 2015 con sede 
en el Instituto de Biotecnología de la UNAM, que 
cuenta con las capacidades analíticas para 
caracterizar proteínas de interés farmacéutico. En 
diciembre de 2022 el LAMMB obtuvo la Licencia 
Sanitaria por parte de la COFEPRIS como Laboratorio 
de pruebas Auxiliar en la Regulación Sanitaria para la 
caracterización biológica, química y físicoquímica de 
medicamentos biotecnológicos, lo que implica un alto 
compromiso con México. Adicionalmente, el LAMMB 
forma parte desde 2021 de la Red de Laboratorios del 
CEPI (Coalition for Epidemic Preparedness and 
Innovtions) para apoyar en la evaluación de vacunas 
contra Sars-Cov-2 y otras enfermedades pandémicas 
(Figura 1). Una de las características distintivas del 
LAMMB es su auto-sustentabilidad, lo cual constituye 
un gran reto debido a la situación económica actual que 
enfrenta México y el mundo. 

 
Fig. 1. Representación de la red de laboratorios del CEPI a nivel 
mundial. 
 

Conclusiones. Es de vital importancia que tanto 
empresarios como el sector gubernamental y la 
comunidad científica, conjunten esfuerzos para que 
laboratorios como el nuestro puedan proliferar en el 
país y así bajemos la barrera de entrada de 
medicamentos biotecnológicos en México, tan 
necesarios para combatir enfermedades crónicas y de 
alto impacto en la salud como la diabetes, cáncer y 
enfermedades autoinmunes. De no ser así, México 
quedaría rezagado en materia de biotecnología 
farmacéutica y estaríamos a merced de medicamentos 
importados y de la demanda internacional, situación 
que se vivió con total claridad durante la reciente 
pandemia.  
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Introducción. Los small nucleolar RNAs (snoRNAs) 
son un tipo de RNAs no codificantes de 60-300 
nucleótidos, localizados en el nucléolo, cuya función es 
guiar al RNA ribosomal para la metilación y 
pseudouridilación postranscripcional (1). El papel de 
los snoRNAs en el establecimiento y progresión del 
cáncer ha sido poco estudiado, pero se sabe que 
ciertas mutaciones y modificaciones en la expresión de 
los snoRNAs están relacionadas con los procesos de 
tumorogénesis (2). En nuestro grupo de investigación, 
hemos determinado el perfil de expresión de snoRNAs 
en muestras de sangre periférica de pacientes con 
leucemia linfoblástica aguda (LLA) comparando con 
individuos sanos. La LLA es el cáncer de mayor 
prevalencia en las niñez en todo el mundo. Entre los 
principales resultados encontramos que scaRNA6, 
SNORD109A/B, SNORD113-9, SNORD114-1, 
SNORD116-11 y SNORD116-23 se expresan 
significativamente a la baja sobre todo en pacientes en 
recaída; por otra parte, SNORD44 y SNORD112, se 
observaron sobreexpresados considerando las 
muestras de pacientes con LLA en todas las etapas de 
tratamiento (3). El objetivo del presente trabajo fue 
evaluar la expresión de snoRNAs de interés clínico en 
líneas celulares para posteriormente realizar diferentes 
ensayos que permitan elucidar su papel en la 
leucemogénesis. 
 
Metodología. Se obtuvo RNA a partir de tres pases 
consecutivos de las diferentes líneas celulares, se 
sintetizó cDNA y posteriormente se analizó la 
expresión de 18 snoRNAs mediante RT-PCR. La 
expresión relativa se evaluó con el método 2dCt, 
utilizando U6 como gen endógeno. 
 
Resultados. La expresión de 18 snoRNAs en líneas 
celulares se presenta en la Figura 1. Los snoRNAs de 
relevancia clínica se indican con una estrella (azul, 
regulados a la baja; rosa, regulados a la alta). En las 
líneas celulares de origen leucémico (Jurkat, NALM6, 
REH y RS4; 11) no se aprecian los snoRNAs 
encontrados regulados a la baja en muestras clínicas 
de LLA. En un intento de encontrar una línea celular 

que expresara naturalmente los snoRNAs de 
relevancia clínica para poder silenciarlos, se evaluó su 
expresión en células de riñón de embrión y de 
carcinoma de pulmón (HEK-293 y A549), sin embargo, 
no se detectó expresión de los snoRNAs buscados. Por 
otra parte, en las líneas de origen leucémico, el 
scaRNA9, SNORD-55 y SNORD-110, se expresan en 
distintos niveles dependiendo de la línea celular.  

 
 
Fig. 1. Expresión de 18 snornas de relevancia clínica evaluados por 
RTq-PCR. Se muestra el promedio de las determinaciones de tres 
pases independientes. Las estrellas representan los snoRNAs 
encontrados a la baja (azul) o a la alta (rosa) en muestras clínicas 
de sangre periférica de pacientes con LLA. 

 
Conclusiones. Cualquiera de las líneas celulares de 
origen leucémico puede utilizarse como modelo para la 
expresión exógena de los snoRNAs de relevancia 
clínica. Sin embargo ninguna línea celular evaluada 
hasta ahora podría utilizarse como modelo para el 
silenciamiento de los snoRNAs de interés clínico. 
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Introducción. Los antivenenos de cadena sencilla son 
una alternativa a los antivenenos actuales; los scFv se 
encuentran entre los fragmentos de anticuerpos 
funcionales más pequeños necesarios para la unión a 
su antígeno. Con la finalidad de tener una visión 
integral que permita entender las cinéticas de los scFv 
y su utilidad práctica en el tratamiento del 
envenenamiento por picadura de alacrán, se pretende 
obtener la farmacocinética del antiveneno experimental 
en formato scFv dirigido a la neutralización de veneno 
de alacranes mexicanos (Riaño-Umbarilla et al 2021). 
Obtener la farmacocinética del antiveneno 
experimental en formato scFv en borregos. 
 
Metodología. Para la faramcocinética, se utilizaron 3 
borregos con un peso entre 50-62 kg.  Se les 
administró una dosis única de scFv (2 mg) y se tomaron 
muestras de sangre en intervalos de tiempo definidos. 
El scFv en sangre se cuantificó utilizando un ELISA 
cuantitativo y con los valores de cuantificación se 
planteó un modelamiento matemático para el análisis 
de datos cinéticos. 
 
Resultados.  
 

 
Fig. 1. Cuantificación de scFv en sangre y orina borrego B. La 
absisa es tiempo en min, las ordenadas (der) son la concentración 
de scFv LR (ng/mL) y las ordenadas (izq)es la concentración 
(ng/ml) of scFv LR en orina. 

Se cuantificaron los scFv y utilizando los valores de 
cuantificación en sangre, y adicionalmente, se 
colectaron muestras de orina, en las que se logró 
cuantificar scFv, lo cual demuestra que estos son 
eliminados por renal (Fig 1), los resultados cinéticos de 
dicho modelado muestran la rápida absorción del scFv 
(Tabla 1), una rápida distribución  a los tejidos y un 
tiempo de residencia relativamente corto comparado 
con los previamente publicados para otros formatos de 
antivenenos (Vázquez et al 2005).  
 
Tabla 1. Parámetros farmacocinéticos  de  scFv en borregos de 
este trabajo vs. F(ab´)2 in humanos previamente reportados. 

 
Conclusiones. El scFv LR es una molécula de rápida 
distribución y eliminación por vía renal, nuestros 
resultados junto a los resultados de efectividad contra 
la toxina Cn2 en ratones son un precedente para 
considerar está molécula como un antiveneno con 
potencial uso terapéutico. 
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Parametro Borregos scFv Humanos (Fab´)2 Unidad 

𝐶!" 2.156 (0.675) 16.3 (13.3- 24.9) µg/mL 

𝑉! 1.004 (0.273) 3.1 (2.3-4.3) L 

𝑡#$%,' 0.0047 (0.0030) 0.25 (0.13-0.37) h 

𝑡#$%,( 0.1859 (0.0417) 3.3 (2.2-4.8) h 

𝑡#$%,) 1.3595 (0.1061) 14.2 (10.7-17.7) h 

MRT 0.7625 (0.008) 250 (218.8-310.2) h 

CL 6858.77 (856.22) 96.6 (58-139.2) mL/h 
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Introducción. Balamuthia mandrillaris es una amiba 
de vida libre, aislada en suelo y cuerpos de agua dulce. 
La importancia del estudio de este microorganismo 
radica en su capacidad de causar infecciones en 
individuos inmunocompetentes e 
inmunocomprometidos [1]. La tasa de mortalidad de B. 
mandrillaris en humanos ronda el 98% [2], debido a 
factores como la falta de tratamiento específico para la 
infección por este patógeno, los diagnósticos erróneos 
y la compresión incompleta de su patogenia.  
El objetivo de esta investigación fue evaluar la acción 
de compuestos fraccionados del orégano mexicano 
Lippia graveolens con capacidad de afectar el 
metabolismo de B. mandrillaris para establecer una 
base en la elaboración de un tratamiento dirigido. 
 
Metodología. Se utilizó una técnica de maceración 
para la muestra de orégano recolectada en Durango, 
México, a temperatura ambiente, con solventes etanol 
y cloroformo, en relación 1:50 [3]. Se fraccionaron los 
compuestos de la muestra con el uso de tres solventes, 
obteniendo fracción 1 (extracto puro), fracción 2 (H2O 
destilada) y fracción 3 (C2H6O al 50%) para posterior 
estudio cromatográfico. En pruebas antimicrobianas, 
se inició con conteo celular en cámara de Neubauer 
realizando diluciones seriadas de las fracciones (F1, F2 
y F3). Cada fracción se agregó en relación 1:1 amiba 
/fracción en microplaca, al transcurrir 96 horas se 
agregó resazurina para leer en espectrofotómetro a 
490 nm cada hora, con un total de 4 lecturas. Por otro 
lado, se analizó la citotoxicidad de las fracciones en 
células fibroblastos ATCC NIH3T3 CRL-1658, con la 
técnica LDH [4], mediante el kit LDH CyQUANT 
utilizando 10,000 células por pocillo en microplaca, y 
leyendo en espectrofotómetro a 490 nm.  

 
Resultados.  De acuerdo con la Tabla 1, la mayor 
actividad inhibitoria contra B. mandrillaris, 
corresponde a F2 etanol (11.11 µl/mL). Se ha 
reportado en L. graveolens compuestos como 
naringenina y quercetina que pudieran ser los 
responsables de esta actividad. 
 

Tabla 1. IC50 de concentración inhibitoria para Balamuthia de cada 

fracción de L. graveolens obtenidas con dos solventes. 

1 hora (cloroformo) 4 horas (cloroformo) 

Tratamiento IC50 (µL/mL) Tratamiento IC50 (µL/mL) 

F1 57.62 F1 71.17 

F2 18.81 F2 33.76 

F3 47.18 F3 72.32 

1 hora (etanol) 4 horas (etanol) 

Tratamiento IC50 (µL/mL) Tratamiento IC50 (µL/mL) 

F1 46.02 F1 27.38 

F2 27.60 F2 11.11 

F3 18.23 F3 20.29 

 
Interesantemente, los % de citotoxicidad más 
elevados pertenecen a la F2 etanol (Fig.1) sin 
embargo, estos se encuentran dentro del rango 
permisible. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Fig. 1. Promedios de citotoxicidad de fracciones de L. graveolens 
C = cloroformo, E = etanol, MN = muerte natural 
 

Conclusiones. Se comprueba que L. graveolens 
presenta compuestos con acción anti-Balamuthia. La 
F2 etanol resultó la más eficaz para afectar a B. 
mandrillaris.  
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Bacopel potencia el crecimiento del pelo en ratones C57BL/6 a través de los factores EGF y 

FGF7 y la vía de señalización PI3K-AKT-β catenina 

Salvador Pérez Mora1, Juan Ocampo López2, María del Consuelo Gómez García1, David Guillermo 

Pérez Ishiwara1. 

1Laboratorio de Biomedicina Molecular I, Escuela Nacional de Medicina y Homeopatía, Instituto 

Politécnico Nacional, ciudad de México, CP 07320, México y 2Laboratorio de histología e 

histopatología, Universidad Autónoma de estado de Hidalgo, Tulancingo de Bravo, Hidalgo, CP 

43670, México 

Responsable: chava_1025@hotmail.com 

Palabras clave: Alopecia, Bacopel, Crecimiento capilar. 

Introducción. El crecimiento del pelo consta de cuatro 
fases: crecimiento (anágena), regresión (catágena), 
reposo (telógena) y desprendimiento (exógena) (1). Su 
alteración puede causar alopecia (2). La alopecia 
afecta alrededor del 50% de los hombres y el 30% de 
las mujeres a nivel mundial. Actualmente, el Minoxidil y 
la finasterida son los únicos tratamientos aprobados 
por la FDA para esta patología, sin embargo, presentan 
efectos secundarios adversos (3).  
Por este motivo, nuestro objetivo fue obtener una 
formulación farmacéutica nanofuncionalizada con 
partículas de oro (Bacopel) para potenciar el 
crecimiento del pelo.  
Metodología. Ratones C57BL/6 fueron depilados del 
dorso y cabeza, recibieron aplicaciones tópicas de 
Bacopel durante 30 días. Se utilizó minoxidil como 
control positivo y vehículo como control negativo. Se 
evaluó el crecimiento del pelo macroscópicamente, a 
nivel histológico y molecular.  
Resultados. Después de la aplicación tópica de 
Bacopel durante 15 días en el dorso y la cabeza de los 
ratones, se observó un aumento significativo en la 
pigmentación y el crecimiento del cabello en 
comparación con los otros grupos. A nivel histológico, 
se encontró que Bacopel aceleró las fases del ciclo del 
folículo piloso, incrementó el número de folículos, la 
longitud y el diámetro del pelo, y produjo un 
engrosamiento superior de la epidermis e hipodermis. 
El análisis molecular demostró que Bacopel aumentó 
la expresión del factor de crecimiento epidérmico 
(EGF) y fibroblástico 7 (FGF7), lo que activa la vía de 
señalización PI3K-AKT-β-catenina, así como proteínas 
importantes en el ciclo celular, como PCNA, KI-67, 
ciclina D1 y ciclina E. 
Conclusión. Bacopel estimuló el crecimiento del 
cabello al regular la expresión de EGF y FGF7, la vía 
de señalización PI3K-AKT-β-catenina y proteínas clave 
en el ciclo celular. Los resultados obtenidos sugieren 
que Bacopel podría ser una alternativa terapéutica 

prometedora para estimular el crecimiento del cabello 
en humanos. 
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Fig. 1. Bacopel modula la expresión de factores de crecimiento 
EGF y FGF7, que activan la vía de señalización PI3K-AKT-β-
catenina, lo que regula la transcripción de genes relacionados 
con el ciclo celular y el crecimiento del pelo. Bacopel aumentó la 
expresión de proteínas clave (flechas verdes) en dorso y cabeza 
de ratones tras 15 días de aplicación, lo que sugiere su potencial 
terapéutico para estimular el crecimiento del cabello. 
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Introducción. La leishmaniasis comprende un grupo 
de enfermedades causadas por el parásito Leishmania 
(L.). Se distinguen tres formas clínicas: Visceral (LV), 
Mucocutánea (LM) y Cutánea (LC) (1); esta última es 
causada por L. mexicana en 18 estados endémicos de 
México. Nuestro grupo de investigación reportó 5 
antígenos de L. mexicana reactivos al suero de 
pacientes con diagnóstico de LC (2). El antígeno más 
prominente, p29, fue identificado como el Factor de 
Elongación-1alfa (EF-1α), designado como EFLm. Aún 
se desconoce su participación en la relación 
hospedero-parásito; sin embargo, en la LV causada por 
L. donovani, su molécula homologa (EFLd) ha 
mostrado una función no canónica como factor de 
virulencia, interrumpiendo el mecanismo efector 
leishmanicida en macrófagos, activando a SHP-1 que 
apaga la vía de señalización JAK/STAT, inhibe la 
generación de ON e incrementa la sobrevida 
intracelular de Leishmania (3), estos sugiere a EFLm 
como potencial diana farmacológica, por ello la 
relevancia de estudiar la inmunobiología mediada por 
EFLm en la LC y analizar perfiles de citocinas Th 
relacionadas con mecanismos protectores o 
permisivos en la leishmaniasis (4). 
En este contexto, nuestro objetivo fue detectar epitopos 
restringidos a linfocitos Th derivados del rEFLm. 
 
Metodología. Se produjo la proteína recombinante de 
EFLm (rEFLm), fusionada al dominio H6-tag y 
purificada por cromatografía afín a metales. Ratones 
Balb/c se inmunizaron con rEFLm y se evaluaron los 
niveles de IgG especifica por ELISA como sensor de 
activación indirecta Th. La respuesta específica se 
determinó por ensayo de linfoproliferación CFSE, 
utilizando linfocitos T CD4+ purificados en columna 
magnética, marcador de activación CD44-PerCP y 
macrófagos RAW264.7 como APC. Los epitopos de 
rEFLm restringidos a I-Ad se predijeron con base en 4 
sitios de anclaje: 1 (degenerado), 4 (alifático), 6 (A), 9 
(A/S) y confirmados in silico (5). Ratones Balb/c se 
inmunizaron con el epitopo sintético y se evaluó la 
respuesta específica Th mediante ensayo de 
linfoproliferación CFSE. Este epitopo se utilizó como 
candidato vacunal en la LC experimental desafiando 

ratones Balb/c con 1x107 promastigotes de L. 
mexicana. A las 4 semanas después de la infección, se 
realizó el análisis histopatológico, se evaluó la 
respuesta Th mediante ensayos de linfoproliferación 
CFSE y se determinó el perfil de citocinas Th evocado. 
 
Resultados. rEFLm se visualizó por SDS-PAGE 12%, 
evidenciando una banda de ≈63 kDa consistente a la 
proteína de fusión. Los niveles de IgG específicos anti-
rEFLm aumentaron 10 veces en comparación con el 
control negativo y los ratones preinmunes. La 
predicción mostró 2 posibles epítopos, solo uno podría 
sintetizarse por restricciones químicas. Nuestro 
epítopo restringido I-Ad fue diseñado como EFp434: 
SSGGKVTKAATKAAKK. Por análisis in silico, 
obtuvimos un rango de percentil bajo (≈2%), lo que 
sugiere una mayor afinidad de unión por I-Ad. La 
linfoproliferación específica se evidenció en ratones 
inmunizados con rEFLm y EFp434. En la LC 
experimental, también observamos una respuesta 
linfoproliferativa Th mejorada y un perfil protector de 
citocinas Th1 (IFN-γ, IL-2 e IL-6), lo que sugiere un 
análisis más detallado como candidato a vacuna. 
 
Conclusiones. rEFLm es una herramienta 
biotecnológica que evoca respuestas inmunes 
humorales y celulares. El epitopo EFp434 predicho 
también evoca una potente respuesta protectora Th, 
que puede estar involucrada en la posible resolución 
de LC experimental. Sin embargo, se requiere un 
estudio más detallado para proponerlo como vacuna. 
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Introducción. Los α-glucanos están presentes en 
prácticamente todos los dominios de la vida. Estos 
polisacáridos de glucosas unidas por enlaces α-1,4 y 
ramificaciones α-1,6 forman los carbohidratos de 
almacenamiento más importantes. Probablemente sea 
por esta razón que generalmente no se consideran 
moléculas bioactivas como los β-glucanos. Sin 
embargo, muchos α-glucanos juegan papeles 
importantes como factores de virulencia y moduladores 
de la respuesta inmune, lo que ha despertado el interés 
en estas moléculas, como componente para la 
formulación de vacunas (1). En este trabajo se 
presentan los estudios en fase preclínica de 
investigación que se han llevado a cabo en los últimos 
años para describir el papel de micropartículas de 
almidón crudo (MPAs) como acarreador de antígenos, 
inmunoestimulante y adyuvante de vacunas 
mucosales (2).  
 
Metodología  

 

 
 
Resultados 
Caracterización del sistema. Las propiedades 
fisicoquímicas, mucoadhesivas y mucopenetrantes de 

las MPAs les permiten alcanzar los sitios inductores de 
respuesta inmune en el MALT (7).  Además las MPAs 
no muestran efectos citotóxicos sobre las líneas 
evaluadas y son eficientemente fagocitadas por 
macrófagos promoviendo su activación. 
Inmunogenicidad. Los antígenos inmovilizados en las 
MPAs y administrados por las vías oral y nasal, 
inducen respuestas antígeno específicas. Así mismo, 
es se observó que es posible modular la respuesta 
inmune en función de la ruta y el esquema de 
administración (3, 4). 
Protección. Las MPAs con y sin antígeno, utilizadas 
como refuerzo a la vacunación BCG o administradas 
como adyuvante de BCG, aumentaron la eficacia 
protectora de la vacuna, aumentando supervivencia, 
disminuyendo la carga bacilar en pulmón y la 
neumonía, después del reto con Mycobacterium 
tuberculosis (5, 6).  

 
Conclusiones. Las MPAs tienen las propiedades y el 
nivel de seguridad necesarios para su uso como 
componente en vacunas mucosales. Tienen la 
capacidad para llegar a los sitios inductores de la 
respuesta inmune en mucosa, despertar respuesta 
antígeno específica y modular dicha respuesta, por lo 
que pueden usarse bien para reforzar inmunidad 
preexistente o bien como adyuvante. Se continua la 
investigación para describir los mecanismos que 
subyacen su actividad y transferir su uso racional en 
vacunas de uso humano y veterinario. 
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Introducción. Las infecciones por Salmonella Typhi (S. 
Typhi) persisten como un importante problema de salud 
en el mundo y representan ~11 millones de casos 
anualmente (1). El número de vacunas autorizadas 
disponibles contra S. Typhi es limitado y con eficacia 
variable. Las porinas (OmpC y OmpF) son blanco en la 
respuesta protectora contra la infección (2); una vacuna 
diseñada con estas porinas demostró ser segura en un 
ensayo clínico de fase 1, con una respuesta duradera 
(3). Un desafío para producir esta vacuna es la 
necesidad de un sistema de producción escalable. En 
este trabajo se cultivó a S. Typhi en biorreactor airlift 
(BAL), se purificaron las porinas y se evaluó su 
capacidad inmunogénica, en comparación con la 
producción en matraces. 
Metodología. S. Typhi se cultivó en matraces y en BAL, 
utilizando el mismo kLa, con glucosa y sulfato de 
amonio como fuentes de C y N. El crecimiento se 
monitoreó y se utilizaron modelos matemáticos para 
ajustar a los datos y obtener los parámetros cinéticos y 
comparar entre cultivos. Para el crecimiento, se utilizó 
el logaritmo natural de la biomasa medida entre la 
inicial. Se cuantificaron las porinas por citometría de 
flujo, utilizando anticuerpos anti-porina producidos en 
ratón. La glucosa residual se midió por DNS. El oxígeno 
y pH se midieron con sensores. Se cuantificaron 
anticuerpos IgG por ELISA de forma cinética en suero 
de ratones BALB/c inmunizados con las porinas. Se 
evaluó la capacidad protectora en ratones BALB/c 
inmunizados con porinas  y retados con una dosis 
infectiva de S. Typhi.  
Resultados. El modelo de Gompertz reparametrizado 
ajustó bien a los datos experiemntales. No se encontró 
diferencia en el crecimiento de S. Typhi entre los 
sistemas matraz y BAL, estimado a través de los 
parámetros cinéticos. Posteriormente se caracterizó el 
cultivo en el biorreactor (Fig. 1). Se observó una posible 
limitación simultánea de sustrato y oxígeno. Se llevó a 
cabo el ajuste de modelos matemáticos para 
representar los datos experimentales y se obtuvieron 
parámetros cinéticos para biomasa, oxígeno y glucosa. 
En la Fig. 1 a) se grafica la intensidad media de 
fluorescencia con respecto al tiempo, para una cantidad 
estandarizada de biomasa; ésta se mantiene constante 
durante todo el cultivo.  Las porinas producidas en 
ambos  sistemas  promueven  la  activación del  sistema 

 
Fig. 1. Cinética del cultivo de S. Typhi en el BAL. a) Biomasa (negro) 
y porinas (rojo), b) glucosa, c) pH, d) oxígeno. 

inmune adaptativo, la generación de anticuerpos IgG 
en mismas cantidades (Fig. 2 a)) y son capaces de 
proteger contra un reto contra S. Typhi (Fig. 2 b)) sin 
diferencias significativas. 

 
Fig. 2. a) Cinética de anticuerpos IgG totales de cultivo en matraz y 
biorreactor. b) Carga bacteriana en bazo e hígado 24h post-
infección con S. Typhi de ratones inmunizados con porinas 
producidas en matraz o BAL. n=8. 

Conclusiones. No se encontró diferencia entre las 
cinéticas de biomasa y capacidad protectora entre las 
porinas producidas en matraz y BAL. Las porinas de 
ambos sistemas indujeron la producción de anticuerpos 
y portegieron contra un reto con S. Typhi. 
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Introducción. Los antivenenos de cadena sencilla son 
una alternativa a los antivenenos actuales (scFvs ~29 
kDa), son estructuras monovalentes, con afinidad por 
un único antígeno. Se han desarrollado antivenenos en 
formato scFv dirigido a la neutralización de veneno de 
alacranes mexicanos (Riaño-Umbarilla et al 2021). 
En este proyecto se plantea llevar a cabo el rescate de 
borregos del envenenamiento con toxina Cn2 
utilizando un antiveneno experimental en formato scFv. 
 
Metodología. Para el rescate, se utilizaron 5 borregos 
con un peso entre 50-65 kg.  Se les administraron 3  
dosis de toxina Cn2 (13.6, 50 y 100 µg) se observaron 
los signos de envenenamiento y se procedió al rescate 
del envenenamiento utilizando 10 mol de scFv por cada 
mol de toxina. Se tomaron muestras de sangre y orina. 
La detección de la toxina y los scFv en sangre y orina   
se realizó mediante un ELISA cuantitativo. 
 
Resultados.  

 
 
 
Fig. 1. Cuantificación de Cn2 y scFv en sangre. La abscisa es 
tiempo en min, las ordenadas (der) son la concentración de  Cn2 
(ng/mL) y las ordenadas (izq)es la concentración (ng/ml) de scFv 
LR. 

Se cuantificaron la toxina Cn2 y los scFv en sangre, y  
orina (Fig. 1). 
Adicionalmente se concentró la orina y se analizó por 
SDS-PAGE (Fig. 2) y western (datos no mostrados). 
 

 
 

Fig. 2. 1- MPM., 2-Centruroides noxius., 3-T43 min post 
envenenamiento., 4-T50 min post envenenamiento-30 seg 
rescate., 5-T1:10 min post envenenamiento-20 min rescate., 6-
T1:17 min post envenenamiento-27 min rescate., 7-T2:10 min post 
envenenamiento-1:20 rescate., 8-T2:50 min post envenenamiento-
2:00 rescate., 9- scFv LR. 
 

Conclusiones. Los scFv LR son moléculas capaces 
de rescatar el envenenamiento, por toxina de alacrán 
Cn2, y se les puede considerar está molécula como un 
antiveneno con potencial uso terapéutico. 
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Introducción.  Los cannabidioles (CBD) son una 
variedad de 113 metabolitos denominados 
cannabinoides que se encuentran en la Cannabis 
spp., siendo los principales componentes secundarios 
en número en las diferentes variedades de cáñamo,
Se reporta no tener actividad psicoactiva y se 
considera que tienen un alcance más amplio para 
aplicaciones biomédicas como: epilepsia, 
encefalopatías epilépticas ansiedad, náusea, 
inflamación, convulsiones, esclerosis mú
esquizofrenia, antioxidantes, anticancerígenos y 
efectos analgésicos locales. 
 
Metodología.  Se realizó una revisión bibliográfica 
sistemática cualitativa. en la cual la búsqueda se 
realizó en las bases de publicaciones electrónicas 
nacionales e internacionales y técnicas de  Para la 
extracción de los CBD de la planta seca se utilizó 
Etanol de alta pureza con planta seca  realizado  una 
maceración de 72 horas y posteriormente una 
congelación del macerado durante 72 horas a 
para facilitar la separación del principio activo , y 
concentración del mismo utilizado el rotavapor  del 
extracto oleoso , como principio activo e ingrediente 
principal, se purifica y posteriormente la identificación 
por cromatografía en Capa Fina (CCF) sistema de 
solventes Cloroformo:Acetona  reveladora Azul 
Rápido B y Espectrofotometría Infrarroja Por 
Transformada de Fourier (FTIR), se procede a 
generar en esta etapa dos formas farmacéuticas  para 
aplicación tópica en forma farmacéutica
aplicación en la cual la primera forma se realizo 
mezclando el extracto oleoso con aceite de coco 
hasta homogenizar, el cual fue almacenado en 
refrigeración  para lograr que la mezcla solidificara 
gracias al aceite de coco, la segunda forma consta del 
mismo procedimiento pero realizando un gel a base 
de carbopol y trietanolamina en donde por cada 
gramo de carbopol se utilizaron 10 gr dela muestra 
solidificada y tomando como conservador el alcohol 
recuperado del rotavapor. 
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Los cannabidioles (CBD) son una 
variedad de 113 metabolitos denominados 
cannabinoides que se encuentran en la Cannabis 

, siendo los principales componentes secundarios 
diferentes variedades de cáñamo,  

Se reporta no tener actividad psicoactiva y se 
considera que tienen un alcance más amplio para 
aplicaciones biomédicas como: epilepsia, 
encefalopatías epilépticas ansiedad, náusea, 
inflamación, convulsiones, esclerosis múltiple, 
esquizofrenia, antioxidantes, anticancerígenos y 

Se realizó una revisión bibliográfica 
sistemática cualitativa. en la cual la búsqueda se 
realizó en las bases de publicaciones electrónicas 

ernacionales y técnicas de  Para la 
extracción de los CBD de la planta seca se utilizó 
Etanol de alta pureza con planta seca  realizado  una 
maceración de 72 horas y posteriormente una 

del macerado durante 72 horas a -29°C 
del principio activo , y 

concentración del mismo utilizado el rotavapor  del 
extracto oleoso , como principio activo e ingrediente 
principal, se purifica y posteriormente la identificación 
por cromatografía en Capa Fina (CCF) sistema de 

loroformo:Acetona  reveladora Azul 
Rápido B y Espectrofotometría Infrarroja Por 
Transformada de Fourier (FTIR), se procede a 
generar en esta etapa dos formas farmacéuticas  para 

farmacéutica de fácil 
era forma se realizo 

mezclando el extracto oleoso con aceite de coco 
hasta homogenizar, el cual fue almacenado en 
refrigeración  para lograr que la mezcla solidificara 
gracias al aceite de coco, la segunda forma consta del 

do un gel a base 
de carbopol y trietanolamina en donde por cada 
gramo de carbopol se utilizaron 10 gr dela muestra 
solidificada y tomando como conservador el alcohol 

Resultados.  Se obtuvieron los extractos oleosos 
conteniendo como principio activo (CBD) cannabidiol 
confirmados por dos técnicas analiticas 
generar dos formas farmacéuticas 
de terapia analgesia local.  
 

 
Fig. 1 . Secuencia de obtención 
farmacéutica con CBD. 
 

Conclusiones. Se logro obtener la ruta de obtención 
extractos oleosos con (CBD) cannabidiol.
formularon dos formas farmacéuticas en 
presentaciones de gel y crema, El efecto analgésico 
de los cannabidioles (CBD) se estandarizaron con una 
sola concentración para su uso tópico y su valoración 
analgésica esta propuesta en base una encuesta 
organoléptica que será motivo de próximas 
investigaciones. 
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Se obtuvieron los extractos oleosos 
conteniendo como principio activo (CBD) cannabidiol 
confirmados por dos técnicas analiticas  y se lograron 
generar dos formas farmacéuticas  como alternativa 
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presentaciones de gel y crema, El efecto analgésico 
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Introducción. De acuerdo a la Organización Mundial 
de la Salud el trastorno mental se caracteriza por las 
dificultades y disturbios en las propiedades 
cognitivas, regulación emocional o del 
comportamiento de un individuo 1. El trastorno de 
ansiedad generalizada (TAG) y trastorno depresivo 
mayor (TDM), donde el primero se refiere al exceso 
de preocupación por asuntos menores con dificultad 
para controlarse y el sentimiento de estar nervioso. 
Para el caso del TDM, es un trastorno de regulación 
disruptiva del estado de ánimo. Según el reporte 
Health at a Glance 2021 de la Organización para la 
Cooperación y el Desarrollo Económicos (OCDE) 2 la 
población con ansiedad y depresión sigue en 
ascenso, especialmente en México, pues, es uno de 
los países más afectado. Dentro de las causas para 
ambos trastornos, la genética se ha contemplado 
como una de ellas, ya que se han encontrado 
diversos genes que presentan secuencias 
polimórficas que aumentan las probabilidades del 
desarrollo del trastorno correspondiente.  Con base 
en los anterior, el enfoque de la investigación busca 
identificar la relación de las secuencias polimórficas 
con dichos padecimientos  para plantear un nuevo 
método de diagnóstico más objetivo. 

Metodología. Una vez seleccionados los 
polimorfismos y los cebadores se realizará la 
extracción de ADN de una muestra sanguínea, la cual 
se obtendrá de 80 participantes que se dividen en dos 
grupos y el grupo control. Las muestras se someterán 
a una prueba de PCR en tiempo real 3, 4, finalmente 
los datos serán analizados estadísticamente.  
 
Resultados. Los resultados preliminares muestran los 
niveles de ansiedad y depresión de los participantes 
que realizaron la prueba Beck 5 para ambos 
trastornos, siendo que la mayoría se encuentra en un 
nivel leve en ambos casos, sin embargo, un númer 
considerable de participantes se encuentran en un 
nivel moderado; mientras que una minoría se 
considera como un trastorno severo. 
 
 
 

Tabla 1. Porcentajes de los diferentes niveles de ansiedad y 
depresión de los pariticipantes según el estudio Beck. 
Nivel Leve  Moderada  Severa 
Trastorno 
Ansiedad  52.9% 32.9% 14.1% 

Depresión 63.1% 21.4% 15.5% 

 
 

Conclusiones. A partir de los resultados se establece 
que es posible dar seguimiento al estudio con el fin de 
correlacionar su historial clínico de ansiedad y 
depresión, con las secuencias polimórifcas de estos 
trastornos correspondientes para cada participante. 
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Introduction. In the presence of an increasing 
prevalence of obesity, diabetes, and cardiovascular 
diseases, the nuclear receptor peroxisome proliferator-
activated receptor gamma (PPARγ) has emerged as a 
transcriptional regulator of metabolism whose activity 
can be modulated by direct binding of small molecules 
(1). PPARγ ligands are still clinically effective 
antidiabetic drugs, although side effects limit their use 
(2). Therefore, to investigate thoroughly the molecular 
interactions and the relationships between structure, 
function, and pharmacological properties, it would be 
desirable the use of full-length PPAR gamma protein. 
Nonetheless, considerable quantities of active protein 
are not able to be obtained from the original sources. In 
this study, a new strategy for human PPAR gamma 
(hPPARγ) expression in bacteria was developed using 
a fusion protein (CusF3H+) for purification with 
Immobilized Metal Affinity Chromatography (IMAC). 
 
Methodology. Molecular cloning of the complete 
human PPAR gamma gene was performed using a 
pET30(a+) plasmid, reengineered by Zarate et al (3), 
using the CusF3H+ fusion peptide to improve protein 
export to the extracelular space in Escherichia coli.  
Rosetta strain of Escherichia coli was used for the 
transformation and expression. Different IPTG 
concentrations as well as different incubation 
temperatures were used to perform the production of 
the protein. 
Protein expression was analyzed by SDS-PAGE and 
Purification was carried out by Immobilized Metal 
Affinity Chromatography (IMAC) using the Äkta Primer 
Plus FPLC system (GE Healthcare, USA). 
Elution was carried out through a 20% to 100% 
imidazole gradient with an elution buffer (50 mM Tris-
HCl, 500 mM NaCl, 250 mM Imidazole, pH 8.0). 
Fractions with increased absorbance were analyzed by 
SDS-PAGE 10% to determine their purity. 
 
Results. hPPARγ was mainly expressed in soluble 
fraction at a low temperature (25ºC) and 0.1 mM 
isopropyl-β-D-thiogalactopyranoside (IPTG). Protein 
identity was successfully confirmed by Western blot 

assay (figure 1).  Our results indicated the viability of 
using this approach to produce hPPARγ in E. coli 
Rosetta (DE3), which could be a useful methodology 
for the study of this protein in in vitro assays.  

 
Figure 1. Western blot analysis. Lane 1: prestained molecular 
weight marker. Lane 2: hPPARγ protein (54 kDa). Lane 3: complete 
protein fraction of E. coli Rosetta (DE3) pLysS, negative control. 
 

Conclusions. In this study, a new strategy for bacterial 
human PPAR expression was developed using a fusion 
protein (CusF3H+) for purification with IMAC. hPPARγ 
was mainly expressed in soluble fraction at low 
temperature (25ºC), and protein identity was confirmed 
by Western blot assay.  Our results shown the viability 
of using this strategy to produce human PPAR gamma 
in E. coli Rosetta (DE3).  
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Introducción. Trypanosoma cruzi es el agente causal 
de la enfermedad de Chagas, un problema de salud 
pública que debido a la baja eficacia del tratamiento 
farmacológico, necesita de nuevas alternativas para su 
tratamiento, como las vacunas terapéuticas. El 
antígeno TSA-1 de T. cruzi se ha determinado como 
un buen candidato para el desarrollo de una vacuna 
terapéutica contra la enfermedad de Chagas. El amino 
terminal de TSA-1 presenta secuencias de consenso 
de cinco epítopos principales en diferentes 
poblaciones de T. cruzi (1), pero a pesar de que se 
producen altos rendimientos en Escherichia coli se 
expresa en cuerpos de inclusión, por lo que su 
producción requiere un paso adicional de 
replegamiento (2). La chagasina de T. cruzi es un 
inhibidor endógeno de cisteína proteasas y se expresa 
de forma soluble en E. coli. Su estructura 
tridimensional permite el anclaje de secuencias 
exógenas en los lazos L4 y L6 (3). 
El objetivo de este trabajo fue usar la chagasina como 
un andamio molecular para generar proteínas 
quimeras multiepítopo sustituyendo los aminoácidos 
de los lazos 4 y 6 por epítopos de TSA-1.  
 
Metodología. Veinte proteínas quiméricas se 
diseñaron sustituyendo los aminoácidos del lazo L4 y 
L6 de la proteína chagasina (UniProt Q966X9) por la 
secuencia de aminoácidos de cinco epítopos de TSA-
1 (E1-E5). Mediante herramientas bioinformáticas se 
predijo la solubilidad de las veinte proteínas quimeras, 
de las que se seleccionaron ocho con diferente grado 
de solubilidad, se clonaron en el vector de expresión 
pCri8a y se expresaron en E. coli BL21 (DE3). Se 
analizó su expresión mediante SDS-PAGE y ensayos 
Western blot. 
 
Resultados. Las proteínas quiméricas expresadas por 
el vector pCri8a en células de E. coli BL21 (DE3) a 
20°C durante 16 h, mostraron un grado se solubilidad 
similar al predicho por el análisis bioinformático. Los 
ensayos de Western blot con anticuerpos α-6x-His y α-
chagasina confirmaron la expresión soluble de 
quimeras recombinantes. Los resultados teóricos como 
los experimentales mostraron que la quimera Q12 (E5-

E3) fue la más soluble y la Q20 (E4-E5) fue la más 
insoluble. Q4 (E5-E1) y Q8 (E5-E2) clasificadas como 
quimeras con solubilidad intermedia presentaron el 
mayor rendimiento de la fracción soluble.  
 

Tabla 1. Análisis de expresión de la solubilidad de las quimeras 
de chagasina. 

Solubilidad 
teórica 

Quiméricas (L4-L6) 
Solubilidad 

experimental 

Alto 
Q12 (E5-E3) Q12 (E5-E3) Alto 

Q19 (E3-E5 Q4 (E5-E1) 

Medio 

Medio 

Q4 (E5-E1) Q8 (E5-E2) 

Q17 (E1-E5) Q19 (E3-E5) 

Q8 (E5-E2) Q18 (E2-E5) 

Bajo 
Bajo 

Q18 (E2-E5) Q17 (E1-E5) 

Q16 (E5-E4) Q16 (E5-E4) 

Q20 (E4-E5) Q20 (E4-E5) 

 
Conclusiones. Las quimeras recombinantes sugieren 
que la chagasina es un andamio molecular para la 
expresión de los epítopos de TSA-1 o de otros 
antígenos de interés de manera soluble.  
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Introducción. La proteína de muerte celular 
programada-1 (PD-1), es un correceptor inhibitorio 
expresado en la membrada del linfocito T(1). Diversos 
tipos de cáncer sobreexpresan el Ligando de PD-1 
(PD-L1), que tras la desfosforilación de moléculas 
activadoras como ZAP70 y PKCq río abajo del TCR, 
evocan la anergia o agotamiento de los Linfocitos T 
Infiltrantes del Tumor, repercutiendo negativamente en 
la respuesta efectora antitumoral (2). El empleo de 
inmunoterapéuticos humanizados basados en 
anticuerpos monoclonales (MAb), que bloquean la 
interacción PD-1/PD-L1 mejoran la respuesta al 
tratamiento de los pacientes con cáncer (2-4), para ello, 
un aspecto crítico es la disponibilidad del antígeno, por 
lo que la biotecnología biomédica es clave para este 
fin. 
Objetivo. Clonar y expresar los dominios extracelulares 
IgV-like de PD-1 y de PD-L1. 
 
Metodología. Debido a que la interacción de PD-1/PD-
L1 está mediada por sus dominios extracelulares tipo 
variable de inmunoglobulina (IgV-like), se diseñaron 
iniciadores específicos para clonarlos. Una vez 
clonados, se ligaron al vector de expresión pcDNA6-
HisA, cada DNA recombinante se insertó por separado 
en Escherichia coli. Se seleccionaron y verificaron las 
transformantes mediante Colony-PCR. Con cada una, 
se realizó una expresión piloto, inducida con  IPTG 
(1mM) el tiempo óptimo de expresión se definió 
empleando SDS-PAGE al 12%, siguiendo protocolos 
estándar del LBM. 
 
Resultados. Los amplicones obtenidos en las PCR 
correspndientes (375pb para el IgV-like de PD-1 y 
357pb para el IgV-like de PD-L1), fueron secuenciados, 
alineados y verificados, obteniendo un 99% de 
identidad para PD-1 y un 100% para PD-L1, cada 
secuencia fue registrada en GenBank PD-1 
(OM363223) y PD-L1 (OM363224). El análisis de la 
expresión piloto sugiere el mismo tiempo óptimo en 
cada caso (4h post-inducción), y también una banda de 
~15 kDa, consistente con el peso molecular esperado. 
 

 
Fig. 1. Clonación y expresión recombinante de los IgV-like de PD-
1 y PD-L1. (A): Amplicones de cada IgV-like en gel de agarosa al 
2%. Carril 1: Marcador; Carril 2: IgV-like de PD-L1; Carril 3: IgV-like 
de PD-1. (B): Alineamiento de los secuencias IgV-like de PD-1 
(superior), y PD-L1 (inferior), experimentales con las de referencia. 
(C): Expresión piloto de IgV-like PD-L1 (superior) e IgV-like PD-1 
(inferior). Carril 1: Marcador; Carriles del 2 al 9, tiempo en horas 
post-inducción 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, y 9 respectivamente. Se 
señala la banda de ~15kDa (SDS-PAGE 12%) esperada. 

 
Conclusiones. Se logró la clonación y expresión 
recombinante de los dominios extracelulares IgV-like 
de PD-1 y PD-L1, lo que permitirá contar con una 
fuente antigénica cuasi-inagotable, para la eventual 
producción de un MAb, MAb humanizado u otro 
inmunoterapéutico, algo que aún no se logra en 
México. 
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Introducción. Los RNAs nucleolares pequeños de 
caja C/D, conocidos como SNORDs, se han 
identificado como posibles biomarcadores diagnósticos 
en varios tipos de cáncer (1). En nuestro grupo de 
investigación, estamos buscando nuevos 
biomarcadores para la leucemia linfoblástica aguda de 
células B (LLA-B) y hemos observado cambios en la 
expresión de SNORDs en pacientes con LLA en 
comparación con individuos sanos (2). En este estudio, 
evaluamos la expresión de SNORD82 en pacientes 
con LLA-B y en controles sanos para determinar si 
podría ser un biomarcador útil para el diagnóstico de 
esta enfermedad. 
 

Metodología. Se cuantificó la expresión de SNORD82 
en células mononucleares de sangre periférica de 6 
pacientes con LLA pre-B, 12 pacientes con LLA pro-B, 
7 pacientes con LLA pre-B-pro-B al debut y 19 
controles sanos mediante PCR en tiempo real. La 

expresión relativa se evaluó con el método 2-ΔΔCT, 

utilizando U6 como gen endógeno. El diagnóstico de 
LLA-B se determinó por citometría de flujo con el panel 
de anticuerpos estandarizado EuroFlow ALOT. 
 

Resultados. Los pacientes con LLA-B presentan 
niveles elevados de SNORD82 con respecto a los 
controles sanos (p<0.0001). La curva ROC (Receiver 
Operator Characteristic) mostró que SNORD82 tiene 
un AUC (Area Under the Curve) de 0.914, un punto de 
corte ≥15.7, una sensibilidad del 88 % y una 
especificidad del 90 % (Fig. 1). Estos resultados 
sugieren que SNORD82 podría ser un biomarcador 
prometedor para el diagnóstico de LLA-B. 

 
Fig. 1. A) Análisis de comparación y B) curva ROC de los niveles 
de SNORD82 de pacientes con LLA-B y controles sanos. 

En la Fig. 2, la comparación y análisis de curvas ROC 
indican que SNORD82 podría ser un biomarcador útil 
para distinguir pacientes con LLA pro-B y LLA pre-B-
pro-B de los controles sanos, con alta sensibilidad y 
especificidad. En contraste, no se encontraron 
diferencias significativas en los niveles de SNORD82 
entre pacientes con LLA pre-B y controles sanos. 
Además, los niveles de SNORD82 también pueden 
ayudar a diferenciar pacientes con LLA pre-B de 
aquellos con LLA pro-B, aunque con una menor 
sensibilidad. 

 
Fig. 2. A) Análisis de comparación de los niveles de SNORD82 y 
B-D) curvas ROC de pacientes con subtipos de LLA-B y controles 
sanos. E) Curva ROC de los niveles de SNORD82 de pacientes 
con LLA pre-B y LLA pro-B. Abreviaturas. S: Sensibilidad. E: 
Especificidad. PC: Punto de corte. 
 

Conclusiones. SNORD82 muestra potencial como 
biomarcador para la detección y clasificación de 
subtipos específicos de LLA-B. Sin embargo, se 
necesitan más estudios para validar su utilidad clínica 
en el diagnóstico de esta enfermedad. 
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Palabras clave: Betalaínas, secado por aspersión, microencapsulado. 

Introducción.  
La microencapsulación es una técnica de 
recubrimiento de un material activo con una matriz 
polimérica, con el fin de protegerlo de factores externos 
y controlar su liberación1. Los compuestos bioactivos 
se pueden microencapsular con la finalidad de ser 
empleados como biofármacos, entre ellos se encuentra 
el extracto del betabel (Beta vulgaris) el cual contiene 
betalaínas con potencial terapéutico para el 
tratamiento de diversas enfermedades2. Sin embargo, 
estas biomoléculas son sensibles a la luz, calor y 
oxígeno, por lo que su estabilidad y funcionalidad 
pueden verse afectadas3. Por ello, el objetivo de este 
trabajo fue caracterizar los microencapsulados del 
extracto hidroalcohólico de Beta vulgaris con una 
matriz polimérica de maltodextrina y goma arábiga con 
la finalidad de conservar su actividad biológica de los 
factores ambientales que provoquen su degradación4.  
 
Metodología.  
Se obtuvo el extracto hidroalcohólico de Beta vulgaris  
al que se le agregó maltodextrina (20 g/L) y goma 
arábiga (10 g/L). Esta mezcla se secó por aspersión 
con un secador Niro Atomizer de discoaspersor, 
utilizando un caudal de alimentación de 5.5 mL/min y 
se ajustó a una temperatura de entrada de 175 °C y 
una temperatura de salida de 66 °C. Los 
microencapsulados obtenidos se examinaron mediante 
microscopía electrónica de barrido ambiental (ESEM), 
espectroscopía infrarroja por transformada de Fourier 
(FTIR) y HPLC-MS. También se realizaron pruebas de 
estabilidad acelerada a diferentes temperaturas (-20 
°C, 0 °C, 20 °C, 40 °C y 60 °C) utilizando como 
referencia el extracto sin encapsular. Finalmente, se 
realizó la digestión in vitro bajo condiciones 
gastrointestinales simuladas del microencapsulado. 
 
Resultados.  
Mediante FTIR se demostró la presencia de betanina 
(banda de 1378 cm-1 y una banda de 1243 cm-1. 
Además, se presentó una banda a los 3413.32 cm -1 y 
entre 1200-900 cm-1 que corresponde a la goma 

arábiga. Finalmente, se presentaron las bandas a 850 
y 701 cm-1 correspondiente a la maltodextrina. 
Respecto al HPLC-MS se identificaron las betalaínas 
betanina (550) y vulgaxantina (339)  Los 
microencapsulados presentaron un tamaño de 

partícula de 10 μm2 de área, 15 μm de perímetro y 

6.104 de forma esférica, 0.9399 de solidez, 0.8668 de 
redondez y 0.6969 de circularidad. La prueba de 
estabilidad acelerada demostró que el material 
utilizado permitió conservar el color característico del 
extracto de betabel, actividad antioxidante y 
concentración del compuesto bioactivos (betalaínas) 
por 9 semanas bajo todas las condiciones evaluadas. 
Finalmente, los encapsulados fueron resistentes a las 
condiciones de digestión gastrointestinal simulada.  
 
Conclusiones.  
La maltodextrina y la goma arábiga utilizadas como 
material pared para el extracto hidroalcohólico de B. 
vulgaris que contiene betalaínas preservó de forma 
efectiva el compuesto bioactivo de la degradación 
térmica y durante la digestión gastrointestinal. 
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 LA MICROBIOTA CULTIVABLE DEL HEPATOPÁNCREAS E INTESTINO DEL 
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Introducción. La acuacultura de camarón es una de 
las actividades económicas de mayor relevancia en 
México. El hepatopáncreas e intestino de camarón  
contienen una riqueza importante de bacterias que 
participan en la homeostásis del hospedero. Las 
poblaciones bacterianas del camarón se han estudiado 
principalmente utilizando la secuenciación masiva de 
ADN sin necesidad de cultivos o aislando especies en 
particular, pero no existen reportes intentando cultivar 
la mayor parte de la riqueza de la microbiota bacteriana 
presente en ambos órganos. 
 
Metodología. Con el objetivo de cultivar la mayor 
riqueza de la microbiota del hepatopáncreas y el 
intestino del camarón se probaron 15 diferentes medios 
de cultivo modificados y propiedad del laboratorio con 
diferentes compuestos, ricos en nutrientes y fuentes de 
carbono. Se inocularon con un macerado de 6 órganos 
e incubaron a 30 ºC en condiciones aerobias. 
Posteriomente,  se extrajo el ADN bacteriano y se 
amplificaron las regiones V3-V4 del rRNA 16s para 
realizar secuenciación masiva. Finalmente, se generó 
el análisis bioinformático de los géneros cultivados, su 
comparación con el inóculo inicial (sin cultivar), así 
como la inclusión de un grupo de datos de bacterias de 
intestino y camarón secuenciadas a traves del tiempo 
en los años 2015, 2016, 2017 y 2018. 
                 
Resultados. La secuenciación a traves del tiempo, 
grupo Tiempo (Fig. 1a), permitió la identificación de 334 
géneros bacterianos presentes en el intestino y 8 de 
estos géneros (2.39%) lograron cultivarse en los 
medios. Interesantemente, estos géneros cultivados 
representan el 36.13% de la abundancia relativa del 
grupo Tiempo. La mezcla de intestinos utilizada como 
inóculo presentó 186 géneros de los cuales 101 (54%) 
se encontraron en la microbiota a traves del tiempo y 8 
(4.30%) se lograron cultivar, los cuales contenían el 
24.18 % de la abundancia relativa del inóculo. Los 
cultivos de intestino adicionados con Medio M1 
favorecieron la abundancia del género Photobacterium 
mientras los medios sin combinar presentaron mayor 
riqueza de géneros como Pantoea, Acinetobacter, etc. 
(Fig. 1a y b). 
La secuenciación del hepatopáncreas a traves del 
tiempo, grupo Tiempo (Fig. 1c),  permitió la 
identificación de 618 géneros de los cuales 4 (0.64%) 

lograron cultivarse y que representaron el 30.33% de la 
abundancia relativa del grupo Tiempo, Además, la 
mezcla de hepatopáncreas usada como inóculo 
presentó 52 géneros y 4 de ellos (7.7%) pudieron 
cultivarse en los diferentes medios, los cuales 
contenían el 52.12 % de la abundancia relativa del 
inóculo. Los cultivos de hepatopáncreas adicionados 
con Medio M1 favorecieron la abundancia del género 
Photobacterium mientras los medios sin combinar 
presentaron mayor riqueza  géneros como Pantoea, 
Klebsiella, etc. (Fig. 1b y c). 

  
Fig. 1. Géneros compartidos de a) intestino y c) hepatopáncreas 
del grupo Tiempo, cultivos y el inóculo. Abundancias de géneros de 
b) intestino y c) hepatopáncreas del grupo Tiempo, cultivos y el 
inóculo.  
 

Conclusiones. Una baja riqueza de los géneros 
bacterianos presentes en el intestino y el 
hepatopáncreas de camarón logra cultivarse en 
condiciones aerobias. Sin embargo, los generos 
cultivados representan el 36.13% y el 30.33% de la 
abundancia relativa de la microbiota del intestino y 
hepatopáncreas secuenciada a través del tiempo 
respectivamente. Por otro lado, los medios de cultivo 
individuales permiten el crecimiento de una mayor 
riqueza que los combinados con M1.  
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Introducción. Debido a su alta frecuencia de brotes en 
alimentos contaminados, Salmonella enterica es uno 
de los patógenos trasmitidos por alimentos de mayor 
interés. Por ello, este microorganismo está incluido en 
el Sistema de Vigilancia Epidemiológico Nacional (1). 
Por otro lado, la preferencia de los consumidores por 
alimentos con la menor cantidad de aditivos sintéticos 
ha motivado la búsqueda por nuevos conservadores de 
origen natural (2). El objetivo del presente trabajo fue 
evaluar la actividad antimicrobiana sinergista de los 
aceites esenciales (AE) de Lippia sp y Thymus vulgaris, 
así como asociar su actividad con su afinidad por la 
proteína membranal BamA de S. enterica.  
 
Metodología. Se determinó la concentración mínima 
inhibitoria (CMI) mediante dilución seriada en 
microplaca para cada AE (3). Posteriormente, se 
empleó la técnica de checkerboard (4) con algunas 
modificaciones para evaluar el efecto sinérgico; se usó 
rezasurina para detectar las células viables. Para el 
ensayo in silico, se utilizó el programa PyRx Virtual 
Screening Tool para determinar las mayores energías 
de afinidad entre la proteína transmembranal BamA de 
S. enterica (PDB: 5OR1) y los componentes de los AE. 
Los resultados fueron visualizados con el programa 
Discovery Studio Visualizer. 
 
Resultados. Las CMI de los AE de orégano (AEO) y 
tomillo (AET) fueron de 500 y 1,000 µg/mL, 
respectivamente. En la prueba de sinergismo, se 
obtuvo una reducción de las CMI a 125 y 250 µg/mL, 
respectivamente (Figura 1). Se obtuvo una 
concentración inhibitoria fraccional (FIC) de 0.5. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 1. Actividad antimicrobiana sinérgica entre AEO y AET. 
 

Las mayores energías de afinidad a la proteína BamA, 
necesarias para el ensamble de la membrana celular, 

se presentan en la Tabla 1. El tipo de interacciones 
existentes se muestran en la Figura 2. 

 
Tabla 1. Compuestos de los aceites esenciales con mejores 

energías de afinidad a la proteína BamA. 

Aceite esencial Componente Afinidad (Kcal/mol) 

Orégano 

β-cariofileno -7.0 

α-humuleno -6.7 

Timol -5.8 

Tomillo 

Carvacrol -6.2 

Alcanfor -5.9 

Canfeno -5.8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Fig. 2. Interacciones electrostáticas entre proteína – ligando: a) 
BamA-carvacrol; b) BamA-Timol. 

 
Conclusiones. El sinergismo entre los AE potencia su 
inhibición contra S. entérica, lo cual abre la posibilidad 
para su uso en alimentos como agentes conservadores 
naturales. 
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Neurospora crassa, proteómica, aplicación industrial  

Introducción. Neurospora crassa es un hongo 
filamentoso que ha sido utilizado ampliamente en 
investigación bioquímica y genética (1). Sin embargo, 
los estudios sobre su potencial para la producción de 
proteínas de interés industrial son limitados. Desde los 
primeros trabajos, el crecimiento y metabolismo de N. 
crassa ha sido ampliamente estudiado en cultivos en 
medio líquido (CML) y superficial. No obstante, los 
estudios de N. crassa en cultivo en medio sólido son 
mínimos. Por otro lado, recientemente se ha 
demostrado que la secreción de proteínas y otros 
metabolitos por hongos filamentosos es mayor en CMS 
que en CML (2-4). 
  
El objetivo de este trabajo fue identificar, a través de un 
análisis bioinformático, algunas proteínas 
extracelulares producidas por Neurospora crassa para 
inducir su producción en CMS. 
  
Metodología. Para el análisis bioinformático se 
descargó el proteoma de referencia para N. crassa 
(UniProt: Proteome ID UP000001805). El proteoma se 
analizó con Phobious, clasificando las proteínas por 
intracelulares, con presencia de péptido señal o 
transmembranales. Posteriormente, con GhostKOALA 
se realizó una clasificación funcional de las proteínas 
con péptido señal. Con la base de datos String se 
identificó la interacción y los procesos celulares con 
que se relacionan las proteínas. 
 
Resultados. El proteoma de referencia de N. crassa 
presentó 10,256 proteínas, su distribución se muestra 
en la figura 1a. De las 1,224 proteínas con péptido 
señal, sólo el 29.6% se le asignó una función con 
GhostKOALA, identificando que la mayor parte se 
asocia al metabolismo de carbohidratos. De las 1,225 
proteínas con péptido señal, únicamente 170 son 
enzimas, y 399 no han sido caracterizadas, siendo 39 
proteínas con una interesante interacción relacionada 
a mecanismos de señalización celular. Entre las 
enzimas identificadas se encuentran, principalmente 
glucanasas y xilanasas, las cuales podrían ser 

inducidas con materiales con alto contenido de 
hemicelulosa.  
 

 
 
Fig. 1. a) Número de proteínas de N. crassa (NEUCR) de acuerdo 
a su localización usando Phobious. b) Clasificación de las proteínas 
con péptido señal con GhostKOALA 
 

 
 
Fig. 2. Redes de interacción obtenidas con String 
(Confidence=0.7). a) Proteínas con degradación de polisacáridos 
como lignina, xilano y lípidos. b) Proteínas asociadas a la 
degradación de aminoglicanos, arabinosa, celulosa, pectina, 
fosfolípidos y xilano. c) Interacción de proteínas relacionadas a 
mecanismos de señalización. 
 

Conclusiones. El análisis bioinformático permitió 
identificar algunas enzimas de interés industrial 
suscepitbles de ser producidas por N. crassa en cultivo 
en medio sólido.  
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Introducción. Las enfermedades periodontales son de 
los padecimientos bucodentales más prevalentes en la 
población mundial. Su principal factor etiológico es el 
asentamiento de la biopelícula en las superficies 
dentales. En respuesta a la necesidad de encontrar 
alternativas terapéuticas menos agresivas con su tejido 
diana y contrarrestar la resistencia microbiana, se ha 
recurrido al uso de aceites esenciales (AE) (1). En 
particular, el aceite esencial de orégano (AEO) posee 
altos porcentajes de carvacrol y timol, los cuales le 
confieren actividad antimicrobiana. Asimismo, con la 
nanoencapsulación se ha buscado formar un sistema 
de liberación controlada para aumentar la estabilidad 
química y física de los AE, evitando su degradación y 
así, favorecer su bioactividad (2). 
El objetivo del presente trabajo fue desarrollar una 
formulación de nanopartículas poliméricas cargadas 
con el aceite esencial de orégano (NP-AEO) y evaluar 
su actividad antibacteriana in vitro contra dos de los 
principales formadores de la biopelícula dental, 
Streptococcus gordonii y Streptococcus mutans. 
 
Metodología. Las NP-AEO fueron obtenidas mediante 
la técnica de nanoprecipitación y caracterizadas en 
función de su tamaño, índice de polidispersidad (PDI) 
y potencial zeta (3). Posteriormente, se determinó la 
concentración mínima inhibitoria (CMI) de las NP-AEO 
y del AEO mediante la técnica de microdilución en 
microplaca contra ambas cepas de Streptococcus; se 
uso clorhexidina (CHX) como control positivo. De cada 
tratamiento se evaluó su actividad antibacteriana a las 
24, 48 y 72 h. 
 
Resultados. Se obtuvieron las NP-AEO en un sistema 
homogéneo y con un tamaño favorable para la 
interacción con las células bacterianas (Tabla 1). 
Respecto a la CMI de las NP-AEO se obtuvieron 
valores de 266.96 ± 0.84 µg/mL en ambas cepas. Por 
su parte, la CMI del AEO fue de 1000 µg/mL para S. 
mutans y 500 µg/mL para S. gordonii. El porcentaje de 
inhibición en ambas cepas se mantuvieron arriba del 
80% hasta las 72 h con las NP-AEO (Figura 1). 

Tabla 1. Caracterización fisicoquímica de las NP-AEO obtenidas por 
la técnica de nanoprecipitación (n=5;  ± DS). 

 

 
Fig. 1. Evaluación del efecto inhibitorio durante 72 h de la CMI 
establecida para el AEO libre y las NP-AEO contra A) S. mutans y 
B) S. gordonii (n=3;  ± DS). 
 
Conclusiones. La nanoencapsulación del AEO 
incrementó su actividad antibacteriana. Lo anterior 
sugiere que las NP-AEO presentan potencial como 
alternativa terapéutica o coadyuvante natural para el 
control de la biopelícula dental y así prevenir 
enfermedades periodontales. 
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Formulación Tamaño (nm) PDI Potencial Zeta (ζ) 

NP-AEO 171.82 ± 4.93 0.066 ± 0.021 -0.786 ± 0.14 

*NPb 147.74 ± 6.38 0.067 ± 0.014 -0.968 ± 0.23 
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Introducción. Algunos pretratamientos de la biomasa 
lignocelulósica producen sustancias como el furfural, el 
cual, es tóxico para los microorganismos 
fermentadores utilizados en el aprovechamiento de 
dicha biomasa1. Acinetobacter baylyi ADP1 no utiliza al 
furfural como fuente de carbono sino que lo 
biotransforma en difurfuril éter mediante el uso de las 
enzimas FrmA y AreB, las cuales, son dependientes de 
NADH/NADPH2. Durante el catabolismo aerobio de 
acetato (CA), un detrimento en el crecimiento de A. 
baylyi ADP1 puede ser causado por la competencia del 
NADH/NADPH3 necesario para la biotransformación  
del furfural y la producción de energía mediante la 
fosforilación oxidativa (FO)4. Durante la fase de 
crecimiento exponencial, genes del CA y FO podrían 
cambiar su expresión afectando así el desarrollo 
celular.    
 
El objetivo de este estudio es determinar el efecto de la 
biotransformación del furfural sobre la expresión de 
genes del CA y FO durante el crecimiento de A. baylyi 
ADP1 en acetato. 
 
Metodología. El análisis transcripcional y la 
determinación de cofactores se evaluaron durante la 
fase exponencial de crecimiento. Las muestras fueron 
recolectadas antes y tras la adición de 2 pulsos de 
furfural para una concentración final de 1 g/L furfural en 
el medio. El ensayo de RT-qPCR fue realizado de 
acuerdo con las directrices MIQE5. El método de DDCq 
se usó para calcular la expresión relativa de los genes. 
La determinación de cofactores se llevo a cabo 
mediante un ensayo colorimétrico a 450 nm. 
 
Resultados. Cambios en los niveles de expresión de 
diversos genes mostraron la influencia del furfural 
sobre el CA y FO durante la fase exponencial de 
crecimiento. Se prefieren reacciones involucradas en la 
formación de NADPH (icd) y NADH (sfcA) (FIG 1). Por 
otro lado, diferencias estadísticamente significativas 
revelan un aumento del cofactor NADH en presencia 
de furfural (FIG 2). Una disminución en el nivel de 
expresión de algunos genes de la FO sugieren que 
este proceso no se lleva a cabo de manera adecuada. 

 
Fig. 1. Catabolismo de acetato durante la fase exponencial del 
crecimiento en presencia de 1 g/L furfural. Las flechas verdes y 
rojas representan sub o sobreexpresión de los genes involucrados, 
respectivamente. Flechas negras indican que no hubo cambios en 
su nivel de expresión.  
 

 
Fig. 2. Determinación relativa de cofactores durante la fase 
exponencial del crecimiento. Las barras oscuras representan la 
condición sin furfural y las barras claras la condición con 1 g/L 
furfural. 
 

Conclusiones. Durante la fase exponencial de 
crecimiento, un aumento en la cantidad de NADH da 
soporte a la biotransformación de furfural. Cambios en 
la FO afectan el crecimiento celular. Esta 
caracterización contribuye al entendimiento fisiológico 
de Acinetobacter como detoxificador microbiano.  
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Introducción. Las biopelículas formadas por 
patógenos son un problema permanente en la 
industria alimentaria. Los tratamientos químicos y con 
antibióticos presentan el problema de generar efectos 
adversos o de ineficacia por la creciente resistencia a 
los antibióticos. Un tratamiento alternativo es el uso 
de enzimas líticas para desestabilizar la biopelícula al 
hidrolizar el peptidoglucano de las bacterias que  la 
componen (1).  
El presente trabajo tiene como objetivo evaluar la 
eliminación de biopelículas en poliestireno mediante 
tratamiento enzimático con las peptidoglucan 
hidrolasas (PGH) recombinantes de P. acidilactici 
ATCC 8042. Tras evaluar la formación de biopelículas 
en varias especies, se seleccionó como modelo de 
trabajo Listeria innocua. 
 
Metodología. La  determinación de las condiciones 
óptimas de formación de biopelículas se realizó de 
acuerdo a Cáceres et al. (2). Para el tratamiento 
enzimático se ocuparon las distintas concentraciones 
de proteína (μg/mL) de las enzimas recombinantes. 
La evaluación se realizó a las 24 h al cuantificar la 
biomasa total (0.5%) (3) y las células viables con MTT 
(5 mg/mL) (4). Las enzimas recombinantes AMI 123 y 
GLU 32 son producidas en medio LB con ampicilina, 
previamente clonadas y expresadas en E. coli 
Rosetta, usando pET-22b(+) como vector de 
clonación e IPTG como inductor. El peso molecular se 
visualizó en SDS-PAGE y la actividad lítica en 
zimogramas contra Micrococcus lysodeikticus. 
Además, se realizó la caracterización bioquímica del 
extracto respecto a la temperatura, pH y iones de 
acuerdo al ensayo espectrofotométrico de N-
acetilglucosaminidasa y N-acetilmuramoil-L-alanina 
amidasa. 
 
Resultados. Las enzimas recombinantes AMI 123 y 
GLU 32 mostraron un peso molecular de 65 kDa y 51 
kDa, respectivamente (Fig.1).  La condición óptima de 
formación de la biopelícula de L. innocua se muestra 
en la tabla 1. Se evaluó el efecto de las PGH 
recombinantes contra la biopelícula de L. innocua 
(Fig. 2), encontrando mayor degradación con 200 
μg/mL de proteína. 

  
Fig. 1. Expresión de las proteínas recombinantes AMI 123: 1. 
SDS-PAGE y 2. Zimograma vs M. lysodeikticus y GLU 32: 3. 

SDS-PAGE y 4. Zimograma vs M. lysodeikticus 

 
Tabla 1. Condición óptima de biopelícula de L.innocua 

Medio de cultivo Temperatura de 
incubación 

Tiempo de 
incubación 

BHI + 5%sac 37°C 24 h 

 

 
Fig. 2. Tratamiento enzimático contra biopelícula de L. innocua 1. 

Sin teñir, 2. Ensayo con cristal violeta 0.5%. 3. Ensayo con MTT 
(5 mg/mL) de las enzimas recombinantes A) AMI123 y B) GLU 32. 

 
Conclusiones. Las enzimas recombinantes de P. 
acidilactici ATCC 8042 provocan destrucción de las 
biopelículas de L. innocua en superficies de 
poliestireno. 
 
Agradecimiento. PAIP 5000-9095 Facultad de 
Química, UNAM. Conacyt beca CVU 1146260. PAEP. 
 
Bibliografía.  
1. Galié, S., García-Gutiérrez, C., Miguélez, E. M., Villar, C. J., & 
Lombó, F. (2018). Front Microbiol. Vol 9: 898. 
2. Cáceres, M. E., Etcheverría, A. I., & Padola, N. L. (2019). Rev. 

Argent., Vol 51(3): 208–213. 

3. Stepanovic, S., Vukovic, D., Dakic, I., Savic, B., & Svabic-
Vlahovic, M. (2000). J. Microbiol Methods, Vol 40(2): 175–179. 

4. Stiefel, P., Rosenberg, U., Schneider, J., Mauerhofer, S., 
Maniura-Weber, K., & Ren, Q. (2016). Appl. Microbiol. Biotechnol, 

Vol 100(9): 4135–4145. 

XX Congreso Nacional de Biotecnología y Bioingeniería 
11-15 de septiembre del 2023. Ixtapa Zihuatanejo, Guerrero 

BioTecnología, Año 2023, Vol. 27 No. 4 624

mailto:k.ibarra864@gmail.com


 

 

ACTIVIDAD ANTIMICROBIANA DE LA BEAUVERICINA Y SU SINERGISMO CON 

ANTIBIOTICOS EN BACTERIAS RESISTENTES 

José Norberto Vásquez Bonilla1; Juan Esteban Barranco Florido2; Edith Ponce Alquicira1; Aida 

Hamdan Partida3, Octavio Loera Corral1; 1Doctorado en Biotecnología, Universidad Autónoma 

Metropolitana-Iztapalapa. 2Departamento de Sistemas Biológicos, 3Departamento de Atención a la 

Salud, Universidad Autónoma Metropolitana-Xochimilco.  Ciudad de México C.P.09340. Correo 

electrónico del responsable del trabajo: jvasquez@correo.xoc.uam.mx 

Palabras clave: Beauvericina, Concentración mínima inhibitoria, Efecto sinérgico  

Introducción. La beauvericina (BEA) es un metabolito 
secundario producido por algunos hongos 
entomopatógenos (HE) tales como Cordyceps sp. y 
Beauveria bassiana,  así como hongos fitopatógenos 
del género Fusarium sp. La molécula tiene diversas 
actividades biológicas, mostrando un efecto sinérgico 
cuando se combina con antimicóticos, sin embargo, no 
se ha explorado si este mismo efecto se observa al 
combinar la BEA con antibióticos1, lo cual representa 
una excelente alternativa para el desarrollo de nuevos 
fármacos antimicrobiano o adyuvantes de los 
antibióticos actuales que ayuden a combatir la 
emergencia sanitaria de resistencia a los antibióticos2. 
El objetivo de este trabajo es determinar el efecto que 
posee la BEA al ser combinada con antibióticos frente 
a cepas bacterianas de importancia clínica. 
Metodología. Se utilizaron dos cepas de S. aureus,  
ATCC 43300 resistente a meticilina y oxacilina y la 
ATCC 25923 sin resistencia a antibióticos. También se 
utilizó la cepa de S. tiphymurium, ATCC 14028. Para la 
determinación de la concentración mínima inhibitoria 
(CMI) se utilizó la técnica de microdilución3 en placa 
mientras que el efecto sinérgico se determinó utilizando 
la técnica de tablero (checkerboard test) (Fig. 1) y 
determinando el índice de la concentración inhibitoria 
fraccional (ICIF)4. 

 
Fig. 1. Representación de la técnica de tablero, mostrando las 

diferentes combinaciones de BEA y antibiótico. 

Resultados. A diferencia de oxacilina y lincomicina 
donde la diferencia en la CMI entre la cepa de S. 
aureus resistente (ATCC 4300) y no resistente (ATCC 
25923) es muy grande, la CMI de BEA es de tan solo 
el doble entre estas cepas, lo que indica una menor 
resistencia a la BEA por parte de la cepa resistente en 

comparación a oxacilina y lincomicina, sin embargo, no 
fue posible determinar la CMI de BEA para S. 
typhimurium ya que esta fue capaz de crecer en la 
concentración más alta de BEA de 30 µM (tabla 1), por 
otro lado, los valores de ICIF indicaron que existe un 
efecto sinérgico al combinar oxacilina con BEA en 
ambas cepas de S. aureus, un efecto aditivo al 
combinar lincomicina con BEA en ambas cepas de S. 
aureus y un efecto antagónico al combinar 
ciprofloxacino con BEA en la cepa ATCC 14028 de S. 
typhimurium. 

Tabla 1. Concentración mínima inhibitoria (CMI) para las cepas 
bacterianas utilizadas. N/A: no aplica. -: sin efecto 

Cepa Beauvericina Oxacilina Lincomicina Ciprofloxacino 

S. aureus ATCC 

25923 

0.31 µM 0.015 µM 0.038 µM N/A 

S. aureus ATCC 

43300 

0.62 µM 0.125 µM 320 µM N/A 

S. typhimurium 

ATCC 14028 

- N/A N/A 2.5 nM 

Conclusiones. La BEA presenta un potencial para el 
desarrollo de nuevos fármacos antibacterianos ya sea 
sola o como coadyuvante con otros antibióticos, 
especialmente en infecciones causadas por S. aureus. 
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Introducción. Las bacterias del género Streptomyces 
son importantes debido a su capacidad para producir 

metabolitos secundarios biológicamente activos, entre 
ellos los antibióticos. Su síntesis se ve sujeta a una 
gran cantidad de mecanismos regulatorios, entre ellos 

la Represión Catabólica por Carbono (RCC). Dicho 
mecanismo consiste en el uso secuencial y ordenado 
de fuentes de carbono. La RCC en Streptomyces ha 

sido estudiada en Streptomyces coelicolor A3(2),  
debido a que se conoce su genoma en su totalidad y 
produce al menos 3 antibióticos pigmentados: 

actinorrodina (Act), undecilprodigiosina (Red) y la 
coelimicina (CPK) (1). Recientemente, en un estudio 
transcriptómico, donde S. coelicolor fue sometida a 

concentraciones represoras de glucosa, se observó 
que 645 genes presentaron una expresión diferencial. 
De ellos al menos 20 correspondían a reguladores 

transcripcionales, y de los cuales el gen sco7424 llamó 
particularmente la atención debido a que fue el 
regulador con mayor sobre-expresión en condiciones 

represoras (1). 
Por ende, el objetivo de este proyecto es evaluar la 
inf luencia del regulador transcripcional SCO7424 

sobre la síntesis de los antibióticos Act y Red en 
Streptomyces coelicolor. 
 

Metodología. Para determinar los posibles genes 
blanco del regulador SCO7424, se obtuvo su f irma 
mediante el programa MEME y los genes blanco 

empleando MAST (2).  Para determinar el efecto del 
regulador, se planea su eliminación de la cepa S. 
coelicolor M145 mediante la técnica de PCR targeting 

(3). Posteriormente, se complementará la cepa 
Δsco7424::apra mediante transformación por 
protoplastos (4).  Una vez obtenidas ambas cepas, se 

medirán los parámetros de crecimiento, consumo de 
glucosa y producción de Act y Red (5). Finalmente, se 
realizará RT-qPCR de al menos 3 posibles genes 

blanco involucrados en la síntesis de antibióticos (5).  
 
Resultados. El regulador transcripcional SCO7424 

tiene 2832 posibles genes blanco, de los cuales 99 
corresponden a genes involucrados en la síntesis de 
metabolitos secundarios en S. coelicolor. 
 

Fig. 1. Firma o posible sitio de unión a ADN del regulador 
transcripcional SCO7424 

(CGTCGXXGXCGAXXACXXCCTGGTCGXTG) obtenida mediante 
MEME (2). 
 

 
Fig. 2. Gráfica de posibles genes blanco de SCO7424 y sus 

funciones obtenidos mediante MAST (2).  
 

Conclusiones. Dentro de los 99 genes blanco 
involucrados en la síntesis de metabolitos secundarios, 

se hallan genes que codif ican para policétido sintasas, 
enzimas encargadas de la síntesis de algunos 
antibióticos, como Act y Red.  
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ESTUDIO DEL METABOLISMO DE LACTOSA EN Actinobacillus succinogenes 130Z  

Nadia Mariela Varela Péreza, Angélica Vallejo Giraldoa, Juan Carlos Fragoso Jiméneza, Luz María 

Martíneza, Georgina Hernandez-Chavez, Claire Vielleb, Alfredo Martineza, Guillermo Gosset 

Lagardaa. 

aDepartamento de Ingeniería Celular y Biocatálisis, Instituto de Biotecnología, UNAM, Avenida 
Universidad 2001, Cuernavaca, Morelos 62210, México, guillermo.gosset@ibt.unam.mx 

b Departamento de Microbiología y Genética Molecular, Colegio de Ciencias Naturales, MSU, East 
Lansing, Michigan 48824, USA. 

Palabras clave: Actinobacillus succinogenes, lactosa, β-galactosidasa 

Introducción. Actinobacillus succinogenes es una 
bacteria aislada del rumen bovino, considerada como 
uno de los productores de ácido succínico más 
eficiente [1]. El análisis de su genoma ha identificado 
la presencia de genes con posibles funciones para el 
consumo de lactosa, sin embargo, estos aún no se 
han verificado experimentalmente. 
El objetivo de este trabajo es identificar los genes 
involucrados en el transporte y metabolismo de 
lactosa en A. succinogenes 130Z. 
 
Metodología.  
Se realizó un análisis transcriptómico a partir de 
muestras provenientes de fermentaciones en medio de 
producción con glucosa o lactosa. 
 
Resultados. Las curvas de crecimiento de A. 
succinogenes 130Z en medio de producción con 
glucosa o lactosa en fermentador mostraron 
velocidades específicas de crecimiento (µ) similares, 
0.83 y 0.72 h-1 respectivamente. 
 

 
Fig. 1. Curvas de crecimiento de cultivos A. succinogenes 130Z en 
medio de producción en diferentes fuentes de carbono en 
microplaca (A), frasco (B) y fermentador (C) y sus velocidades 
específicas de crecimiento (D). 
 

Los resultados del análisis transcriptómico mostraron 
expresión diferencial de 34 genes. Se detectó la 
sobreexpresión de las secuencias Asuc_1397 y 
Asuc_1398 con posibles funciones de lactosa 
permeasa (LacY) y β-galactosidasa (LacZ) 
respectivamente.  

 
Fig. 2. Cambios en la expresión de genes de cultivos con lactosa 
comparado con glucosa. Rojo: sobreexpresión. Verde: menor 
expresión. 
 

Mediante recombinación homóloga se generó la 
mutante ΔlacZ. Esta  cepa  mostró incapacidad para 
crecer en un medio con lactosa y no presentó 
actividad β-galactosidasa. 
 

 
Fig. 3. Curvas de crecimiento de cultivos A. succinogenes ΔlacZ en 
medio de producción con glucosa, lactosa o galactosa como fuente 
de carbono en microplaca (A) o frasco (C), y sus velocidades 
específicas de crecimiento (B y D). Actividad enzimática β-
galactosidasa de cultivos de A. succinogenes 130Z y ΔlacZ en 
medio LB son glucosa o lactosa (E). 

 
Conclusiones. Los resultados del análisis 
transcriptómico mostraron la sobreexpresión de los 
posibles genes lacY y lacZ. La eliminación de este 
último incapacita al microrganismo para consumir 
lactosa, sugiriendo que lacZ participa en su consumo. 
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Introducción. Actinobacillus succinogenes 130Z es 
una bacteria gram negativa anaerobia facultativa, 
capnófila (1). Este organismo está categorizado como 
uno de los mejores productores naturales de ácido 
succínico (AS) reportados hasta el momento. Sin 
embargo, el desarrollo de herramientas genéticas 
eficientes es limitado (2). Así que para la generación de 
herramientas genéticas en microorganismos no 
modelo como A. succinogenes, se requiere de la 
selección de elementos reguladores esenciales como 
promotores, RBS y terminadores, esto con el fin de 
elaborar circuitos genéticos más versátiles (3). Dado a 
esto, se planteó la generación de vectores de 
expresión con elementos nativos y exógenos a fin de 
caracterizarlos y así puedan utilizarse para otras 
aplicaciones de ingeniería metabólica en el futuro en 
este microorganismo.  
Generar vectores de expresión para A. succinogenes. 
 
Metodología.  La construcción de los vectores 
pMCLacItrc, pMCpmdh, pMCLacItrcmdh y pMCmdh se 
llevó a cabo mediante el uso de la técnica de clonación 
circular por extensión de la polimerasa (CPEC) y 
clonación libre de restricción (RFC) (4). La obtención 
del extracto crudo y la determinación de actividad 
enzimática de la malato deshidrogenasa se realizó 
siguiendo la metodología propuesta en (5). La 
extracción de RNA, la obtención de cDNA y el análisis 
mediante RT-qPCR se llevó a cabo según lo indicado 
en (6). 
 
Resultados. Se ha diseñado y construido los 
plásmidos (pMCLacItrc, pMCpmdh, pMCLacItrcmdh y 
pMCmdh), basados en el vector de amplio rango de 
hospedero pMC-Express, que pueden usarse en 
miembros de la familia Pasteurellaceae. Estos vectores 
pueden ser utilizados para la expresión de genes 
nativos como heterólogos en forma constitutiva 
(pMCpmdh) o regulada (pMCLacItrc). 
La fuerza de los diferentes promotores aquí evaluados 
(Ptrc y Pmdh) fue determinada por la medida de la 
actividad de la enzima malato deshidrogenasa que es 
codificada por el gene mdh. En el caso del plásmido 

pMCLacItrcmdh, hemos demostrado que el gen mdh, 
bajo el control del promotor trc de E. coli, es funcional 
en A. succinogenes 130Z y que sobreexpresa cerca de 
2 veces más actividad enzimática y que el alelo del 
represor lacIq que porta el sistema de expresión 
regulada pMCLacItrc no presenta fugas de expresión 
del gen de estudio y que bajo las condiciones 
evaluadas acorde con los resultados obtenidos por [2]. 
Y que el rango óptimo de inducción de este sistema 
regulador se encuentra entre 1 – 2 mM de IPTG. Para 
el plásmido pMCmdh se observó que sobreexpresa 
cerca de 4 veces más la actividad enzimática de mdh.  
Los datos obtenidos por RT-qPCR muestran un 
aumento significativo en los niveles de transcripción de 
mdh entre 22.87 ± 6.84 y 19.44 ± 2.05 veces en 
pMCLacItrcmdh y pMCmdh respectivamente (Fig. 1).  
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Fig. 1. Actividad enzimática y niveles de transcripción relativa de 
mdh. 

 
Conclusiones. Los sistemas de expresión aquí 
construíos son funcionales en A. succinogenes y 
permiten la expresión tanto regulada como constitutiva 
de genes nativos. 
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 Introducción.

 

Los probióticos son microorganismos 
vivos que aportan un beneficio a la salud. Los géneros 
de Bifidobacterium

 

y Lactobacillus

 

son los más

 
estudiados (1).

 

Los prebióticos son oligosacáridos,

 

no 
digeribles pero fermentables, modulan el crecimiento 
de poblaciones microbianas específicas, beneficiando 
la salud intestinal

 

(2).

 

La carboximetilcelulosa (CMC), 
se forma al introducir grupos

 

acetato a la celulosa, 
haciéndola más hidrosoluble (3).

 

Los fructanos

 

(FR)

 
son carbohidratos de reserva de diversas plantas, 
tienen una configuración ramificada y son unidades 
fructofuranosil con enlaces β

 

(4).

 

Las curvas de 
crecimiento

 

sigmoideo, o

 

en

 

forma de “S”, presentan

 
una fase exponencial, una lineal y una declinación (5). 

 
 
Metodología.

  

A cada prebiótico (CMC y FR), se les 
determinó

 

pH

 

y viscosidad, a diferentes 
concentraciones (1 y 3 %) y temperaturas (4 y 37°C), 
(1). 

 

Se estudió

 

el efecto de cada prebiótico en

 
Bifidobacterium animalis subsp. lactis

 

BB-12®

 

por

 

48 
horas.

 

Las cinéticas se analizaron

 

con el software 
DMFIT®

 

(5). Todos los análisis se realizaron

 

en

 

el 
paquete estadístico SAS System, versión 9.0, con los 
procedimientos

 

GLM

 

(Modelo Lineal General)

 

y 
TUKEY

 

(Análisis de medias).

  
 
Resultados.

 

Se observaron diferencias significativas 
entre los

 

prebióticos, en

 

viscosidad

 

(Tabla 1)

 

y pH 
(Tabla 2) con

 

las diferentes temperaturas y 
concentraciones usadas.

 

Se determinó que la 
velocidad media

 

de crecimiento de BB-12®

 

fue mayor 
con los FR

 

(Tabla 3).

 

 
 

 
Conclusiones.

 

Se presentaron diferencias 
significativas en el crecimiento de BB-12®

 

por efecto del 
prebiótico y la temperatura.
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Tabla 2. pH de los prebióticos Carboximetilcelulosa (CMC) y Fructanos 
(FR).

 

  

CMC

  

FR

 

   

Concentración

 
 

4 °C

 
 

37 °C

 
 

4 °C

 
 

37 °C

 

 

0.1%

 
 

7.1±0.0b

 
 

7.3±0.2

 

b

 
 

9.8±0.2a

 

 

9.2±0.3a

 

 

0.3%

 
 

  

6.8±0.0

 

b

 
 

7.2±0.3

 

b

 
 

8.2±0.0a

 
 

8.5±0.3a

 

a, b,Literales indican diferencias entre prebióticos

 

(p0.05).

 

Sin diferencias entre concentraciones 

(p>0.05).

 

Tabla 1. Viscosidad de los prebióticos Carboximetilcelulosa (CMC) 
y Fructanos (FR).

 

  

CMC

  

FR

  

Concentración

 

4 °C

 

37 °C

 

4 °C

 

37 °C

 

0.1%

 

12.5 ±0.0Aby

 

31.3 ± 0.2Abx

 

1.0±0.0Bby

 

3.1±0.2Bbx

 

0.3%

 

42.5±0.0Aay

 

85.3±0.2Aax

 

1.6±0.2Bay

 

6.3±0.2Bax

 

Unidades cP Centipoise.

 

A,BLiterales

 

mayúsculas

 

indican diferencias entre prebióticos 

(p0.05). a,bLiterales minúsculas

 

indican diferencias entre concentraciones (p0.05). 
x,yLiterales minúsculas indican diferencias entre temperaturas (p0.05).

 

Tabla 3. Parámetros de crecimiento sigmoideo de Bifidumbacterium 
animalis subsp. lactis

 

con dos diferentes prebióticos

 

durante 48 horas.

 

                       

4 °C                   

                      

37 °C

  

   

Pre

 

-

 

biótico

 

Rate

 

Lag

  

y0

 

Rate

  

Lag

  

y0

 CMC

  

5.7E-
05±0aB

 

  

402.6±3
4.7bA

 

  

0.0±0
aA

 

  

4.4E-
06±0bB

 

  

913.2±
0aA

 

  

0.0±
0bA

 

0.1%

 0.3%

 

3.0E-
05±0aB

 

679.7±2
3.1bA

 

0.0±0
aA

 

3.8E-
06±0bB

 

916.0±
0.4aA

 

0.0±
0bA

 

FR

 
      0.1%

 

0.0±0.0
1aA

 

15.2±0.
0bB

 

0.0±0
aB

 

0±0bA

 

0±0aB

 

0±0b

B

 

0.3%

 

0.0±0.0
1aA

 

15.2±0.
0bB

 

0.0±0
aB

 

0±0bA

 

0±0aB

 

0±0b

B

 

Rate (Velocidad media), Lag (Fase Lag), y0 (Velocidad inicial), CMC (Carboximetlcelulosa), 
FR (Fructanos). No existieron diferencias por efecto de las concentraciones de

 

prebióticos 

usadas (p>0.05). A,BLiterales mayúsculas indican diferencias entre prebióticos (p0.05). 
a,bLiterales

 

minúsculas

 

indican diferencias entre temperaturas (p0.05).

 

Sin diferencias entre 
concentraciones (p>0.05).
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Producción y detección simultanea de ácido cumárico en una cepa modificada      

de Escherichia coli 
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Guillermo Gosset. Instituto de Biotecnología, Cuernavaca, 62210. guillermo.gosset@ibt.unam.mx 

Biosensor, detección, proceso 

Introducción. La generación de cepas de E. coli 
modificadas para producción de metabolitos sigue un 
ciclo de Diseño-Construcción-Prueba-Aprendizaje 
(DCPA), el cual suele ser laborioso, costoso y tardado. 
Dentro de este ciclo, la detección y cuantificación del 
metabolito de interés es uno de los pasos más 
limitantes y costosos. En el presente trabajo, se 
desarrolló una cepa de E. coli productora de ácido 
cumárico (p-CA), sobreexpresando los genes aroGfbr y 
tktA, y el gen de la enzima tirosina amonia liasa (talopt), 
que cataliza la desaminación de tirosina a p-CA. Esta 
cepa también detecta el p-CA a través de un biosensor 
fluorescente basado en una fusión transcripcional del 
operón aaeXAB con el gen de la proteína verde 
fluorescente gfpmut2. La metodología propuesta en 
este trabajo reduce en gran medida el costo y el tiempo 
del ciclo DCPA en el desarrollo de cepas productoras 
de p-CA en E.coli. 
 
Metodología. Se empleó la cepa W3110 de E. coli 
para todos los experimentos, la cual se transformó con 
los plásmidos pJLBaroGfbr tktA, pTrc99Atalopt y pUA66 
PaaeXgfp. Las cinéticas de fluorescencia se realizaron 
en microplacas de 96 pozos negras y se cultivaron en 
medio mínimo mineral M9 con 2 g/L glucosa o 10 g/L 
glicerol a 37°C, adicionando o no 0.4 g/L de tirosina, e 
IPTG 0, 0.1mM, 0.5 Mm y 1 mM. Se cuantificó la 
densidad óptica con una longitud de onda de 600 nm 
(OD600), y la fluorescencia se excito con una longitud 
de onda de 479 nm y se detectó a 520 nm.  
 
Resultados. El biosensor de p-CA se obtuvo 
fusionando la secuencia promotora del operón 
aaeXAB, el cual es inducido por p-CA1,2, con el gen 
gfpmut2 en el plásmido pUA66, y se evaluó con 
distintas concentraciones de p-CA 

 
Fig. 1. Respuesta del biosensor pUA66 PaaeXgfp a diferentes 
concentraciones de p-CA, y veces de cambio respecto al control 3 
h después de la adición del p-CA. 

El biosensor pUA66 PaaeXgfp responde desde la 
concentración de 0.2 mM, mostrando una correlación 
de R2=0.98 entre las concentraciones de 2mM a 25 
mM de p-CA. 
Este biosensor se empleó en conjunto con el plásmido 
pTrc99Atalopt, generando una cepa capaz de 
desaminar tirosina a p-CA, y a la vez detectarlo por 
fluorescencia. 

Fig. 2. Valores de GFP/OD a las 24 h de cultivo de la cepa 
transformada con los plásmidos pTrc99Atalopt y pUA66 PaaeXgfp. 

 
La cepa se transformó con un tercer plásmido que 
codifica para los genes aroGfbr y tktA, el cual se ha 
reportado para la producción de aminoácidos 
aromáticos como tirosina3. De esta forma, la cepa con 
los 3 plásmidos es capaz de producir tirosina a partir 
de la fuente de carbono, transformarlo a p-CA y por 
último detectar el p-CA a través de fluorescencia.  

Fig. 3. Valores de GFP/OD a las 24 h de cultivo de la cepa 
transformada con los plásmidos pJLBaroGfbr tktA,pTrc99Atalopt y 
pUA66 PaaeXgfp 
 

Conclusiones. El sistema de 3 plásmidos para la 
producción y detección de p-CA permitirá facilitar la 
evaluación de variables para mejorar la producción de 
p-CA en E. coli 
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Introducción. Los sistemas libres de células (CFS) 

son reacciones que se han convertido en métodos 

clave para su utilización en biología sintética debido a 

su importancia en el diseño para manipulación de 

sistemas biológicos y principalmente por ser una 

plataforma potente para la producción de proteínas 

con altos rendimientos. En la actualidad se han 

reportado CFS a partir de extractos celulares de 

diferentes organismos, dentro de los cuales se 

encuentra diferentes tipos de Bacillus, que han 

demostrado potencial para producir proteínas con 

buenos rendimientos.  

El objetivo de este trabajo es diseñar un sistema libre 

de células de Bacillus thuringiensis para producir 

proteínas de interés biotecnológico. 

Metodología. Para la preparación de extractos 
celulares se realizó el monitoreo y toma de muestra 
correspondiente al ciclo de vida de Bacillus 
thuringiensis Cry-B, posteriormente se hizo una 
cuantificación de proteína por el método de Bradford 
(Kruger N. J., 1994) y se utilizaron como extracto 
celular para una reacción libre de células. 

 
Fig. 1. Esquema de metodología utilizada para la obtención de 
extractos crudos de Bacillus thuringiensis y reacción libre de células 
para la producción de proteínas. 
 

Resultados. Se monitoreo el crecimiento de Bacillus 

thuringiensis Cry-B a partir de la hora 3, 4, 9, 12, 15, 

18, 24, 36, 48, 60, 72, 84, 96, 108 y 120 horas 

correspondientes al ciclo de vida de la bacteria (Fig 

2.), posteriormente se realizó una cuantificación de 

Bradford (Fig 3.) para estos extractos celulares con 

diferentes tiempos de sonicación y se utilizaron en un 

sistema libre de células para monitorear la producción 

de la proteína verde fluorescente GFP ( Fig 4.) 

 
 
 
 
 

 
 
 

Fig. 2. Curva de crecimiento de Bacillus thuringiensis Cry-B 

monitoreada en un periodo de tiempo de 3 a 120 h leídas a OD 

600nm. 

 
 

Fig. 3. Cuantificación por el método de Bradford de extractos 

crudos de 1mL sonicados por un périodo de tiempo de 4, 6 y 8 min. 

 
 

Fig. 4. A) Construcción genética pHt3101-pThurGFP; B) Reacción 

libre de células 1) Control negativo 2) pHt3101-pThurGFP. 

Conclusiones. La proteína verde fluorescente GFP se 
sintetizó en un sistema libre de células de Bacillus 
thuringiensis utilizando el promotor nativo de 
Thurincina H. 
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Introducción. Kluyveromyces marxianus es una 
levadura prometedora para hacer utilizada como 
plataforma de biología sintética, debido a su seguridad, 
rápido crecimiento y termotolerancia. De la cepa DU3 
aislada en la fermentación tradicional del mezcal, se ha 
observado varias cualidades tales como su alta 
capacidad fermentativa alcohólica (Flores et al., 2013; 
Fernández-López et al., 2014) y la producción de 
ésteres (Kirchmyr et al., 2017). El uso de herramientas 
estandarizadas de ingeniería genética y metabólica en 
K. marxianus son muy escasas, por lo que impide que 
se utilice como fábrica celular para la producción de 
metabolitos de interés biotecnológico.  
El objetivo del presente trabajo fue estandarizar un 
protocolo de transformación química en K. marxianus 
cepa DU3 aislada de mezcal. 
 
Metodología. El establecimiento del protocolo de 
transformación para K. marxianus cepa DU3 se realizó 
a partir del plásmido pRS410_ARS (plásmido 
modificado a partir del plásmido pRS410, Addgene # 
11258). A partir del método de Gietz, 2014, se optimizó 
una metodología con algunas modificaciones 
(McMillan, 2019). Se realizó un diseño experimental 
para incrementar el número de colonias transformadas. 
Dos factores fueron evaluados: concentración de 
plásmido (100, 500 y 1000 ng) y tiempo de 
recuperación (2 y 16 h) en incubadora a 30°C y 200 
rpm. La mezcla de transformación también se modificó 
(40 % PEG, 0.1 M de LiAc, 1 mM Tris-HCl pH 7.5, 1 
mM EDTA, 70 mM de Ditiotreitol DTT), al igual que la 
temperatura de choque térmico y el tiempo (47 °C por 
15 min). La selección de las colonias transformadas se 
realizó en medio YPD adicionado con 300 µg/mL de 
Geneticina G418 (Sigma Aldrich, A1720) como agente 
selectivo.  
 
Resultados. La transformación con el plásmido 
pRS410_ARS en K. marxianus cepa DU3 fue exitosa. 
En la figura 1 podemos observar que hubo crecimiento 
de colonias con respecto al control (sin plásmido). Una 
eficiencia de transformación (No. De colonias 
transformadas/μg plásmido/108 células) de 105 se 
obtuvo en el tiempo de recuperación de 16 h con 
respecto a 102 en el tiempo de recuperación de 2h 

(Tabla 1). Una diferencia significativa se observó con 
respecto al tiempo de recuperación (p ≤ 0.05).  

 
Fig. 1. Colonias transformadas con el plásmido pRS410_ARS. 

 
En cuanto a la concentración del plásmido en el tiempo 
de incubación de 16 h, no hubo una diferencia en la 
eficiencia de transformación (p > 0.05). 
 
Tabla 1. Eficiencia de transformación del plásmido pRS410_ARS 

en K. marxianus DU3 
 

Tiempo de 
incubación 

Concentración de plásmido (ng) 

100 500 1000 

2 h 0 0.2 x 102 2 x 102 

16 h 2.64 x 105 2.48 x 105 1.34 x 105 

 
Conclusiones. Un tiempo de recuperación de 16h 
posterior al choque térmico se obtuvó una mayor 
eficiencia de transformación.  
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Introducción. Kluyveromyces marxianus se ha 
convertido en una levadura de interés para la 
comunidad científica debido a su gran flexibilidad 
metabólica. K. marxianus produce etanol, enzimas, 
compuestos aromáticos, entre otros metabolitos. K. 
marxianus tiene gran tolerancia a compuestos 
inhibidores de la fermentación y una alta velocidad de 
adaptación y respuesta a estrés ante cambios 
fisicoquímicos en el ambiente. Por lo que, K. marxianus 
destaca como una levadura con gran potencial para su 
uso a nivel industrial. Es por ello, que el objetivo de este 
trabajo es presentar los resultados más relevantes 
relacionados con la tolerancia, mecanismos de 
respuesta y adaptación a estrés de K. marxianus ante 
furfural, HMF y mezcla de compuestos inhibidores, 
durante la producción de etanol. 
 
Metodología. Se evaluó el efecto de furfural, HMF, 
entre otros inhibidores; sobre la fisiología, propiedades 
dieléctricas y capacidades fermentativas de K. 
marxianus SLP1 durante la producción de etanol (1-2). 
Así mismo, se realizó un análisis fisiológico y 
transcriptómico bajo condiciones control e inhibición en 
cepas de K. marxianus SLP1 (nativa) y P8 (adaptada). 
La cepa P8 derivó de SLP1, después de 8 pases de 
adaptación a altas concentraciones de inhibidores (2). 
 
Resultados. En un primer estudio se evidenció el 
efecto de HMF y furfural sobre la membrana celular de 
K. marxianus SLP1 y su efecto a nivel fisiológico y 
fermentativo (Fig. 1). Los inhibidores alteraron la 
composición de la membrana celular, las propiedades 
dieléctricas y las capacidades fermentativas (1). Luego 
la cepa SLP1 se adaptó para aumentar su tolerancia a 
compuestos inhibidores, obteniéndose la cepa P8 (2). 
 

 
Fig. 1. Representación esquemática de daño causado en levaduras 
por HMF y furfural. (1) 

En otra investigación, se evaluó el efecto del furfural 
sobre la fisiología de SLP1 y P8; la cepa adaptada 
presentó una mejor respuesta al estrés y recuperación 
que la cepa nativa (Fig. 2) (2).   

 
Fig. 2. Perfiles de subpoblaciones celulares para a) integridad de la 
membrana, b) polarización de la membrana, c) integridad 
mitocondrial y d) acumulación de ROS de K. marxianus SLP1 y P8 
en condiciones control y de inhibición con furfural (2) 
 

Además, los análisis de transcriptoma evidenciaron los 
mecanismos de adaptación de P8 frente a compuestos 
inhibidores. La cepa P8 reguló positivamente genes 
clave relacionados con la transformación de furfural 
(ALD4 y ALD6) y de respuesta a estrés (STL1) (2).  
 
Conclusiones. Los estudios demuestran la rápida 
adaptabilidad de K. marxianus SLP1 a ambientes 
estresantes, lo que convierte a esta levadura en un 
candidato prometedor para producir metabolitos en 
condicione estresantes. 
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Introducción.  
Todos los organismos se encuentran expuestos a 
diversos tipos de estrés de tipo biótico y abiótico y son 
capaces de detectar el daño ocasionado por estos. 
Frente al estrés, las plantas son capaces de reconocer 
componentes liberados células dañadas, DAMPs (por 
sus siglas del inglés, Damage Associated Molecular 
Patterns); tales como, ATP extracelular, azúcares, 
ADN extracelular, entre otros 1. Se ha observado que 
son capaces de reconocer su ADN propio (ADNp) 
aplicado de forma extracelular como un DAMP, con un 
alto grado de especificidad 2. Sin embargo, poco se 
sabe sobre las respuestas conservadas a daño que 
puedan tener las microalgas ante la exposición a 
DAMPs y específicamente a ADNp. En el presente 
trabajo se evaluaron respuestas a estrés en la 
microalga N. oleoabundans por efecto de ADNp y se 
comparó contra DNA proveniente de un organismo 
filogenéticamente alejado como es el ADN de salmón 
(ADN no propio, ADN np). Además, se probó metil 
jasmonato y bicarbonato de sodio como inductores 
químicos. 
El objetivo de este trabajo fue analizar la respuesta a 
estrés de N. oleoabundans al aplicar ADNp. 
 
Metodología.  
Se llevo a cabo una extracción de ADN de la microalga 
y este fue fragmentado por sonicación para obtener 
fragmentos menores a 750 pares de bases. Los 
cultivos de la microalga se indujeron con 
concentraciones de 20 ng/mL. Se analizaron 
respuestas tempranas como lo es la activación de la 
enzima peroxidasa mediante método de Hemeda y 
KLein 3. Se extrajeron polifenoles totales a las 24 y 48 
horas posteriores a la inducción siguiendo la 
metodología de Martínez-Cruz 4. De igual manera, los 
lípidos totales fueron extraídos a las 24 y 48 horas 
mediante el método de Bligh and Dyer 5.  
Resultados.  
Encontramos que la enzima peroxidasa se activa de 
manera muy temprana por efecto de la aplicación de 
ADNp observando una respuesta diferencial a los 5 
minutos posteriores al tratamiento. Mientras que, el 
contenido de polifenoles totales aumento a las 48 horas 

después de la inducción con ADNp comparado con el 
control y el ADNnp (figura 1). Similarmente, un 
aumento en el contenido de lípidos se encontró a las 
48 horas de inducción comparado con el control y el 
ADN np.  
 

 
 Fig. 1. Efectos de inductores en la producción de polifenoles totales 
en  N. oleoabundans . Los  datos  representan  el promedio  ± 
desviación estándar

 

(SD, n = 3, ANOVA post hoc Tukey).

 
 Conclusiones.

 La microalga
 
N. oleoabundans

 
responde  a su ADNp

 como una señal de daño activando respuestas a estrés 
como

 
otros  seres  vivos ; tal  como ,

 
la activación  de la 

enzima  peroxidasa  y la producción  de polifenoles .
 

De 
manera particular, la microalga aumento

 
su producción 
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Introducción. La familia de reguladores 
transcripcionales tipo GntR es una de las más 
abundante en el género Streptomyces. Están 
implicados en procesos como diferenciación 
morfológica, metabolismo de carbono, producción y 
resistencia a antibióticos, entre otros. En un análisis 
transcriptómico hecho por Romero et al. (1), se 
encontró modificada la expresión de nueve 
reguladores transcripcionales, de los cuales dos 
pertenecen a la familia GntR. De estos dos 
reguladores, el SCO3986 destacó por tener genes 
blanco relacionados con el metabolismo secundario 
(2). Por tanto, el objetivo de este trabajo es evaluar la 
participación del regulador transcripcional SCO3986 en 
la producción de antibióticos. 
 
Metodología. Se llevo a cabo el remplazo del gen 
sco3986 por un casete de resistencia a apramicina (3) 
obteniendo la cepa mutante Streptomyces coelicolor 
sco3986::aac(3)IV. Posteriormente, se determinó la 
producción de undecilprodigiosina (RED) y 
actinorrodina (ACT) (4). Finalmente, se midió la 
expresión de los reguladores específicos de ambos 
antibióticos undecilprodigiosina RedD y RedZ, así 
como para ACTII-ORF4 para actinorrodina (5). 
 
Resultados. La eliminación de sco3986 en S. 
coelicolor tuvo un efecto negativo sobre la producción 
de antibióticos, se redujo la producción de ACT un 71  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 1. A) Producción especifica de ACT, B) Producción especifica 
de RED. Línea azul: cepa silvestre S. coelicolor, Línea naranja: 
cepa mutante sco3986::aac(3)IV. Los asteriscos representan 
diferencia significativa p >0.05. 
 
 

 

% y la de RED un 92 % (Figura 1). Adicionalmente, la 
expresión de los reguladores específicos, ACTII-ORF4, 
RedD y RedZ resultaron reprimidos (Figura 2). 

 
 
 
 

Figura 2. Cuantificación de expresión relativa normalizada de los 
reguladores específicos. Valores normalizados respecto al gen de 

referencia gyrA. Método de análisis 2-Ct 

 
Conclusiones. El regulador transcripcional SCO3986 
participa como un activador en la producción de los 
antibióticos ACT y RED en S. coelicolor.  
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Introducción.  A nivel mundial el 12% del suelo es 
destinado para uso agrícola, lo cual equivale alrededor 
de 1,500 millones de hectáreas. Estas son utilizadas 
para lograr la seguridad alimentaria en todo el mundo 
y satisfacer las necesidades de la población. Debido a 
esta demanda se buscan alternativas para aumentar la 
productividad. En los últimos años la utilización de las 
microalgas ha crecido considerablemente llegándose a 
utilizar en diferentes sectores como son: la producción 
de proteínas para piensos animales, productos 
biofertilizantes, compuestos farmacéuticos, 
biocombustibles y alimento para peces y camarón en 
acuacultura. Además, se ha encontrado que la 
aplicación de biomasa de microalgas como 
bioestimulante aumenta la germinación de semillas. 
Por lo anterior, el objetivo del presente trabajo fue 
evaluar el efecto de biomasa microalgal como 
bioestimulante de la germinación de semillas de 
cultivos comerciales. 
 
Metodología. La cepa se aisló a partir de aguas 
residuales de ganado bovino por crecimiento en placas 
Petri con bacto agar y medio Arnon. Para la producción 
de biomasa se utilizó fotobiorreactores de polipropileno 
con capacidad de 2.9 L.  Se realizaron cinéticas de 
crecimiento de la microalga a diferentes pH y se evaluó 
la eficiencia de germinación en base a tres 
tratamientos: 1) biomasa fresca sin macerar, 2) 
biomasa liofilizada sin macerar y 3) biomasa liofilizada 
macerada con alúmina 1:1. Para el tratamiento de las 
semillas de pepino, estas se imbibieron según el 
tiempo necesario (1). 
 
Resultados. En la figura 1 se muestra el efecto del pH 
en la concentración media de biomasa de la microalga, 
observándose una diferencia significativa (P<0,05) 
entre los niveles de pH evaluados. Se encontró que los 
mejores niveles de pH fueron 7.5 y 8.0 con los que se 
obtuvo una producción media de 4.52 g/L y 4.29 g/L 
respectivamente. La biomasa microalgal tuvo un efecto 
en el índice de germinación (GI) (Tabla 1) ya que los 
resultados fueron significativos con respecto al control. 
El tratamiento que presentó un alto índice de 
germinación fue el de biomasa fresca a una 

temperatura de 35°C con el 10 % de aumento respecto 
al control. Los demás tratamientos aumentaron un 4.29 
% respecto al control, lo que concuerda con lo 
reportado por Navarro-López et al., 2020, (2).   

 
Fig. 1. Producción de biomasa de la microalga a diferentes pH. 
Nota: Factores con la misma literal son estadísticamente iguales. 

 
Lo anterior, podría deberse a la presencia de 
giberelinas ya que son importantes para el inicio de la 
germinación de semillas, así mismo, la proteína 
contenida en la biomasa microalgal juega un papel 
muy importante al acoplarse a la forma activa de la 
hormona vegetal. 
 

Tabla 1. Índice de germinación de semillas de pepino tratadas con 
biomasa de microalgas.

Conclusiones. Se encontraron efectos 
bioestimulantes para la microalga en la germinación de 
semillas aumentando 10% en germinación en las 
semillas de pepino. 
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 Biomasa macerada Biomasa sin macerar Biomasa Fresca 

Tratamientos 

Índice de germinación 
GI (h) 

Índice de germinación  
GI (h) 

Índice de germinación  
GI (h) 

25°C 35°C 25°C 35°C 25°C 35°C 

Control 17.89c 21.31d 19.33 d 21.37 c 16.17 c 19.89 c 

T1 18.15 c 21.93 c 20.45ª 21.18 d 16.58 b 22.25ª 

T2 18.69ª 22.39ª 19.91 c 22.56ª 16.15c 20.20 d 

T3 18.60b 22.18 b 20.42 b 22.34 b 16.77ª 21.34 b 
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Introducción. El tereftalato de polietileno (PET), 
debido a su abundancia y uso desmedido, es  una 
preocupación global por su lenta o nula degradación 
natural (1). Actualmente, se buscan alternativas para 
su degradación en las cuales sea posible hidrolizar el 
PET en sus dos componentes, ácido tereftálico y 
etilenglicol, permitiendo una economía circular y 
sustentable (2). Las enzimas cutinolíticas se han 
empleado para degradar PET. Aspergillus nidulans 
codifica 4 genes para cutinasas, una de ellas es 
ANCUT1, que ha demostrado tener actividad esterasa 
degradadora de poliésteres (3). Dado que su 
producción es relativamente baja, se han buscado 
sistemas de expresión heterólogos. En este trabajo se 
explora  E. coli como sistema de expresión heterólogo 
y como una potencial vía para obtener altos 
rendimientos en la producción de ANCUT1. 
 
Metodología.  Se construyó el vector pET22-
ANCUT1. Se verificó la presencia de ANCUT1 por 
PCR y con él se transformó  E. coli Rosetta. Se 
evaluaron diferentes condiciones de inducción y las 
seleccionadas fueron: inductor (IPTG 1mM), tiempo 
de inducción (3 h) y temperatura (22°C). Se 
esperaba la extracción de ANCUT1 de periplasma, 
por las características del vector. Se evaluó también 
la presencia de ANCUT1 en el medio extracelular, y 
al encontrarla, se emplearon diversas 
concentraciones de glicina (0.3% y 1.2%) para 
incrementar su secreción al medio extracelular. 
 
Resultados.  

Fig. 1. Transformación de E. coli 
rosetta con el plásmido pET22-
ANCUT1. Gel de agarosa 1%. 
Presencia del inserto del gen de 
ANCUT1 en las colonias 1 y 4. Control 
(+): Vector pET22-ANCUT1 extraído. 
Control (-): Vector pET22 vacío. 

 
Fig. 2. a) Perfil proteíco de ANCUT1 a las 3h de inducción con IPTG 
(1mM). PM: marcador de peso, PC y RC: Periplasma y restos 
celulares control respectivamente , P1,P2,P3 y R1, R2 y R3: 

Periplasma y restos celulares muestras respectivamente. b) 
Zimograma de actividad de ANCUT1 a las 3 h de inducción con 
IPTG (1mM). PM: marcador de peso, PC y RC: Periplasma y restos 
celulares control , P1,P2,P3 y R1, R2 y R3: Periplasma y    restos 
celulares muestras. 

 
Fig. 3. Evaluación de la presencia de ANCUT1 en medio 
extracelular. a) Perfil proteíco de ANCUT1 a las 3 h de inducción 
con IPTG (1mM). PM: marcador de peso, MC: Medio extracelular 
control, M1,2 y 3: Medio muestras. b) Zimograma de actividad de 
ANCUT1 a las 3 h de inducción con IPTG (1mM). PM: marcador de 
peso, MC: Medio extracelular control, M1,2 y 3: Medio muestras. 

 
Fig. 4. Evaluación de diferentes concentraciones de glicina en el 
incremento de secreción de ANCUT1 al medio extracelular.  a) 
Perfil proteíco de ANCUT1 a las 3h de inducción con IPTG (1mM), 
con y sin glicina. PM: marcador de peso, MC: Medio extracelular 
control, P1 y M1: Periplasma y medio ANCUT1 sin glicina. P2, M2 
y R2: Periplasma, medio y restos celulares ANCUT1 glicina (0.3%), 
P5 y M5: Periplasma y medio ANCUT1 glicina (1.2%). 
 
Tabla 1.  

Comparación de actividad volumétrica y actividad específica en 
medio extracelular sin y con glicina. 

Muestra Actividad 
volumétrica (U/mL) 

Actividad 
específica (U/mg) 

Proteína 
(mg) 

Medio control 20.07 669.48 0.029 
Medio ANCUT1 sin glicina 789.06 12,191.9 0.064 

Medio ANCUT1 (glicina 0.3%) 1,710.15 22,109.05 0.0739 
Medio ANCUT1 (glicina 1.2%) 2,910.64 32,431.3 0.0937 

 
Conclusiones. La cutinasa ANCUT1 de A. nidulans se 
expresa extracelularmente en E. coli Rosetta,  y los 
niveles de secreción se favorecen con el uso de glicina 
a una concentración de (1.2%).   
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Introducción. El aumento de la demanda de polímeros 
naturales para aplicaciones industriales en los últimos 
años ha promovido la búsqueda de nuevas fuentes 
microbianas productoras de exopolisacáridos (EPS). 
Los EPS son biopolímeros de alto peso molecular, 
compuestos por unidades de monosacáridos; pueden 
actuar como prebióticos, antioxidantes, antivirales, 
antitumorales e inmunomoduladores (1). En la 
Universidad Iberoamericana se han aislados varios 
microrganismos de fuentes marinas y terrestres que 
poseen potencial para ser productores de EPS.  Este 
trabajo presenta la metodología y resultados para la 
selección de la cepa que mayor concentración de EPS 
pueda producir. 

Metodología. Microorganismo utilizado: Bacillus 
amyloliquefaciens (7 KM y 13 KM), Bacillus 
mojavensis (8 KM) y Bacillus Velezensis (1 KM y 

NRRL-B-41580). Medios de cultivo: YMG (2), ASW y 

el medio cuya composición es (g/L): 20 Sacarosa, 5 
Extracto de levadura, 0.8 K2HPO4, 0.2 KH2PO4, 0.2 
MgSO4.7H2O y 0.085 CaCl2. Condiciones de cultivo: 
37 ᵒC, 150 rpm por 30 h. La purificación consta de 
estos pasos generales: centrifugación, inactivación 
enzimática, desproteinización, precipitación con 
solvente, diálisis y secado del producto. La 
concentración de EPS se midió por gravimetría, la 
concentración celular por densidad óptica a 600 nm y 
de sustratos por HPLC. Se realizó una hidrólisis ácida 
(3) a los EPS para identificar los monosacáridos por 
HPLC en la columna Aminex HPX 87-H. El producto 
fue caracterizado por espectroscopia infrarroja por 
transformada de Fourier. 

Resultados.  
Tabla 1. Concentración de EPS y monosacáridos que lo 
componen. 

Cepas Conc. EPS 
(mg/L) 

Monosacáridos 
Identificados 

7 KM 15 ± 1,41 Glucosa, Xilosa 

8 KM 6,8±0,42 Glucosa, Fructosa 

13 KM 7,9±0,42 Glucosa, Fructosa 

1 KM 15,5±0,71 Glucosa, Manosa 

Cepario 7,15±1,20 Glucosa, Fructosa 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1. Cinéticas de crecimiento y consumo de sustratos.  

Fig. 2. IR de EPS obtenidos. Señales importantes: 3200 cm-1 grupo 

hidroxilo (-OH); 2930 cm-1 enlace C-H, 1740 cm-1 correspondiente 

a grupos carbonilo (C=O) y 1020 cm-1 enlace glucosídico (C-O-C). 

Conclusiones. Se seleccionaron las cepas 7 KM y 1 

KM porque alcanzaron mayor concentración de EPS. 

Además, se cuenta con otras cepas recientemente 

aisladas que en pruebas en medio sólido mostraron 

potencial para ser productoras de EPS y serán 

identificadas para comenzar su caracterización. 
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Introducción.
 

Los hongos filamentosos juegan un 
papel importante para la

 
biotecnología como

 

productores de moléculas de bajo peso molecular 
denominadas “metabolitos

 
secundarios”

 
dentro de los 

cuales, se encuentran muchas moléculas de 
importancia para la industria farmacéutica, alimentaria, 
etc. P. chrysogenum

 
se ha considerado un organismo 

modelo del
 

estudio del metabolismo secundario, 

famoso por ser productor de penicilina.
 [1] PcSNTB, es 

un remodelador de cromatina dados los dominios
 
que 

contiene, los cuales permiten la unión a ADN y la 
interacción entre proteínas.[2]

 

El objetivo de este proyecto es conocer el metaboloma 
asociado a una cepa silenciada del gen Pc-sntB 

  
 

Metodología.
 
La estrategia que se llevó a cabo fue 

hacer mutantes
 

silenciadas del gen Pc-sntB
 

de 
P.chrysogenum

 
mediante ARNi,

 
las cuales, fueron 

comprobadas mediante
 

qPCR. [3]
 

Para la 
caracterización fenotípica se llevó a cabo una cinética 
de conidiación, se midió la tasa de extensión radial y 
un bioensayo que permitió ver la producción específica 
de penicilina. Los muestreos se llevaron a cabo cada 
24H. Por otro lado, mediante una técnica de ESIFT-ICR 
MS, se analizó la producción de metabolitos 
secundarios a las 72H.

 
A la par fueron analizados los 

niveles de expresión de brlA mediante qPCR.
 

 

Resultados.
 
Los resultados arrojaron que, PcSNTB 

regula
 
de manera positiva

 
la conidiación

 
en el hongo

 
y 

la producción de penicilina G, mientras que regula de 
manera negativa la producción de 4 moléculas

 
(Ver. 

Fig. 1)
 

que son: Pestalamida C, Asperdurina, 
Asterroquinona-CT2”

 
y Citocalasina Z24, cuyas 

aplicaciones
 
van desde el ámbito

 
farmaceútico

 
ya que 

la primera ha sido probada contra VIH-1, la segunda 
como antifúngico,

 
la tercera como inhibidora de 

enzimas de la cascada
 
de coagulación

 
y
 
la última por 

su actividad como antiincrustante.[4][5]
  

 
 

 

 
 

Fig . 1. Perfil  metabolómico  de  producción

 

de  metabolitos 
secundarios  de la cepa parental  P. chrysogenum

 

Wisconsin  54-
1255, la cepa silenciada pGpdPpki-RNAi-pcsnt

 

y una cepa control

 

que  consiste  en la cepa  de referencia  con  el plásmido  de 
silenciamiento  empleado  sin

 

inserto  correspondiente  al gen 
PcSNTB . Las zonas claras muestran  las moléculas  encontradas

 

de manera más abundante.

 
 

 

Conclusiones . PcSNT , regula  positivamente  el 
desarrollo  del  hongo  a través  de  la conidiación 
mediante la expresión de brlA. Por otro lado regula de 
manera  global  el  metabolismo  secundario  y de 
manera positiva la producción de penicilina G.
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Introducción. Las amibas de vida libre (AVL) son 
protozoos distribuidos alrededor del mundo, 
encontrándose en diferentes fuentes ambientales, 
siendo reportadas como patógenos para humanos a 
Naegleria fowleri, Acanthamoeba spp., Balamuthia 
mandrillaris, Vermamoeba vermiformis y Sappinia 
pedata (1). B. mandrillaris es responsable de causar 
encefalitis amebiana granulomatosa (GAE), la cual 
tiene una tasa de mortalidad del 98%, y actualmente 
no cuenta con un tratamiento 100% efectivo (2). Para 
estudiar la patogenia de las infecciones causadas por 
B. mandrillaris se pueden realizar análisis referentes 
al transcriptoma (3), sin embargo, esta información es 
limitada, y para ampliar este conocimiento es 
necesario un protocolo de extracción que proporcione 
un ácido ribonucleico (ARN) de alta calidad 
considerando como criterios: integridad, pureza y 
cantidad específico para el cultivo y cosecha de B. 
mandrillaris (4). Además, el número de integridad del 
ARN (RIN), evalúa la integridad representada a través 
de un rango numérico (1-10), donde un ARN con 
valores >7 es apto para investigaciones relacionadas 
a la transcriptómica (5). 
El objetivo de esta investigación fue obtener ARN de 
B. mandrillaris que cumpla con los parámetros de 
integridad, pureza y cantidad para su uso en análisis 
transcriptómicos, mediante la estandarización de un 
protocolo de extracción. 
 
Metodología. Se evaluaron 11 protocolos de 
extracción de ARN basados en tres kits comerciales 
(Invitrogen TRIzol Reagent, QIAGEN RNeasy Mini Kit, 
PROMEGA SV Total RNA Isolation System) 
realizando distintas modificaciones y combinaciones. 
La pureza y la concentración se determinaron 
mediante espectrofotometría, la integridad por 
electroforesis en gel y electroforesis en chip para 
determinar el RIN. La calidad de las secuencias de 
analizó por FastQC. 
 
Resultados. De los protocolos evaluados, 4 
presentaron un ARN íntegro. Sin embargo, al realizar 
los análisis de pureza, el protocolo TI obtuvo un nivel 

de absorbancia 260/230 por debajo del estándar de 
calidad aceptable, a diferencia del resto que se 
mantuvieron dentro de esos parámetros. Al analizar 
las muestras para obtener el RIN, los protocolos QM, 
T+QMP y T+P presentaron un RIN de alta calidad, 
mientras el protocolo TI obtuvo un resultado más bajo 
en comparación, concordando con las análisis de 
pureza previamente realizados. 
 
Tabla 1. Análisis de concentración, pureza e integridad de 
muestras. 

Muestra Concentración 

(ng/µl) 
A260/280 A260/230 RIN 

TI 1159 2.04 1.21 7.1 

QM 1060 2.03 2.15 9.8 

T+QMP 655 2.22 2.49 9.2 

T+P 608 2.17 2.31 8.9 
TI: Invitrogen TRIzol Reagent. QM: QIAGEN Rneasy Minikit 
modificado. T+QMP: TRIzol + QIAGEN Rneasy Mini kit 
modificado + Precipitación adicional. T+P: TRIzol + PROMEGA 
SV RNA Total 

 
Conclusiones.  Los protocolos QM, T+QMP y T+P 
proporcionaron un ARN que cumplió con los criterios 
de integridad, pureza y cantidad, donde las 
modificaciones implementadas elevaron la calidad 
final del ARN y estos se recomiendan para obtener 
resultados certeros y precisos al realizar análisis 
transcriptómicos. 
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Introducción. Las melaninas son biopolímeros 
formados por polimerización oxidativa de compuestos 
fenólicos o indólicos, dichos metabolitos pueden ser 
producidos por plantas, animales, protistas y hongos. 
La producción de melanina responde a un mecanismo 
de adaptación de las especies para sobrevivir en 
condiciones extremas de pH, temperatura, 
radioactividad, salinidad y defensa de 
microorganismos patógenos para el hospedero. 
Pleurotus ostreatus es un hongo comestible al que se 
le atribuyen diversos efectos nutricionales y 
medicinales (Belozerskaya 2017), también es 
productor de enzimas de interés biotecnológico y 
metabolitos secundarios como las melaninas. La 
importancia del estudio de estos metabolitos se debe a 
la gran vaiedad de propiedades físico-químicas que 
presentan como efecto radioprotector, por lo que 
pueden ser utilizados en protectores solares y 
cosméticos, también podrían inmovilizar residuos 
radioactivos, o ser usados como semi conductores 
(Pacelli et al., 2017).  
 
Metodología. Se adaptaron tiras de Luz LED  a un 
baño con temperatura y agitación controladas, las 
luces se programaron mediante un dispositivo wi-fi en 
ciclos de 24 h luz /24 h oscuridad, las fermentaciones 
se realizaron en presencia de luz blanca, azul y el 
control negativo (ausencia de luz) durante 21 días. El 
crecimiento del micelio de P. ostreatus se desarrolló 
por fermentación en estado líquido técnica optimizada 
por Téllez y col en 2008. Para la extracción y 
cuantificación (gravimetría) de la melanina se utilizó la 
metodología propuesta por Lopusiewicz en 2018.  
 
Resultados. Es posible observar que la melanina 
producida presenta un comportamiento cíclico tanto 
para la fermentación realizada en presencia de luz azul 
como luz blanca, sin embargo, conforme la 
fermentación se extiende a lo largo de la cinética, la 
producción de melanina disminuye, siendo para la 
fermentación con luz azul el punto de mayor 
producción de melanina a las 72 h de iniciada la 
fermentación, mientras que para la luz blanca a las 264 
h se presenta la mayor producción de melanina. En el 
caso de la fermentación realizada en ausencia de luz 
(control negativo) la producción de melanina no 
aparenta ser cíclica, sino un comportameniento típico 

de creceimeinto, acelerado al inicio y un momento 
estacionario. Una característica que presentan los tres 
ensayos, es que a mayor tiempo de fermentación 
menor es la producción de melanina. Esto podría 
deberse a que el hongo a través de tiempo se adapta 
a la luz, de tal manera que ya no requiere de 
sobreproducir melanina para sobrevivir. También es 
posible observar gráficamente que la incidencia de luz 
azul durante la fermentación tiene un mayor efecto en 
la producción de melanina, ya que la mayor 
concentración del metbolito de interés se presenta en 
este caso. 
 

 
 
Fig. 1. Síntesis de melanina de Pleurotus ostreatus inducida con 
luz LED blanca y azul, así como el control negativo (ausencia de 
luz). 
 

Conclusiones. La luz LED azul inducida sobre la 
fermentación liquida de P. ostreatus en etapa de 
micelio, tiene un efecto sobre la síntesis de melanina, 
de tal manera que se incrementa la producción de éste 
metábolito.  
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Introducción. Los hongos endófitos son 
microorganismos que viven dentro de los tejidos de las 
plantas vivas, sin llegar a causar efectos negativos a la 
planta hospedera [1]. Estos hongos confieren 
beneficios a la planta hospedera, actuando como 
agentes promotores de crecimiento y elicitores 
potenciales, como mecanismo de defensa [2]. El 
aislamiento de estos hongos permite la búsqueda de 
compuestos de interés, como los metabolitos 
secundarios, y poder evaluar su actividad biológica. El 
objetivo de este trabajo fue aislar hongos endófitos de 
hojas y corteza de la planta Taxus sp., para contribuir 
en el conocimiento sobre la diversidad de hongos 
endófitos de esta planta, los cuáles podrían tener 
potencial actividad biológica.  
 
Metodología. Se hicieron cortes con bisturí a hojas y 
corteza de Taxus sp. previamente lavadas con agua, 
jabón y etanol. Las muestras de tejido se colocaron en 
cajas de Petri (12 en PDA y 12 en agar nutritivo, todas 
las cajas suplementadas con ampicilina y 
gentamicina). La mitad de las cajas fueron incubadas a 
24ºC y la otra mitad a 28ºC [3]. Después de una 
semana de crecimiento, se realizó un aislamiento por 
estrias de cada cepa diferenciada morfológicamente a 
través de estereoscopio y a simple vista (color y/o 
forma de la colonia), con el fin de obtener cultivos 
axénicos y en un futuro llevar a cabo la identificación 
de los hongos mediante microscopía y análisis 
molecular. 
 
Resultados. Se observó crecimiento de hongos 
endófitos a partir del cuarto día de incubación, la 
temperatura de 24ºC favoreció el crecimiento. Se 
obtuvieron 20 cepas con diferencias morfológicas, 12 
provenientes de la corteza (ocho a 24ºC y cuatro de 
28ºC), y de las hojas se obtuvieron 8 cepas (seis a 
24ºC y dos a 28ºC). Los aislados más representativos 
que se obtuvieron fueron hongos con crecimiento de 
hifas formando circunferencias, con colores café 
oscuros (Figura 1a), el color fue más intenso en micelio 
cercano al material vegetal. También se aislaron 
hongos con crecimiento de forma irregular, con colores 
blancos, casi traslúcidos en algunas regiones de las 
colonias y opaco en las circunferencias (Figura 1b), los 
dos tipos de hongos anteriormente descritos se 

aislaron tanto de hojas como de corteza. Se obtuvieron 
ailsados totalmente opacos, con crecimiento irregular 
provenientes de solo corteza incuibados a 24ºC, con 
diferentes colores dentro de las mismas colonias 
(Figura 1c). 

 
Fig. 1. Colonias de hongos endófitos de Taxus sp. obtenidas a 
partir de corteza con coloración café (a), de hoja con coloracion 
blanquesina (b), y de corteza con colores opacos (c). 

 
Conclusiones. Se lograron aislar 20 cepas de 
hongos endófitos con base en diferencias 
morfológicas; la temperatura de 24ºC favoreció el 
crecimiento de estos microorganismos, y algunos 
endófitos solo crecieron a ésta temperatura. Aunque 
se pudieron diferenciar las colonias por morfología 
microscópica, deben realizarse estudios moleculares 
para su identificación, y también estudiar la 
producción de compuestos bioactivos de estos 
hongos. 
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Introducción. Los polihidroxialcanoatos (PHA) son 
biopolímeros intracelulares sintetizados por una gran 
variedad de microorganismos (1), se destacan por ser 
biodegradables y biocompatibles. Sin embargo, su 
industrialización es limitada debido a los altos costos 
de producción, razón por la cual, la coproducción con 
otros metabolitos, como los exopolisacáridos (EPS), ha 
surgido como una alternativa que permite dar valor 
agregado a biomoléculas y reducir costos de 
producción (2). En el caso particular del género 
Enterobacter se ha observado la capacidad de producir 
PHA y EPS solamente de forma individual.  
Por lo anterior, el objetivo de este trabajo es evaluar la 
coproducción de PHA y EPS por E. soli utilizando 
fructosa, glucosa y sacarosa como fuentes de carbono.  
 
Metodología. La coproducción de PHA y EPS se 
realizó en cultivo sumergido (3). Para la extracción de 
los PHA se utilizó la técnica de digestión con NaClO al 
5% (4), mientras que la recuperación de EPS se realizó 
por precipitación con etanol absoluto (5). Los 
resultados se analizaron mediante un ANOVA 
unidireccional y la separación de medias se realizó con 
la prueba de Tukey (α=0.05). 
 
Resultados. Los resultados de la Fig. 1 indican que en 
presencia de sacarosa fue obtenida la mayor 
producción de biomasa y PHA (168 y 36 mg‧L-1, 
respectivamente), estadísticamente diferentes a lo 
obtenido con glucosa y fructosa.  

 
Fig. 1. Producción de Biomasa y PHA por E. soli utilizando 
diferentes fuentes de carbono. Letras diferentes indican diferencias 
significativas (p<0.05). 

 

Por otro lado, en la producción de EPS los 
rendimientos más altos se obtuvieron a las 48 h de 
incubación, los cuales oscilaron entre 1.24 a 1.45 g‧
L-1 (Fig. 2), sin embargo, el análisis estadístico indicó 
que no existe diferencia significativa en el rendimiento 
de EPS a las 48 h con respecto a las diferentes 
fuentes de carbono utilizadas. 
 

Fig. 2. Producción de EPS por E. soli utilizando diferentes fuentes 
de carbono indicada en g‧L-1. Letras diferentes sobre las barras 
indican diferencias significativas (p<0.05). 
 

Conclusiones. Se demostró que Enterobacter soli es 
capaz de coproducir EPS en el mismo medio que se 
recuperan los PHA, siendo la sacarosa la mejor fuente 
de carbono para la obtención de dichos biopolímeros. 
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Introducción. El género Streptomyces posee un 

amplio interés en la biotecnología, debido a su extensa 

producción de metabolitos con actividad biológica. 

Dicha producción se ve afectada negativamente por 

fuentes de carbono como la glucosa. En general, en 

este género de bacterias, se ha visto que la enzima 

glkA participa en la regulación por carbono de la 

producción de metabolitos secundarios (1). En un 

análisis transcriptómico del modelo Streptomyces 

coelicolor, se descubrieron nueve reguladores 

transcripcionales dependientes de glkA (2). De éstos, 

dos pertenecen a la familia de reguladores GntR (los 

genes sco3264 y sco3986) que por lo general 

participan en regulación por carbono y/o nitrógeno (2). 

Para determinar el papel del regulador sco3986 en la 

regulación por carbono en Streptomyces, se planteó 

como objetivo de este trabajo, clonar, expresar y 

purificar el posible regulador sco3986 en Escherichia 

coli. 

Metodología. El DNA genómico de S. coelicolor se 

aisló de acuerdo con el método reportado en (2). Para 

la amplificación del gen sco3986 se diseñaron los 

siguientes cebadores 

FW: TGATGGATCCCATGACGTCTCGCCGCCT y 

REV: CTGCAGTCATCTGTGCACCTGCCTTTC para 

clonar utilizando el método de ensamble de Gibson (3). 

El plásmido resultante se transformó por 

electroporación en células competentes de E. coli 

NEB5α. La construcción se comprobó por 

secuenciación de Sanger. 

Resultados. Clonacion del gen sco3986. Para clonar 

el gen por ensamble de Gibson, primero se hizo el 

diseño in-silico de la construccion pQE31-3986 (Fig 

1A). Se eligió el plásmido de expresión pQE31 que 

contiene el gen bla para β-lactamasa, una secuencia 

codificante para un tallo 6xHis que está bajo el 

promotor T5, que a su vez esta regulado por el 

operador lac. Se realizó el ensamble de Gibson usando 

el kit NEBuilder, siguiendo las instrucciones del 

proveedor. El ensamble se transformó en células 

competentes de E.coli NEB5α. Posteriormente, se 

seleccionaron clonas, se aislaron sus plásmidos y se 

digirieron con EcoRI para corroborar dos sitios de corte 

(3738 y 423 bp) (Fig 1B). 

 

 

 

 

  

 

Figura 1. A) Mapa de la construcción pQE31-sco3986. B) 
Construcción pQE31-sco3986 digerida con EcoRI. Marcador 1 kbp 

(carril 1) y plásmido digerido (Carriles 2 y 3). 

Secuenciación de pQE31-sco3986. De las colonias 

obtenidas, solamente una tuvo la construcción 

esperada. Sin embargo, la secuencia de la clona 

muestra una mutación en el codón de inicio (deleción 

de timina), lo cual corre el marco de lectura de sco3986. 

Conclusiones. El gen sco3986 fue clonado en el 

plásmido de expresión pQE31, no obstante, posee una 

mutación que corre el marco de lectura. La mutación se 

corregirá por mutagénesis dirigida.  
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Introducción. Las bacterias ácido lácticas son 
responsables de procesos de fermentación en 
alimentos como productos lácteos. El género 
Enterococcus forma parte de éstas y es subdominante 
en varios tipos de quesos artesanales, contribuyendo 
en el desarrollo de sabores y aroma durante la 
maduración (1). Especies de Enterococcus son 
productoras de bacteriocinas clase II (enterocinas), 
cepas de E. faecalis y E. faecium pueden producirlas 
(2). Se ha reportado que las enterocinas exhiben una 
fuerte actividad antimicrobiana contra patógenos, 
incluidos S. aureus, L. monocytogenes y S. enterica, 
así como contra microorganismos de deterioro en 
alimentos (3). Un  factor de estrés común en quesos es 
el osmótico, asociado a la presencia de NaCl (4). 
El objetivo del presente trabajo es analizar la 
expresión de bacteriocinas de E. faecium QD-2 y 
estudiar el efecto del NaCl en la transcripción.  
 
Metodología. Se analizó bioinformáticamente el 
contexto genómico de ORFs codificantes para 
bacteriocinas putativas en el genoma de E. faecium 
QD-2 a través de BLAST sobre GeneBank, UniProt y 
Pfam. La búsqueda de posibles promotores se realizó 
con IPro70-FMWin y BProm. Se empleó TRIzolTM para 
extraer RNA y el kit SCRIPT RT-qPCR SybrMaster 
(Jena Bioscience) para la reacción RT-qPCR. Para el 
análisis de expresión se utilizó a rpoA como gen 
endógeno y al entA (ORF 621) como referencia. Se 
realizó el análisis de expresión en medio MRS con 0%, 
3% y 5% de NaCl. Cada condición se analizó por 
sextuplicado. 
 
Resultados. El genoma de E. faecium QD-2 contiene 
ocho genes con anotación para bacteriocinas 
putativas, Tabla 1, de los cuales los genes 615, 616, 
621, 901 y 902 son los que tuvieron un promotor fuerte, 
por lo que se prosiguió a analizar sus transcritos. La 
RT-qPCR tuvo alta reproducibilidad y especificidad. 
Los cinco genes estudiados se expresaron en las tres 
concentraciones de NaCl, Tabla 1. El método ΔΔCt 
indica que los genes 901 y 902 se cotranscriben y 
tienen menor expresión que entA, mientras que los 
genes 615 y 616 (operón bicistrónico) se expresaron 
más que entA, independientemente de las diferentes 
concentraciones de NaCl, Figura 1.  
 

Tabla 1. Enterocinas codificadas en el genoma E. faecium QD-2 

Gen Bacteriocina Promotor 
fuerte RT-qPCR 

615 Bacteriocina IIc   

616 Acidocina_LF221B   

621 Enterocina A *   

718 Bacteriocina Uvi B  --- 

901 Enterocina X, 
cadena α *   

902 Enterocina X, 
cadena β *   

2142 Enterolisina A  --- 

2596 Enterocina B *  --- 
* Bacteriocinas ya caracterizadas. 
 

 
Fig. 1. Expresión de ORFs codificantes para bacteriocinas en  

E. faecium QD-2, en diferentes concentraciones de NaCl. 
 

Conclusiones. Los ORFs 615 y 616 se encuentran en 
operón bicistrónico, al igual que los 901 y 902. Existe 
una expresión diferencial de los operones en 
concentraciones crecientes de NaCl, sobresale la 
expresión de los ORFs 615 y 616, cuyas bacteriocinas 
no se han reportado previamente. 
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Introducción. Kocuria es un género bacteriano de 
cocos, Gram positivos, con la capacidad de producir 
compuestos de interés biotecnológico, como 
pigmentos y enzimas hidrolíticas. En alimentos se ha 
encontrado en cárnicos y lácteos madurados, aunque 
hay reportes de infecciones oportunistas y resistencia 
a antibióticos en contexto nosocomial (1). Como parte 
del estudio del queso Cotija artesanal y de la leche 
bronca con que se elabora, previamente se aisló una 
cepa de Kocuria rhizophila, identificada por 
secuenciación del gen ADNr 16S, que desarrolla una 
clara actividad proteolítica por hidrólisis en placa de 
agar con leche descremada.  
En este trabajo se estudió la aplicación biotecnológica 
potencial de esta cepa de Kocuria en términos de su 
actividad proteolítica y su sensibilidad a distintos 
antibióticos. 
  
Metodología. La actividad proteolítica se indujo 
mediante el cultivo en leche descremada al 1.5 % (p/v). 
Se realizó una inspección visual de los cambios en el 
medio y en paralelo se determinó la absorbancia del 
sobrenadante a 700 nm, como reflejo de la integridad 
de las micelas de caseína. El crecimiento celular se 
evaluó por cuantificación de proteína total por Bradford 
(2). La actividad específica se cuantificó mediante el 
ensayo de Sigma® (3). La susceptibilidad a antibióticos 
se determinó por el método de Kirby-Bauer de difusión 
de disco (4). 
 
Resultados. Se observó el efecto de la proteólisis 
sobre la leche descremada durante el cultivo en 
matraz, que se refleja por un cambio drástico en la 
turbidez del medio (Fig. 1). Los resultados sugieren que 
la actividad proteolítica está asociada al crecimiento, ya 
que durante las 2 y 3.5 h de fermentación, el cultivo se 
encuentra en fase exponencial de crecimiento. Se 
observó la producción de un pigmento amarillo paja, 
después de las 12 h de cultivo (fase estacionaria). 

Respecto a la sensibilidad a antibióticos, se analizó la 
resistencia a macrólidos, aminoglucósidos, penicilina 
y glucopéptidos, se encontró susceptibilidad a la 
mayoría. En el caso de la kanamicina, la resistencia 
es dosis-dependiente (Tabla 1). 
 
 

Fig. 1. Cambios durante el cultivo: en aspecto y en A700nm del 
sobrenadante. Se muestra también la actividad proteolítica 
específica determinada a las 2 y 3.5 h. 
 

Tabla 1. Sensibilidad de K. rhizophila a distintos antibióticos. 

Antibiótico y contenido en disco Resultado 
Estreptomicina, 22.5 µg S 
Vancomicina, 0.72 µg S 
Penicilina G, 0.36 µg S 
Eritromicina, 0.18 µg S 
Kanamicina, 0.18 µg R 
Kanamicina, 22.5 µg S 

S: susceptible; R: Resistente. 
 
Conclusiones. K. rhizophila tiene actividad proteolítica 
sobre la caseína de la leche y cuyo efecto puede 
observarse en la fase exponencial de crecimiento. Esta 
cepa no presentaría resistencia intrínseca a los 
antibióticos evaluados, a excepción de la kanamicina, 
en cuyo caso se observa resistencia a una 
concentración de 8 µg/mL.  
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Introducción. Los polihidroxialcanoatos (PHAs) son 
poliésteres microbianos intracelulares fácilmente 
degradables con propiedades similares a los plásticos 
convencionales (1). Sin embargo, los costos de 
producción son altos por lo que han surgido nuevas 
estrategias como es la coproducción con otros 
metabolitos, tales como los exopolisacáridos (EPS), 
ambos ampliamente demandados por la industria 
farmacéutica y alimentaria (2).  
El objetivo del presente trabajo fue coproducir EPS y 
PHAs por fermentación sumergida con Bacillus 
thuringiensis en el mismo sistema.  
 
Metodología. La cinética de fermentación se realizó en 
frascos de geometría uniforme con capacidad de 100 
mL usando sacarosa comercial (100 g/L) como fuente 
de carbono y extracto de levadura (5 g/L) como fuente 
de nitrógeno, las muestras se incubaron por 84 h a 150 
rpm y 37 °C en pH 7 (3). Concluida la fermentación la 
biomasa fue separada por centrifugación a 15,000 rpm 
por 15 minutos y se liofilizó. La extracción de los PHAs 
se realizó con hipoclorito de sodio al 8.7% y pH 12.3. 
Por otro lado, los EPS fueron precipitados a partir del 
sobrenadante con etanol a -4°C. Los PHAs y el EPS 
fueron liofilizados y pesados para determinar los 
rendimientos en cada etapa del proceso (4). 
 
Resultados. Como se puede observar en la Fig. 1, 
Bacillus thuringiensis es capaz de producir tanto EPS 
como PHA en el mismo sistema de fermentación. En 
estas condiciones de cultivo, se obtuvo la máxima 
producción de EPS a las 48 h (7.35 mg/mL), mientras 
que el máximo rendimiento de PHA se alcanzó a las 60 
h (1.35 mg/mL). Según la literatura, los rendimientos 
máximos de EPS reportados para Bacillus mojavensis 
y Bacillus thuringiensis son en 48 h (20 mg/mL) y 72 h 
(1.6 mg/mL), respectivamente (3,4). Por otro lado, los 
máximos rendimientos de PHA reportados son de 
0.093 mg/mL en 48 horas para Bacillus megaterium y 
de 0.48 mg/mL en 144 horas para Halomonas 
smyrnensis (5,2). Los rendimientos y el tiempo de 
fermentación obtenidos en este trabajo son 
comparables con los reportados en investigaciones 

anteriores lo que propicia una alternativa 
económicamente sostenible para la producción 
simultanea de ambos biopolímeros.  

 

 
Fig. 1. Cinética de coproducción de EPS y PHA en fermentación 
sumergida por Bacillus thuringiensis. 
 

Conclusiones. Se logro coproducir PHAs y EPS en el 
mismo sistema utilizando sacarosa y extracto de 
levadura como fuente de carbono y nitrógeno 
respectivamente. La perspectiva del presente trabajo 
es optimizar el sistema para aumentar rendimientos y 
reducir los tiempos de producción de ambos 
metabolitos  
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Introducción. La producción de levano está 
determinada por las condiciones de fermentación como 
la temperatura y el tiempo, ambas variables son 
fundamentales para el metabolismo de los 
microorganismos y pueden ayudar a mejorar los 
rendimientos y la calidad, así como también al diseño 
eficiente y rentable de procesos (1). El levano es un 
exopolisacárido formado por unidades repetidas de 
fructosa unidas por enlaces β-(2,6) en la cadena 
principal y ramificaciones a través de enlaces β-(2,1) 
(2). El levano puede ser aplicado industrialmente como 
humectante, emulsionante, edulcorante, prebiótico, 
entre otros (3). 
El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de 
la temperatura sobre la producción de levano de la 
levadura autóctona Suhomyces kilbournensis 
mediante fermentación sumergida (FSm).  
 
Metodología. La producción de levano se realizó en 
frascos de geometría uniforme con capacidad de 170 
mL usando sacarosa comercial (40 g/L) como fuente 
de carbono y peptona (7.5 g/L) como fuente de 
nitrógeno, las muestras se incubaron por 12 h a 150 
rpm y 25, 30 y 35 °C en pH 6.5, tomando muestras cada 
3 h. El caldo de fermentación fue centrifugado a 15,000 
rpm por 15 minutos y el levano fue precipitado del 
sobrenadante llevando a ebullición y posteriormente 
utilizando KOH, CaCl2 y etanol frío. La biomasa y el 
levano fueron liofilizados y pesados para determinar los 
rendimientos (3). 
 
Resultados. Como se puede observar en la Fig. 1, 
Suhomyces kilbournensis fue capaz de producir levano 
a diferentes temperaturas. La máxima producción de 
levano fue observada a las 6 h para las tres 
temperaturas evaluadas. Sin embargo, el máximo 
rendimiento fue a 30 °C (993 mg/mL). De acuerdo a la 
literatura, los rendimientos máximos de levano 
reportados utilizando la levadura recombinada Pichia 
pastoris con Bacillus subtilis y la levadura 
recombinante S. cerevisae con Rahnella aquatilis son 
8.62 g/L en 288 h a 28 °C y 76 g/L en 24 h a 30 °C 
respectivamente (2,4). Por otra parte, se reportan 

temperaturas óptimas para la polimerización de levano 
entre 30 y 37 °C con B. subtilis (5). Los rendimientos 
obtenidos en el presente trabajo demuestran la 
importancia de establecer las condiciones de 
fermentación para la producción de levano. 

 
Fig. 1. Cinética de producción de levano en FSm por Suhomyces 
kilbournensis. 
 

Conclusiones. La temperatura tiene un impacto 
significativo en el tiempo de producción de levano por 
S. kilbournensis en un sistema de fermentación 
sumergida alcanzando su máximo rendimiento en un 
periodo corto de tiempo. A partir de esto, se pueden 
optimizar las condiciones de fermentación con las 
fuentes de sacarosa y nitrógeno para la producción 
eficiente de levano. 
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Introducción. Las rickettsiosis, es una enfermedad 
zoonótica causadas por bacterias obligadas del género 
Rickettsia y transmitidas por ectoparásitos 
hematófagos, han sido responsables a nivel nacional 
de un promedio de 500 casos confirmados por año, y 
más de 2000 casos sospechosos (2015) (1). Aunque la 
incidencia es relativamente baja, la naturaleza 
inespecífica de los síntomas (fiebre, dolor de cabeza, 
mialgia y malestar) (2) también presentes en otras 
patologías como el Zika, Chikunguya, influenza, fiebre 
tifoidea, así como dengue (3), algunas limitaciones en 
la confirmación del diagnóstico diferencial, contribuyen 
a la rápida evolución del cuadro clínico y desenlace 
fatal de la enfermedad. Por lo que un diagnóstico 
oportuno, en conjunto con un tratamiento adecuado 
puede mejorar el pronóstico de la enfermedad. Las 
proteínas en la membrana externa tienen un importante 
papel en la interacción huésped-patógeno debido a 
que estas se encuentran en contacto directo con el 
ambiente externo, participan en la adhesión celular, en 
la interacción con los componentes citoplasmáticos, 
polimerización de actina y/o estimulación/ evasión de 
la respuesta inmune (4). Por su parte la proteína Adr2 
juega un papel dentro de la infección del huésped se 
centra en la adhesión e invasión celular y dado que 
cuenta con un dominio de unión a la vitronectina 
reguladora del complemento, le confiere resistencia a 
la destrucción mediada por el mismo (5). 
Diseñar y expresar en sistemas heterólogos antígenos 
de proteínas rickettsiales (sAdr2) y probar su potencial 
antigénico.  
 
Metodología. El gen que codifica para los cinco loops 
externos de la proteína rickettsial Adr2 se clonó en el 
vector de expresión pET28. Después con el constructo 

se transformaron cepas competentes de E. Coli DH5𝛼 

y BL21 DEC para la proliferación del vector y la 
inducción de expresión de la proteína respectivamente. 
Tras romper la membrana celular por presión osmótica 
de la cepa BL21 DEC se purificó el producto de 
expresión por cromatografía de afinidad con una 
columna de Ni-NTA y se evaluaron las fracciones de 
elución con un gel SDS-PAGE al 10%. Finalmente se 
comprobó el potencial antigénico de la proteína con un 
Western-Blot, transfiriendo la proteína del gel SDS-

Page a una membrana de PVDF, exponiendola a una 
seroteca de niños con diagnóstico positivo a Rickettsia 
por PCR en tiempo real, el anticuerpo secundario 
utilizado fue IgG e IgM. 
Resultados. La expresión en BL21 se indujo con IPTG 
a una concentración de 1mM a 18ºC durante 14hr, en 
el gel SDS-PAGE se observan bandas 
correspondientes al peso molecular teórico de sAdr2, 
mientras que en el inmunoblot se puede observar cómo 
fue reconocida por anticuerpos presentes en sangre.     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 1.A) SDS-PAGE 10%. Fracciones de elución 1 y 2 donde se 
puede observar la proteína recombinante sAdr2 B) Membrana de 
PVDF resultado de un Western-Blot donde sAdr2 reaccionó con 
plasma de un niño infectado con Rickettsia ricketssi.  
 

Conclusiones.  Es necesario continuar con estudios 
ya que la proteína recombinante sAdr2 tiene potencial 
antigénico dado que es reconocida por anticuerpos 
circulantes en sangre periférica positiva a rickettsiosis, 
esto podría ser clave en  aplicaciones diagnósticas y 
terapéuticas  
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Introducción. Las Quitin Desacetilasas (QDA) 
catalizan la eliminación de grupos acetilo de sustratos 
quitinosos, generando quitosano. Modifican el grado de 
acetilación de los quitosanos, así como en su patrón de 
acetilación, lo que determina sus propiedades 
fisicoquímicas y actividades biológicas [1]. Varios 
hongos destacan como productores de QDA [2]. Se ha 
reportado la producción de QDA fúngicas a partir de 
cultivos sumergidos (FSm), aunque las ventajas de los 
cultivos sólidos (FS) para la producción de enzimas 
fúngicas extracelulares son bien conocidas [3]. Las 
QDA producidas por A. niger desacetilan la quitina 
obtenida mediante un proceso biológico [4]. Por otro 
lado, la aplicación del ultrasonido (US) influye en las 
actividades de procesos enzimáticos [4], por lo que se 
usa para intensificarlos. El objetivo de este proyecto fue 
identificar el efecto del choque ultrasónico sobre la 
producción de QDA por el hongo Aspergillus niger en 
FSm y FS.  
Metodología. A. niger se mantuvo en agar PDA 
mediante resiembras periódicas. Los FSm contenían 
medio mínimo MM (en g/L: extracto de levadura, 10; 
NH4H2PO4, 2; y MnSO4, 0.1), 100 g/L cáscara de 
camarón (CC) y 50 g/L glucosa (G). Los FS contenían 
MM, 4 g de CC y G (0.5 gG/gCC). Los experimentos se 
inocularon con 1x106 esporas/mL (FSm) o 1X108 
esp/gCC (FS). La mitad de las unidades experimentales 
de FSm o FS se sometió a choque US (40 kHz, 180 W) 
durante 15 min previo a su inoculación. Los cultivos se 
incubaron a 200 rpm y 37° C durante 96 h, retirando 
dos matraces de cada condición cada 24 h, para su 
análisis. El sobrenadante de la FSm se recuperó por 
centrifugación; las QDA producidas por FS se 
recuperaron agregando al soporte 80 mL de regulador 
de fosfatos pH 5 y manteniendo en agitación a 4ºC por 
30 min. En los sobrenadantes se cuantificó la actividad 
de QDA y la de proteasas [5]. 
Resultados. La actividad de QDA fue tres veces mayor 
en FS que en FSm, mientras que la actividad 

proteolítica fue mayor en FSm que en FS. 
Experimentos previos mostraron que aplicar el US a las 
24 h de cultivo tuvo un efecto negativo en la producción 
de las QDA, al disminuirla un 30% pero hacerlo previo 
a la inoculación tuvo un efecto favorecedor. Los 
experimentos sometidos a US produjeron el valor 
máximo de QDA 24 h antes que los experimentos 
control, aunque ese máximo fue igual para los 
experimentos con y sin tratamiento US (Fig. 1).  

 
Fig. 1. Actividad de QDA en FS (A) sometido a US (▲) y sin US 

(♦); y en FSm (B) sometido a US (■) y sin US (●). 

El US provocó que la mayor actividad de proteasas se 

obtuviera también 24 h antes que las obtenidas en el 
experimento control. Pero en la FS la aplicación del US 
incrementó al doble la producción de proteasas.  
Conclusiones.  
La actividad de QDA es mayor en FS, pero el US 
provoca que la producción de QDA suceda 24 h antes 
de lo que sucede normalmente, tanto en FSm y FS.  
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Introducción.  
Los residuos de la piña pueden ser aprovechados para 
generar productos de valor agregado, mediante 
procesos biotecnológicos [1]. Estos procesos se basan 
en la fermentación de sustratos orgánicos ricos en 
carbohidratos. Debido a las características de las 
materias primas (MP), el proceso de fermentación 
requerirá de una etapa de pretratamiento que las 
convierta a sustratos fermentables. Una opción 
adecuada para este pretratamiento es la degradación 
enzimática [2]. Sin embargo, muchas veces es 
necesario acondicionar estas MP con un lavado previo 
para eliminar los azúcares reductores (AR) solubles, 
que pueden interferir en la acción sacarificante de las 
enzimas; en tanto que la aplicación del ultrasonido (US) 
podría mejorar potencialmente la extracción de 
compuestos funcionales y favorecer la sacarificación 
[3]. El objetivo de este trabajo es probar el lavado y la 
aplicación de ultrasonido como técnicas de 
acondicionamiento de la cáscara de piña para su 
sacarificación y la posterior obtención de ácido láctico 
por fermentación con Lactobacillus delbrueckii. 
Metodología. La cáscara de piña (CP) se lavó, se 
secó al sol y molió, recuperando las partículas de 5 
mm. Se consideraron cuatro acondicionamientos para 
CP: el control (CP), lavado (CPL), CPL con choque 
US (CPLU) y CP con choque US (CPU). Para el 
lavado, 11.5 g de CP se remojaron en 100 ml de agua 
destilada durante 2 h, repitiendo el tratamiento 3 
veces. Las CP o CPL se mezclaron con 100 ml de 
agua, que se drenó luego de la esterilización. El 
tratamiento de US se aplicó por 15 min a la CP y CPL 
luego de la esterilización. Una vez acondicionadas, 
CP, CPL, CPU y CPL, se sometieron a sacarificación 
enzimática usando el extracto enzimático producido 
por A. niger en fermentación sólida [4], y regulador de 
acetatos pH5 a 50°C y 180 rpm por 24 h. El agua 
drenada en cada paso de los acondicionamientos, así 
como la obtenida luego de la sacarificación, se 
recolectó de manera independiente, y se le cuantificó 
el contenido de AR [5]. Los AR obtenidos luego del 
lavado de CP  y los generados en la sacarificación se 

fermentaron. Para ello, se les agregó medio mínimo, 
y el inóculo de L. delbrueckii en un 10% del volumen 
final. Estos cultivos se incubaron a 37 °C y 150 rpm 
durante 50 h, tomando muestras periódicamente. Se 
cuantificó el AL producido y la disminución de AR [5]. 
Resultados. Con el lavado de CP se recuperó la mayor 
cantidad de AR (21.58 g/L). El lavado no favoreció la 
sacarificación, ya que se obtuvieron 3 veces más AR al 
sacarificar CP que con CPL. Por su parte, el 
rendimiento de sacarificación en CPU y CPLU fue aún 
menor (Fig 1A). Por otro lado, las fermentaciones de 
los AR producidos al sacarificar CP, CPL, CPU y CPLU 
dieron bajos rendimientos. En contraste, los AR 
obtenidos del lavado de CP fueron casi totalmente 
convertidos a AL durante la fermentación (Fig. 1B). 

Fig. 1. Comparación de los AR obtenidos luego de la sacarificación 
de las CP acondicionadas y el lavado de CP (A) y Producción de AL  

(▲) vs consumo AR (■) del agua drenada luego del lavado de CP 

(B). 
Conclusiones. La sacarificación de CP, CPL, CPU y 
CPLU no generó una cantidad adecuada de AR 
fermentables para producir AL, pero los removidos del 
lavado de la CP sí. Se sugiere lavar la CP y recuperar 
el agua de lavado para producir AL, y usar la CPL 
como sustrato para desarrollar cultivos sólidos. 
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Introducción. Las tecnologías electroquímicas micro-
bianas (TEM) se basan en la transferencia extracelular 
de electrones (TEE) de microorganismos hacia electro-
dos. Unos de los factores que más influye en la TEE es 
la comunicación microorganismo-electrodo, la cual 
está asociada a reacciones bioquímicas acopladas a la 
función electroquímica de mediadores redox (MR) pre-
sentes en la interfaz (1). Las reacciones electroquími-
cas de los MR dan lugar a la TEE, por lo cual es de 
suma importancia su entendimiento (2). Este conoci-
miento permitirá mejorar la aplicación de las TEM como 
procesos biotecnológicos para la producción de ener-
gía (PE) y tratamiento de aguas residuales (TAR) (3). 
El objetivo de este trabajo fue estudiar la dinámica de 
interacción de P. aeruginosa NEJ07R en un electrodo 
de tela de carbono, empleando piocianina (PYO), un 
metabolito como MR.  
 
Metodología. Se utilizó una celda electroquímica (CE) 
de tres electrodos, empleando como electrodo de tra-
bajo (Ew) un electrodo colonizado con P. aeruginosa 
NEJ07R (GenBank: MZ835664.1). Se utilizó un medio 
de cultivo M9 suplementado con glucosa. Los experi-
mentos se llevaron a cabo a temperatura controlada 
(30 °C). El estudio electroquímico se analizó mediante 
voltamperometría cíclica (CV) y espectroscopía de im-
pedancia electroquímica (EIS). Para estimular la colo-
nización del electrodo se aplicó un voltaje fijo em-
pleando cronoamperometría (CA) a 0 V vs. ECS, 
usando un potenciostato BioLogic® modelo VSP. 
 
Resultados. Los estudios EIS mostraron la formación 
de una capa celular sobre la superficie del electrodo, la 
cual fue estableciendo una conexión semi-uniforme so-
bre la superficie, probablemente por la adsorción de 
MR derivados de fenazinas como, PYO o fenazina-1-
ácido carboxílico. Esto se puede saber debido a que la 
resistencia a la transferencia de carga (Rct) de la bio-
película, pasa de un valor de 75.13 mΩ a 0.31 mΩ al 
final de la colonización, produciendo cambios en el per-
fil del diagrama de Nyquist, donde el medio círculo dis-
minuye a medida que Rct disminuye (2). Los estudios 

por CV demostraron la electrocatálisis mediante la adi-
ción de PYO (100 μM) a la celda electroquímica. La co-
rriente catalítica de PYO aumentó de 4.53 μA en au-
sencia de la biopelícula a 216.57 μA en presencia de la 
biopelícula. Estos estudios servirán como base para el 
entendimiento de las interacciones microbianas con 
electrodos y el desarrollo de catalizadores microbianos 
aplicados al TAR o PE en TEM. 
 

 
Fig. 1. a) Diagrama de Nyquist de la evolución de la biopelícula de 
P. aeruginosa NEJ07R. b) Curva CV de la catálisis de P. aerugi-
nosa NEJ07 en presencia de piocianina como MR. 
 

Conclusiones. Los resultados de la EIS permiten pro-
poner un modelo de interacción entre P. aeruginosa 
NEJ07R y el electrodo. Los datos CV confirmaron el 
proceso electrocatalítico empleando PYO como MR. 
La electrocatálisis de P. aeruginosa NEJ07R podría ser 
aplicada al TAR o PE en TEM. 
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Introducción. Los cenotes de la península de Yucatán 
presentan una composición físico-química particular, 
cuya diversidad microbiana ha sido poco explorada y 
enfocada a la búsqueda de moléculas con potencial 
interés biotecnológico. Los biosurfactantes (BS) y 
bioemulsificantes (BE) son metabolitos secundarios de 
naturaleza anfipática con capacidad tensioactiva1. Los 
BS y BE son biosintetizados por complejos enzimáticos 
de tipo sintetasas de péptidos no ribosomales (NRPSs) 
y policétidos sintasas (PKSs). Los NRPS y PKS se 
encuentran codificados en grupos de genes 
biosintéticos (BGCs) dentro del genoma.  Se ha 
demostrado que los géneros Bacillus y Lysinibacillus 
producen BS y BE de naturaleza lipopeptídica. Una 
forma de predecir la biosíntesis de estos BS y BE es in 
silico, identificando la composición y organización de 
los NRPSs y PKSs codificados en los BGCs dentro del 
genoma.  
Es por ello que buscamos identificar in silico la 
organización de los NRPS y PKS en el genoma de 
cuatro cepas bacterianas halotolerantes con potencial 
BS y BE, aisladas de cenotes de la península de 
Yucatán.  
  
Metodología. Se seleccionaron cuatro cepas 
halotolerantes aisladas de sedimento y agua de dos 
cenotes con bajo impacto antropogénico de la 
Península de Yucatán con probada actividad BS e 
índice de emulsificación superior al 50%2: TZA38, 
TZS01, XHA14 y XHA16. Se extrajo el ADN genómico 
de cada cepa y se secuenció con la tecnología de 
PacBio Sequel II. Los genomas ensamblados fueron 
anotados con Rast, Prokka y eggNOG3. La identidad 
taxonómica se determinó con Blast+ a partir del 16S 
ADN y genoma completo, MUMmer, y los dDDHs con 
el TYGS4. La predicción de los BGCs biosurfactantes y 
bioemulsificantes se realizó con antiSMASH5. 
 
Resultados. Se obtuvieron secuencias de buena 
calidad, ensamblados de un solo contig, gran 
completitud y poca o nula contaminación. La cepa 

TZA38 tiene un tamaño de genoma de 4.6 Mb y de 
4477 a 4601 CDSs; TZS01 un tamaño de 4.25 Mb y de 
4171 a 4406 CDS; XHA14 un tamaño de 4.03 Mb y de 
3811 a 4016 CDS; y XHA16 4.01 Mb y de 3805 a 3993 
CDS. La cepa TZA38 se definió como Lysinibacillus 
fusiformis, y las cepas TZS01, XHA14 y XHA16 como 
Bacillus velezensis. La cepa L. fusiformis TZA38 
contiene un BGC de tipo NRPS que codifica para los 
BS/BE fengicina, mycosubtilina y plipastatina. Las 
cepas B. velezensis TZS01, XHA14 y XHA16 
presentan BGCs de tipo NRPS y NRPS-PKS que 
codifican para los BS/BE surfactina, fengicina, 
plipastatina, bacillomycina D e iturina. Estos son los 
primeros genomas completos de bacterias 
halotolerantes con potencial BS/BE que se reportan de 
cenotes prístinos de la Península de Yucatán. Al 
menos para las cepas de B. velezensis el 20% de todo 
su genoma se compone de BGCs dedicados a 
metabolitos secundarios, y gran parte de ellas se ubica 
dentro de regiones conservadas de GC. 
. 

Conclusiones. Las cepas L. fusiformis TZA38 y B. 
velezensis TZS01, XHA14, y XHA16 presentan BGCs, 
NRPSs y PKSs de BS y BE de naturaleza lipopéptidica, 
con potencial uso biotecnológico en biorremediación, 
agricultura e industria.  
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Introducción. El género Rahnella (Yersiniaceae) 
comprende 14 especies nominales, las cuales han 
sido aisladas de diversos hábitats y ambientes. 
Rahnella sp. ha sido aislado de diferentes regiones 
anatómicas y galerías de insectos descortezadores 
del género Dendroctonus (Curculionidae), cuya 
alimentación es floéfaga. En el intestino de estos 
escarabajos es dominante y persistente en los 
diferentes estadios de su ciclo de vida. Se ha 
documentado que Rahnella sp. juega un papel 
fundamental en procesos de nutrición(1) y 
desintoxicación en beneficio de estos coleópteros.  
A partir de 10 aislados representativos del intestino de 
especies del género Dendroctonus, los objetivos del 
trabajo fueron: 1) determinar la especie(s) de estos 
aislados por medio de un enfoque polifásico; 2) a 
partir del análisis de los genomas de dos aislados de 
Rahnella sp., conocer las glicosil hidrolasas (GHs) 
implicadas en la degradación del xilano; 3) 
caracterizar bioquímicamente la funcionalidad de una 
endo-1,4-β-D-xilanasa (R13Fae) bifuncional. 
Metodología. Los aislados se caracterizaron 
fenotípica, genética y quimiotaxómicamente de 
acuerdo a lo recomendado por el ICNP. A partir de los 
genomas de las cepas ChDrAdgB13 y JaDmexAd06, 
se identificaron genes de las GHs asociados con la 
hidrólisis del xilano en la base de datos KEGG y 
CAZyme. De éstas se seleccionó la pricipal de la 
hidrólisis del xilano, la cual se caracterizó 
fisicoquimicamente in silico. Se realizó un análisis de 
modelaje molecular de esta enzima para inferir su 
funcionalidad y se probo su actividad funcional en un 
sistema de expresión heteróloga. Se realizó la 
caracterización bioquímica de la enzima 
recombinante para evaluar el efecto del pH, 
temperatura, iones, EDTA y β-mercaptoetanol sobre 
su actividad, estabilidad, especificidad al sustrato y 
parámetros cinéticos . 

Resultados. Las filogenias del 16S rRNA, de los genes 
constitutivos de los 10 aislados, y genomas de 
ChDrAdgB13 y JaDmexAd06 con las cepas tipo de las 
14  Rahnella spp., indicaron la formación de un grupo 
integrado por los aislados de este estudio y R. 
contaminans, independiente de otras Rahnella spp. 
Los valores de ANI y dDDH versus Rahnella spp. 

confirmaron su asignación a R. contaminans. La 
caracterización fenotípica y los ácidos graso fueron 
similares a las Rahnella spp. Los flagelos de 
ChdrAdgB13 y JaDmexAd06 fueron perítricos y 
presentaron fimbrias, contrario a R. contaminans cuyos 
flagelos se reportaron como polares(2). El análisis 
genómico mostró la presencia de 25 GHs, cuatro de 
ellas [endo-1,4-β-xilanasa (R13Fae), α-xilosidasas, α-
L-arabinofuranosidasa y β-xilosidasa] implicadas en la 
hidrólisis del xilano. R13Fae mostró una identidad con 
esterasas putativas y GHs de Rahnella spp. El gen 
r13fae codificó para 393 aa (43.5 kDa), con péptido 
señal, dominio catalítico de esterasa y CBM48. R13Fae 
mostró mayor afinidad de unión en el modelaje con el 
ácido ferúlico, seguido del α-naftil acetato, 
arabinoxilano y almidón. La actividad de la 
recombinante R13Fae confirmá la predicción teórica. 
R13Fae mostró características mesófilas, con una 
actividad óptima a pH 6.0 y 25ºC, estable a pHs de 4.5-
9.0 donde conservó cerca del 70% de su actividad, asi 
como en presencia de iones metálicos, excepto Hg2+. 
Su vida media fue de 23 días a 25◦C con exo-
actividad(3).  
 
Conclusiones. R. contaminans fue descrita como un 
contaminante creciendo junto a otras cepas aisladas 
de una bebida de arroz, la cual no se volvió aislar. Las 
cepas de este estudio son un ecotípo de R. 
contaminans, cuyo hábitat es conocido y su 
aislamiento del intestino de las Dendroctonus spp 
recurrente. Este ecotipo hidroliza xilano por medio de 
la enzima bifuncional xilanasa-ácido ferúlico esterasa. 
Los productos resultantes de la hidrólisis del xilano, 
pueden ser parte del aporte nutricional de esta 
bacteria para estos insectos y microbios intestinales 
que no poseen esta capacidad.  
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Introducción. Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici 
es el hongo responsable de la enfermedad conocida 
como marchitez vascular en la planta de tomate (1). 
Este hongo ocasiona grandes pérdidas económicas a 
nivel mundial al infectar los cultivos de tomate (2). En 
laboratorio, frecuentemente se emplea caldo papa-
dextrosa (PDB) para la obtención de esporas; sin 
embargo, el medio comercial PDB genera una baja 
concentración de esporas a comparación del medio 
PDB preparado en laboratorio.   
Por lo cual en este trabajo se diseñaron 3 medios de 
cultivo y se cuantificó la esporulación en Fusarium 
oxysporum f. sp. lycopersici. 
 
Metodología. Se generaron 3 medios de cultivo 
nombrados ME, GS y M1. Como medios control, se 
emplearon los medios PDB comercial (PDBC) y PDB 
generado en laboratorio (PDBL). Se inocularon 
esporas frescas de F. oxysporum en cada uno de los 
medios y se incubaron durante 5 días a 28°C y 180 
rpm. Posteriormente las esporas fueron obtenidas y 
cuantificadas mediante conteo en cámara de 
Neubauer. 
 
Resultados. Los resultados obtenidos muestran que el 
medio PDBL presentó la mayor concentración de 
esporas (5.41 ± 1.66𝑥𝑥10^9 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒/𝑚𝑚𝑚𝑚), seguido del 
medio ME. Los medios PDBC, GS y M1, mostraron los 
menores valores de esporulación (1.425 ± 0.246𝑥𝑥10^8 
𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒/𝑚𝑚𝑚𝑚, 1.5 ± 0.241𝑥𝑥10^8 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒/𝑚𝑚𝑚𝑚 y 1.5 ± 
0.241𝑥𝑥10^8; respectivamente (Fig. 1). En cuanto a la 
producción de biomasa, con el medio PDBL se obtuvo 
la mayor cantidad de biomasa, seguido del medio 
PDBC (9.433 ± 0.421 g/L y 6.206 ± 0.973 g/L; 
respectivamente). 
 

           
Fig. 1. Esporulación de F. oxysporum empleando diferentes 

medios de cultivo. 
 
 

Tabla 1. Biomasa obtenida después del crecimiento con los 
distintos medios de cultivo empleados. 

          
 
 

Conclusiones. De los tres medios diseñados, el medio 
ME presentó mayor esporulación a comparación del 
medio PDBC; sin embargo, su valor fue mucho menor 
que el medio PDBL. 
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Introducción. Los polihidroxialcanoatos (PHA), son un 
grupo de polímeros biodegradables de origen biológico 
los cuales presentan propiedades 
semejantes al polipropileno (1, 2). El 
poli(3-hidroxibutirato) (PHB) es uno de los PHAs más 
comunes y estudiados (3). La biosíntesis de PHBs en 
Bacillus megaterium involucra al operón tricistrónico  
RBC, que codifica a las proteínas acetil-CoA 
acetiltransferasa (gen phaR), acetoacetil-CoA 
reductasa dependiente de NADPH (gen phaB) y PHB 
sintasa (gen phaC) (2, 4). 
En este trabajo se analizó la expresión del gen phaB 
bajo diversas condiciones de crecimiento en la cepa de 
B. megaterium MNSH1-9K-1 (cepa altamente 
productora de PHB) y en la cepa QM B1551 (cepa 
control).  
 
Metodología. Las cepas de B. megaterium MNSH1-
9K-1 y QM B1515 fueron crecidas en medio LB y medio 
control. Posteriormente se realizó la extracción de RNA 
total y síntesis de cDNA. Finalmente se realizó una 
PCR de punto final y el análisis densitométrico con el 
programa ImageJ.  
 
Resultados. Bajo crecimiento en medio LB, se observó 
expresión del gen phaB en ambas cepas de B. 
megaterium. Sin embargo, bajo crecimiento con medio 
control, no se observó expresión en la cepa QM B1551.  

 
Fig. 1. Expresión del gen phaB en la cepa MNSH1-9K-1 en medio 

LB a 30 y 20°C. A) 1. Marcador de peso molecular, 2, 3. 
Amplificación del gen RNA ribosomal 16S cepa a 30°C y 20°C; 

respectivamente. B) 1. Marcador de peso molecular, 2. 
Amplificación del gen phaB con DNA genómico, 3, 4. 

Amplificación con cDNA a 30°C y 20°C. 
 
 

 
Fig. 2. Expresión del gen phaB en la cepa QM B1551. A) 1. 

Marcador de peso molecular, 2, 3. Amplificación del gen RNA 
ribosomal 16S cepa a 30°C y 20°C; respectivamente. B) 1. 

Marcador de peso molecular, 2. Amplificación del gen phaB con 
DNA genómico, 3, 4. Amplificación con cDNA a 30°C y 20°C. 

 

 
 

Fig. 3. Expresión del gen phaB en medio control a 30°C. 1, 3). 
Marcador de peso molecular, 2, 4) Amplificación del gen phaB en 

la cepa MNSH1-9K-1 y QM; respectivamente. 
 

Conclusiones. Existe expresión del gen phaB en la 
cepa MNSH1-9K-1 en medio LB y en el medio control; 
sin embargo, en la cepa QM, sólo existe expresión en 
el medio LB, lo cual indica una regulación diferencial 
por las condiciones de crecimiento. 
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Introducción. El ácido pulcherrimínico es un 
compuesto formado por dos leucinas cicladas, capaz 
de captar el hierro del medio de cultivo para formar un 
pigmento de coloración rojiza llamado pulcherrimina. 
Es producido por pocos microorganismos, entre los 
que destacan levaduras del subfilo Saccharomycotina 
como Metschnikowia fructicola y Kluyveromyces lactis 
(1). Las cepas productoras de este sideróforo son 
utilizadas como agentes de control biológico de 
enfermedades en fruta de postcosecha, debido a su 
mecanismo de acción que priva del hierro (Fe3+) a 
hongos fitopatógenos impidiendo así su crecimiento. 
Dentro de la especie Kluyveromyces marxianus, no se 
ha reportado la producción de pulcherrimina para estos 
fines. Hemos identificado a la cepa Kmx16 de K. 
marxianus como una posible productora de este 
compuesto. Por lo tanto, el objetivo del trabajo fue 
caracterizar la producción de pulcherrimina en esta 
cepa autóctona de K. marxianus aislada del proceso de 
elaboración del mezcal de henequén en Yucatán para 
su eventual aplicación como agente de control 
biológico.  
 
Metodología. Se identificaron cepas productoras de 
pulcherrimina en una colección de cepas de K. 
marxianus autóctonas al cultivarlas en agar YPD 
suplementado con FeCl3. Una vez identificada la cepa 
productora se determinó el efecto de algunas 
condiciones de cultivo sobre la producción de la 
pulcherrimina en medio sólido. Se extrajo el pigmento 
siguiendo protocolos ya descritos en la literatura (2). La 
identidad del pigmento se comprobó utilizando 
espectrofotometría UV-Vis y el resultado fue 
comparado con los espectros reportados en la 
literatura (2,3).  
 
Resultados.  
La cepa de K. marxianus Kmx16 fue la única de las 8 
cepas que presentó una coloración rojiza (Figura 1A). 
La concentración de FeCl3 con la que se observó una 
pigmentación más pronunciada fue de 0.01 mg/mL. Se 
presentaron colonias más pigmentadas con los 
azúcares: glucosa, fructosa, sacarosa y lactosa. Por 
otra parte, el aumento de la temperatura ocasionó una 

disminución tanto en el desarrollo de la colonia, como 
en la pigmentación de ésta.   

 

 
Fig. 1 Fotografías frontales y por el envés de colonias de K. 

marxianus cultivadas con y sin FeCl3 (A). Barrido espectral del 
pigmento producido por K. marxianus Kmx16 (B) 

 

El barrido espectral guardó similitud con barridos 
espectrales previamente reportados para al pigmento 
pulcherrimina y presentó tres picos característicos a 243, 
282 y 405 nm (Figura 1B).  

 

Conclusiones. De todas las cepas de K. marxianus 
ensayadas, solo la denominada Kmx16 fue productora 
de pulcherrimina, esta característica es poco usual en 
la especie K. marxianus. 
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Introducción. ErsA es un pequeño RNA regulador 
(sRNA) reportado en Pseudomonas aeruginosa 
homólogo al sRNA Spot 42 de E. coli (1), al que se le 
ha relacionado con el control de la represión 
catabólica. Originalmente a ErsA, el cual fue 
encontrado bioinformaticamente, se le conoció como 
Pseudomon-1. Posteriormente, Pseudomon-1 fue 
renombrado como ErsA y se reportó que regulaba, a 
nivel post-transcripcional, y de forma negativa la 
expresión del gen algC. En P. aeruginosa algC es un 
gen esencial para la síntesis de alginatos y es 
controlado transcripcionalmente por el factor sigma 
22 (AlgU) (2). En Azotobacter vinelandii, una bacteria 
GRAS relacionada filogenéticamente con P. 
aeruginosa, se encontró un homólogo del gen ersA 
(Castañeda et al., 2016). De forma interesante la 
región reguladora del gen ersA de A. vinelandii 
contiene una región promotora putativa dependiente 
del factor sigma 22. En A. vinelandii la transcripción 
de algC es controlada por el factor sigma 22, y 
también es esencial para la síntesis de alginatos (3) 
estableciendo un circuito regulador de la síntesis de 
alginatos entre algC y AlgU. Por lo anterior, 
postulamos la hipótesis de que en A. vinelandii el 
homólogo de ersA controla negativamente, a nivel 
post-transcripcional, la expresión del gen algC y por 
ende la síntesis de alginatos, estableciendo una vía 
alterna de control que usa el factor sigma 22 para 
regular la síntesis de alginatos.  

Metodología. Para generar la mutación del gen ersA 
se utilizaron técnicas moleculares básicas. La 
generación de la mutante EersA se realizó por 
intercambio alélico. La medición de producción de 
alginatos se realizó por el método del carbazol.  

Resultados. Biotecnológicamente es interesante 
generar una mutante ersA que podría presentar 
capacidades mejoradas en la producción del 
polímero. Para generar la mutación del gen ersA se 
amplificó por PCR un fragmento de 1.5 kb, que 
contiene a ersA, usando como molde DNA total de la 
cepa E de A. vinelandii. El locus ersA se clonó en el 
vector pJET1.2 generando el plásmido pJETersA1.5. 
Usando como molde el pJETersA1.5 se realizó una 

PCR inversa con la finalidad de remover los 120 
nucleótidos correspondientes al gen ersA, el producto 
de la PCR se recircularizó generando un sitio único 
corte KpnI. En el sitio KpnI se ligó un casete que 
confiere resistencia a gentamicina. El plásmido 

generado (pJETersAGm) se transformó en la cepa 

silvestre E de A. vinelandii, seleccionádose presuntas 
mutantes resistentes a gentamicina. El intercambio 
alélico en las presuntas mutantes se verificó por 
análisis de PCR. Una vez verificada la recombinación 
en las mutantes se determinó el efecto de la mutación 
sobre la producción de alginatos. La mutante EersA 
presenta un fenotipo hipermucoide como reflejo de la 
producción aumentada de los alginatos. Lo anterior se 
verificó cuantificando la producción de alginatos y la 
expresión del gen algC como posible blanco de 
regulación. 

                 
                      
                       Fig. 1. Fenotipo de la mutante EersA 

 
Conclusiones. El sRNA ErsA regula la síntesis de 
alginatos en A. vinelandii. 
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Introducción. En los sistemas de producción bovina 

las enfermedades respiratorias son una de las 
principales causas de morbilidad y mortalidad, lo que 
se traduce en cuantiosas pérdidas económicas para los 
productores. Dentro de los agentes infecciosos 
mayormente recuperados de estos padecimientos se 
encuentran los micoplasmas. Sin embargo, y pese a su 
relevante participación, éstos han sido desestimados, 
debido a que el diagnóstico de su presencia no se 
realiza en muchos de los casos, por la infraestructura 
requerida para su aislamiento e identificación, pues son 
microorganismos fastidiosos de cultivar, aunado a los 
costos de los medios de cultivo y las técnicas utilizadas 
para su identificación. Por otro lado, si bien 
Mycoplasma bovis es una de las especies 
predominantes, existen particularidades de frecuencia 
de las especies de este género en los hatos. 
Por lo que el objetivo de éste estudio fue aislar e 
identificar por PCR las especies de Mycoplasma 
causantes de enfermedad respiratoria en becerros en 
dos hatos de estudio, uno perteneciente al Estado de 
México y otro a Tizayuca, Hidalgo. 
 
Metodología. De los hatos de estudio se tomaron 
hisopados de descargas nasales de un total de 80 
becerras de la raza Holstein-Friesian menores de dos 
meses de edad con sintomatología respiratoria, para 
para intentar el aislamiento y cultivo de micoplasmas 
en medio líquido de Friis, y para la extracción del ADN. 
La identificación molecular del género Mycoplasma se 
efectuó mediante una PCR anidada, la cual amplifica 
un producto de 350 a 500 pb correspondiente a la 
región espaciadora intergénica 16S-23S del RNA 
ribosomal. Mayormente se emplearon PCR punto final 
para la identificación de las especies M. bovis, M. 
dispar y M. bovirhinis. También se realizó la 
caracterización bioquímica de los aislados de 
micoplasma, y su identificación serológica empleando 
antisueros específicos a especies de Mycoplasma de 
origen bovino.  
 
Resultados. Del total de muestras procesadas para 

intentar el aislamiento de micoplasmas, 41.2% (33/80) 
resultaron positivas al cultivo, en tanto que el 58.8% 
(47/80) lo fue a la PCR anidada empleada para la 

detección del género Mycoplasma. Por hato analizado 
el 64.4% (29/45) de las muestras del EdoMex 
resultaron positivas a la PCR de género Mycoplasma; 
mientras que, del hato de Tizayuca, Hidalgo el 51.42 
(18/35) lo fue a esta PCR. La principal especie aislada 
y detectada en el hato del EdoMex fue M. bovis, cuya 
frecuencia fue más alta que en el de Tizayuca Hgo., 
confirmado por identificación serológica y PCR. En 
tanto que, M. dispar fue la especie mayor en las 
muestras analizadas de este último hato.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1. PCR para la identificación del género Mycoplasma en 
exudados nasales de bovinos. Carril 1: Marcadores de Peso 
Molecular; Carriles 2-15: exudados nasales. Carril 16: control positivo 
(M. bovis ATCC 25523). Carril 17: control negativo (S. aureus). 

 
Conclusiones. Se identificaron como principales 

especies involucradas en las enfermedades 
respiratorias de los becerros de estudio a M. bovis y M. 
dispar. Las diferentes técnicas moleculares empleadas 
identificaron un mayor número de casos positivos a 
micoplasmas que el aislamiento.  
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Introducción. En  nuestro país, la prueba intradérmica 

de la tuberculina (IDTB) continua siendo la prueba de 
rutina que se emplea para el diagnóstico de la 
tuberculosis bovina (TBb); no obstante, existe el 
inconveniente de que animales con tuberculosis 
diseminada no reaccionan con frecuencia a la prueba 
intradérmica, puesto que en estos casos la respuesta 
inmune se polariza, asociada a un decremento de la 
inmunidad celular y al desarrollo de una inmunidad 
humoral específica, por lo que en esta etapa la 
evaluación de anticuerpos se pondera para fines 
diagnósticos. Por otro lado, estudios recientes 
muestran la importancia de los linfocitos B y de los 
anticuerpos en el desarrollo de una respuesta inmune 
protectora frente a la tuberculosis. De hecho, los 
anticuerpos podrían ser un buen indicador de 
fenómenos de latencia y desempeñar un papel 
importante evitando la reactivación de la enfermedad. 
Por lo que el objetivo del estudio fue desarrollar y 
evaluar un sistema Dot-ELISA para el diagnóstico de 
la tuberculosis bovina empleando un coctel proteico 
del extracto proteico del filtrado de cultivo (EPFC) de 
Mycobacterium bovis. 
 
Metodología. El Dot-ELISA se aplicó en combinación 

con la prueba de tuberculina comparativa (PTC), 
ensayos de IFN-γ y ELISA en una población de 115 
vacas Holstein-Freisian reactoras a la PTC y 55 no 
reactoras, pertenecientes a un hato de alta prevalencia 
de tuberculosis. Las diferentes pruebas se aplicaron 
para determinar el status inmune de los animales hacia 
la enfermedad y determinar el posible desbalance 
inmunológico hacia una respuesta preferentemente 
humoral. Para la evaluación de la significancia entre el 
Dot-ELISA y el ELISA convencional se utilizó una 
prueba de Chi cuadrada, y determinó la concordancia 
con una P <0.05. El ensayo se estableció usando un 
extracto proteico del filtrado de cultivo (EPFC) de M. 
bovis.  
 
Resultados. En el ensayo de Dot-blot el 98% de las 

vacas reactoras a la PTC fueron positivas también a 

las pruebas de IFN-γ empleando como antígeno el 

PPD bovino, de éstos 85% fueron positivos al ELISA 

y 80% al Dot-ELISA. En el grupo de vacas no 

reactoras, el 95% fueron negativas al IFN-γ, el 97 % 

al ELISA y el 98% al Dot-ELISA. Existió una alta 

correlación entre las pruebas empleadas para evaluar 

la inmunidad celular, al igual que entre las que se 

usaron para medir anticuerpos, donde se obtuvo un 

92.7% de concordancia con un índice de Kappa de 

0.850 a un IC95% y p<0.001 para estas últimas.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 1. Resultados obtenidos en el Dot-ELISA empleando un coctel 
proteico especifico del EPFC de M. bovis para algunos de los 
sueros obtenidos de las vacas analizadas. 

 
Conclusiones. Se presume que el empleo del Dot-
ELISA conjuntamente con la aplicación de la prueba de 
tuberculina puede coadyuvar a la identificación de los 
bovinos tuberculosos en los hatos. Este tipo de 
ensayos multiantigénicos poseen un alto potencial 
como herramienta diagnóstica, teniendo en cuenta la 
evolución de la infección, la variación individual de la 
respuesta inmune y la historia de tuberculosis en los 
hatos infectados. 
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Palabras clave: Cultivo líquido, micelio, polisacárido-lentinan. 

Introducción. Lentinula edodes (shiitake) es el 
segundo hongo comestible más consumido a nivel 
mundial debido a sus propiedades organolépticas y 
nutricionales (1), además se ha reportado que este 
produce metabolitos secundarios bioactivos, entre los 
cuales se encuentran los polisacáridos, que son 
responsables de diversas actividades biológicas, como 
inmunomoduladoras, antioxidante, antiinflamatorias, 
entre otras (2).  
En este trabajo se propone desarrollar el cultivo de 
shiitake en medio líquido para evaluar el efecto de 
distintos medios de cultivo sobre la producción de 
biomasa y contenido de lentinan. 
 
Metodología. Se formularon 4 medios de cultivo 
líquidos, con los siguientes componentes principales: 
[g/L] harina de maíz (HM)  [5 Sacarosa + 15 de harina 
de maíz], salvado de trigo (ST) [5  sacarosa, 5 peptona, 
2 extracto de levadura y 15 salvado de trigo], sales (S) 
[5 Sacarosa y sales] y harina de maíz:salvado de trigo 
(HM:ST) [5  sacarosa, 7.5 harina de maíz, 2.5 peptona, 
2.5 extracto de levadura y 7.5 salvado de trigo], los 
cuáles se inocularon con 5 mL de una suspensión de 
micelio de 20 días de crecimiento y se incubaron 
durante 30 días a 25 ± 2 °C a 120 rpm en condiciones 
de oscuridad. Finalizado el periodo de incubación se 
cuantificó la producción de biomasa por gravimetría y 
la cuantificación del polisacárido lentinan en los caldos 
de cultivo de cada tratamiento, a través de HPLC-DAD, 
utilizando un flujo de 0.5 mL/min de 20% de acetonitrilo 
y 80% de agua, en una columna C18 y comparando 
contra estándar de referencia (ChemCruz, sc-
499200A) a 202 nm, TR= 3.7 min. 
 
Resultados. De acuerdo a la cinética de crecimiento 
de cada tratamiento se observó que la mayor 
producción de biomasa (g/L) a 30 días de incubación 
fue para el medio S (7.3), seguida del HM (6.0), HM:ST 
(4.0) y ST (4.0). Así mismo, se compararon los datos 
experimentales de producción de biomasa con el 
modelo de crecimiento logístico, obteniendo dos 
tratamientos que presentan R2=0.93 y otros dos con 
R2=0.87, ver Figura 1. En la tabla 1, se observa la 
producción de biomasa, concentración de lentinan y la   
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Fig. 1. Cinética de crecimiento de L. edodes en los distintos medios 
evaluados con distinta relación C/N y su ajuste logístico. 
 

relación C/N de los tratamientos utilizados. De esta 
manera, se observó una relación inversamente 
proporcional con respecto a la producción de biomasa 
y concentración de lentinan, para los medios de 
cultivo S y HM:ST. En este sentido, la producción de 
lentinan coincide con lo reportado para Tricholoma 
matsutake, dónde a menor relación C/N se genera 
una mayor concentración de exopolisacáridos, sin 
embargo, esto depende del hongo, fuente de carbono 
y metabolismo (3).  
 
Tabla. 1. Producción de biomasa, lentinan y relación C/N de los 
distintos medios evaluados.  
 

Muestra Biomasa (g/L) Lentinan (g/L) Relación C/N 

S 7.3 1.9 5.0 

HM 6.0 0.5 5.2 

ST 4.0 3.0 0.7 

HM:ST 4.0 3.3 1.0 

 

Conclusiones. De acuerdo a los resultados 
obtenidos, las fuentes de carbono como la harina de 
maíz y el salvado de trigo inducen la mayor 
concentración de lentinan, mientras que la sacarosa y 
una solución de minerales produjeron más cantidad 
de micelio de shiitake.  
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Palabras clave: Anaplasmosis bovina, Despliegue en fagos, ELISA.

Introducción. En México la ganadería bovina 
representa una importante fuente de ingresos 
económicos y de alimentos para consumo humano. Sin 
embargo, varios patógenos afectan al ganado, lo que 
conlleva a la proliferación de enfermedades como lo es 
la anaplasmosis bovina, una enfermedad infecciosa no 
contagiosa causada por la bacteria intraeritrocítica 
Anaplasma marginale (1). Una de las vías de 
transmisión de son las garrapatas, que actúan como un 
vector biológico para infectar al hospedero, 
desencadenando anemia, disminución del peso, aborto 
e incluso la muerte del animal (2). Estudios sobre la 
respuesta inmune del bovino durante la infección han 
demostrado que la generación de IgG2 en más alta 
proporción que IgG1 se traduce en mayor protección y 
mejor probabilidad de sobrevivencia. Sin embargo, a 
pesar de los trabajos enfocados a esta enfermedad y 
su agente causal, sigue vigente la necesidad de 
estrategias profilácticas y mejores métodos de 
detección. La técnica de despliegue en fagos ha 
demostrado ser una herramienta poderosa para la 
selección de moléculas a través de la interacción con 
su ligando. Utilizando IgG2 purificadas de bovinos 
inmunoprotegidos contra A. marginale, dos clonas 
fueron seleccionadas a partir de una librería de 
péptidos desplegados en fagos filamentosos (3). 
El presente trabajo tiene como objetivo evaluar el 
reconocimiento de inmunoglulinas presentes en sueros 
de bovinos clasificados como positivos en anticuerpos 
contra A. marginale hacia los fagos-péptidos 18col y 
PD previamente seleccionados. 
 
Metodología. La amplificación y purificación de los 
fagos-péptidos se realizó según lo indicado en el 
manual “Ph.D.™-12 Phage Display Peptide Library 
New England Biolabs”. Un conjunto de sueros positivos 
en anticuerpos contra A. marginale obtenidos de 
bovinos infectados experimentalmente, así como de 
sueros clasificados como positivos y negativos 
provenientes de bovinos de campo, fue utilizada para 
la evaluación antigénica de los fago-péptidos. Para 
determinar los niveles de IgG2 presentes en los sueros, 
placas de poliestireno de 96 pozos fueron recubiertas 

con los sueros a analizar a una dilución 1:10 y 1:100 en 
solución amortiguadora de carbonatos pH 9.6 y se 
bloquearon con una solución de leche descremada en 
solución amortiguadora de fosfatos y 0.05% Tween, se 
utilizó un anticuerpo anti IgG2 bovino acoplado a 
fosfatasa alcanina (Bethyl Laboratories), después del 
tiempo de incubación se agregó el sustrato 
“SIGMAFAST™ p-Nitrophenyl phosphate Tablets”. Se 
registró la absorbancia a una longitud de onda de 405 
nm. Con excepción del proceso de revelado, después 
de cada paso se realizaron tres lavados con solución 
amortiguadora de fosfatos y 0.05% Tween. Para la 
evaluación de antigenicidad de los fago-péptidos, se 
recubrieron las placas con los fago-péptidos, 
posteriormente incubando con los sueros y utilizando 
un anticuerpo secundario, anti-IgG bovino acoplado a 
fosfatasa alcalina. Todas las muestras fueron 
evaluadas por triplicado.  
 
Resultados. Se evaluaron cinco sueros obtenidos de 
bovinos experimentales, así como 9 y 15 sueros de 
bovinos de campo catalogados como negativos y 
positivos para anticuerpos contra A. marginale 
respectivamente. El reconocimiento de los sueros para 
los dos fago-péptidos fueron diferentes, en general se 
registraron absorbancias más altas con los sueros en 
los que se detectaron IgG2, en correspondencia a la 
estrategia de selección. 
 
Conclusiones. Los fago-péptidos seleccionados 
muestran capacidad antigénica en la presencia de 
moléculas IgG2. 
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Introducción. Entre los compuestos derivados del 
petróleo más recalcitrantes y tóxicos se encuentran 
los hidrocarburos aromáticos policíclicos (HAPs) 
estos compuestos presentan baja solubilidad, alta 
hidrofobicidad y baja biodegradabilidad (1). Debido a 
que la degradación microbiana constituye el principal 
proceso de descontaminación natural (2). En el 
presente proyecto se aislaron bacterias provenientes 
de sedimentos marinos del Golfo de México 
localizadas en zonas de alta actividad petrolera, con 
capacidad para degradar la fracción aromática del 
petróleo como fuente de carbono y energía.  

Metodología.  

Se trabajó con la muestra SED-C14 la cual fue 
recolectada del Golfo de México en la campaña 
oceanográfica MMF-2016. Para poder aislar las 
cepas capaces de sobrevivir bajo condiciones tóxicas 
y recalcitrantes, se realizaron aislamientos 
consecutivos en cajas Petri con agar y fracción 
aromática, hasta obtener colonias puras, las cuales 
se observaron al microscopio y tinción Gram. 
Obtenidos los aislados se dejaron crecer en matraces 
de 125ml con 50ml de MMS y 50ppm de la fracción 
aromática durante un periodo de 15 días, al término 
del ensayo de biodegradación se sacrificaron 
matraces para la cuantificación de HAP´s se realizó 
una extracción de hidrocarburos remantes, los cuales 
se midieron por gravimetría y se caracterizaron por 
cromatografía de gases. 

Resultados.  
 
En el presente trabajo se aislaron 14 cepas bacterianas 
capaces de tolerar concentraciones de fracción 
aromática hasta de 100ppm, de las cuales solo tres 
presentaron un porcentaje de degradación de la 
fracción aromática por arriba del 30%, las cuales se 
muestran en la siguiente tabla. 
 
 
 
 

Tabla 1. Cepas degradadoras de la fracción aromática del petróleo, 
aisladas de sedimentos marinos del Golfo de México. 

Cepas 
aisladas 

Forma Tinción 
GRAM 

Inicial 
UFC/mL 

Final 
UFC/mL 

% de 
Remoción 

A-1 

 

NEG 1X10 3 1X10 6 31± 1.5 

A-10 

 

NEG 1X10 3 1X10 7 32 ± 1.0 

A-5 

 

POS 1X10 3 1X10 7 34 ± 1.0 

 

 
Fig. 1. Perfil cromatográfico de la fracción aromática. (Rojo) Control 
abiótico y (Azul) Remoción de la fracción aromática por la cepa A-5. 

 
Es conveniente destacar que la cepa A-5 presentó 
mayor porcentaje de degradación con un 34 ± 1.0. % 
como se muestran en los perfiles cromatográficos, 
una vez transcurridos los 15 días de degradación de 
la fracción aromática por la cepa A-5. 

Conclusiones. Se aislaron 14 cepas bacterianas de la 
muestra SED-C14 capaces de crecer en condiciones 
tóxicas y recalcitrantes, de las cuales tres presentaron 
una degradación de la fracción aromática por arriba del 
30%. 
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 Palabras clave: A. platensis, Cianobacteria, Medio de cultivo   

Introducción. Se define a la cianobacteria Arthrospira 
platensis como un organismo filamentoso que forma 
tricomas cilíndricos multicelulares con formas de 
espiral o recta [1]. Se han realizado muchos estudios 
que se centran en el potencial que posee esta 
cianobacteria en diferentes campos, por lo que los 
investigadores se encuentran en la necesidad de 
realizar sus propios cultivos en menor escala y en 
condiciones de laboratorio. Son microorganismos 
autótrofos, utilizan la energía de la luz solar, carbono 
inorgánico y condiciones alcalófilas para sintetizar 
compuestos orgánicos. El objetivo de este trabajo es 
evaluar la condición iluminación y medio de cultivo en 
la productividad de la cianobacteria A. platensis 
establecida en condiciones de laboratorio. 
Metodología. Un inóculo inicial de 30% (v/v) fue 
adicionado a cuatro medios de cultivo, dos de 
referencia (Utex y Zarrouk) y dos modificados (Urea y 
M.E.M), respectivamente. Los cultivos fueron 
sometidos a tres condiciones de iluminación: 24, 16 y 
8 μmol/s*m2. Cada experimento se realizó por 
duplicado. La fuente de iluminación son lámparas LED 
de 18W de luz cálida con un flujo luminoso de 1500 
lúmenes (Modelo JLT8-183). Para cada corrida 
experimental se obtuvieron cinéticas de crecimiento a 
través de turbidez con disco de Secchi, además se 
realizó conteo a través de cámara de Neubauer. 
Resultados. La figura 1 muestra el conteo de 
organismos tomados en la fase exponencial. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 1. Promedio de crecimiento de tricomas de A. platensis. en 
fase exponencial. 

Se observa que la mayor cantidad de células 
generadas fue en la condición de medio de cultivo 
M.E.M y la condición baja de iluminación. La tabla 1 
muestra los parámetros cinéticos, donde las mayores 
productividades fueron obtenidas para los medios 
M.E.M . 
Tabla 1. Parámetros cinéticos obtenidos de tratamiento 
experimental de medios de cultivo y condiciones de iluminación. 

 

 
Conclusiones. Es posible cultivar A. platensis a bajos 
niveles de iluminación proveniente de LED’s 
observando diferencias poco significativas en las 
intensidades lumínicas empleadas durante la 
experimentación, visualizando satisfactoriamente que 
el medio de cultivo M.E.M tuvo la mejor adaptación de 
A. platensis, mientras por su contraparte el medio 
Zarrouk fue el que presentó una menor concentración 
celular en todos los niveles de iluminación. 
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24.06 0.3606 1.9222 0.1543 0.2629 2.6365 0.0720

16.04 0.2132 3.2512 0.0185 0.1307 5.3033 0.0509

8.02 0.1786 3.8810 0.0354 0.0697 9.9447 0.0231
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24.06 0.3689 1.8790 0.2315 0.4578 1.5141 0.4461

16.04 0.2214 3.1307 0.2104 0.4578 1.5141 0.4461
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Introducción.  La anaplasmosis bovina es una 
enfermedad es causante de millonarias pérdidas 
anuales en el sector pecuario, y en México se asocia a 
la bacteria gram negativa Anaplasma marginale.  La 
enfermedad se caracteriza por pérdida de peso y 
disminución de producción de leche, fiebre, anemia e 
ictericia. A. marginale puede ser transmitida por 
garrapatas, de madre a cría, por algunos insectos 
hematófagos y por utensilios contaminados (1). La 
anaplasmosis bovina se presenta sobretodo en 
regiones tropicales y subtropicales; en México y otros 
países, no existen alternativas comerciales para el 
control de la enfermedad. La proteína hipotética AM592 
identificada en el genoma de la cepa St. Maries (2) ha 
sido propuesta como molécula vacunal, dado que es 
una proteína que no muestra cambios en las diferentes 
cepas analizadas, y las predicciones bioinformáticas 
indican que contiene epítopos lineales tipo B, siendo 
posible que tenga propiedades inmunogénicas (3). 
Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue la expresión 
recombinante de un fragmento derivado de esta 
proteína, así como su uso para la generación de 
anticuerpos policlonales lo que abre la posibilidad de 
detectar la proteína nativa AM592. 
 
Metodología. Las cepas BL21(DE3) y pLysS de E. coli 
se transformaron con la construcción pET-22b(+)-
HP592Mex16-244  y una vez confirmada la secuencia se 
llevó a cabo la expresión en matraces con medio LB 
líquido y ampicilina (100 µg/mL). Los matraces fueron 
inoculados con el preinóculo en una relación 1:100 e 
incubados a 37 °C con agitación de 200 rpm hasta 
alcanzar una DO600 de 0.5, entonces se agregó 1 mM 
de IPTG para inducir la producción de la proteína. Los 
cultivos se incubaron a 30 °C en agitación a 200 rpm 
por al menos seis horas. Se obtuvieron los pellets 
celulares por centrifugación y se realizó choque 
osmótico para recuperar el contenido de la región 
periplásmica de las bacterias, ya que la construcción 
incluye un péptido pelB. Los paquetes celulares 
restantes se resuspendieron en solución de lisis (50 
mM NaH2PO4 pH8, 300 mM de NaCl, 10 mM de 
Imidazol, 10 % de Glicerol), y se realizaron cinco ciclos 

de sonicación a una frecuencia de 30 kHz. La 
purificación de la proteína se realizó por cromatografía 
de afinidad (Ni-NTA Agarose, QIAGEN) bajo 
condiciones nativas y desnaturalizantes siguiendo las 
indicaciones del fabricante. Todas las fracciones 
recuperadas fueron analizadas por electroforesis 
TRICINE-SDS-PAGE utilizando tinción con azul de 
Coomassie e inmunodetección dirigida a la etiqueta de 
histidinas. Se llevó a cabo la inoculación de tres 
conejos con una mezcla homogénea de la proteína 
recombinante HP592Mex16-244 y adyuvante oleoso. Se 
recolectaron muestras previas y posteriores a la 
inoculación para monitorear la producción de 
anticuerpos. Una vez completado el esquema, se 
analizaron los sueros por ELISA. 
 
Resultados. En los análisis de SDS-PAGE observó un 
producto de aproximadamente 26 kDa, que podría 
corresponder al fragmento HP592Mex16-244, lo que se 
confirmó al utilizar un anticuerpo específico para la 
etiqueta de histidinas. Posterior a la inoculación de los 
conejos se evaluaron los sueros policlonales; los tres 
conejos generaron anticuerpos que reconocen a la 
proteína recombinante con diferentes niveles de 
respuesta.  
 
Conclusiones. Se obtuvo la proteína recombinante 
en un sistema bacteriano y es reconocida por 
anticuerpos policlonales generados en conejo.  
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Introducción. Los fructooligosacáridos y compuestos 
fenólicos tales como los fructanos de agave y la 
naringina son considerados prebióticos, además de 
que promueven la salud e integridad del epitelio 
gastrointestinal (1). Aquellos prebióticos que son 
específicamente metabolizados por bifidobacterias se 
denominan “bifidogénicos”. Este potencial sinérgico 
puede variar entre las especies autóctonas y alóctonas 
de Bifidobacterium, por lo tanto, es conveniente evaluar 
su afinidad a la hora de diseñar formulaciones de pre y 
probióticos (2,3). 
El objetivo del presente trabajo es identificar in vitro el 
potencial bifidogénico de los fructanos de agave, 
naringina/β-ciclodextrina y su combinación sobre la 
cepa probiótica Bifidobacterium longum BB536 
 
Metodología. La cinética de crecimiento se realizó de 
acuerdo con el reporte de González-Ávila y col. (4) con 
modificaciones. Se llevó a cabo en condiciones 
anaerobias durante 48 h en caldo MRS suplementado 
con 0.5% de L-cisteína modificado, reemplazando la 
glucosa como fuente de carbono con los diferentes 
sustratos (20 g/L). El medio MRS sin glucosa fue usado 
como control negativo y el medio con glucosa fue 
usado como control positivo. Para determinar la 
viabilidad de B. longum BB536 con cada sustrato, se 
cultivó en agar BSM para posterior conteo. Se realizó 
un análisis de varianza con el software Statgraphics 
Centurion XVII Versión 17.0.16 (Statpoint 
Technologies, Inc., Warrenton, VA, USA). 
 
Resultados. El inóculo inicial de B. longum BB536 
utilizado en cada uno de los tratamientos contenía 
6.6x104 UFC/mL. En este trabajo se utilizaron 
distintas combinaciones de sustratos para determinar 
la viabilidad de B. longum BB536 en presencia de 
fructanos de agave (FRU), naringina/β-ciclodextrina 
(NB), sacarosa (SAC), naringina (NAR), β-
ciclodextrina (BCD), naringina/β-ciclodextrina y 
fructanos de agave (NBF), y sin fuente de hidrato de 
carbono (SINHC). El B. longum BB536 en presencia 
de FRU logró el mayor número de células viables 
(p<0.05). Por lo contrario, en el medio MRS 
modificado sin fuente de hidrato de carbono el número 
de células tuvo la menor viabilidad siendo esta de 

1.6x107 UFC/mL-1. La viabilidad de las células con la 
combinación de NBF fue similar a la del control 
positivo SAC. 
 

 
Fig. 1. Viabilidad de B. longum BB536 en presencia de diferentes 
sustratos como fuente de hidratos de carbono. 

 
Conclusiones. La cepa probiótica B. longum BB536 es 
viable en medio MRS modificado con FRU y la 
combinación de NBF como sustratos. La combinación 
NBF ofrece una viabilidad similar al control positivo 
SAC, por lo que podrían considerarse sustratos 
bifidogénicos para el desarrollo de productos 
probióticos. 
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Introducción. Klebsiella pneumoniae es un patógeno 
bacilar Gram negativo, extremadamente resistente a 
diversos fármacos utilizados en la practica clinica, 
considerado oportunista, ya que es capaz de colonizar 
diversos sitios anatómicos de pacientes 
inmunocomprometidos y/o hospitalizados. El 
incremento de la aparición de cepas 
multidrogoresistentes (MDR) en nosocomios dervia la 
importancia del estudio y con ello obtener información 
de las caracteristicas adquiridas mediante mutaciones 
en su cromosoma, tranferencia horizontal de genes del 
gran repertorio de proteínas codificadas en el genoma 
de K. pneumoniae y los mecanismos por los cuales es 
capaz de adquirir MDR y asi evadir el sistema inmune 
del hospedero. La inmunoproteómica representa  una 
herramienta de gran utilidad para caracterizar 
proteinas y moleculas efectoras reactivas expresadas 
diferencialmente que permitirá el potencial desarrollo 
de métodos de diagnóstico o vacunas y finalmente un 
ayor entendimiento  en la fisiopatología asociada a K. 
pneumoniae.  
Metodología. Se emplearon 3 aislados clínicos de K. 
pneumoniae pareados con los sueros de los pacientes 
infectados, e incluimos a K. pneumoniae (ATCC 13883) 
en la comparativa proteómica empleando IPGs con 
rango de pH de 3-10. Se evidenció un perfil proteómico 
de 158 proteínas, contabilizadas con el software 
ImageLab, de las cuales 66 (41.8%) fueron 
inmunoreactivas a los sueros de los pacientes. Se logró 
identificar un nuevo antígeno correspondiente al spot 
de 19KDa y pI de 5.0 denominado p19, mediante 
espectrometría de masas en tándem (MS/MS). El 
espectro MS/MS proporcionó información parcial de la 
secuencia de los péptidos, los cuales fueron 
comparados con secuencias de proteínas en bases de 
datos usando el algoritmo SEQuest. Finalmente el 
modelado de la estructura de la proteina perteneciente 
a un asilado clínico se llevó a cabo en la plataforma 
virtual Protein Fold Reconigtion Server Phyre 2. 
Resultados.  
 
 
 
 
Figura 1. Se observan 36 spots pertenecientes al proteoma de la 
cepa de K. pneumoniae ATCC 13883.  

 
 
 
 
 
Figura 2. Inmunoproteóma de los aislados clínicos Kp. En el 
panel A, se observan los spots representativos de la expresión del 
perfil proteómico del aislado clínico Kp54, por SDS-PAGE. En el 
panel B se muestra que, de los 51 spots obtenidos, 16 de ellos son 
presentan reactividad con sueros de pacientes que presentaron la 
infección por K. pneumoniae 
Figura 3. Predicción de la estructura de proteína fimbrial tipo 1 
presente en K. pneumoniae. el resultado fue visualizado en el 
programa “UCSF Chimera” obteniendo la estructura tridimensional 
de la proteína, en donde se destaca la sección marcada con color 
azul perteneciente al péptido DSAHPK obtenido por el 

espectrómetro de masas. Está región que 
podría estar implicada en el reconocimiento 
inmunológico por parte del hospedero. 
Conclusiones. Estos resultados 
sugieren que los antígenos 
identificados son potencialmente 
inmunodominantes y que la 
presencia de anticuerpos en suero 
de pacientes que cursaron la 

infección. Esto indica que la expresión de las proteínas 
evidenciadas respectivamente in vivo evoca una 
respuesta humoral, los anticuerpos de individuos 
infectados por Klebsiella son capaces de montar una 
respuesta en contra la bacteria por estas proteínas 
identificadas, características necesarias para el diseño 
de una vacuna exitosa. 
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Introducction.  Azotobacter vinelandii produces Poli-β -
hydroxybutyrate (PHB); it is used as a biodegradable 
thermoplastic (Anderson and Dawes 1990). Their 
production depends in the availability of Acetil-CoA as 
biosynthetic precursor on PHB synthesis. It was reported 
that inactivation of the gene pycA increases PHB 
accumulation in solid medium (Segura ans Espín. 2004). 
The biosynthetic operon phbBAC, responsible for 
synthesizing PHB, is under complex regulation by PhbR and 
RsmA proteins. PhbR is a transcriptional activator of the 
phbBAC operon. RsmA protein is a negative post-
transcriptional regulator controlling the expression of phbR 
and phbB (Hernández Eligio 2011). In this work, we made a 
strain with pycA and rsmA inactivation to improve the PHB 
production and, we assay different growth conditions to 
determine the most favorable production conditions in this 
strain. In particular, the effect of different carbon sources on 
the accumulation of PHB in a mutant algD pycA rsmA was 
tested. 
 
Methodology.  
 A. vinelandii strain E modifications as follow: algD mutation 
to prevent the alginate production was performed by 
insertion of a streptomycin cassette. pycA mutant was 
constructed by a kanamycin cassette insertion. Finally, the 
last mutation in the rsmA gene was constructed by deleting 
the gene with a gentamicin cassette.  
 
The constructed EalgDpycArsmA strain was characterized 
by its accumulation of PHB when growing in a minimal and 
a rich medium added with carbon sucrose and fructose as 
carbon sources. 
 
Results.  
 

The triple mutant EalgDpyArsmA was growing in two 
different carbon sources to study the differences in PHB 
accumulation. Figure 1 shows the PHB production in a rich 
solid medium (PY) added with sucrose, and Table 1 shows 
the data obtained when the mutant was grown in liquid-rich 
(PY) and minimal medium (Burk) added with sucrose or 
fructose as carbon source. 
 
Figure 1. PHB accumulation in PY-sucrose solid medium. The PHB 

accumulation is expressed ing PHB/ mg protein. 

 
Table 1. PHB accumulation in liquid rich media PY added with different 
carbon sources. 
 

Strain Medium µg PHB / mg 
protein 

EalgD PY-sucrose 0.006 

EpycA PY-sucrose .024 

ErsmA PY-sucrose .0052 

EpycArsmA PY-sucrose .0022 

EalgD PY-Fructose 7.4 

EpycA PY-Fructose 9.11 

ErsmA PY-Fructose 3.18 

EpycArsmA PY-Fructose 25.99 

Conclusions.  
The most favorable condition to produce PHB in the 
constructed triple mutant is established when it is grown in 
PY liquid medium added with fructose. 
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Introducción. Las vesículas extracelulares (VEs) son 
estructuras de bicapa lipídica utilizadas por diferentes 
tipos de células para la liberación de metabolitos, ARN, 
ADN y proteínas a la región extracelular (1). El estudio 
de las VEs fúngicas ha tomado importancia desde el 
2007, cuando se identificaron en Cryptococcus 
neoformans con un papel importante en la patogénesis 
(2). Recientemente, se publicó el proteoma de las VEs 
provenientes de N. crassa (3), un hongo ampliamente 
estudiado.  
Para comprender la función de las VEs durante el 
crecimiento fúngico, y además obtener información 
acerca de su biogénesis, se analizaron las proteínas 
cargo en VEs de N. crassa proveniente de dos 
condiciones en una etapa de crecimiento temprana, así 
como, su diámetro hidrodinámico. 
 
Metodología. Se inocularon 2x108 conidios de N. 
crassa #988 en 400 mL de medio mínimo de Vogel 
suplementado con sacarosa (MMS) o glucosa (MMG) 
(1.5%) en un Matraz Erlenmeyer de 1L. Se incubó por 
16h a 30°C y con una agitación de 150 rpm. El cultivo 
se filtró para separar la biomasa, y el filtrado fue 
procesado por centrifugación diferencial: 300g por 5 
min, 4000g por 30 min y 150000g por 3h. El pellet 
recuperado se lavó con 20mM Tris-HCL pH 7.2 (20BT) 
y nuevamente se ultracentrifugó a 350000g por 4h. El 
pellet se resuspendió con 20BT, y centrifugó a 10000g 
para eliminar sólidos. El diámetro hidrodinámico de las 
VEs se estimó por DLS, la proteína se cuantificó por 
BCA y se analizó por LC-MS/MS. Se usaron MASCOT 
y ProteoIQ para el análisis de las proteínas 
identificadas. 
 
Resultados. Se encontraron diferencias en el diámetro 
hidrodinámico de las VEs (Fig. 1) siendo ligeramente 
mayor con MMG (dh=78.82 nm) que con MMS 
(dh=58.77 nm). No se observaron diferencias 
significativas en el número de proteínas identificadas; 
sin embargo, se identificaron 8 proteínas sobre-
reguladas con MMS y 100 proteínas con MMG. 
Además, se observó un alto número de proteínas 
consideradas intracelulares (Fig. 2). Una Glicosidasa 

(Q7S222) y la non-anchored cell wall protein (Q1K5A2) 
fueron las más abundantes.  

 
Fig. 1. Diámetro hidrodinámico de las VEs de N. crassa #988 
provenientes de medio con MMG (línea negra) o MMS (línea roja) 
al 1.5%. Se utilizaron tres réplicas biológicas.   
 

 
Fig. 2. Número de proteínas cargo de las VEs de N. crassa #988. 
Barras negras corresponden a MMG, barras rojas corresponden a 
MMS. TM=proteínas transmembranales; SP= proteínas con 
péptido señal; I= proteínas intracelulares.  
 

Conclusiones. Existen diferencias en el diámetro 
dinámico de las VEs de N. crassa¸ siendo mayor con 
MMG que con MMS. No hay diferencias significativas 
en las proteínas cargo de las EVs obtenidas con ambos 
sustratos. Sin embargo, si hubo diferencias en cuanto 
a la abundancia, siendo la glucosa un factor que 
favorece la síntesis de cien proteínas.  Además, el alto 
número de proteínas intracelulares y asociadas a pared 
celular sugieren que las VEs son relevantes para la 
secreción no convencional y la biosíntesis de pared 
celular.  
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Introducción. Los polihidroxialcanoatos (PHA) son 
una familia de polihidroxiésteres sintetizados por varios 
microorganismos como compuestos de 
almacenamiento de carbono y energía en condiciones 
limitadas de nutrientes (1). Los PHA poseen 
propiedades similares a varios termoplásticos 
sintéticos como el polipropileno. Esto los hace útiles 
para múltiples aplicaciones (2). Sin embargo, una 
limitante para la producción y comercialización 
extensiva de PHA es su alto costo de producción en 
comparación con los plásticos convencionales. Por lo 
tanto, existe una búsqueda continua de nuevos 
microorganismos productores de PHA y sistemas de 
producción más eficientes.  
El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de 
diferentes fuentes de nitrógeno sobre el crecimiento y 
producción de PHA por Burkholderia thailandensis 
E264. 
 
Metodología. Se evaluó el efecto de la fuente de 
nitrógeno sobre el crecimiento y producción de PHA 
por B. thailandensis E264 en cultivo líquido. La bacteria 
se conservó en glicerol y se activó en caldo nutritivo. 
Se preparó un medio de producción compuesto por 
glicerol (20 g/L), KH2PO4 (1.5 g/L), Na2HPO4 (3.5 g/L), 
MgSO4∙7H2O (0.2 g/L) y 0.1% (v/v) de una solución de 
oligoelementos (FeSO4, CaCl2, MnSO4 y ZnCl2, 1 mM). 
Se probaron 4 fuentes de nitrógeno ((NH4)2SO4, 
NaNO3, urea y peptona) a una concentración de 2.5 
g/L. El cultivo se llevó a cabo en matraces Erlenmeyer 
con deflectores de 250 mL con 50 mL de medio de 
cultivo. El medio se inoculó con un 5% (v/v) de un 
cultivo de bacterias de 24 h y se incubaron con 
agitación constante (150 rpm) a 30 °C durante 7 días. 
Se tomaron muestras cada 24 h y se analizó la 
concentración de biomasa (por peso seco) y la 
concentración de PHA mediante un método 
espectrofotométrico (3).  
 
Resultados. B. thailandensis E264 fue capaz de crecer 
y producir PHA utilizando las cuatro fuentes de 
nitrógeno evaluadas (figuras 1 y 2).  

 
Fig. 1. Crecimiento de B. thailandensis utilizando diferentes fuentes 
de nitrógeno. 

 
Fig. 2. Producción de PHA por B. thailandensis utilizando diferentes 
fuentes de nitrógeno. 
 

El crecimiento se ajustó satisfactoriamente al modelo 
logístico, mientras que la formación del producto se 
ajustó al modelo de Luedeking-Piret. La mayor 
concentración de biomasa (5.63 ± 0.45 g/L) y la mayor 
concentración de PHA (4.61 ± 0.361.48 g/L) se 
obtuvieron al final del cultivo (7 días) utilizando urea 
como fuente de nitrógeno. En las condiciones 
estudiadas, el PHA se acumula como un producto no 
asociado al crecimiento y alcanzó un YP/X de 0.91 ± 
0.16 g g-1. 

Conclusiones. Burkholderia thailandensis E264 es 

un microorganismo productor de PHA a partir de 

diferentes fuentes de nitrógeno. 
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Formulación y condiciones de fermentación óptimas a través de un diseño Plackett-

Burman para la producción de L-asparaginasa por Bacillus velezensis.  
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Introducción. La atención sobre la presencia de 
sustancias tóxicas en alimentos procesados, su acción 
sobre la salud humana y la búsqueda de alternativas 
para su erradicación ha aumentado desde finales del 
siglo pasado, como es el caso de la acrilamida (1). Esta 
sustancia se forma durante los tratamientos térmicos a 
los que son sometidos los alimentos como resultado de 
la reacción de Maillard que se da entre azúcares 
reductores y L-asparagina contenidos en ellos (2). Una 
alternativa empleada para reducir su formación es la 
adición de L-asparaginasa en etapas tempranas de la 
elaboración de alimentos.  El objetivo de este trabajo 
es identificar las variables que afectan la producción de 
la enzima en Bacillus velezensis. 
 
Metodología. Microorganismo utilizado: B.velezensis 

NRRL-B-41580. Medios de cultivo: LB como medio de 

inóculo y medio M9 enriquecido con hidrolizado de 
caseína y suplementado con asparagina como medio 
base de producción. Condiciones de inóculo: 37 ᵒC, 
250 rpm por 24 h. Condiciones de cultivo: varían de 
acuerdo con la corrida experimental. La actividad 
enzimática se determinó mediante el método de 
Nessler. Para el cribado se evaluarán siete factores 
independientes incluyendo tamaño de inóculo, pH, 
velocidad de agitación, concentración de peptona de 
caseína, concentración de glucosa, concentración de 
NaCl y concentración de L-asparagina. Los distintos 
factores se prrobaron en 2 niveles, alto y bajo, 
basándose en un diseño estadístico Plackett-Burman. 
 
Resultados.  
 
Tabla 1. Respuestas observadas y predichas para los 
experimentos realizados utilizando el diseño de Plackett-Burman. 

Corrida Predicho Obervado 

1 11.91 11.78 

2 5.87 6.00 

3 21.91 22.05 

4 18.25 18.39 

5 17.84 17.71 

6 16.66 16.80 

7 14.88 14.75 

8 18.06 17.93 

 
 
 

 

 
Fig 1. Diagrama de Pareto Estandarizado para la actividad 
enzimática. 

 
Fig 2. Gráfica de efectos principales para la actividad enzimática. 

De acuerdo con el diagrama de Pareto, de los 7 
factores evaluados 6 resultaron ser significativos 
sobre la actividad enzimática; la agitación, la 
concentración del hidrolizado de caseína y el cloruro 
de sodio afectan positivamente. Sin embargo, la 
gráfica de los efectos principales para la actividad 
indica que la glucosa, el tamaño de inóculo, la 
agitación y la L-asparagina son los factores más 
relevantes. 
 Conclusiones. De los resultados del diseño 
experimental y su análisis se encontraron como 
factores relevantes los ya señalados, por ello serán 
los que se incluyan en el diseño compuesto central 
para encontrar las mejores condiciones de cultivo 
para la obtención de L-asparaginasa. 
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Introducción.  El dextrano es un exopolisacárido 
(EPS) de alto peso molecular que se produce por la 
fermentación anaerobia de Leuconostoc 
mesenteroides sub. mesenteroides SF3(1). El dextrano 
se le han encontrado aplicaciones industriales en 
diferentes áreas, debido a su importancia en la 
industria biotecnológica, alimenticia y cosmética(2). 
Varios investigadores han optimizado las condiciones 
de fermentación para maximizar la producción de 
dextrano. Este estudio tuvo como objetivo evaluar la 
producción de dextrano por Leuconostoc 
mesenteroides sub. SF3 aislada de Agave salmiana en 
birreactor de 1L.  
 
Metodología. Se realizaron fermentaciones en 
biorreactor de 1L, variando la concentración de fuente 
de carbono. Dos fuentes de carbono fueron 
empleadas: Sacarosa-Glucosa (SG) al 12% y 
Sacarosa al 10%. Los biorreactores fueron inoculados 
con Leuconostoc mesenteroides sub. SF3 al 10% 
dejándose fermentar durante 12h a 28°C. Se realizó la 
cinética de crecimiento a través de densidad óptica a 
540 nm. El dextrano fuer recuperado por medio de 
ultrafiltración, empleando una membrana de 1000 kDa 
y su posterior precipitación con etanol 96% en frio a 
5°C durante 24 h. El dextrano se secó en estufa a 60°C 
24h.  
 
Resultados. Durante el proceso de ultrafiltración se 
determinó la fracción retenida por medio del factor de 
reducción de volumen (VRF) obteniendo un valor de 9. 
El proceso de UF permitió la separación de dextrano, 

obteniendo un extracto altamente espeso; debido al 
efecto de concentración, pero principalmente a su 
propiedad gelificante, reportada previamente por 
Castro-Rodríguez et al. (2019). La concentración del 
biopolímero bajo esta condición de concentración 
permite una recuperación más eficiente durante el 
proceso de precipitación. Se observo que la adición de 
glucosa no modifico significativamente el rendimiento 
de dextrano (Tabla1). Los valores reportados aquí, se 
encuentran dentro del entran dentro de lo reportado por 
otros autores (3 a 32 g L-1) quienes también señalan 

que los rendimientos pueden variar al modificar la 
temperatura y el pH de la fermentación(1,4). 
 
Tabla 1. Porcentaje del rendimiento en la producción de dextrano 
por cada 100ml de medio. 
 

Rendimiento dextrano (g/L) 

Sacarosa-Glucosa 12% Sacarosa 10% 

6.33±0.01825 6.29 ±0.4343 

 
Conclusiones. En este estudio no se presentaron 
diferencias significativas cuando L. mesenteroides 
creció en glucosa o sacarosa como fuente de carbono. 
Cabe destacar que las condiciones óptimas para la 
producción de dextrano fueron 16h a 28°C.  
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Introducción. Se han reportado modelos para 
describir el crecimiento microbiano, el consumo de 
sustrato y la formación de productos [1, 2, 3]. Se acopló 
e integró el modelo logístico con los modelos de Pirt 
(consumo de sustrato) y de Luedeking-Piret (formación 
de producto). El modelo logístico presenta simetría en 
el punto de inflexión, aplicable a bioprocesos simétricos 
en este sentido. Por otra parte el modelo de Gompertz, 
no es simétrico en el punto de inflexión, esto podría 
ayudar a simular bioprocesos cuya fase de aceleración 
de crecimiento es muy rápida mientras que la de 
desaceleración es lenta. En este trabajo se desarrolló 
y validó el acoplamiento del modelo de Gompertz, con 
los modelos de Pirt y de Luedeking y Piret. 
 
Desarrollo del modelo matemático y metodología. 
En este trabajo se usa el modelo de Gompertz para 
describir el crecimiento microbiano (1 y 2): 
ௗ௑

ௗ௧
= 𝑘 𝑋 𝑙𝑛 ቂ

௑௠௔௫

௑
ቃ y 𝑋 = 𝑋𝑚𝑎𝑥 exp(−𝑏 exp( −𝑘 𝑡 )) 

El modelo de Pirt describe el consumo de sustrato 
asociado al crecimiento y al mantenimiento: 
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Luedeking y Piret describe la formación de producto 
asociado y no asociado al crecimiento 
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La ecuación 3 se expresa:  − 
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De la ecuación 1 se despeja X y se sustituye en 5 
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Se elimina dt, se integra entre límites y rearreglando 
resulta: 
𝑆 = 𝑆𝑜 − ൤

ଵ
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Para la formación de producto y siguiendo una 
metodología similar se llega a: 

𝑃 = 𝑃𝑜 + 𝛼 (𝑋 − 𝑋𝑜) + ൤
𝛽 𝑋𝑚𝑎𝑥
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𝑋
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Los modelos se validaron con datos de una 
fermentación láctica. 
 
Resultados. En las figuras 1 y 2 se aprecia que el 
modelo describe muy de cerca el comportamiento de 
los datos experimentales. El contar con modelo 

cinéticos es fundamental para el diseño de reactores 
biológicos. En el modelo aparece una función 
denominada logaritmo integral (li) que se define como 
𝑙𝑖 (𝑥) =  ∫

ௗ௨

௟௡ (௨)

௫

଴
 y es evaluada numéricamente con el 

software Maxima (https://maxima.sourceforge.io) con 
la mayor precisión posible. La función del logaritmo 
integral es aplicada en física y teoría de números [4]. 

 
 
Fig. 1. Simulación del crecimiento microbiano para una 
fermentación láctica con el modelo propuesto. 

 
 
Fig. 2. Simulación del consumo de sustrato y formación de ácido 
láctico en una fermentación láctica con el modelo propuesto. 
 

Conclusiones. Hasta donde sabemos es la primera 
vez que se reporta el acoplamiento del modelo de 
Gompertz, con el de Pirt y Luedeking-Piret para 
modelar bioprocesos, con muy buenos resultados 
predictivos. La función del logaritmo integral (li) tiene 
un potencial de aplicación en bioprocesos. 
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Introducción. Las bacterias ácido lácticas (BAL) 
empleadas en la industria alimentaria [1], son 
conocidas por su capacidad de inhibir el crecimiento de 
bacterias patógenas y hongos micotoxigénicos. Es 
importante contar con información confiable sobre las 
cinéticas del cultivo de BAL [2], que son agentes 
potenciales del control biológico de microorganismos 
nocivos. Este estudio tuvo como objetivo modelar el 
crecimiento de BAL y la producción de ácido láctico 
acoplando el modelo de Gompertz y Luedeking - Piret.  
 
Metodología y desarrollo del modelo. Se cultivó la 
cepa de Lactiplantibacillus plantarum MZ809351 (B31). 
La cepa fue cultivada con (g/L): glucosa (20), extracto 
de levadura (5) y sales, todo diluido en extracto acuoso 
de germen de malta. La biomasa (X) se determinó por 
gravimetría y el ácido láctico (AL) por HPLC. En este 
trabajo se usó el modelo de Gompertz (ec 1 y 2) para 
describir el crecimiento celular: 
ௗ௑

ௗ௧
= 𝑘 𝑋 𝑙𝑛 ቂ

௑௠௔௫

௑
ቃ   (1) 

𝑋 = 𝑋𝑚𝑎𝑥 exp(−𝑏 exp( −𝑘 𝑡 )) (2) 
y el modelo de Luedeking - Piret para el AL: 
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De la ecuación 1 se despeja X y se sustituye en 4 
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Se elimina dt, se integra entre límites y rearreglando 
se obtiene: 

𝑃 = 𝑃𝑜 +  𝛼 (𝑋 − 𝑋𝑜) + ቂ
ఉ ௑௠௔௫

௞
ቃ  ቔ𝑙𝑖 ቀ
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௑
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Los parámetros de la ecuación de Gompertz (2) se 
estiman con la subrutina Solver y los de la ecuación 6 
con una regresión multilineal, ambas contenidas en 
Excel. En la solución de las ecuaciones aparece la 
función logaritmo integral (li) que se define como 
𝑙𝑖 (𝑥) =  ∫

ௗ௨

௟௡ (௨)

௫

଴
  que se evaluó numéricamente con el 

software Maxima (https://maxima.sourceforge.io) con 
la mayor precisión posible [3]. 
 
Resultados. La función del logaritmo integral es 
aplicada en física y teoría de números, ahora en 
bioprocesos. En las figuras 1 y 2 se aprecia que el 
modelo describe de cerca la tendencia de los datos. 

Las líneas verticales indican el punto de inflexión. Las 
fases de aceleración del crecimiento y producción de 
AL son rápidas mientras que las fases de 
desaceleración son lentas. El modelo en su conjunto, 
simula correctamente esta característica y a su vez 
permite definir ecuaciones cinéticas confiables. 

 
Fig.1 Simulación del crecimiento de L. plantarum MZ809351 (B31). 

  
Fig.2 Simulación de la producción de ácido láctico de L. plantarum 
MZ809351 (B31). 

 
Conclusiones. El modelo desarrollado tiene un 
potencial para evaluar cuantitativamente bioprocesos, 
siendo una herramienta útil para la toma de decisiones. 
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Introducción. Dentro de los biomateriales 
encontramos la Celulosa microcristalina (CMC) que se 
obtiene de la hidrolisis acida de la celulosa. Esta posee 
alta resistencia mecánica, renovabilidad, 
biodegradabilidad y biocompatibilidad, por lo que tiene 
aplicaciones en farmacéutica, cosméticos y alimentos. 
Sus características dependen de su fuente y método 
de extracción. Su caracterización se realiza usando 
FTIR, DRX y microscopía electrónica (1). Por su parte, 
Chlorella es una microalga con alta tasa de 
reproducción y fácilmente cultivable (2), que puede 
producir entre 10-47% de su peso seco en celulosa (3). 
El objetivo de este estudio consistió de producir CMC 
a partir de Chlorella sorokiniana utilizando reactores de 
bajo costo. 
 
Metodología. Se cultivó C. sorokiniana en reactores de 

1.5 L de capacidad que contenían 900 mL de medio de 
cultivo, e inoculados con 100 mL de un cultivo en fase 
exponencial (fig. 1) y se mantuvieron a 27 °C, con 4500 
luxes, luz 16:8 y aireación de 0.1-0.5 vvm durante 35 
días, la biomasa se recolecto y se liofilizo. Para la 
extracción de CMC se usó H2O2 (30%), H2SO4 y 
autoclave (Chávez-Guerrero et al., 2022), con lo que se 
obtuvo un pellet blanco. La concentración de CMC se 
determinó usando el método de DNS para azucares 
reductores usando celulasas para la digestión. El 
análisis de la estructura de CMC se llevó a cabo 
mediante microscopia electrónica de barrido (MEB), 
FT-IR y DRX.  
 
Resultados. Se logró obtener un promedio de 1.23 g/L 

de biomasa seca de C. sorokiniana. La prueba de 
azúcares reductores arrojo un 9 ± 0.67% de celulosa 
respecto a dicha biomasa. Mediante el uso del MEB (fig 
2) se observan las muestras de CMC, presentando 
fibras finas y alineadas. En la Figura 3 se observan el 
FT-IR donde se observan picos en 3395 cm-1 (O-H), 
2922 cm-1 (CH2), 1682 cm-1 (C=O) y 1100 cm-1 
característica vibración del grupo C-O-C. En la figura 4 
se observa el DRX que muestra picos característicos 
encontrados en la estructura de la CMC a 15, 24 y 34 
grados.  

 

 
Fig. 1. Biorreactores de bajo costo inoculados con C. sorokiniana 

 

    
Fig. 2. CMC observada mediante MEB A) 200 X B) 8000 X 

 

 
Fig. 3. FT-IR de la Celulosa Microcristalina 

 

 
Fig. 4. DRX de la Celulosa Microcristalina 

 
Conclusiones. Se produjo 1.23 g/L de biomasa con la 

cual se extrajo CMC con un 9% de rendimiento. La 
MCC presento forma de barras largas y delgadas. Los 
resultados sugieren la presencia de contaminantes 
(amina).  
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Introducción. La rápida evolución de las vacunas de 
ADN plasmídico (ADNp) y terapia génica ha 
incrementado el interés en producir grandes 
cantidades de ADNp grado farmacéutico (1). La 
primera etapa del bioproceso, después de la 
fermentación es la lisis de la Escherichia coli 
hospedara del ADNp. Al realizar la lisis alcalina en 
(E.coli), se producen flóculos y precipitados, que es 
necesario eliminar para obtener un lisado clarificado 
(2). Típicamente esta clarificación se realiza por 
centrifugación, también se ha estudiado la filtración de 
lecho profundo (3). Otro método probado para la 
clarificación de lisados alcalinos es la ultrafiltración 
tangencial. Recientemente se han utilizado métodos 
mecánicos de ruptura celular para obtener un lisado sin 
la utilización de agentes químicos (4). Un lisado 
mecánico por molienda con perlas contiene entre los 
contaminantes ADN genómico (ADNg), restos 
celulares y perlas. En esta investigación se estudió la 
clarificación de un lisado mecánico para eliminar los 
contaminantes, que son de distintos tamaños a los 
contaminantes de un lisado alcalino, mediante filtración 
de lecho profundo y ultrafiltración tangencial.   
 
Metodología. La cepa E. coli DH5α hospedera del 
plásmido pVAX1-NH36 se propagó en medio de cultivo 
TB se suplementó con 0.05 g/L de kanamicina. El 
cultivo se realizó a 37°C y 300 rpm por 12 horas. La 
biomasa obtenida por centrifugación (Biofuge Stratos) 
se sometió una parte a lisis mecánica y la otra a lisis 
alcalina. Para realizar la lisis mecánica se utilizó un 
molino mezclador (Retsch) y perlas de zirconio (200 y 
400 µm). La velocidad de agitación fue de 30 Hz y el 
tiempo de molienda fue de 4 minutos por muestra. La 
lisis alcalina se realizó mediante un tratamiento 
reportado por Diogo et al. (5) y se clarificó mediante 
centrifugación. El lisado mecánico se clarificó por 
filtración de lecho profundo con un filtro de 1.2 µm. 
Posteriormente en el equipo KrosFlo Research II de 
ultrafiltración de flujo tangencial (UFT) con una 
membrana de 750 kDa se diafiltró el lisado mecánico 
clarificado, en cada etapa de lavado se agregó al 
retenido un volumen de buffer Tris 10 mM igual al 

volumen permeado. Se analizó la calidad del ADNp en 
los permeados y retenidos de cada lavado, mediante 
análisis electroforéticos y cromatográficos. 
 
Resultados.  
 

 
Fig. 1. Electroforesis de permeados (P) y retenidos (R) en la 
diafiltración por UFT.  
 

 
Fig. 2. Cromatogramas de muestras de retenidos tomados en cada 
volumen de lavado en la diafiltración por UFT.  
 

Conclusiones. Se verificó que en la UFT el ADNp se 
mantiene en los volúmenes de retenido, no logró 
transitar al permeado, posiblemente por la formación 
de una capa con fragmentos de ADNg en la membrana 
de UFT, también se logró una disminución de 
impurezas, fluyendo éstas al permeado. 
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Introducción. El sorgo [Sorghum bicolor (L) Moench] 

es un cereal de bajo costo y tiene la capacidad de 

crecer en terrenos poco fértiles. El estado de Sinaloa 

ocupa el tercer lugar como mayor productor de sorgo 

en México [1], lo que incentiva el desarrollo de 

procesos para aumentar su valor comercial, tal como 

la producción de metabolitos de interés industrial. La 

Fermentación en Estado Sólido (FES) es el 

crecimiento de microorganismos en ausencia de agua 

libre, utilizando principalmente los granos de cereales 

como sustratos sólidos. El hongo Aspergillus oryzae, 

es utilizado ampliamente en FES, y es el 

microorganismo responsable de la síntesis del 

metabolito Ácido Kójico (AK), el cual tiene importantes 

aplicaciones en la industria alimentaria, química, 

médica, agricultura y cosmética [2]. Además, dado su 

origen natural, se garantiza su biodegradación, 

volviéndolo un precursor atractivo para el desarrollo 

de otros compuestos biológicamente activos vía 

derivatización [3]. 

El objetivo de este proyecto es establecer un 

bioproceso para la producción de AK a partir de la 

FES de grano de sorgo rojo con A. oryzae, así como 

su bioseparación. 

Metodología. Se limpió, remojó y coció el grano de 

sorgo durante 15 min a 120 °C para realizar la FES con 
A. oryzae en una concentración de 1 g de A. oryzae/ 1 
kg de grano de sorgo seco. El producto obtenido a las 
48 h denominado “koji”, se utilizó para inocular una 
subsecuente FES con una relación 1:1 de koji:sorgo 
cocido, y adicionando 1 mL de glucosa a 150 g/L cada 
24 h durante 120 h a 28 °C. Cada 24 h de la FES, se 
realizó una extracción acuosa sólido-líquido a 70 °C 
durante 60 min y al extracto obtenido se le midió °Bx, 
azúcares reductores (AR) y fenoles totales (FT). La 
cuantificación de AK se realizó en 10 mL del extracto 
por extracción líquido-líquido con acetato de etilo, 
obteniendo como producto una fase orgánica que 
contiene de manera solubilizada la mayor proporción 
de AK. El solvente se separó por roto evaporación a 
presión reducida (0.09 MPa) y se obtuvo el AK 
purificado, el cual, se resuspendió en 3 mL de agua 

destilada y se cuantificó por espectrofotometría a 500 
nm, usando solución de FeCl3 al 1% [4]. 
 
Resultados. Bajo las condiciones de estudio, se 

produjo la máxima cantidad a 96 h de 5.13 g/L de AK 

en base a 30 g de sorgo seco, lo que es un valor 

mayor comparado con la concentración de 0.119 g/L 

reportado por Chavez-García y col. [5] quienes 

realizaron una fermentación en medio líquido y 

utilizaron residuos de frutas como fuente de carbono. 

En la Tabla 1 se puede observar que durante la FES, 

los FT se incrementan a la par de la producción del 

AK, y ambos compuestos disminuyen su 

concentración a las 120 h del bioproceso. 

Tabla 1. Datos de la fermentación por Aspergillus oryzae. 

Tiempo 
(h) 

AR 
(g/L) 

°Bx 
FT 

(g/L) 
ÁK 

(g/L) 

24 0.94 3.00 0.53 0.19 

48 0.76 5.32 4.10 2.13 

72 0.50 6.52 8.06 4.37 

96 0.44 7.52 10.68 5.13 

120 0.43 7.80 7.79 3.37 

   
Conclusiones. El sorgo rojo es un cereal con un alto 
potencial biotecnológico para utilizarlo como sustrato 
del hongo A. oryzae; sin embargo, es necesario 
establecer mejores pretratamientos sobre el sorgo rojo 
para maximizar la biodisponibilidad de los nutrientes, 
optimizar las condiciones de la FES, y con ello 
garantizar una mayor producción de AK.  
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Introducción. La producción mundial de guayaba
(Psidium guajava L.) es de alrededor de 1.2 millones
de toneladas, en donde México aporta el 25% (1).
Debido a que esta fruta presenta una corta vida de
anaquel y es altamente perecedera, un alto porcentaje
es desechado (2). Actualmente existen antecedentes
en la utilización de este fruto para la producción de
bebidas alcohólicas que van de 4 a 10% de alcohol
(3), utilizando como microorganismo fermentador
levaduras Saccharomyces cerevisiae, sin embargo,
no existen estudios previos para tal proceso utilizando
levaduras del genero Kluyveromyces marxianus.
El objetivo del presente trabajo fue realizar la
fermentación alcohólica de guayaba mediante el uso
de una levadura K. marxianus aislada de una
fermentación espontánea.

Metodología. Como materia prima se utilizó guayaba
obtenida de la región. Las fermentaciones se llevaron
a cabo utilizando el jugo con y sin una hidrólisis
enzimática. Para la eliminación de fribra y material
insoluble se realizaron ciclos de esterilización y
filtración previo a la fermentación. Los jugos fueron
ajustados de 1 a 14°Brix e inoculados con una
levadura K. marxianus previamente aislada e
identificada. Para la comparación se utilizo una
levadura S. cerevisiae comercial (Ethanol Red®). La
fermentación fue monitoreada mediante la prueba de
DNS, mientras que los tipos de azúcares y
concentración de etanol fueron determinados por
HPLC. La cantidad de metanol se evaluó por
cromatografía de gases.

Resultados.

Fig. 1. Jugo de guayaba sin (a) y con hidrólisis enzimática (b).

Fig. 2. Jugo de guayaba en fermentación con S. cerevisiae (a) y K.
marxianus (b).
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Gráfica 1. Cinética de consumo de azúcares. K. marxianus (KM)
y S. cerevisiae Ethanol Red® (ER).

Tabla 1. Concentracion de etanol determinada por HPLC en las
fermentaciones de 14°Brix.

Muestra Etanol (%)
K. marxianus 4.374
Ethanol Red® 0.449

Conclusion. La fermentación de guayaba mediante la
levadura K. marxianus empleada, es una alternativa
viable para el uso de esta fruta.
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Introducción. Las pupas de Hermetia illucens son una 
importante fuente de proteínas con potencial aplicación 
en la formulación de alimentos dirigidos a la nutrición 
animal [1]. La fermentación con bacterias acido-
lácticas (BAL) es una estrategia biotecnológica de 
bioconversión de materia orgánica que puede 
emplearse para la recuperación de aminoácidos libres 
y la elaboración de productos alimenticos de alto valor 
agregado; además, este proceso permite la 
recuperación de otros compuestos de interés industrial 
[2]. El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de 
la fermentación empleando BAL sobre la liberación de 
aminoácidos de las proteínas de pupas de H. illucens. 
 
Metodología. Las pupas de mosca se pulverizaron y 
fermentaron empleando una BAL, Enterococcus 
faecium. Se evaluó la liberación de aminoácidos a 
diferentes tiempos de la fermentación (0 a 168 h). Los 
aminoácidos fueron derivatizados empleando cloruro 
de fluorenilmetiloxicarbonil (FMOC-Cl) y cuantificados 
mediante cromatografía liquida de ultra alta eficiencia 
acoplada a un detector de espectrometría de masas 
(UPLC-ESI-MS/MS) mediante monitoreo de 
reacciones múltiples (MRM) [3]. 
 
Resultados. La fermentación produjo un incremento 
sobre el contenido de algunos aminoácidos, 
principalmente ácido γ-aminobutírico, lo anterior 
sugiere que E. faecium tiene la capacidad de producir 
enzimas proteolíticas que actúan sobre las proteínas 
de las pupas de H. illucens (Figura 1). 

 
 
Fig. 1. Perfil de aminoácidos al tiempo inicial (0 h) y tiempo final 
(168 h) de la fermentación ácido-láctica. 

 

En la Tabla 1 se muestra el contenido de aminoácidos 
al inicio (t=0 h) y final (t=168 h) del proceso de 
fermentación. Se observó la liberación de aminoácidos 
de importancia nutricional como lisina, treonina, 
triptófano y metionina, este último suele ser producido 
por síntesis química para dicho fin [4]. 

 
Tabla 1. Contenido de aminoácidos tras el proceso fermentativo 
empleando Enterococcus faecium. 

Aminoácido Ci (ppm) Cf (ppm) 

Ala (A) 524.92 ± 31.63 2038.82 ± 198.91 

Cys (C) 2.29 ± 0.16 6.77 ± 0.57 

Gly (G) 36.48 ± 4.64 44.38 ± 8.71 

His (H) 47.61 ± 5.19 157.75 ± 38.93 

Ile (I) 213.21 ± 6.27 463.55 ± 159.67 

Leu (L) 284.53 ± 15.76 854.38 ± 112.65 

Lys (K) 187.93 ± 16.44 405.38 ± 26.92 

Met (M) 29.64 ± 3.76 144.45 ± 16.19 

Phe (F) 122.60 ± 5.66 143.27 ± 1.09 

Pro (P) 156.85 ± 11.90 515.42 ± 48.68 

Trp (W) 55.20 ± 5.58 231.21 ± 14.75 

GABA 176.58 ± 19.07 2959.02 ± 248.43 

Val (V) 334.58 ± 23.86 818.20 ± 33.91 

Asp (D) 5.94 ± 0.66 23.99 ± 1.49 

Ci: Concentración inicial; Cf: Concentración final; GABA: ácido 

gamma-aminobutírico. 
 

Conclusiones. La fermentación empleando E. faecium 
como BAL promueve la liberación de aminoácidos 
empleando las pupas de mosca (H. illucens) como 
sustrato.  
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Introducción. La cáscara de limón es un residuo 
agroindustrial rico en pectina, por lo que se considera 
un buen inductor de la producción de pectinasas por 
Aspergillus flavipes [1]. En general, las especies de 
Aspergillus pueden crecer en una amplia variedad de 
condiciones ambientales, que determinan el tipo y 
cantidad de las enzimas producidas. Para A. flavipes 
FP-500, esta producción depende de factores como el 
pH del medio [2] y condiciones adecuadas de aireación 
y mezclado del sistema [3]. 
El objetivo de este proyecto fue identificar el efecto del 
pH inicial sobre la producción de pectinasas por el 
hongo Aspergillus flavipes en un cultivo sumergido 
desarrollado en un biorreactor airlift con el fin de 
mejorar los patrones de mezclado y aireación [4].  
Metodología. Aspergillus flavipes FP-500 se sembró 
en cajas con agar papa dextrosa (PDA), 
conservándose mediante resiembras periódicas. El 
medio basal contenía en g/L: K2HPO4, 2; KHPO4, 2; y 
(NH4)2SO4, 5. El pH del medio se ajustó a 3.0, 4.2 y 5.0, 
conforme al experimento que se iba a realizar. Inóculo 
y condiciones de cultivo. Todos los experimentos se 
inocularon con 1x106 esporas mL-1. La suspensión de 
esporas se recolectó de cultivos desarrollados en PDA 
a 37°C durante 3 días. Como fuente de carbono se 
utilizó la cascara de limón; la cual fue lavada y secada 
a 60°C durante 4 horas para después ser molida y 
tamizada hasta obtener un tamaño de partícula de 2-
4mm. El cultivo se desarrolló en un biorreactor airlift de 
2.5 L. Las muestras fueron tomadas cada 3 horas, se 
centrifugaron para separar la biomasa y el sustrato 
residual del medio de cultivo. A lo largo de la operación 
del cultivo se registraron valores de pH y oxígeno 
disuelto en el riser y corona. Se cuantificó también la 
actividad exopectinasa y endopectinasa [1] 
Resultados. 
La producción de exopectinasas comenzó a partir de 
las 20 h de cultivo, y a medida que el pH inicial 
disminuyó estas aumentaron (Fig. 1A), con la 
concomitante disminución de oxígeno disuelto, OD 

(Fig. 1D). Respecto a la actividad de endopectinasas 
se aprecia que esta se produjo posterior a la actividad 
exo, esto alrededor de las 70 horas, presentando una 
máxima de actividad a las 140 horas (Fig. 1B) con una 
disminución en el consumo de OD. Se identificó que la 
mayor producción de exopectinasas fue a un pH de 4.2, 
mientras que la mayor producción de endopectinasas 
se presentó a un pH de 3.0.  

 
Fig. 1. Producción de exopectinasas (A); endopectinasas (B), 
evolución del pH (C) y del oxígeno disuelto (D) en los cultivos 

desarrollados en el BALTC con valores de pH inicial de 3.0 (♦), 4.2 

(■) y 5.0 (▲).  

Conclusiones. El pH inicial del medio influyó en el 
desarrollo del cultivo sumergido de A. flavipes en 
cáscara de limón, lo que se ve reflejado en los perfiles 
de actividad de exo y endopectinasas.  

Agradecimiento. Se agradece al TecNM proyecto 
10074.21-PD; y a la UNAM, proyecto PAPIME-
PE104122 y Proyecto catedra interna CI2258. 

Bibliografía.  
1. Wolf-Márquez et al, (2015). Applied Biochemistry and 
biotechnology, 177: 1201-1215. 
2. Martínez-Trujillo, M. A., Aranda-Barradas, J. S., & Aguilar-Osorio, 
G. (2012). International J of Chemical Reactor Eng. 10: 1-21. 
3. Gómez Sánchez et al, (2012). Brazilian J of Microbiology,40:40-47 
4. Chisti Y., Jáuregui-Haza U.J. (2002). Biochem Eng J. 10: 143-153. 

XX Congreso Nacional de Biotecnología y Bioingeniería 
11-15 de septiembre del 2023. Ixtapa Zihuatanejo, Guerrero 

BioTecnología, Año 2023, Vol. 27 No. 4 685

mailto:*amartinezt@tese.edu.mx


 

 

ANÁLISIS DE LA IDENTIDAD DEL REGULADOR AbrB EN BACTERIAS DE INTERÉS 

INDUSTRIAL Y SU IMPORTANCIA EN FUNCIONES DE SUPERVIVENCIA  

Shirlley Martínez Tolibia, Miguel Ángel Villalobos López, Jorge Sánchez Andrade, Víctor Eric López 

y López. Centro de Investigación en Biotecnología Aplicada del Instituto Politécnico Nacional. 

Tepetitla de Lardizábal, Tlaxcala. C.P. 90700. vlopezyl@ipn.mx 

Palabras clave: regulador transcripcional, análisis in silico, estado de transición 

Introducción. Durante el estado de transición las 
bacterias activan diversos estados fisiológicos 
necesarios para sobrevivir en condiciones adversas. 
La proteína AbrB es uno de los reguladores de estado 
de transición mayoritamente involucrados. Sin 
embargo, lo que se sabe al respecto ha sido estudiado 
principalmente en Bacillus subtilis. Reportes recientes 
evidencian la importancia de caracterizar proteínas tipo 
AbrB (AbrB-like) en diversas bacterias, principalmente 
en funciones de supervivencia como la respuesta a 
estrés oxidativo (1), activación de genes regulados por 
nitrógeno (2) y en la expresión de hidrogenasas en 
cianobacterias (3) y motilidad swarming (4) por 
mencionar algunas. Por ello, el objetivo de este trabajo 
fue la de comparar la homología entre secuencias 
AbrB-like de diferentes especies bacterianas y mostrar 
el efecto de AbrB cuando se mantiene expresado 
durante el crecimiento bacteriano. 
 
Metodología. Se realizaron alineamientos en la 
plataforma NCBI Protein Blast, 2023 para conocer el 
nivel de identidad entre secuencias AbrB-like de 
diferentes especies bacterianas. Posteriormente, 
utilizando una construcción que mantiene un nivel de 
expresión mayor de AbrB en cepas de B. subtilis 
(inducción con IPTG), se establecieron experimentos 
de comparación con la cepa wild-type para evaluar 
funciones de supervivencia como la motilidad por 
dispersión (LB 0.7% agar), producción de biomasa 
(cinéticas de crecimiento ML) y producción de 
enzimas degradativas (LB+almidon+IPTG+Lugol). 
 
Resultados. Se llevó a cabo una comparación de 
homologías entre la secuencia reportada de AbrB y las 
AbrB-like encontradas en diversas bacterias (Fig.1), 
observando un alto grado de conservación 
principalmente en la región N-terminal de unión a ADN. 
Comparando funciones de supervivencia se observa 
que cuando la expresión de AbrB se mantiene, se logra 
potenciar fenotipos como la motilidad por dispersión, la 
producción de enzimas degradativas para el 
aprovechamiento de nutrientes y la producción de 
biomasa (Fig.2); sin embargo, la esporulación se ve 
afectada. 

 
Fig. 1. Homología entre secuencias AbrB-like de diferentes 
bacterias con la proteína AbrB de B. subtilis.  

 

 
Fig. 2. Evaluación de funciones propias del estado de transición: 
a)motilidad, b)producción de enzimas degradativas y c)producción 
de biomasa(izq) y esporulación(der). Comparación entre cepas B. 
subtilis wild-type(wt) y cepas sobreexpresantes de AbrB (AbrB+). 

 
Conclusiones. Se sugiere que AbrB es un regulador 
de estado conservado en bacterias y su regulación 
influye en la supervivencia de las células bajo 
condiciones de escasez, lo cual es de suma 
importancia desde el punto de vista en la producción 
industrial de diversos productos biotecnológicos. 
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Introducción. La termoinducción en E. coli se emplea 
comúnmente a nivel industrial para producir altas 
concentraciones de proteinas recombinantes (PRs), 
evitando la adición de inductores químicos, 
minimizando así los riesgos de contaminación (1,2). El 
sistema de termoinducción esta integrado por los 
promotores pL/pR y el represor termolábil cI857 
(derivados del bacteriófago λ) (1,2). La termoinducción 
per se favorece la formación de Cuerpos de Incusión 
(CI) a traves de la sobreproducción de PR. En este 
trabajo describimos como la temperatura (pre- y post-
inducción) afectan el metabolismo y la fisiología de E. 
coli, la sobreproducción de la PR y la arquitectura de 
los cuerpos de inclusión (CI). 
 
Metodología Se realizaron cultivos de la cepa E. coli 
W3110 productora del rhuGM-CSF en biorreactores de 
1.2 L con 0.8 L de medio mínimo (17.5 g/L de glucosa) 
a dos temperaturas de pre-inducción (30°C vs 34°C) 
(2) y dos de post-inducción (39 °C y 42°C) (3). Se 
cuantificó el consumo de glucosa en un YSI 2900 y la 
acumulación de ácidos orgánicos por HPLC (2,3). Se 
separaron y purificaron los CI para determinar cambios 
en los niveles de expresión del rHuGM-CSF y las 
chaperonas DnaK/J, GroEL/ES por SDS-PAGE y 
Western blot. Para la caracterización estructural de los 
CI, se utilizó espectroscopía infrarroja FTIR-ATR, unión 
a tioflavina-T, digestión con proteínasa K y 
solubilización con cloruro de guanidinio (GndCl) (2,3). 
 
Resultados. Los cultivos de E. coli recombinantes que 
crecieron a 34 °C mostraron un aumento de ~ 69 % en 
la velocidad específica de crecimiento en comparación 
con cultivos crecidos a 30 °C. La cantidad de PR en los 
IB fue significativamente mayor en los cultivos a 34 °C. 
Las chaperonas (DnaK y GroEL) se asociaron con CIs 
y sus co-chaperones (DnaJ y GroES) normalmente con 
la proteína soluble.  Finalmente, los IB de cultivos que 
crecieron a 34 °C tenían un menor contenido de 
estructura tipo amiloide y eran más sensibles a 

degradación proteolítica que los IB obtenidos de 
cultivos a 30 °C.  
Por otra parte cambios tan pequeños como 3 °C en 
post-inducción (39°C vs 42°C) favorecen la sintesis de 
biomasa a 39°C, pero limitan la producción de la PR 
comparandolo con 42°C. A su vez, los CI formados a 
42°C eran menos propensos a la degradación y 
presentaban menos estructuras de tipo amiloide, 
relacionado esto con una rápida formación de CI. En 
comparación, los CI formados lentamente a 39 °C 
presentaron una mayor proporción de estructuras de 
tipo amiloide, siendo más susceptibles a la 
degradación. En ambos escenarios de termoinducción, 
los CI fueron más resistentes a medida que aumentaba 
el tiempo de inducción.  
 
Conclusiones. La temperatura de pre y post-
inducción no solo afecta el metabolismo y la fisiología 
de E. coli y la producción de proteínas recombinantes, 
sino también las velocidades de sintésis y la 
arquitectura de los CI. Esto puede ser útil para 
desarrollar un bioproceso mejorado para producir PR 
terapéuticas en sistemas termoinducibles y para 
diseñar estrategias racionales de recuperación y 
purificación de proteínas, ya que la arquitectura de los 
IB es un factor determinante para iniciar el bioproceso 
posterior. 
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Introducción. La Tuba es una bebida fermentada 
obtenida de la palma de coco. En México se produce 
en Colima, Michoacán y Guerrero. Su consumo se 
relaciona con el buen funcionamiento del organismo 
debido a su composición (azúcares, aminoácidos y 
minerales), microbioma (bacterias ácido lácticas y 
ácido acéticas) y propiedades antioxidante y 
antibacteriana (1 y 2).  
El objetivo del presente estudio fue evaluar la 
capacidad antioxidante y antibacteriana de bacterias 
aisladas de Tuba Guerrerense. 
 
Metodología. Se obtuvieron dos muestras de Tuba, 
una comercial y otra tradicional del municipio de 
Acapulco, Guerrero y se determinó la concentración de 
azúcares reductores y de proteína (3 y 4). Se fermentó 
la Tuba comercial y la tradicional en matraces con 100 
mL de medio Tuba a temperatura ambiente durante 35 
h con agitación constante. De cada Tuba se aislaron 
cepas mediante difusión de placa en agar Tuba a 30°C 
por 24 h. Las cepas aisladas de la Tuba comercial se 
utilizaron para evaluar la actividad antioxidante 
mediante los ensayos DPPH, ABTS y cromatografía de 
capa (5). Mientras que las cepas aisladas de la Tuba 
tradicional se utilizaron para determinar la actividad 
antibacteriana mediante ensayos de susceptibilidad 
con E. faecalis, E. coli, P. aeruginosa y S. aureus. 
 
Resultados. La Tuba comercial presentó una 
concentración de azúcares y de proteína de 51.3 g/L y 
0.6 g/L respectivamente. Mientras que la Tuba 
tradicional presentó valores menores con 35.9 g/L de 
azúcares y 0.23 g/L de proteína. De la Tuba comercial 
se aislaron 16 cepas. Los sobrenadantes de 4 cepas 
presentaron actividad antioxidante en los tres métodos 
utilizados, mientras que el resto de las cepas 
presentaron actividad antioxidante en por lo menos 1 
método de evaluación. De la Tuba tradicional se 
aislaron 45 cepas. Del total de cepas aisladas, 33 
inhibieron el crecimiento de E. faecalis, 22 a P. 
aeruginosa, 20 a E. coli, y sólo 4 a S. aureus. En la Fig. 
1 se muestran las 9 cepas que mostraron actividad 

antibacteriana a 3 cepas patógenas. Las cepas I83-30 
e I35-20 presentaron la mayor actividad antibacteriana. 

 
Fig. 1. Ensayo de antagonismo de cepas aisladas de Tuba 
tradicional y bacterias patógenas. 
 
 

Conclusiones. Se determinó que la Tuba tradicional 
presenta menor concentración de azúcares reductores 
y de proteínas que la Tuba comercial. Las cepas 
aisladas de la Tuba comercial producen metabolitos 
con actividad antioxidante. Mientras que, de la Tuba 
tradicional se aislaron cepas con capacidad para inhibir 
el crecimiento de bacterias patógenas, donde S. 
aureus presentó la mayor resistencia. 
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Introducción. El poli-3-hidroxibutirato (P(3HB)) es un 
biopolímero que tiene propiedades termomecánicas 
similares a las de los polímeros derivados del 
petróleo, y se destaca por su biodegradabilidad y 
biocompatibilidad (1). En Azotobacter vinelandii se ha 
reportado la presencia de proteínas (phasinas) 
asociadas al gránulo de P(3HB), entre ellas la phasina 
P3. En estudios previos se ha demostrado que la 
sobre-expresión de la proteína phbP3, permite una 
mayor acumulación de P(3HB) de alto peso molecular 
(2). Por otro lado, los cultivos lote alimentados son 
una alternativa para obtener una alta concentración 
de P(3HB) con cepas de A. vinelandii como la cepa 
OPNA (3). Por esta razón, el objetivo del presente 
trabajo fue diseñar una estrategia en cultivos lote 
alimentado para maximizar la producción de P(3HB) 
de alto peso molecular con la cepa que sobre-expresa 
la proteína phbP3 de A. vinelandii. 
 

Metodología. Se llevó a cabo un cultivo lote 
alimentado de la cepa phbP3+ de A. vinelandii en un 
biorreactor de 3 L utilizando medio Burk-Sacarosa 
(BS) suplementado con extracto de levadura (BSY) 
con una relación carbono-nitrógeno (C/N) = 18. Se 
uso una T = 29°C, pH = 7.2, agitación de 500 rpm 
(etapa lote) y 700 rpm (etapa alimentación), un 
volumen de llenado de 2 L y 1vvm. El primer pulso de 
alimentación se hizo con medio BSY, el segundo 
pulso se realizó con medio SEL (Sacarosa-Extracto 
de levadura). Se evaluó  crecimiento celular, consumo 
de sustrato, producción y peso molecular del P(3HB), 
con las técnicas analíticas reportadas previamente 
(1,3). 
 

Resultados. Al utilizar medio BSY con una relación 
C/N = 18 en la etapa lote, se observó una velocidad 
de consumo de sacarosa de 0.58 g L-1 h-1 y una 
producción de P(3HB) de 7 g L-1. (Fig. 1 a y b). 
Después del primer pulso, la velocidad de consumo 
de sacarosa se incrementó de manera significativa (2 
g L-1h-1), (Fig. 1a), alcanzando una concentración de 
P(3HB) de 17 g L-1 (Fig. 1b). Después del tercer pulso 
de alimentación con el medio SEL se logró un máximo 

de P(3HB) de 20 g L-1, con un contenido celular de 
P(3HB) del 80 % (Fig. 1b). En todas las etapas del 
cultivo la producción estuvo asociada al crecimiento 
(Fig. 1b). Respecto a los pesos moleculares a lo largo 
del cultivo, rondaron entre 5,000 y 6,200 kDa, con un 
peso molecular máximo (48 h) de 6,117 kDa (Fig. 1c). 
 
 
 

 
 

Fig. 1. Consumo de sacarosa (a), crecimiento, producción (b) y 
peso molecular de P(3HB) (c) en cultivo lote alimentado por 
la cepa A. vinelandii phbP3+. 

 

Conclusiones. Mediante el uso de cultivos lote 
alimentados con medio BSY, con una relación C/N = 
18 y la cepa phbP3+, fue posible alcanzar una 
concentración máxima de P(3HB) de 20 gL-1. Si bien 
los títulos de producción son más bajos que los 
obtenidos previamente con la cepa OPNA, los pesos 
moleculares son 40 % superiores. 
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Introducción. Actualmente los residuos generados por 
la industria vinícola en México son desechados sin 
recibir un tratamiento más allá del tradicional por lo que 
se busca tener una alternativa que permita el 
aprovechamiento de estos residuos generados por la 
industria vinícola para obtener un metabolito de alto 
valor agregado como lo es el bioetanol, que además de 
ser obtenido de una fuente que es amigable con el 
medio ambiente, se estaría contribuyendo con la 
disminución del uso de los combustibles fósiles, los 
cuales presentan un problema ambiental [1], [2], [3]. 
 
Metodología. Se basa en tres fases; Fase A: 
Acondicionamiento, así mismo se realizó la 
construcción de marchas analíticas y la caracterización 
de los residuos de uva. Fase B: Evaluación y 
Fermentación, en esta fase incluye la determinación de 
azúcares y de etanol. Fase C: Validación, construcción 
del modelo y la validación de datos experimentales 
propios y de literatura [4], [5]. 
 
Resultados. Para tener un punto de referencia se 
construyeron las curvas de calibración de azúcar y de 
etanol. Dando como resultado una r2 para etanol de 
0.9978 y para el caso de azúcar de 0.9875. En el caso 
del acondicionamiento del orujo de uva tinta y verde se 
realizaron dos técnicas: 1) Técnica de caracterización 
fisicoquímica realizada bajo la norma de FENOL-
ÁCIDO-SULFÚRICO para la determinación de 
carbohidratos totales, 2) Técnica de caracterización 
fisicoquímica realizada bajo la normativa de ÁCIDO 
DINITROSALICILÍCO (DNS) para la determinación de 
azúcares reductores.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 1. Concentración de Glucosa (mg/L) contra la absorbancia 
(ABS). Técnica realizada bajo la normativa de FENOL-ÁCIDO-

SÚLFURICO. 

 
Fig. 2. Concentración de Glucosa (g/L) contra la absorbancia 
(ABS). Técnica realizada bajo la normativa de ÁCIDO 
DINITROSALICILICO (DNS). 
 

Los resultados obtenidos de estas técnicas de 
caracterización para la uva verde y tinta fueron los 
siguientes. 
 

Tabla 1. Caracterización de orujo de uva verde y tinta bajo las 
técnicas de determinación de carbohidratos totales y la 

determinación de azúcares reductores. 
 

Orujo de uva 
Carbohidratos 

Totales (g/gST) 
Azúcares 

Reductores (g/gST) 

Verde 0.61 0.59 

Roja 0.56 0.47 

 
Conclusiones. De acuerdo a los resultados obtenidos 
de las técnicas de caracterización del orujo de uva tinta 
y verde, se pudo observar que por cada gramo de orujo 
de uva verde se pueden obtener 61% de Carbohidratos 
Totales y 59% de Azúcares Reductores, mientras que 
para la uva tinta el 56% de Carbohidratos Totales y de 
Azúcares Reductores con 47%. 
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Introducción La producción de proteínas
recombinantes tiene una gran cantidad de
aplicaciones industriales, farmacológicas y genómicas
dentro de la biotecnología, por lo que es importante el
desarrollo y optimización de bioprocesos a escala
laboratorio para obtener parámetros de escalamiento
(1). En este trabajo se diseñó e implementó un
proceso para la producción de la proteína Tspurple a
escala laboratorio que consistió en: (i) un biorreactor,
(ii) un sistema de micro y ultrafiltración, (iii) un sistema
de rompimiento celular y (iv) un sistema
cromatográfico de purificación. Se obtuvieron
parámetros de producción, recuperación y purificación
a escala laboratorio de una proteína intracelular.
Metodología.
La metodología utilizada durante el proceso se
presenta en la figura 1.

Figura. 1.Diagrama de metodología para la producción y
recuperación de la proteína Ts Purple.

Resultados.
Se realizó el cálculo de los parámetros cinéticos con
los datos del cultivo en lote empleando el modelo
cinético de Monod (2), los resultados se muestran en
la tabla 1.

Tabla 1. Valores de los parámetros cinéticos de E. coli cultivada
en lote alimentado en biorreactor.

Parámetro μmax (h-1) KS (g/L) YX/S (gX/gS)

Valor 0.45 0.67 0.5

Posterior al cultivo, se realizó un proceso de
bioseparación de la proteína, iniciando con un
proceso de concentración, lisis celular, microfiltración
y ultrafiltración (3).

Tabla 2. Resistencias de la membrana y de la torta en los procesos
de filtración de la proteína Ts Purple de Escherichia coli BL21.

.
Los rendimientos de recuperación de proteína de cada
etapa se muestran en la Tabla 2.

Tabla 3. Rendimientos globales de los procesos de bioseparación
de la proteína Ts Purple.

Conclusiones.
Se obtuvo una alta concentración de proteína desde
el procedimiento de recuperación y ruptura celular.
Cada uno de los modelados matemáticos que se
realizaron para la ruptura celular, la micro y
ultrafiltración son de gran utilidad ya que al conocer
cada una de las características y consideraciones que
se debe tener para llevar a cabo cada actividad,
permite el poder plantear un escalamiento de este
proceso o similares.
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Introducción. Las proteínas fluorescentes son una 
valiosa herramienta como moléculas reporteras de la 
expresión de genes y de la ubicación de otras proteínas 
al fusionarse con ellas [1].  
El objetivo del siguiente trabajo es describir la 
metodología seguida para la producción de tsPurple 
utilizando la cepa BL21 de Escherichia coli como 
biofábrica en un lote alimentado. 
Metodología. 
Las condiciones iniciales de operación del biorreactor 
fueron 0.5 L min-1 de aire, pH de 7.05, 300 rpm y 37.6 
°C. La Fig. Muestra la estrategia experimental 
seguida. 

 
Figura 1. Metodología empleada para cultivo en lote alimentado 

de Escherichia coli. 

 
Resultados. Al final del cultivo en lote y lote 
alimentado se alcanzó una concentración final de 
biomasa de 3.28 y 7.8 g L-1 respectivamente. Algunos 
parámetros calculados durante las primeras 9 horas 
del cultivo en lote se muestran en Tabla 1. 

Tabla 1. Resultados de transferencia y consumo de oxígeno para el 

cultivo en lote. 

 

 

Los valores de parámetros cinéticos del cultivo en lote 
se obtuvieron a través de una simulación en el 
software Matlab utilizando las ecuaciones (1) y (2). [2] 

𝑑𝑥

𝑑𝑡
= 𝜇𝑚𝑎𝑥(

𝑠

𝑠 + 𝐾𝑠
) 𝑋 … (1) 

𝑑𝑠

𝑑𝑡
= −

𝜇𝑚𝑎𝑥

𝑌𝑋
(

𝑠

𝑠 + 𝐾𝑠
) 𝑋  … (2) 

 
Figura 2. Modelado de los datos experimentales del cultivo en 

lote 

 
Tabla 2. Valores de los parámetros cinéticos de E. coli en lote. 

Parámetro μmax (h-1) KS (g/L) YX/S (gX/gS) 

Valor 0.45 0.67 0.5 

 

Conclusiones. El seguimiento de los parámetros 
cinéticos de E. coli en cultivo en lote permitió modelar 
el comportamiento del cultivo a condiciones 
determinadas. Contrastando con la literatura y el 
modelado, se observa que un punto a considerar en 
el futuro para alcanzar mayores concentraciones de 
biomasa consta en restringir la velocidad de consumo 
de glucosa para evitar la inhibición del cultivo. 
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Introducción. Tras realizar una fermentación con una 
cepa BL21 de Escherichia coli diseñada para la 
producción intracelular de tsPurple, es necesario 
establecer un proceso para la concentración y 
recuperación de la proteína fluorescente. Es primordial 
llevar a cabo procesos de concentración que ayuden a 
separar la mayoría de los contaminantes de la proteína 
de interés para facilitar su purificación.  
El objetivo del siguiente trabajo es describir los 
procesos de concentración celular (microfiltración y 
ultrafiltración) para la recuperación de la proteína 
recombinante tsPurple producida en E.coli, así como 
caracterizar los elementos utilizados. 
 
Metodología. 

 
Figura 1. Metodología empleada para micro y ultrafiltración de la 

proteína Ts purple de Escherichia coli BL21. 
 

Resultados. Después de la ruptura celular por 
sonicación, se realizó una microfiltración y 
ultrafiltración con una membrana de 0.22 µm y 30 kDa 
Sartorius Minisart, respectivamente. Tras realizar la 
ultrafiltración, se observa por coloración que el 
bioproducto de interés permanece en el retenido a 
pesar de tener un peso de 25.5 kDa. Se teoriza que se 
debe a la geometría de barril de la proteína. Se alcanzó 
un factor de concentración celular de 3.5 en el retenido. 
Los resultados obtenidos se muestran en la Figura 2 y 
Tabla 1. 
 
 

 
Figura 2. Datos experimentales para caracterizar las resistencias 

de membranas y tortas en la microfiltración a 0.22 µm para 
concentración de células; microfiltración de restos celulares a 0.22 

µm y ultrafiltración a 30 kDa. 
 

Tabla 1. Resistencias de las  membranas y de las torta en los 
procesos de filtración de la proteína Ts Purple de Escherichia coli 

BL21. 

Resistencia 
Microfiltración para 

concentración de células 
(Membrana  
de 0.22 µm) 

Microfiltración de 
proteínas 

(Membrana 
de 0.22 µm) 

Ultrafiltración de 
proteínas  

(Membrana  
de 30 kDa) 

Membrana 
RM (m-1) 6.24707 x1012 6.24707 x1012 2.19659 x1013 

Torta RC (m-

1) 1.54413 x1013 6.847738 x1013 4.7611365 x1013 

 
A través del método de cuantificación de proteínas de  Lowry 
[2], se cuantificó la cantidad de proteína obtenida en cada 
filtración realizada. Después de los procesos de filtración se 
tiene un rendimiento de proteína total con respecto a biomasa 
cercano al 20%. Dicho porcentaje se ha reportado como parte 
de la producción total de proteínas recombinantes en E. coli 
[1]. 

 
Conclusiones. A partir de los procesos realizados para la 
obtención de la proteína Ts Purple se logró determinar un 
rendimiento de 0.188 g PT/g X para la etapa de micro y 
ultrafiltración, el cual concuerda con los datos reportados 
para la producción de proteínas recombinantes en E.coli. 
Cada uno de los modelados matemáticos que se realizaron 
para la micro y ultrafiltración son de utilidad para un 
escalamiento de este proceso o similares. 
 
Bibliografía.  
1. Pines, O., & Inouye, M. (1999). Expression and Secretion of 
Proteins in E. coli. Molecular Biotechnology, 12(1), 25–34. 
doi:10.1385/mb:12:1:25 
2. LOWRY OH, ROSEBROUGH NJ, FARR AL, RANDALL RJ. 
Protein measurement with the Folin phenol reagent. J Biol Chem. 
1951 Nov;193(1):265-75. PMID: 14907713. 

XX Congreso Nacional de Biotecnología y Bioingeniería 

11-15 de septiembre del 2023. Ixtapa Zihuatanejo, Guerrero 

BioTecnología, Año 2023, Vol. 27 No. 4 693



 

 

RECTIFICACIÓN EN CONTINUO PARA LA ELABORACIÓN DE TEQUILA: 
COMPARACIÓN CON LA RECTIFICACIÓN EN LOTE.    

Isaac G. Tejeda-Arandas1; Héctor Flores-Martínez1*; José Daniel Padilla-de la Rosa2**; Mirna 

Estarrón-Espinosa2; Irma Flores1; Juan Florencio Gómez-Leyva1. 
1Instituto Tecnológico de Tlajomulco, División de Estudios de Posgrado e Investigación, Tlajomulco 

de Zúñiga C.P. 45640  2 Centro de Investigación y Asistencia en Tecnología y Diseño del Estado de 

Jalisco (CIATEJ), Tecnología Alimentaria, Zapopan C.P. 45019. tejedaisaac32@gmail.com 

jdpadilla@ciatej.mx 

Palabras clave: Rectificación, Destilación continua, Tequila.  

Introducción. El tequila es una bebida alcohólica 
tradicional mexicana reconocida en todo el mundo. Se 
obtiene de la doble destilación del jugo fermentado de 
Agave tequilana Weber variedad azul por la levadura 
Saccharomyces cerevisiae, utilizando alambiques y en 
algunas ocasiones columnas de destilación (1). En la 
destilación tradicional por lotes en alambique, se 
realizan tres cortes (cabeza, corazón, y cola) 
recuperados secuencialmente. Este equipo demanda 
de un operario que realice los cortes, requiriendo 
además de grandes consumos de energía (2). Una 
alternativa es la destilación horizontal continua, la cual 
es un nuevo proceso cuyo diseño combina los 
beneficios de las columnas de destilación, en términos 
de productividad y ahorro de energía y los beneficios 
del alambique de destilación en lote, en cuanto a la 
complejidad aromática del destilado obtenido (3). 
Por lo anterior, el objetivo de este trabajo fue comparar 
la destilación horizontal en continuo para obtener 
tequila, reduciendo el consumo energético con 
respecto al proceso tradicional, manteniendo la calidad 
del producto conforme a la NOM-006-SCFI-2012. 
 
Metodología. La rectificación del ordinario de tequila 
se realizó en el destilador horizontal en continuo del 
CIATEJ (3) bajo un tiempo de residencia de 4 h. La 
rectificación en lote se efectuó en un alambique de 60 
L durante 4h, recuperando fracciones que simularan el 
fraccionamiento en continuo. Con fines de 
comparación, las fracciones de los destilados 
obtenidos de ambos procesos se caracterizaron en 
cuanto a su % alcohol volumen y perfil volátil de 
acuerdo a la NMX-V-013-NORMEX-2005 y NMX-V-
005-NORMEX-2005 con ajustes metodológicos (1).  
 
Resultados. En ambos procesos se observó que los 
alcoholes superiores y ésteres se concentraron en la 
primera fracción y fueron disminuyendo conforme se 
avanzó en las siguientes fracciones, a diferencia del 
metanol que se mantuvo en niveles bajos en las 
primeras fracciones y aumentó en la fracción 4 
acercándose a la etapa de las colas (figura 1). 

 
 
Fig. 1. Congéneres en las fracciones de destilados acorde a la 
NOM-006-SCFI-2012. F1-F4) en continuo, (F1A-F4A) en 
alambique. 

 
Conclusiones. El proceso de destilación en continuo 
fue eficiente tanto concentrando los componentes 
volátiles del tequila como facilitando la separación de 
las cabezas, corazón y colas, además de reducir 
tiempos de procesos y por ende los costos en un 
promedio del 50% comparado con la destilación en 
lote. 
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Introducción. La degeneración macular relacionada 

con la edad (DMRE) es una enfermedad que se 
produce debido al crecimiento de neovasos bajo la 
retina los cuales generan hemorragias, estas son las 
originadoras de cicatrices en la mácula, la cual es parte 
de la retina y su función es la visión nítida frontal que 
se encarga de los detalles, movimientos y colores de la 
visión(1). Uno de los tratamientos para la DMRE y la 
retinopatía diabética proliferativa (RDP) autorizados 
por la Administración de Alimentos y Medicamentos de 
los Estados Unidos de América (FDA) y la Comisión 
Federal para la Protección contra Riesgos Sanitarios 
(COFEPRIS) es el uso de Lucentis (Ranibizumab)(2). El 
precio máximo de venta de Lucentis es de $20,563.00 
pesos mexicanos en presentación de 0.5mg en 
0.5mL(3). Este fragmento de anticuerpo monoclonal no 
es producido en nuestro país. Para determinar la 
cantidad requerida a producir del fármaco, se realizó 
una revisión documental sobre la incidencia de la 
enfermedad DMRE y la RDP en nuestro país. Con el 
propósito de escalar la producción de Ranibizumab en 
México, se seleccionó un proceso a nivel laboratorio 
recientemente(4) que aporto los datos técnicos 
necesarios para el escalamiento.  
Metodología. La cepa E. coli BL21 (DE3) fue usada 
como sistema huésped para la expresión de 
Ranibizumab. La composición del medio del 
fermentador semilla fue la reportada por Korz et al., 
1995 (5). La producción de Ranibizumab se lleva a cabo 
en un biorreactor lote alimentado usando dos 
estrategias de alimentación exponencial (5.5 -10 h) y 
pseudo-estacionaria (10-16 h) en esta etapa se 
adicionan pulsos de lactosa como inductor. La 
composición del medio en el fermentador de 
producción fue la reportada por Kumar et al. 2022 (4) 
Para el escalamiento del biorreactor de producción se 
usó el fermentador sartorius Biostat Bplus con un 
volumen de trabajo de 5 L(4). El volumen inicial del 
medio de fermentación en lote alimentado fue de 1.5 L, 
alcanzando un volumen final de 2 L a las 16 h. Los 
parámetros cinéticos fueron los siguientes, 
concentración de biomasa final 38 gL-1, velocidad 
especifica de crecimiento (μ =0.02 h-1), coeficiente de 
rendimiento de producto sobre biomasa yp/x = 0.3 gg-1, 

coeficiente de rendimiento de biomasa sobre sustrato 
yx/s = 0.45 gg-1 y concentración final del producto 
(Ranibizumab) 12.76 gL-1. (4).   
Resultados. Se calculo la demanda total (145 g) por 
año considerando los pacientes que requerirán 
tratamiento, la dosis empleada y frecuencia de uso. Se 
realizó el escalamiento del proceso. En la Figura 1, se 
muestra el diagrama del escalamiento del  proceso 
para un volumen final de medio fermentado de 142 L. 

 

 

 

 

 

Fig. 1 Diagrama del escalamiento del proceso para la producción 

de Ranibizumab. 

La Tabla 1 muestra el escalamiento del proceso de 

purificación y los rendimientos obtenidos a partir de 

un estudio reportado recientemente (6). 

Tabla. 1 Escalamiento de las etapas de purificación de 

Ranibizumab. 

Tipo de cromatografía 
Concentra-
-ción (g/L) 

Volumen 
(L) 

Proteína 
(g) 

Rendimiento 
(%) 

Caldo fermentado 12.76 142 1811.92 100 

Afinidad 238.70 4.02 959.23 52.94 

Intercambio catiónico pH 6.5 38.85 4.76 184.82 10.2 

Intercambio catiónico pH 5.0 36.49 5.02 183 10.1 

Interacción hidrofóbica 42 3.50 147 8.14 

Conclusiones.  
El escalamiento de Ranibizumab resulta ser factible 
técnicamente. Las estrategias de purificación es una 
alternativa para mejorar significativamente los costos 
finales del proceso. 
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Introducción. Los ramnolípidos (RL) son agentes 
tensoactivos producidos por bacterias y tienen 
aplicación en varios campos desde la biotecnología 
hasta la industria alimentaria [1]. Estos se producen 
principalmente por Pseudomonas aeruginosa. Por otra 
parte, Burkholderia thailandensis E264 es una bacteria 
Gram negativa que ha mostrado capacidad para 
sintetizar RL posee nivel de bioseguridad 1 
(considerada como no patógena), lo que le confiere 
potencial para utilizarse industrialmente [2]. Los RL se 
producen en su mayoría usando cultivo sumergido, el 
cultivo en medio sólido (CMS) es una técnica que 
podría mejorar la productividad y la calidad del 
producto final [3]. El objetivo de este trabajo fue evaluar 
la capacidad de B. thailandensis para producir RL en 
CMS y caracterizarlos.  
 
Metodología. B. thailandensis E264 se cultivó en 
frascos de 1 L con 200 g de materia húmeda, el flujo de 
aireación fue de 0.4 vkgm, los frascos fueron incubados 
a 30°C. La agrolita se empleó como soporte inerte con 
tamaño de partícula 0.84-2.48 mm, la cual fue 
pretratada con agua destilada. La humedad inicial se 
ajustó a 70%, el medio de cultivo contenía 8 g/L de 
caldo nutritivo y 40 g/L de glicerol. La producción de 
CO2 se monitoreó en tiempo real siguiendo la 
metodología de la patente MX 336733 (2016). La 
recuperación del producto se realizó añadiendo 
acetato de etilo directamente a la materia húmeda 
fermentada. Se midió el consumo de glicerol por HPLC-
PDA. El biosurfactante se caracterizó por 
espectroscopia infrarroja (FTIR), cromatografía en 
capa fina, tensión superficial y por resonancia 
magnética nuclear (RMN).  
 
Resultados. Se obtuvieron 5.01 ± 0.29 g/kg MSI de 
biosurfactante crudo a las 244 h de cultivo, por 
respirometría se observó una fase lag de 6.7 h y 
alcanzó una tasa máxima de CO2 de 0.34 mg CO2/h*g 
MSI. El análisis por FTIR mostró las señales 
características de los grupos metino, metileno y metilo 
en 2924.09 y 2854.65 cm-1 que corresponden a 
cadenas hidrocarbonadas, así como la señal típica de 
un enlace éster en  
1724.36 cm-1 y las deformaciones en enlaces -C-H y 

estiramientos en -C-O de los anillos de ramnosa 
alrededor de 1200 y 1000 cm-1. El análisis por 
cromatografía en capa fina reveló que los productos 
presentan valores de Rf similares a los de un estándar 
comercial de RL. El RL producido por B. thailandensis 
redujo la tensión superficial del agua hasta 41 mN/m a 
una concentración de 18 ppm. El espectro 1H RMN del 
biosurfactante crudo mostró los desplazamientos 
químicos correspondientes al grupo -CH3 en 0.8 ppm y 
las señales en 1.2 ppm de los protones en la cadena 
lipídica (-CH2)n- además de las señales características 
alrededor de 3.49 y 4.87 ppm, que revelan la presencia 
de la ramnosa en la estructura del BS como se ha 
reportado en la literatura [4].  

 
Fig. 1. Producción de CO2 (circulo azul) y consumo de glicerol 
(triángulo rojo) por B. thailandensis en CMS usando glicerol como 
fuente de carbono. 

Conclusiones. Burkholderia thailandensis E264 
produce un compuesto del tipo ramnolípido con 
propiedades surfactantes, lo que lo convierte en una 
posible opción para aplicaciones en diferentes sectores 
industriales. 
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Introducción. Las giberelinas son hormonas 
vegetales; producto del metabolismo secundario de 
algunas especies de hongos como Gibberella fujikuroi 
que produce ácido giberélico (GA3), giberelina de 
mayor importancia comercial (Brückner, B. y 
Blechschmidt). La Producción de GA3 se basa en la 
fermentación de cultivo sumergido (SMF) en tanque 
agitado con células libres, aunque, otra técnica es la 
inmovilización de celular. que permite encapsular 
células dentro de una membrana semipermeable 
formando microcápsulas, a través de la polimerización 
interfacial. El tipo biorreactor los de airlift es de los más 
utilizados por la simplicidad de su diseño, debido a que 
carecen de partes en movimiento, presentan altas 
eficiencias de aeración y tienen bajo esfuerzo de corte 
y buen mezclado (Chávez, 2007). En este trabajo se 
estudió el efecto de los parámetros operacionales en la 
producción de GA3 en un biorreactor airlift mediante el 
encapsulamiento de Gibberella fujikuroi. 
 
Metodología. Gibberella fujikuroi se propagó en tubo 
inclinado en Agar Papa y Dextrosa por 7 días a 27°C. 
El hongo desarrollado se resuspendio en una solución 
salina (0.9%), y posteriormente se incubó en medio 
líquido a 280 rpm, 29°C por 38 h. La inmovilización por 
encapsulación se realizó como describen Escamilla y 
col. (2000). El hongo inmovilizado se lavó con agua 
esterilizada. El medio de cultivo utilizado para la 
inoculación del biorreactor consistió de (g/L): Aceite de 
cártamo (80 g/L), NH4Cl (2 g/L), KH2PO4 (3 g/L), 
MgSO4 (1.5 g/L), solución de oligoelementos (mL/L) y 
harina de arroz (2 g/L). La producción de GA3 se 
efectuó a 29°C en un biorreactor airlift de 4 L siguiendo 
un diseño experimental que se muestra en la Tabla 1.  
 
Tabla 1. Matriz experimental. 

Factores  Niveles 

pH  3.5 4.5 5.5 

Relación inóculo-medio (%) 4 7 10 

Diámetro de la esférula (mm) 3 4 5 

Flujo de aire (vvm) 1 1.5 2 

La concentración de GA3 se cuantificó por 
cromatografía líquida de alta resolución (HPLC) de 
acuerdo a los descrito por Chávez, (2007). 
 
Resultados. La literatura sugiere que la inmovilización 
de células incrementa la productividad. En el caso de 
la producción de metabolitos secundarios que no están 
asociados con el crecimiento del microorganismo es de 
mucha importancia, tal es el caso del GA3, el cual se 
origina durante la fase estacionaria. Con la 
inmovilización del hongo se pretendió limitar extender 
la fase sin éxito debido a la ruptura de las esferas por 
el esfuerzo de corte. Como experimentos preliminares 
se estudió el efecto de las condiciones de operación en 
el mantenimiento del sistema inmovilizado (Figura 1). 
Se evaluaron tres condiciones de operación para 
observar y cuantificar la fermentación y así determinar 
si las condiciones propuestas podían favorecer la 
producción de GA3. 

 
Fig. 1. Producción de GA3 a las distintas condiciones de 
experimentación en el biorreactor airlift. 

 
Conclusiones. La producción de GA3 se ve afectada 
por la presencia del agente inmovilizante en 
comparación con la fermentación empleando micelio 
libre, obteniéndose en este último una mayor 
concentración de GA3. 
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Introducción. Los soforolípidos producidos por la 
levadura Starmerella bombicola destacan por su 
actividad surfactante [1]. La producción de estos 
biosurfactantes a gran escala y su introducción al 
mercado dependen de la competitividad de los costos 
de producción, los cuales están influenciados por las 
condiciones de cultivo, rendimiento, extracción y 
purificación [2]. El objetivo de este trabajo fue evaluar 
el efecto de la fuente de nitrógeno en la producción de 
soforolípidos empleando la cepa Starmerella 
bombicola ATCC22214 en cultivo en medio sólido. 
 
Metodología. El cultivo se llevó a cabo usando aserrín 
como soporte y un medio de cultivo a base de glucosa, 
aceite de cártamo y sales. Se varió la concentración de 
la fuente de nitrógeno ((NH4)2SO4) en 2, 4 y 6 g/L. Los 
reactores se incubaron a 30 ºC por 168 h con una 
aireación de 0.5 vkgm de aire filtrado y húmedo, y se 
registraron las concentraciones de CO2 y O2 como 
medida indirecta de biomasa con un metabolimetro [3]. 
Los datos de CO2 obtenidos se ajustaron al modelo de 
Gompertz.  
Los soforolípidos se recuperaron haciendo una 
extracción sólido-líquido con acetato de etilo y se 
llevaron a peso constante para registrar su masa y 
analizarlos por cromatografia en capa fina.  
 
Resultados. A partir de la extracción del biosurfactante 
se observó que a una menor concentración de sulfato 
de amonio (2 g/L) se obtuvo la mayor producción de 
soforolípidos con 123.5 g/kg msi y la menor producción  
(49.2 g/kg msi) se obtuvo con la mayor concentración 
de sulfato de amonio  (6 g/L) (Fig. 1). A partir de los 
datos de producción de CO2 ajustados al modelo de 
Gompertz se obtuvo que, con la menor concentración 
de sulfato de amonio se observó una mayor tasa de 
crecimiento (0.08 h-1), asociado a la menor 
concentración de CO2 (27.7 mg CO2/g msi) observada. 
Con la mayor concentración de sulfato de amonio (6 
g/L) se obtuvo justo la respuesta contraria, mayor 
concentración de CO2, pero la menor tasa de 
incremento, es decir creció lento, pero la concentración 

de CO2 fue casi 4 veces mayor que con el ensayo con 
la menor concentración de sulfato de amonio (Tabla 1).  
 

 
Fig. 1. Producción de soforolípidos con diferentes concentraciones 
de fuente de nitrógeno (NH4)2SO4. 
 
Tabla 1. Parámetros  de la ecuación de Gompertz obtenidos a 
diferentes concentraciones de nitrógeno 

 
Conclusiones. A menor concrentración de fuente de 
nitrógeno, las levaduras crecen rápido y la producción 
de CO2 es menor, pero se produce mayor 
concentración de soforolípidos y viceversa. La 
deficiencia de nitrógeno aparentemente favorece la 
producción de soforolípidos. 
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(NH4)2SO4 
(g/L) 

R^2 k 
(h-1) 

Producción máxima de 
CO2 (mg CO2/g msi) 

2 0.998 0.08 27.7 
4 0.992 0.05 45.9 
6 0.997 0.04 97.6 
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Introducción. Las gomas son polisacáridos utilizados 
en la industria alimentaria como emulsificante, 
espesante y estabilizante1. La producción 
biotecnológica de exopolisacáridos (EPS) utilizando 
bacterias ácido lácticas como Leuconostoc 
mesenteroides a través de la electrofermentación (EF), 
ofrece ventajas sobre la producción química y la 
derivada de plantas. La EF modifica el estado redox 
intracelular de las bacterias eliminando restricciones de 
la fermentación tradicional ofreciendo una nueva visión 
sostenible aprovechando la energía para generar 
bioproductos de valor agregado2. 
El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto de un 
sistema de electrofermentación sobre la producción y 
caracterización del exopolisacárido derivado de 
Leuconostoc mesenteroides P45. 
 
Metodología. Leuconostoc mesenteroides P45 y el 
medio Mayeux modificado se utilizó como medio de 
producción a 30 °C y 180 rpm. El sistema de 
electrofermentación se muestra en la Fig. 1. Se 
cuantificó la biomasa y el EPS por peso seco, aislando 
el EPS del sobrenadante por precipitación en etanol3. 
La estructura del dextrano se caracterizó mediante 
microscopía electrónica de barrido, calorimetría 
diferencial de barrido. 
 
Resultados.  

 
Fig. 1. Sistema de electrofermentación (A) y electrofermentación 

magnética (B) para Leuconostoc mesenteroides P45 

 
Fig. 2. Rendimiento de dextrano respectoa biomasa (A), FTIR y 
micrografía (B), calorimetría diferencial de barrido (C) y rayos x 

(D)) para el dextrano del tratamiento y control producido por 
Leuconostoc mesenteroides P45 

 
Conclusiones. La aplicación de voltajes, así como la 
concentración de mediador redox, el material de los 
electrodos y el sistema de electrofermentación 
modularon la producción y las características 
estructurales del exopolisacárido producido por 
Leuconostoc mesenteroides P45. 
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Introducción. El PHB (polihidroxibutirato), un 
biopolímero amigable, podría remplazar a los 
polímeros petroquímicos convencionales dadas sus 
propiedades, alta degradabilidad, aplicación y su 
obtención a partir de fuentes renovables, aunque 
desafortunadamente el costo de producción sigue 
siendo un factor por superar. Por su parte la economía 
circular, un modelo de producción sostenible, podría 
ser una alternativa para los ingenios azucareros en 
México, utilizando el bagazo de caña (BC), generado 
como residuo, de una manera más rentable y 
responsable con el ambiente. 
Este trabajo tiene como objetivo hacer un análisis de 
rentabilidad del proceso de producción de PHB 
partiendo de sacarosa (producto principal) y BC 
(residuo lignocelulósico) en un ingenio azucarero, 
mediante modelado y simulación a nivel industrial. 
 
Metodología. Primero se realiza un diseño conceptual 
de la biorrefinería considerando las etapas de 
acondicionamiento de la materia prima, pretratamiento 
y sacarificación (para el caso del BC), preparación del 
medio de cultivo, fermentación y purificación del PHB. 
Las cinéticas y sus condiciones de operación de los 
reactores son tomadas de investigaciones reportadas 
[1-2]. Luego, se realiza la síntesis del proceso (ver Fig. 
1) y su evaluación técnica usando SuperPro Designer, 
que es un simulador modular de procesos. Finalmente, 
se realiza un análisis técnico-económico para evaluar 
el impacto del uso de las dos materias primas. 
 

 
Figura 1. Diagrama de flujo del proceso para el caso de BC.  

Resultados. En particular, se consideran tres criterios 
económicos:  el costo de producción unitario (CPU), la 
tasa de retorno sobre la inversión (RSI) y el período de 
recuperación (PR). Y para determinar el mejor diseño 
de la biorrefinería, se hace un análisis de sensibilidad 
económica modificando el diseño de la etapa de 
fermentación (por considerarse un cuello de botella en 
los tiempos y movimientos del proceso).  
Variando el número de reactores de fermentación 
(Tabla 1), se pudo establecer una mejora en la 
rentabilidad del proceso al considerar 5 reactores para 
convertir el BC hidrolizado y 6 reactores para 
transformar la sacarosa. Un costo de venta de 5 
$USD/kg para el PHB permite obtener ganancias altas 
partiendo de sacarosa y moderadas con BC, lo cual 
demuestra la factibilidad de la economía circular. En 
general, el RSI es positivo para ambos sustratos y el 
PR difiere en 6 años. Esto se debe al aumento de 
operaciones unitarias para las etapas de 
pretratamiento y sacarificación del BC.  
 
Tabla 1. Análisis de rentabilidad variando el número de reactores 
de la etapa de fermentación de PHB a partir de sacarosa y bagazo  

Sustrato Cantidad 
(T) 

Número de 
reactores 

CPU 
($USD/kg) 

RSI 
(%) 

PR 
(años) 

Sacarosa 600 
5 2.0 48.0 2.0 
6 1.9 49.6 2.0 
7 2.0 45.2 2.2 

Bagazo de 
caña (BC) 1500 

4 4.4 12.1 8.2 
5 4.4 12.5 8.0 
6 4.6 10.8 9.1 

 
Conclusiones. Si bien, el BC no puede ser usado 
como único sustrato, la economía circular podría 
resolver este problema al utilizar BC y sacarosa para 
producir PHB como demuestran los resultados. Este 
enfoque no solo contribuye a la utilidad de los residuos 
lignocelulósicos, también, pretende reducir las 
emisiones de gases de efecto invernadero y la 
reconversión en los ingenios azucareros en México. 
Entre el trabajo futuro está la optimización del proceso. 
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Introducción. El género Monascus es un grupo de 
hongos filamentosos que produce metabolitos 
secundarios, incluyendo pigmentos rojos, naranjas y 
amarillos con propiedades benéficas estudiados para 
su uso como colorantes alimentarios debido a sus 
características funcionales (1). Uno de los retos en el 
cultivo de Monascus sp. es la de establecer 
condiciones adecuadas con el fin de controlar la 
producción de metabolitos, aumentar el rendimiento y 
mejorar las características de los pigmentos (2). Por lo 
que el objetivo de este trabajo fue comparar diferentes 
medios de cultivo para la producción del pigmento a 
partir del hongo Monascus sp.  
 

Metodología. Se realizó el aislamiento de Monascus 
sp. a partir de muestras de arroz de levadura roja. La 
purificación e identificación se hizo en el medio de 
cultivo Hiroi (3). Una vez purificado, se realizaron las 
cinéticas de producción de pigmentos rojos en 
presencia de distintas fuentes de carbono y nutrientes. 
Los medios de cultivo utilizados fueron Hiroi, MEA, 
Glucosa, Arroz y Aloe Vera; considerando un pH inicial 

ajustado a 5.5±0.3 y durante siete días a 28°C, con 

una agitación de 120 rpm (4). Se evaluó la masa celular 
tomando 1000 𝜇L del cultivo cada 24 horas por siete 
días, se centrifugó, desechó el sobrenadante y se pesó 
el sedimento celular. El consumo de sustrato se 
determinó con base en azúcares reductores (5) y se 
midió la formación de pigmentos por UV a 510 nm. 
Finalmente, se recuperaron los pigmentos mediante 
centrifugación, filtrado al vació y secados por 
liofilización. 
 

Resultados. En la figura 1 se muestra el consumo de 
sustrato producido por la fermentación de Monascus 
sp. en los medios evaluados, donde se observa que en 
la mayoría de los medios el consumo es sostenido y se 
ve relacionado con la producción de pigmento (figura 
2). Siendo los medios a base de arroz y glucosa los que 
presentaron la mayor producción del pigmento, 
tendiendo una tendencia a aumentar después de 7 
días. Aunque la glucosa es el componente principal de 
los medios, se sugiere que hay otros factores 
nutricionales que estimulan la producción de los 
pigmentos de Monascus sp.  
 

 
Fig. 1. Consumo de sustrato por Monascus sp. 

 

 
Fig. 2. Producción de pigmentos rojos por Monascus sp. 

 

Conclusiones. Tanto los componentes de los medios 
de cultivo Glucosa como Arroz tienen un efecto 
estimulante en la producción de pigmentos. No 
obstante, además de los parámetros de cultivo, se 
sugiere hay otros nutrientes que pueden influir en la 
producción de pigmentos y reducir tiempos de 
fermentación. Por lo tanto, es importante tener en 
cuenta la composición del medio de cultivo para 
optimizar la generación de pigmentos. 
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Introducción. Chihuahua es el mayor productor 
nacional con una producción anual promedio de 92 mil 
939 toneladas (1). Durante el cultivo de nuez se generan 
residuos lignocelulósicos, los cuales se dan por el 
mantenimiento del propio cultivo, como son la poda de 
los árboles, así como la propia cosecha de la nuez. Los 
residuos generados en esta actividad agrícola son ricos 
en celulosa y hemicelulosa, las cuales son 
biomoléculas que pueden ser utilizadas para la 
producción de otros productos como el bioetanol.  
El objetivo fue evaluar la obtención de azúcares 
fermentables para la producción de bioetanol a partir 
de residuos de nogal. 
 
Metodología. Se llevó a cabo una hidrólisis ácida en 
los residuos de poda del árbol de nogal pecanero 
(Carya illinoinensis) empleando una solución de ácido 
sulfúrico al 5% en autoclave a los tiempos de 10, 15 y 
20 minutos (2). El hidrolizado fue filtrado y neutralizado, 
posteriormente se fermento por 96 horas empleando 
una cepa Saccharomyces cerevisiae. Durante la 
fermentación se muestreo a los tiempos 0, 2, 4, 6, 8, 
10, 12, 24, 48, 72 y 96 horas, y se determinó la 
densidad óptica y la concentración de azúcares 
reductores (3). Terminada la fermentación, se recuperó 
el fermento y se destiló durante 6 horas para recuperar 
el bioetanol producido (4). 
 
Resultados. Entre los tratamientos no se presentaron 
diferencia significativa en la extracción de azúcares 
reductores, sin embargo, en el tratamiento de 20 
minutos se obtuvo la mayor concentración de 15.97 g/L 
(Figura 1.). 

     
Fig. 1. Consumo de azúcares reductores por S. cerevisiae durante 
las 96 horas de fermentación en los tratamientos de 10, 15 y 20 
minutos. 

 

 
Fig. 2. Curva de crecimiento S. cerevisiae durante 96 horas en los 
tratamientos de 10, 15 y 20 minutos. 

 
Tabla 1. Volumen de bioetanol obtenido en promedio por cada 
tratamiento de hidrólisis. 

Tratamiento Rendimiento (%) 
10 min 2.66 ± 0.56a 
15 min 3.18 ± 4.04 a 
20 min 3.40 ± 0.61 a 

Los tratamientos presentaron un crecimiento similar 
de S. cerevisiae (Figura 2), pero el tiempo de 20 min 
fue el que obtuvo la mayor producción de bioetanol 
(Tabla1). 
 

Conclusiones. Los residuos del nogal son una fuente 
de azúcares que pueden ser utilizados para la 
producción de bioetanol. 
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Introducción. La contaminación ocasionada por los 
plásticos derivados de petróleo ha ido en aumento en 
los ultimos años. Se estima que para el año 2050 se 
desecharán aproximadamente 12,000 millones de 
toneladas de residuos de plásticos no biodegradables 
(1, 2). Ante este problema es necesario implementar lo 
antes posible el uso de materiales biodegradables 
como como son los polihidroxibutiratos (PHB). Estos 
biopolímeros poseen propiedades similares a los 
plásticos derivados de petróleo. Sin embargo, su costo 
de su producción es de 3 a 5 veces más elevado 
comparada con la producción de plásticos 
convencionales, debido principalmente al costo de la 
materia prima y al proceso de downstream (2). Los 
PHB pueden ser sintetizados por diferentes bacterias 
como es el caso de Bacillus thuringiensis (Bt), ya que 
puede presentar ventajas comparadas con otras 
bacterias acumuladoras de PHB como el uso de 
materias primas no convencionales que podrían 
abaratar el costo del proceso de producción. Por lo que 
en este trabajo se seleccionaron cepas de Bt con 
capacidad de producir PHB y que en un futuro cercano 
ser utilizadas como plataforma de producción. 
 
Metodología. Se utilizaron 96 cepas de Bt aisladas 
previamente. Cada cepa fue sembrada e incubada en 
medio mínimo mineral (MMM) en matraces de 1-l con 
190 ml de MMM, pH 7, 35 ° C durante 24 h y 200 rpm 
de agitación. Muestras a distintos tiempos se utilizaron 
para el conteo celular en cámara de Neubauer, además 
se fijaron a un portaobjetos y se les agregó una 
solución etanólica con negro sudan 0.3% y se 
observaron al microscopio. Después de 24 h se realizó 
la extracción del polímero por el método de hipoclorito-
cloroformo y su posterior caracterización mediante 
espectroscopía infrarroja por transformada de Fourier 
(FTIR). 
 
Resultados. 
Mediante la técnica de tinción negro sudan se 
observaron gránulos de PHB de color azul en cinco 
cepas de Bt, lo cual indica una prueba positiva para la 
producción del biopolímero como se ve en la Figura 1. 
En la Figura 2 se compara el crecimiento de las cepas 
seleccionadas, denotando que la cepa 81 C fue la que 

tuvo el mayor crecimiento 1.66x1010 células/ml. Esto 
nos indica que a pesar de usar el mismo medio, las 
cepas que acumulan PHB tienen distintos perfiles de 
crecimiento. Po otro lado, el anáñlisis mediante FTIR 
se lograron observar picos caracteristos de PHB entre 

los 1700 a 1750 cm-1 correspondiente al grupo C=O y 
a los 14050 correspondientes a grupos CH3. de las 

distintas cepas, comprobando que acumulan el 
biopolímero. 
 
 
 
 
 
 
 
                                                          
 

Figura. 1. Gránulos de PHB en la cepa 81C de Bt. 

 

 
Figura. 2. Comparación de crecimiento en MMM en cepas de Bt. 

 
Conclusiones. Se lograron seleccionar cinco cepas 

con potencial para la producción de PHB dentro de las 

cuales la cepa 81 C fue la que presentó un mayor 

crecimiento. Al analizar los extractos del polímero 

mediante FTIR se pudo determinar que las 5 cepas 

son capaces de producir PHB utilizando en un medio 

mineral. 
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Introducción. La industria cervecera y quesera 
generan una considerable cantidad de residuos, los 
cuales no tienen una manera específica de disposición. 
En el caso de la industria cervecera, se estima que por 
cada 100 L de cerveza se generan 20 kg de Residuos 
de Mosto Cervecero (RMC) húmedo (1). Tomando en 
cuenta estos datos, en 2018 se produjeron alrededor 
de 2.4 millones de ton de RMC húmedo. En el caso de 
la industria quesera se considera que por cada 
kilogramo de queso se generan de 8 a 9 litros de 
lactosuero. La producción de queso en el país para 
2015 era de 332,251 ton. Por lo que se generan 
aproximadamente de 2,660 a 2,990 millones de litros 
de residuos de lactosuero (2). El objetivo del presente 
trabajo es la evaluación económica y ambiental de una 
biorrefinería diseñada, para la producción de 
lactosuero, invertasa y biometano.  

Metodología. Para la simulación y análisis de la 
biorrefinería propuesta en este trabajo, se requirió del 
software SuperPro Designer. De la misma manera, se 
utilizaron metodologías como el análisis de punto de 
pliegue que se utilizó para la optimización energética 
de la biorrefinería y el análisis de valor presente neto 
(VPN) para la evaluación técnico-económica de la 
propuesta según el tamaño de planta (3). 
 
Resultados. En la Figura 1 se encuentra el análisis 
paramétrico del VPN donde se generaron datos para 
25 casos variando la cantidad de materia prima de 20-
100% de la materia prima disponible. En el caso de 
lactosuero en incrementos de 7,600 L/h y el mosto en 
incrementos de 4,100 kg/h. Se buscó obtener un VPN 
menor al precio de venta de la invertasa que por su 
grado de pureza se encontró un producto similar en 
240,550 USD/kg, esto se logró con 40-100% de 
lactosuero con cualquier cantidad de mosto. El valor 
más bajo de VPN (9,623.58 USD) se obtuvo con el 
máximo de lactosuero y mínimo de mosto, mientras 
que el mayor valor de VPN (31,156.47 USD) se obtuvo 
con el mínimo de ambos. 
 

 

Fig. 1. Análisis paramétrico de VPN – Invertasa 
 

Conclusiones. Los resultados obtenidos tienen 
varias implicaciones, al incrementar la materia prima, 
incrementa la cantidad de producto que se puede 
generar, a su vez los equipos son utilizados en mayor 
grado y el costo asociado con la producción es 
distribuido en más unidades de producción, con esta 
disminución aparente ahora baja el VPN necesario 
para ser rentable (4). 
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Introducción. Una de las principales fuentes de 
obtención de quitosano son los residuos de la 
industria camaronera [1]. La fermentación ácido 
láctica es una alternativa para la obtención de quitina, 
en la cual se utilizan bacterias ácido lácticas (BAL) 
para la desmineralización que requieren de una 
fuente de carbono como sacarosa, glucosa o fructosa 
. Por lo que también es importante explorar otras 
fuentes como la miel de desecho de Apis mielifera no 
apta para el consumo humano por sus altas 
concentraciones de hidroximetil furfural (HMF) [2]. El 
objetivo de este trabajo es aprovechar residuos de 
camarón y desechos de miel, en un proceso biológico 
para la obtención de quitina y quitosano. 

Metodología. Se realizaron 2 fermentaciones una 
con azucar como control (FA) y otra con miel de 
residuo (FM). A las fermentaciones se les añadieron 
desechos de camarón que fueron mezclados con la 
fuente de carbono (10% p/p), iniciador BAL 
(Enterococcus faecium) (5% v/p) [3]. La quitina 
obtenida a partir de los diferentes tratamientos fue 
sometida a una desacetilación química utilizando 
NaOH al 60% (p/v) durante 72 horas. Al terminar el 
proceso el quitosano fue lavado con agua destilada y 
secado en una incubadora  a 50°C durante 72 horas . 
Se determinó la solubilidad del quitosano y grado de 
desacetilación (GD) por el metodo de titulación [4]. 

Resultados. Se obtuvo un rendimiento de quitina 
para las fermentaciones FA y FM del 10.69 y 10.87%, 
y de quitosano de 4.94 y 7.45%, respectivamente. En 
cuanto a la solubilidad, los tratamientos no tuvieron 
diferencias significativas (tabla 1), lo que indica la 
efectividad de la utilización del NaOH al 60% (p/v) 
para la desacetilación, puesto que la solubilidad del 
quitosano depende de factores como el GD (Martín 
Lopez et al., 2021). Con respecto a esto, el GD 
obtenido es concordante con la obtención de 
quitosano y similar a otros estudios [5]. Donde 
reportaron valores de 85.25% usando  espectroscopia 
de resonancia magnética nuclear  (HNMR) y 78 % con 

Espectroscopia Infrarroja por Transformada de 
Fourier (FTIR) aplicando la ecuación  de Baxter.  

Tabla 1. Propiedades del quitosano obtenido. 

Muestra FA FM 

Rendimiento quitina (%) 10.69 10.87 

Rendimiento quitosano 
(%) 

4.94 7.45 

Solubilidad (%) 91.44 ± 2.03a 90.06 ± 4.6a 

Grado desacetilación 76.4 ± 0.91a 71.23 ± 0.91b 

Letras similares en la misma fila indican que no existen diferencias 
significativas (p>0.05),  

Conclusiones. La utilización de los residuos del 
camarón Litopenaeus vannamei y residuos de miel de 
Apis mielifera, en la fermentación ácido láctica con 
bacterias Enterococcus faecium, es una alternativa 
viable para la extracción de quitosano mediante un 
método biológico-químico.  
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Introducción.  Las phasinas son un conjunto de 
proteínas asociadas a gránulos (PAG) del 
bioplásticodegradable poli-3-hidroxibutirato (P3HB). 
En microorganismos productores de este biopolímero 
su presencia se ha asociado a funciones estructurales 
y de distribución de los gránulos dentro de las células, 
y al control de la actividad de las P3HB sintasas y 
P3HB depolimerasas (1). En A. vinelandii las 
phasinas P2 y P3 son de reciente descubrimiento, por 
lo tanto, se han generado cepas mutantes que tienen 
inactivado el gen que codifica a la phasina P2 
(mutante phbP2-), y el gen que codifica a la phasina 
P3 (mutante phbP3-) (2). El objetivo de este trabajo 
fue evaluar el efecto de la ausencia de las phasinas 
P2- y P3- sobre la cantidad de polímero producido y 
el peso molecular del P3HB. 
 

Metodología.  
Se llevaron a cabo cultivos lote de las cepas OP (cepa 
control), phbP2- y phbP3- en biorreactores de 3 L 
utilizando medio PYS (Peptona, Extracto de levadura, 
Sacarosa), T= 29°C, pH= 7.2, agitación de 500 rpm, 
un volumen de llenado de 2 L y 1 vvm durante 72 h. 
Se evaluó el crecimiento con base en proteína 
(método Lowry) (3), el crecimiento con base en 
biomasa (peso seco), el consumo de sacarosa 
(método DNS) (4), la concentración de P3HB 
mediante HPLC y el peso molecular del P3HB 
mediante GPC.  
 

Resultados. A partir de los datos cinéticos generados 
en los cultivos, se observó que la mutación en las 
cepas phbP2- y phbP3- no afectó de manera 
significativa el crecimiento con base en proteína 
durante la fase exponencial (tabla 1). La producción 
volumétrica, productividad de P3HB y rendimiento 
fueron similares en los cultivos de la cepa OP y la 
mutante phbP2-; mientras que con cepa phbP3- se 
observó un descenso significativo en los tres 
parámetros (figura 1, tabla 1). 
En cuanto a los pesos moleculares, se observó que el 
 
 

 
Tabla 1. Evaluación de crecimiento, producción y peso molecular 

de P3HB. 

Cepa  
µ (hֿ¹) 

Q P3HB 
(g /L x h) 

Y 
𝑷𝑯𝑩

𝑺𝒂𝒄
 Peso molecular 

(MDa) 

OP 0.09± 0.02 0.06 0.26 3.7 

phbP2- 0.11± 0.01 0.06 0.24 3.5 

phbP3- 0.08± 0.03 0.04 0.17 3.1 

 

polímero sintetizado por la cepa mutante phbP3- tuvo 
un valor inferior (3100 kDa) al obtenido con la cepa 
control (3700 kDa) y con la cepa phbP2- (3500 kDa) 
(Tabla 1). 
 

 
Fig. 1. Producción volumétrica de P3HB en los cultivos con la 

cepa OP, phbP2- y phbP3-. 
 

Conclusiones. La ausencia de las phasina P2- y P3-
no tuvieron un efecto relevante sobre el crecimiento 
celular. En contraste, la ausencia de la phasina P3 
impacta negativamente la producción volumétrica, 
productividad y el peso molecular del P3HB en A. 
vinelandii. 
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Introduction. Microalgae, including cyanobacteria, are 

unicellular organisms of great biotechnological interest 
because they can produce high value compounds such as 
carbohydrates, proteins, lipids, and pigments at a high rate 
through simple requirements such as light, non-potable water, 
and non-arable lands [1]. Photobioreactor design based on 
geometric settings is relevant to improve the microalgae 
growth, therefore Computational fluid dynamics (CFD) is used 
for modeling of an open raceway system. 
This study aimed to isolate wild microalgae in Cuatro-
Ciénegas-México, designing an open photobioreactor in the 
shape of a raceway from the CFD tool for their biomass 
growth in a pilot scale. 

  
Material and methods. The isolated microalgae from 

Cuatro Ciénegas were grown in flasks. A sample was taken 
to determine their optimal wavelength [ʎ] between a range in 
visible region to make correct readings of optical density to 
estimate the growth of each microalga. After that, the 
microalgae were cultured in air-flow glass flasks. Samples 
were taken to measure pH, optical density and the biomass 
produced by dry weight [1]. In the evaluation BG11, MieB12 
and Zarrouk were used as standard mediums. The results 
were treated by analysis of variance of a One-Way design of 
experiments.  
For the obtention of speed profiles (U) inside a raceway pond 
for an outdoor cultivation system, the k-ε model for turbulent 
fluids is used in Computational Fluid Dynamics (CFD) in three 
different Raceway dimensions (L/W) to simulate the best U 
for the microalgae cultivation [2]. 
Turbulent kinetic energy equation, k: 

 
Turbulent kinetic energy dissipation rate, ϵ: 

 
Results. Three microalgae were identified morphologically. 

For Botrydiopsis and Pseudochlorella, the medium with the 
highest biomass production at 21 days was MieB12 with 1.23 
g/L for Pseudochlorella and 1.45 g/L for Botrydiopsis. 
Regarding for Tolypothrix, the medium that allowed a higher 
biomass production was BG11 achieving 2.55 g/L. According 
to the statistical analysis, there was a significant difference 
between the media used for the culture.  

For the results of CFD, it is noted that the best L/W ratio is 5 
obeying a homogeneous U throughout the raceway, 
minimizing dead zones (DZ) represented by blue where the 
velocity is less than 0.2 m/s, and the appropriate mix of the 
algae-nutrient system.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 1. Morphology from isolated microalgae of Cuatro-Ciénegas 
 

 
  
Fig 2. Results from CFD for U using different raceway dimensions  
 

Conclusion. Biomass microalgae from Cuatro Ciénegas 

was achieved observing a fast growth. CFD is a simulation 
tool that provides helpful information for designing and 
optimizing a raceway pond for microalgae cultivation. The k-ε 
model helps predict the velocity of a turbulent fluid and allows 
us to anticipate the system's behavior under different 
dimensions.  
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Introducción. Los exopolisacáridos (EPS) son 
biopolímeros de alto peso molecular que se han 
convertido en bioproductos de gran interés en la 
industria. Para la extracción de EPS se requiere la 
selección de un método que tome en cuenta sus 
características y el grado de pureza requerido. Debido 
a la gran variedad de reportes que existen en la 
literatura sobre la purificación de este tipo de 
biopolímeros es necesario la selección del método de 
extracción. Para este estudio se utilizó Aureobasidium 
pullulans por ser una levadura que ha sido 
ampliamente estudiada como productora de EPS, pues 
es conocida por secretar el homopolisacárido 
denominado pululano. El objetivo de este trabajo es la 
selección de una estrategia de purificación a partir del 
estudio de dos métodos de desproteinización y dos 
solventes para lograr extraer la mayor cantidad de 
EPS. 

Metodología. Microorganismo utilizado: 
Aureobasidium pullulans (NRRL 12974). 
Composición del medio de cultivo (g/L): 20 Sacarosa, 
5 Extracto de levadura, 0.8 K2HPO4, 0.2 KH2PO4, 0.2 
MgSO4.7H2O y 0.085 CaCl2. Condiciones de cultivo: 
28 ᵒC, 150 rpm por 30 h. La purificación consta de 
estos pasos generales: centrifugación, inactivación 
enzimática, diálisis y secado del producto. Se 
evaluaron dos estrategias de desproteinización: ácido 
tricloroacético (TCA) (1) y reactivo Sevag (2), y dos 
solventes para la precipitación de EPS: etanol frío y 
acetona. La concentración de EPS se midió por 
gravimetría, la de proteína por Bradford, y la 
concentración celular por densidad óptica a 600 nm. 
Se realizó una hidrólisis ácida (3) a los EPS para 
identificar los monosacáridos por HPLC en la columna 
Aminex HPX 871H. El producto fue caracterizado por 
espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier. 

Resultados. Se realizó un diseño de experimento 
Factorial de Cribado 2^2, y se analizó los resultados 
mediante One-way ANOVA en el software 
Statgraphics Centurion XIX. Proceso: (1) Sevag-
Etanol, (2) Sevag-Acetona, (3) TCA-Etanol y (4) TCA-
Acetona. Por HPLC se encontraron residuos de los 
monosacáridos: glucosa y manosa. 

 
Fig. 1. Cinética de crecimiento de Aureobasidium pullulans. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 2. Gráfico de las medias para el estudio de los procesos de 
purificación.  

 
Fig. 3. IR de EPS obtenidos. Señales importantes: 3320, 2924, 
1648, 1076, 930, 850, 755 cm-1. 

Conclusiones. Se decidió utilizar TCA como 
desproteinizante, ya que se logra un mayor 
porcentaje de proteína precipitada y como solvente 
acetona pues se extrae una mayor cantidad de EPS. 
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Introducción. En la literatura existen pocos 
acercamientos de modelado sobre el transporte que 
tiene lugar durante el cultivo de hifas. Los reportes en 
la literatura se han centrado en describir el crecimiento 
y ramificación de hifas por múltiples enfoques (1,2). Sin 
embargo, poco se ha reportado en cuestión de 
mecánica de fluidos. A pesar de que con métodos 
como el promedio volumétrico u homogenización (con 
los cuales se deducen modelos de medio efectivo 
donde el sistema se ve como un pseudo-continuo) 
existen numerosos trabajos acerca del modelado de 
mecánica de fluidos en sistemas biológicos, no se ha 
deducido alguno para el transporte en hifas. Esto es 
importante porque la mecánica de fluidos funge como 
base para describir el transporte de especies químicas 
de interés industrial o en investigación. El objetivo del 
trabajo es deducir modelos matemáticos de mecánica 
de fluidos capaces de predecir la velocidad del fluido 
intra y extracelular de hifas creciendo en medio de 
cultivo líquido. 
 

Metodología. Para la deducción del modelo 
matemático se partió de ecuaciones en la microescala 
para mecánica de fluidos tanto en las hifas como en el 
medio de cultivo y en la frontera entre ambos. Estas 
ecuaciones se escalaron mediante el método del 
promedio volumétrico (3) a fin de obtener ecuaciones 
promedio capaces de describir el transporte en una 
región representativa de un pellet que contuviera hifas 
y medio de cultivo. Se utilizó microscopía óptica, de 
fluorescencia y electrónica para producir una 
geometría 3D de las hifas creciendo en medio líquido. 
Finalmente, se resolvieron los modelos promedio en la 
geometría 3D en el software Comsol Multiphysics y se 
validaron con simulaciones numéricas directas. 
 

Resultados. El modelo de medio efectivo para 
mecánica de fluidos puede expresarse como sigue: 

 
donde el subíndice alfa representa ya sea a la hifa o al 
medio de cultivo. Este modelo cuenta con dos términos 

de tipo Darcy que representan la resistencia viscosa en 
la fase en cuestión y debido al acoplamiento entre las 
dos fases fluidas. También está presente una 
contribución de los efectos interfaciales, que se explica 
por los dos últimos términos.  

 
Fig. 1. Caracterización, por medio de microscopía de la estructura 
de las hifas a partir de un cultivo en medio líquido de L. 
trichodermophora. 

 
Fig. 2. Simulaciones numéricas para la velocidad del fluido a) 
dentro y b) fuera de las hifas en una región representativa de un 
pellet. 

El modelo matemático presentó excelente grado de 
concordancia con las simulaciones numéricas directas, 
quedando así validado. Se evaluó la influencia de la 
fracción volumétrica de hifas y la reología de los fluidos 
implicados sobre la predicción de la velocidad dentro y 
fuera de las hifas en zonas homogéneas de un pellet. 
 

Conclusiones. Los modelos matemáticos deducidos 
permitieron predecir el flujo de los fluidos en hifas y 
medio de cultivo, haciendo posible la evaluación de 
distintos grados de libertad de interés. 
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Introducción. Los alimentos y bebidas fermentadas 
son elaboradas a partir de diferentes sustratos. En 
México se han descrito 16 bebidas fermentadas 
tradicionales y 143 plantas que sirven de sustrato (1). 
El vino de palma conocido como Tuba se obtiene a 
partir de la fermentación de la savia de la palma de 
coco (2), producida y consumida localmente en la costa 
del pacífico sur como una bebida refrescante. Mediante 
diferentes estudios se ha descrito que la diversidad de 
microorganismos presente es amplia y variable, 
reportando la presencia de levaduras, bacterias ácido 
acéticas y bacterias ácido lácticas (BAL) (3,4). Este 
último grupo resulta de interés por sus características 
metabólicas.  
Bajo este contexto, el objetivo del presente trabajo es 
conocer la dinámica de población de las BAL 
cultivables en la Tuba. 
 
Metodología. La Tuba fue colectada de manera 
tradicional en Acapulco, Gro. La fermentación se 
realizó en matraz de 250 mL con un volumen de 
operación de 100 mL a 30 °C y 100 rpm. Se tomaron 
muestras a las 0, 6, 18, 24, 35 y 48 h. Para el 
aislamiento se realizaron diluciones (10-1 a 10-6) en 
agua peptonada, 100 µL de las dos últimas diluciones 
fueron inoculados en medio sólido MRS con glucosa 
1% y cicloheximida 10 µg/mL, incubadas en 
condiciones anaeróbicas a 30 °C por 24 h. Las colonias 
obtenidas fueron agrupadas de acuerdo a sus 
características morfomacroscopicas similares y se 
realizó tinción gram y actividad catalasa. 
La capacidad de metabolismo de azúcares y de 
acidificación se evaluó en medio MRS suplementado 
con diferentes fuentes de carbono al 1%. 
 
Resultados. Durante la fermentación de la Tuba 
guerrerense se observó una alta población de BAL. Al 
inicio de la fermentación hubo 2.77 x 108 UFC/mL, 
incrementando 9.5% a las 6 h donde se observó la 
maxima población (3.03 x 108 UFC/mL), así a las 18 h 
la población de BAL (1.32 x 108 UFC/mL) disminuyó 
56.6% respecto a la población de las 6 h (Fig. 1). Este 
decrecimiento en la población de BAL en la tuba 
continua a las 24, 35 y 48 h, con 6.85 x 107, 3.30 x 106 
y 1.50 x 106 UFC/mL, respectivamente. Aunque la 

población de BAL disminuye drásticamente a partir de 
las 24 h de fermentación, esta es abundante. 

 
Fig. 1. Dinámica de población de BAL viables (UFC/mL) durante la 
fermentación de la Tuba. 

 
El número total de aislados en este trabajo fue de 20 
con características morfológicas diferentes, con 
diferente capacidad para fermentar carbohidratos para 
la formación de ácidos orgánicos. Sin embargo, solo 
trece aislados consumieron sacarosa, nueve celobiosa 
y cinco la lactosa, siendo este último el que menos 
microorganismos prefieren. 
 
Conclusiones. La población de BAL son más 
abundantes durante las primeras horas de 
fermentación de la Tuba. 
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Introducción. Las biopelículas de bacterias ácido-
lácticas (BAL) son una alternativa para solucionar los 
problemas que existen en las fermentaciones de ácido 
láctico (AcL), por ejemplo; facilitan la separación del 
producto, evitan la inhibición por producto y mejoran la 
viabilidad de las BAL durante un mayor tiempo de 
fermentación (1). 
El objetivo de este trabajo fue evaluar la formación de 
biopelículas con BAL aisladas de agave evaluando 
diferentes condiciones como: fuentes de carbono 
(glucosa, fructosa y fructanos), pH y tiempo de 
fermentación. 
 
Metodología. Se analizaron 9 cepas de BAL aisladas 
de agave del género Lacticaseibacillus y Enterococcus. 
Se determinó la formación de biopelículas de acuerdo 
con Lebeer et al. (2007). Se evaluaron distintas 
condiciones las cuales fueron: fuentes de carbono: 
glucosa, fructosa y fructanos; utilizando el medio de 
cultivo con fructanos 20 g/L se evaluaron diferentes pH: 
5, 5.5, 6 y 6.5 y diferentes tiempos de fermentación: 3 
y 5 días. 
Los análisis estadísticos se realizaron con 
STATGRAPHICS plus 5.1 y método de Tukey (p<0.01). 
 
Resultados. Las BAL formaron biopelículas con las 
tres fuentes carbono (Fig. 1.), obteniendo mejores 
resultados con fructanos de agave en las cepas DG2, 
DG3, DG4 y DG8 (p<0.01). 
 

 
Fig. 1. Formación de biopelículas con glucosa, fructanos y fructosa. 
Las minúsculas representan la diferencia significativa de glucosa, 
las mayúsculas de fructanos y las griegas a fructosa (p<0.01). 
 

Se consideró la mejor fuente de carbono para los 
posteriores análisis y se evaluaron distintos pH (Fig. 
2.), dónde la formación de biopelícula se ve 
favorecida con el pH 5.5 y 6 (p<0.01).  

 
 

 
Fig. 2. Formación de biopelículas con distintos pH. En la Fig. 2A las 
letras minúsculas indican el pH 5 y las letras mayúsculas al pH 5.5; 
en la Fig. 2B las letras minúsculas indican el pH 6 y las letras 
mayúsculas el pH 6.5 (p<0.01). 
 

Con respecto al tiempo la formación de biopelículas 
tiene una variabilidad (Fig. 3.), ya que en la mayoría 
de las cepas a los 5 días incrementó, excepto en la 
cepa DG9 que el tiempo provocó una disminución. 

 
Fig. 3. Formación de biopelículas a distintos tiempos: 3 y 5 días. 
Las letras minúsculas representan los grupos a los 3 días, las 
mayúsculas con 5 días (p<0.01). 

 
Conclusiones. Se observó que los factores como 
tiempo, pH y diferentes carbohidratos tienen un efecto 
en las biopelículas, siendo parámetros controlables en 
una fermentación que pueden ser ajustados para 
mejorar la formación de biopelículas. 
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Introducción. En el proceso de elaboración del tequila, 
durante la hidrólisis de los fructanos del agave, por 
medio de la reacción de Maillard, se producen furanos 
que inhiben el crecimiento y fermentación de las 
levaduras presentes (1). Para el estudio de los 
procesos fermentativos del jugo de agave, se han 
utilizado medios sintéticos que emulan el contenido de 
fructosa y de otros nutrientes (2). Sin embargo, estos 
no contienen los compuestos inhibidores como el 
furfural, el 5-hidroximetilfurfural (HMF) y ácido acético 
que pueden impactar en el desarrollo, ya que lo 
estudiado en los medios sintéticos sin inhibidores 
puede diferir a lo que ocurre en un jugo natural, por lo 
que resulta necesario diseñar un medio sintético con 
inhibidores que asemeje el crecimiento de los 
microorganismos que se obtiene en una fermentación 
en un jugo natural de agave. 
El objetivo del trabajo es evaluar si existe diferencia 
significativa en la tasa de crecimiento de tres tipos de 
levaduras que participan en la fermentación del jugo de 
agave (Saccharomyces cerevisiae (AR5), Pichia 
Kluyveri (GRO3) y Kluyveromyces marxianus (SLP1)) 
durante su desarrollo en tres medios distintos: sintético 
sin inhibidores (S), sintético con inhibidores (S.In) y 
jugo de agave natural (N). 
 
Metodología. Se preparó un medio sintético de agave 
sin inhibidores como el que se ha reportado (2) y uno 
con inhibidores siguiendo la misma metodología, 
agregando además 0.2 g/L de furfural, 1.5 g/L de HMF 
y 1 g/L de ácido acético. Se pusieron por duplicado las 
tres cepas de levaduras (AR5, GRO3 y SLP1) en los 
medios sintéticos, además de en un jugo natural de 
agave hidrolizado por cocción, en crecimiento 
individual en agitación a 250 rpm a 30°C, inoculando 
1x106 células/mL. Se evaluó el crecimiento de las 
levaduras tomando datos de densidad óptica a distintos 
tiempos, relacionándolos a la biomasa. 
 
Resultados. Se observó (con un 95% de confianza) 
que los valores de µ para AR5 no presentan diferencia 
estadísticamente significativa en ninguno de los 
medios. Para GRO3, N ocasiona un decremento 
significativo con respecto a S y S.In que entre ellos no 

muestran diferencia estadística. Para SLP1, S.In 
presenta un decremento significativo con respecto a 
N y S, que entre ellos no existe diferencia (fig 1D). No 
obstante, la población final para GRO3 y SLP1 
decrece con N y, S.In, decrece con respecto a S, 
acercándose al comportamiento de N en este 
parámetro y en la fase de latencia.  
Con los datos cinéticos de crecimiento se realizó un 
análisis de regresión no lineal para evaluar el ajuste 
al modelo de Gompertz (3), y se comprobó que todos 
se ajustaron con un R2 mayor a 0.977 (fig.1 A, B y C).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 1. Ajuste con el modelo de Gompertz para el crecimiento en 
medio sintético (azul), sintético con inhibidores (naranja) y natural 
(negro) para AR5 (A), GRO3 (B) y SLP1 (C).  Comparación de los 
rangos de valores de µ para las levaduras en los diferentes medios. 
 

Conclusiones. S.In provoca una disminución en la 
población y crecimiento máximo, comparado con S. 
S.In, logra acercarse al comportamiento de N, pero aún 
falta la adición de compuestos para poder emular a N. 
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Introduction. Cyanobacteria can accumulate 
biopolymers as carbon and energy reserves, first as 
glycogen and then as polyhydroxybutyrate (PHB), 
under nutrient-unbalanced conditions (1,2). A major 
challenge in sustainable PHB production in 
photoautotrophs is their overall low amount of 
intracellular accumulation. Since glucose released 
during glycogenolysis also supports photorespiration 
(3), suppressing dissolved oxygen from 
photobioreactors could improve PHB concentration by 
reducing competition with this futile pathway. This study 
aimed to determine whether oxygen saturation 
influences PHB accumulation in a predominantly 
Synechocystis sp. consortium. 
 
Materials & Methods. Experiments were carried out 
following a two-step cultivation approach in closed 
photobioreactors. First, Synechocystis sp. was grown 
in nutrient-abundant BG-11 until exponential growth 
under open conditions. Then, the resulting biomass 
was harvested, washed, and inoculated in nitrogen-
deprived, O2-free BG-11 to stimulate PHB 
accumulation. During this phase, dissolved oxygen was 
monitored daily and maintained at ≤ 2.0 mg O2 L-1 by 
injecting pure gaseous N2. A second set of 
photobioreactors was continuously injected with filtered 
air for comparison. Biomass growth was determined 
every 48 h in terms of optical density at 680 nm and 
chlorophyll at 455 nm. After harvesting and oven drying, 
glycogen and PHB content were monitored at selected 
time intervals (3, 5, and 8 d) via phenol-sulfuric (4) and 
acidic methanolysis/GC methods (5), respectively. 
 
Results. Findings in our study showed that biomass 
growth experienced a four-fold increase under air-
saturated (7.0-7.5 mg O2 L-1) and hypoxia (0.5-1.0 
mgO2 L-1) conditions after 3 and 5 d, respectively (Fig. 
1). Specific growth rates of both conditions were 0.194 
(air-saturated) and 0.275 (hypoxia) d-1. Regarding 
polymer accumulation, results showed that hypoxia 
over Synechocystis sp. resulted in an accumulation of 
38 ± 3 mg glycogen g dried biomass-1 and 110 ± 10 mg 
PHB g dried biomass-1 after 8 d. However, when air-
saturated conditions were tested, the cyanobacteria 

decreased their accumulation of both polymers 
achieving a maximum content of 58 ± 14 mg glycogen 
g dried biomass-1 polysaccharides and 87 ± 8 mg PHB 
g dried biomass -1 on day 5. From a practical point of 
view, using heterotrophic bacteria (that consume 
oxygen) and wastewater can be a promising scenario. 
 

 
Fig. 1. Growth curve for predominantly Synechocystis sp. mixed 
consortium grown under (a) air-saturated and (b) hypoxia conditions 
 

Conclusions. Our study demonstrated that purging 
dissolved oxygen from photobioreactors could enhance 
PHB accumulation in a predominantly Synechocystis 
sp. mixed consortium. Hypoxia conditions resulted in a 
significant increase in PHB production and biomass 
growth, while air-saturated conditions showed a 
decrease in both parameters. These findings provide 
important insights for optimizing sustainable PHB 
production in photoautotrophic microorganisms. 
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Introducción. Phaffia rhodozyma es una levadura 
basidiomiceta que sintetiza astaxantina, un potente 
antioxidante carotenoide. Las células de Phaffia 
rhodozyma acumulan astaxantina cuando enfrentan 
condiciones de estrés como limitación de nutrientes (e.g. 
nitrógeno o cobre) (1,2), presencia de sustancias tóxicas 
(e.g. antimicina, triclosán, fluconazol) (3) o mutaciones 
que afectan la cadena respiratoria (4) o el metabolismo 
del nitrógeno. Si bien se han empleado estrategias para 
que las células de Phaffia rhodozyma enfrenten 
condiciones estresantes y acumulen una mayor cantidad 
de astaxantina, algunas de ellas tienen algunos 
inconvenientes. La limitación de nutrientes y adición de 
sustancias tóxicas disminuyen el crecimiento de la 
levadura. Un lento crecimiento, aumenta los costos y las 
sustancias tóxicas complican los procesos de 
purificación. Por otra parte, las cepas mutantes que son 
obtenidas por mutagénesis aleatoria además de ser 
inestables con frecuencia presentan efectos negativos 
en el crecimiento y metabolismo. En levaduras como S. 
cerevisiae se han utilizado los sistemas CRISPR 
catalítico, interferente y activador, para mutar, inhibir o 
activar la expresión de genes y mejorar la producción de 
algunos compuestos de interés biotecnológico como los 
carotenoides (5). Además, con el uso de estas técnicas 
que son más precisas, es posible no afectar el 
crecimiento de la levadura. P. rhodozyma de forma 
nativa sintetiza carotenoides entre ellos la astaxantina, 
además puede metabolizar gran variedad de sustratos 
por lo que es una excelente plataforma para ser utilizada 
en la producción de astaxantina. Particularmente, una 
mutación dirigida a un gen que disminuya la función de 
uno de los complejos de la cadena respiratoria podría 
promover la acumulación de astaxantina.  
 
El objetivo del presente trabajo es implementar la técnica 
CRISPR Cas9 para realizar mutaciones en los genes 
crtYB y SCO1. 

 
Metodología. La estrategia está dividida en 2 etapas: La 
primera etapa consiste en implementar el sistema 
CRISPR Cas9 mediante la construcción de plásmidos 
que expresen la proteína Cas9 y el gRNA. El sistema 
permitirá producir una mutación en el gen crtYB (que 
cataliza el primer paso de la síntesis de carotenoides) 

para generar un fenotipo albino en la levadura, lo que 
indicaría que el sistema está funcionando. En la segunda 
etapa, se utilizarán los plásmidos construidos para 
realizar una mutacion en el gen SCO1 (que participa en 
el ensamble del complejo IV de la cadena respiratoria). 
 
Resultados. Para la primer etapa 4 plásmidos han sido 
diseñados y construidos: un plásmido que expresa la 
proteína Cas9, dos plásmidos modulares que expresan 
los gRNA, (cada uno de ellos emplea un sistema 
diferente para su expresión), y un último plásmido que 
contiene una versión modificada del gen crtYB, que 
funciona como un molde de recombinación homóloga. 
Los plásmidos construidos ya fueron mandados a 
secuenciar y no se encontró ninguna mutación que 
pueda afectar el funcionamiento de estos. Los gRNA 
dirigidos al gen crtYB ya fueron diseñados y clonados en 
los plasmidos modulares, se ha estandarizado un 
ensayo para la identificación de mutantes y actualmente 
se está trabajando en la transformación de la levadura. 

 
Conclusiones. De acuerdo con los resultados, el 
sistema CRISPR Cas9 es una técnica precisa para la 
modificación genética en levaduras, el gen crtYB es un 
buen control ya que además de no ser esencial para la 
levadura permite conocer a través del fenotipo si el 
sistema esta funcionado. 
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Enterococcus faecium QD-2, ¿patógeno o probiótico? 
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Introducción. Las bacterias ácido lácticas (BAL) 
forman parte de diversos nichos ecológicos (1). Dentro 
de las BAL está Enterococcus, un género asociado a 
infecciones en hospitales y con multirresistencia a 
antibióticos. Además, se encuentra distribuido de 
forma ubicua, incluyendo a los alimentos fermentados. 
Estudios de genómica comparativa indican que las 
cepas de ambos hábitats son diferentes entre sí. En 
trabajos anteriores, se han aislado múltiples cepas de 
Enterococcus faecium a partir de quesos madurados, 
las cuales presentaron características probióticas y no 
mostraron fenotipos asociados con las cepas 
nosocomiales (2). 
En esta investigación se buscaron las diferencias 
genómicas entre la cepa alimentaria QD-2 y las cepas 
nosocomiales de E. faecium. 
 
Metodología. Se estudió el genoma de la cepa QD-2 
de E. faecium aislada de un queso Cotija elaborado en 
Quitupán, Jalisco. Este genoma fue secuenciado en un 
equipo NextSeq 500 de Illumina en la Unidad 
Universitaria de Secuenciación Masiva y 
Bioinformática-IBt-UNAM. El genoma se ensambló en 
Spades v.3.13.0 y su anotación fue realizada en Prokka 
v.1.13.3 y PAP v.1.0. Las secuencias de las otras 
cepas se tomaron de GenBank. La generación y 
análisis del pangenoma fue realizada con roary 
v.3.11.2 (3) y GET_HOMOLOGUES (4). La 
representación gráfica del pangenoma fue realizada 
con roary_plots y BRIG v.0.95. 
 
Resultados. El draft del genoma QD-2 se construyó 
con 97 contigs. Se encontraron 2615 marcos de lectura 
abiertos, donde se anotaron genes relacionados con el 
sistema proteolítico, de transporte de péptidos, 
producción de bacteriocinas, proteínas de colonización 
y genes de resistencia a antibióticos, entre otros (Tabla 
1). Las principales diferencias genómicas halladas 
entre QD-2 y las cepas nosocomiales (Aus0085 y 
Aus0004) consisten principalmente en la presencia de 
genes de colonización, de utilización de azúcares y de 
síntesis de péptidos antimicrobianos, además de la 
ausencia de genes de resistencia a varios antibióticos 
como vancomicina y tetraciclina, entre otros, Fig.1. Si 
bien posee un gen de resistencia a eritromicina, las 
cepas nosocomiales llegan a tener hasta tres 
diferentes.  

Tabla 1. Composición del genoma de E. faecium QD-2. 

Tamaño del genoma (bp)  2,676,947 
GC (%)  ~ 39 
No. de rRNAs  3 
No. de CDSs  2565 
No. de tRNAs  46 
No. de tmRNAs  1 
Genes de resistencia aac(6')-Ii, msr(C), ClpL 
Factores de virulencia  

Adherencia EbpA/B/C, SrtC, EfaA 
Biopelículas BopD 

Bacteriocinas UviB, EntX, EntA, EntB, 
ORF 615, ORF 616. 

 

 
Fig. 1. A) Pangenoma y árbol filogenético (por máxima 
verosimilitud) de E. faecium QD-2 comparado contra dos cepas 
probióticas (D, ATCC 8459) y dos cepas patógenas (Aus0085, 
Aus0004). B) Anillo comparativo del pangenoma de las cepas 
estudiadas. 
 

Conclusiones. A pesar de que las bacterias 
estudiadas pertenecen al mismo género y especie, la 
cepa QD-2 no tiene los factores de virulencia 
necesarios para la patogenicidad que sí poseen las 
cepas nosocomiales. Y sí contiene genes que le 
conferirían características probióticas, ventajas en la 
utilización de carbohidratos y de competencia contra 
patógenos. 
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Introducción. Clavispora lusitaniae es una levadura 
ascomiceta que asimila celobiosa, hexosas y pentosas; 
tolera altas concentraciones de etanol y temperaturas 
de hasta 47°C, y produce etanol, xilitol, eritritol y 
glicerol entre otros metabolitos(1, 2). Sin embargo, se 
ve limitada por la eficiencia de utilización de sustratos 
como xilosa para producir etanol, co-asimilación de 
glucosa y xilosa para producir xilitol, eritritol y glicerol, 
inconveniente que se puede subsanar modificando el 
genoma de esta levadura enfocado en las rutas 
metabólicas de interés (3). 
El objetivo del presente trabajo es desarrollar un 
sistema de edición genético en forma de plásmido 
editable, reusable y fácil de implementar en C. 
lusitaniae, para modificar a este organismo para su 
implementación en procesos de biorrefinería 
celulósica. 
 
Metodología. Se diseñó in silico el mapa del plásmido 
con el sistema Cas9. Dicho sistema está optimizado 
para su expresión en el clado CTG. La obtención de los 
fragmentos se realizó por PCR, los cuales fueron 
clonados en vectores de transformación. Una vez 
clonados todos los fragmentos se realiza el ensamblaje 
por enzimas de restricción. 
 
Resultados. Se cuenta con el armado de 4 plásmidos 
de clonación de los fragmentos que conformarán la 
construcción final. 

 
Fig 1. Esquema de los plásmidos de clonación obtenidos. 

 

 
 

Fig 2. Electroforesis de los plásmidos de clonación obtenidos. Cada 
uno cuenta con uno de los fragmentos que conformara el sistema 
de edición. 
 

El patrón de restricción de cada plásmido muestra los 
fragmentos obtenidos del tamaño esperado. 
 
Conclusiones. Los plásmidos construidos tienen los 
framentos del sistema de edición genética para C. 
lusitaniae. 
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Introducción. El pozol es una bebida de origen maya 
elaborada con masa de maíz nixtamalizado y fermentado. 
Actualmente se consume en el sureste de México, 
principalmente en Tabasco y Chiapas (1). En el pozol crece 
una microbiota compleja, sin embargo, la mayoría de los 
estudios se han centrado en las bacterias lácticas y en 
especial en las bacterias lácticas amilolíticas (2).  
A pesar de la importancia de los hongos como productores 
de enzimas, han sido muy poco investigados en este 
alimento. Recientemente en el grupo de investigación se 
obtuvo el metaproteoma del pozol y se aislaron hongos 
capaces de hidrolizar almidón, xilano y celulosa a diferentes 
tiempos de fermentación (3,4). 
El objetivo de este trabajo es describir el sistema de 
glucósido-hidrolasas fúngicas involucradas en la utilización 
de polisacáridos en la fermentación del pozol a través de 
una aproximación microbiológica y proteómica. 
 

Metodología. Se corroboró la actividad amilolítica, 
xilanolítica y celulolítica de todos los aislados en caja. 
Posteriormente se realizó la caracterización micro y 
macroscópica de los hongos y su identificación molecular 
con la secuencia de las regiones espaciadoras transcritas 
internas (ITS) (5). De manera paralela se realizó la 
búsqueda en el metaproteoma fúngico de glucósido-
hidrolasas con MaxQuant empleando la base de datos de 
Uniprot. Todas las entradas se filtraron utilizando FDR de 
1% y se eliminaron todos los falsos positivos. La anotación 
funcional se realizó con BlastKOALA con la base de datos 
de eucariontes. 
 

Resultados. Se corroboraron las actividades amilolíticas, 
celulolíticas y xilanolíticas e identificaron molecularmente 46 
aislados correspondientes a los géneros: Trichosporon, 
Cutaneotrichosporon, Apiotrichum, Candida, Pichia y 
Cladosporium.  
 

 
 
Fig. 1. A, B, C, D: Actividad amilolítica, celulolítica y xilanolítica en hongos 
aislados en pozol. E, F, G: Micrografías de hongos aislados del pozol. 
Tinción de eritrosina al 0.5%. 

Con el enfoque proteómico se realizó la anotación funcional 
de proteínas relacionadas con el metabolismo fúngico en el 
pozol. El metabolismo de carbohidratos representó el 28% 
de las proteínas anotadas, entre éstas se encontraron β- 
glucosidasas del género Pichia y β-xilanasas de 
Cladosporium a las 24 y 48 h.  Resulta de particular interés 
la ausencia de amilasas fúngicas. 
 

 
 

Conclusiones. La utilización de polisacáridos como 
celulosa, xilano y almidón requieren una gran batería de 
enzimas.  Con una aproximación clásica se identificaron 6 
géneros con la capacidad de hidrolizar almidón, celulosa y 
xilano. Además, se encontraron glucosidasas y xilanasas 
fúngicas en el metaproteoma del pozol. Estos resultados en 
conjunto demuestran que los hongos utilizan como fuentes 
alternativas de carbono a la celulosa y el xilano y no al 
almidón, tradicionalmente considerado el principal 
carbohidrato en el maíz nixtamalizado.  
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Introducción. El maguey (Agave spp.), es una de las 
plantas más aprovechadas en América. Existen 
registradas 82 especies y 197 taxones, y pocas son 
capaces de producir aguamiel [1]. El aguamiel es una 
savia proveniente de la piña de algunas especies de 
agave como: A. mapisaga, A. atrovirens y A. salmiana. 
Se le atribuyen cualidades prebióticas y probióticas, 
debido a los carbohidratos y a la microbiota que lo 
componen. En diversos aislamientos se han 
identificado levaduras y bacterias ácido-lácticas homo 
y hetero fermentativas. La mayoría de los estudios de 
la microbiota del aguamiel se han realizado por medio 
de técnicas tradicionales de cultivo. Por ello, gran parte 
de su riqueza genética es limitada y desconocida, 
algunos microorganismos predominantes del aguamiel 
son: Lactobacillus sp., Leuconostoc mesenteroides, 
Zymomonas mobilis y Saccharomyces cerevisiae [2-3]. 
Por otra parte, la metagenómica funcional, permite 
aprovechar la información genética con una alta 
sensibilidad y reproducibilidad [3]. Las librerías 
metagenómicas dan acceso “prácticamente ilimitado” 
al potencial genético de aquellos microorganismos no 
cultivables, a la identificación y selección de enzimas o 
genes de interés a través del estudio metabólico en un 
microorganismo huésped [4-5]. El presente estudio 
busca la obtención de enzimas de interés 
biotecnológico a través de ensayos funcionales a partir 
de la generación de librerías metagenómicas. 
 
Metodología. El ADN metagenómico fue extraído de 
muestras de aguamiel provenientes del estado de 
Tlaxcala. Posteriormente, se utilizaron 100 ng de 
material genético que fue digerido enzimáticamente 
con Sau3AI (5 U/μL) y se realizó una electroforesis al 
1% de agarosa. La ligación de los fragmentos de ADN 
metagenómico fue realizada en el vector de clonación 
pUC19 y linealizado con la enzima de restricción 
BamHI. Se prepararon células quimiocompetentes de 
la cepa E.coli DH5α  para la transformación bacteriana. 
 
Resultados. Se obtuvieron fragmentos digeridos del 
ADN metagenómico con la enzima de restricción 
Sau3AI que fueron purificados entre las 7,000 y 20, 000 
pb desde el gel de agarosa (ver, figura 1).  

 
 
Fig. 1. ADN metagenómico del aguamiel digerido con la enzima 
Sau3A1.  

 
Conclusiones. La extracción, purificación y ligación 
del ADN metagenómico de la microbiota del pulque fue 
exitosa. Las células de E.coli DH5α  serán 
transformadas y dirigidas a la búsqueda de enzimas 
esterasas, lipasas y lacasas mediante ensayos 
funcionales.  
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Introducción. Los hongos del suelo ofrecen una 
amplia variedad de servicios ecosistémicos en los 
bosques (1). Tradicionalmente, el estudio de los 
hongos se ha basado en el muestreo de cuerpos 

fructíferos (2) ⁠⁠⁠⁠⁠. Sin embargo, en los últimos años se ha 
extendido el uso de enfoques basados en la 
secuenciación del DNA metagenómico ambiental 
(eDNA), muy extendido en bacterias y menos utilizado 
en otros grupos de microorganismos, como los hongos 
(3). Como resultado, existen pocos flujos de trabajo 
reportados en comunidades fúngicas. Por lo tanto, el 
objetivo de este estudio fue comparar los diversos 
enfoques utilizados en comunidades fúngicas 
metagenómicas, evaluando las diferencias en 
composición taxonómica y funcional debido a los 
diferentes métodos y bases de datos utilizados. 
 
Metodología. Los suelos forestales se colectaron en el 
transecto que comprende dos parques nacionales, 
parque nacional la Malinche (PNLM) y parque nacional 
Iztaccíhuatl-Popocatépetl (PNIP). Se muestrearon en 
total 12 sitios en 6 polígonos a lo largo del transecto 
durante la temporada seca de 2021. Se extrajo el DNA 
metagenómico usando el kit DNeasy PowerSoil Pro 
(QIAGEN, Germany). El DNA se secuenció en la 
plataforma Illumina Novaseq 6000 en corridas PE 150. 
Las secuencias crudas se filtraron con BBMAP v38.18 
y TRIMMOMATIC v0.33, y después se aplicaron 
diferentes flujos de trabajo para la asignación 
taxonómica: 1) Kraken2, 2 y 3) MiCop (pareada y no 
pareada) y 4) Genious+QIIME2. La asignación 
funcional se realizó con el programa FUNGuild v.1.0. 
Todos los análisis estadísticos y figuras se realizaron 
en R v.4.2.3. 
 
Resultados. La asignación taxonómica varió de 
acuerdo con el método aplicado. QIIME2 favoreció 
grupos simbiótrofos como Rusulla, Inocybe y 
Sebacina. Mientras que MiCop tuvo más asignación de 
grupos patótrofos y saprótrofos como Penicillium, 

Diplodia y Serpula, mientras kraken2 grupos 
principalmente patótrofos como Fusarium y 
Aspergillus. 
 

Fig. 1. Barplots de la composición taxonómica con los diferentes 
flujos de trabajo aplicados. 
 

Conclusiones. Diversos flujos de trabajo pueden 
resultar en diferencias importantes en la asignación 
taxonómica y funcional que puede llevar a 
conclusiones contrastantes.  
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Introducción. En un trabajo previo de nuestro 

laboratorio se secuencio y ensamblo el genoma del 
metanótrofo Methylacidiphilum fumariolicum Pic 
aislado del lago volcánico en “El Chichonal” Chiapas. 
En el genoma no se encontraron proteínas de 
biosíntesis de metionina, a pesar de que crece en 
medio sin este aminoácido. Una limitante en el 
ensamblado es la generación de genomas 
fragmentados que no contienen todas las secuencias 
de proteínas [2]. Además, es posible que los métodos 
de detección de proteínas mediante homología de 
secuencias no sean adecuados debido a sesgos en 
las bases de datos.  

En el presente trabajo, se realizó el ensamblado de 
los datos de secuenciación a nivel de proteína, ya que 
de esta forma se recuperan más secuencias [4].  
Además, se construyeron Modelo Ocultos de Markov 
(HMM) para proteínas del filo verrucomicrobia. Con 
esto se pretende mejorar la sensibilidad de la 
búsqueda de las proteínas de interés, al reducir el 
sesgo usando una base de datos curada 
manualmente.  

Metodología. Los datos de secuenciación obtenidos 

previamente (sin publicar) se re-ensamblaron con 
Plass v4-687d7 [2]. Las secuencias de proteínas 
resultantes se de-replicaron con MMseqs2 [1]. De 
NCBI se descargaron las secuencias de proteínas para 
tres rutas de biosíntesis de metionina (Tabla 1), usando 
las que pertenecen a los filos verrucomicrobia, 
planctomicetes y cianobacteria. Para cada proteína, las 
secuencias se alinearon usando COBALT y con los 
alineamientos se construyeron HMMs usando la 
función hmmbuild del paquete HMMERv3.3.2 [3]. 

Tabla 1. Proteínas obtenidas de MetaCyc 

Ruta  Proteínas 

I 
I.a  Homoserina O-succiltransferasa 
I.b  O-succinilhomoserina (tiol) liasa 
I.c  Cistationina β-liasa 

III 
III.a  Homoserina O-acetiltransferasa 
III.b  O-acetilhomoserina sulfihidrilasa 

IV  
IV.a  Aspartato-semialdehido dehidrogenasa  
IV.b  L-aspartato semialdehido sulfurtransferasa  
IV.c  Metionina sintasa dependiente de MtrA 

Después, se usó hmmsearch para identificar los 
potenciales homólogos presentes.  De las secuencias 
detectadas, se escogieron las cinco con menor e-value, 
y se agregaron al alineamiento previo, adicionando 

secuencias de los filos firmicutes y fusobacteria, para 
construir un árbol filogenético en MEGA7. 
 
Resultados.  En la ruta I, para las proteínas I.b y I.c se 

encontró la misma secuencia, lo que sugiere que esta 

proteína tiene una doble función de cistationina liasa y 

sintasa en la cepa Pic. En la ruta III, se encontraron las 

secuencias para ambas proteínas, por lo que esta ruta 

se encuentra completa. En la ruta IV se encontraron 

datos para las proteínas IV.a y IV.b. La filogenia de la 

proteína I.b (figura 1), sugiere que las secuencias 

encontradas comparten un origen con las del filo 

verrucomicrobia y, por lo tanto, pueden ser homólogos 

entre sí.  

Fig. 1. Árbol filogénico de la proteína Cistationina β-liasa. En rojo 
las secuencias encontradas con HMM. 

 

Conclusiones. Mediante la utilización de 

ensambladores a nivel de proteína y la construcción de 

HMMs, se encontraron proteínas para la biosíntesis de 

metionina en los datos de secuenciación M. 

fumariolicum Pic. Los resultados sugieren que esta 

bacteria posee al menos dos rutas distintas para 

producir metionina. 
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Introducción. Actualmente, las formulaciones de los 
biofármacos están impulsado en gran medida por el 
conocimiento y la experiencia previos, asistidos por 
una extensa caracterización analítica. Las 
formulaciones modernas tienden a mantener la 
composición lo más simple posible [1]. Esto 
principalmente se debe al hecho de que realizar 
estudios de detección de un mayor número de 
combinaciones de excipientes puede no ser factible 
debido a la presión de tiempo inherente al desarrollo de 
biofármacos. En este trabajo teórico práctico el objetivo 
fue estudiar a nivel molecular las interacciones de los 
principales co-solventes utilizados para estabilizar 
proteínas de interés biológico 
 
Metodología. Se utilizó la enzima tirosin-fosfatasa 
humana 1B(hPTP1B), por lo tanto, mediante ensayos 
enzimáticos se monitoreo su actividad enzimática en 
presencia y ausencia de distintos co-solventes. El 
efecto de los co-solventes se estudió mediante la 
construcción de matrices que consistieron en dos o tres 
co-solventes juntos y posteriormente de algunos co-
solventes de forma individual con las enzimas. 
Adicionalmente, de las matrices realizadas se 
seleccionaron ciertas matrices para realizar 
simulaciones de dinámica molecular (SDM) [3].  
 
Resultados. Las matrices se almacenaron a 
temperatura ambiente y se estudiaron durante 5 días, 
pues la hPTP1B es sensible a los cambios de 
temperatura. En la fig. 1 se observa que la presencia 
de co-solventes permite mantener la actividad 
enzimática a lo largo de 5 días aun cuando las 
condiciones físicas no son las más favorables 

 
 

 
 
Fig. 1. Actividad 
enzimática en función del 
tiempo de las matrices 22 
y 23 de hPTP1B. 

 
 
 

 
Adicional al ensayo enzimático se realizó una SDM, 
fig. 2, en la cual se observa un reacomodo de las 
moléculas lo cual podría estar estabilizando a la 
proteína de interés al disminuir interacciones 
desfavorables así como también propiciar 
interacciones que permitan conservar la estructura 
nativa y funcional de la hPTP1B. 

 
 
Fig. 2. Estructuras tridimensionales de la SDM de 50 ns de 
hPTP1B-BSA-EDTA-GLI a 4°C. La hPTP1B es representada en 
color morado, la BSA en color verde, el EDTA en líneas lilas, la 
glicina en líneas azules y las esferas naranjas son los iones sodio. 
Para ver el video de la SDM visitarla siguiente liga: 
http://biosensor.facmed.unam.mx/tesis-paulina/PTP-BSA-EDTA-
GLI.mp4 

 
Conclusiones. La enzima es sensible a cambios en la 
temperatura de almacenamiento, la presencia de los 
co-solventes adecuados permite conservar la actividad 
enzimática, pues el tipo de interacciones que podrían 
estar sucediendo entre los co-solventes, la proteína y 
el medio afectan tanto la estabilidad del sistema como 
la actividad de la enzima 
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Introducción. Los ésteres generados por levaduras 
durante procesos fermentativos se sintetizan mediante 
reacciones enzimáticas. Las alcohol acetil transferasas 
I y II (AATasa I y II), codificadas por los genes Atf1 y 
Atf2, son responsables de la síntesis de ésteres de 
acetato. Estos genes han sido identificados dentro de 
levaduras como S. cerevisiae y K. marxianus1,2. La 
adquisición masiva de datos en biología molecular ha 
llevado a utilizar nuevos métodos analíticos además 
del análisis de laboratorio. Una de las herramientas es 
ColabFold, que ofrece una predicción acelerada de 
estructuras y complejos proteicos combinando la 
búsqueda rápida de homologías de MMseqs2 con 
AlphaFold2 o RoseTTAFold3.  El objetivo de este 
estudio pretende demostrar que, aunque se presente 
una baja similitud entre secuencias de aminoácidos, es 
posible encontrar homología estructural. 
 

Metodología. Las secuencias proteicas utilizadas 
corresponden a S. cerevisiae ATF1 (P40353), S. 
cerevisiae ATF2 (P53296) y K. marxianus DMKU3 
ATF1 (XP_022675344). Fue realizado un BlastP para 
evaluar la identidad entre secuencias. Se analizó la 
similitud entre enzimas, para ello se crearon modelos 
3D, los cuales se llevaron a cabo utilizando las 
herramientas ColabFold-CCP4MG. Los sitios activos 
se buscaron en el servidor HHMER. Finalmente se 
revisó la similitud en algunas regiones analizando las 
propiedades fisicoquímicas de los aminoácidos. 
 

Resultados. El BlastP entre S. cerevisiae ATF1 y 
ATF2 con K. marxianus reveló un 37 y 33% de 
identidad respectivamente. El diseño de los modelos 
3D nos permitió observar como la estructura se 
mantiene con gran similitud, tanto en la formación del 
sitio activo como en varías α-hélices y hojas-β a pesar 
de su baja similitud, como se observa en la Figura 1. Al 
analizar los aminoácidos en dos regiones específicas 
B y C de la Figura 2, que presentan afinidad al retículo 
endoplásmico y gotas lipídicas reportado por Lin et al.4, 
se aprecia como, aunque los aminoácidos no son 
iguales, si comparten propiedades fisicoquímicas 
similares, lo que puede ayudar a mantener la estructura 
final. Estos análisis abren una puerta para el estudio de 
enzimas con dominios putativos AATasa como los 
reportados en algunas especies de Hanseniaspora. 

 
Figura 1. Modelos construidos de alcohol acetiltransferasa e 

identificación de los aminoácidos del sitio activo. 

Figura 2. A) Superposición enzimática para la verificación de 
similitudes estructurales. B) Región afín a gotas lipídicas4. C) 

Región afín al retículo endoplásmico4. 

Conclusiones. Los modelos revelan que la estructura 
de la enzima se puede mantener a pesar de la baja 
homología entre las secuencias, debido posiblemente 
a la similitud de las propiedades fisicoquímicas de los 
aminoácidos. Se deben analizar más secuencias para 
corroborar estos resultados, y de esta forma identificar 
estos genes en genomas donde no están reportados, 
pero se sospecha su presencia. 
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Introducción. Ralstonia solanacearum es una bacteria 
fitopatógena que causa la marchitez bacteriana en una 
amplia variedad de plantas, incluyendo importantes 
cultivos como la papa, el plátano y el tomate (1). La 
importancia de R. solanacearum radica en los graves 
daños que causa en la agricultura y la producción de 
alimentos a nivel mundial. Esta bacteria es responsable 
de pérdidas de hasta el 50% en la producción de 
cultivos en algunos países. Además, la alta variabilidad 
genómica de R. solanacearum le permite adaptarse 
rápidamente a diferentes condiciones ambientales y 
hospedantes (2). En este sentido, el estudio de la 
diversidad genómica de R. solanacearum se ha 
convertido en un tema fundamental de investigación 
para el desarrollo de estrategias efectivas de 
prevención y control, esto permite identificar genes 
asociados con la virulencia y la resistencia a los 
antimicrobianos (3),  también  permite encontrar 
regiones repetitivas que son importantes en los 
patógenos porque pueden utilizarse como marcadores 
moleculares para la identificación, caracterización y 
epidemiología molecular de diferentes cepas (4).  
En este estudio, analizamos las diferencias genómicas 
entre de R. solanacearum aisladas en México. El 
objetivo principal es determinar si existen diferencias 
genómicas entre los aislados mexicanos y contribuir 
así a la comprensión de la diversidad genética de R. 
solanacearum en México.  
 
Metodología. Se secuenciaron 7 aislados de R. 
solanacearum utilizando el método NGS Illumina 
paired ends por personal de SENASICA. Se realizó un 
scaffolding con el software Multi-CSAR utilizando los 
contigs generados por SENASICA para construir 
scaffolds del megaplásmido y del cromosoma de cada 
aislado, utilizando como referencia la cepa CFBP2957. 
Para encontrar diferencias genómicas entre los 
aislados se realizó un alineamiento de cada una de las 
dos moléculas utilizando los programas Mauve y 
VISTA. El programa VISTA se utilizó para identificar los 
marcadores moleculares. Se confirmaron mediante un 
Blast las secuencias repetitivas encontradas, se 
anotaron las secuencias de inserción de forma manual 
utilizando la base de datos ISfinder como referencia. 

 
Resultados. Se logró construir los scaffolds 
correspondientes al cromosoma y megaplásmido de 
cada una de las siete aislados. Se alinearon ambas 
moléculas de manera independiente y se encontró que 
las secuencias están altamente conservadas entre los 
aislados mexicanas, como se muestra en la Figura 1 
en el alineamiento del cromosoma en los 7 aislados. 
Sin embargo, las longitudes de los aislados varían y un 
análisis adicional realizado con Vista reveló la 
presencia de regiones repetitivas compartidas solo en 
algunos aislados, algunas pertenecen a secuencias 
inserción encontradas en R. solanacearum. 

 
Fig. 1. Alineamiento que se realizó con Mauve de los scaffolds 
correspondientes al cromosoma de las siete aislados mexicanas. 
 

Conclusiones. Se encontró que los aislados 
mexicanos presentan secuencias altamente 
conservadas. Sin embargo, los análisis revelaron la 
presencia de regiones repetitivas únicas en algunas 
aislados, las cuales podrían utilizarse como 
marcadores moleculares para distinguir entre aislados. 
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Introducción. En México, entre el 20-30% de la 
producción agrícola anual es afectada por plagas [1], 
siendo necesario el uso de glifosato. Sin embargo, 
representa un potencial riesgo para la salud humana y 
ambiental [2,3]. Existen microorganismos que 
contienen la maquinaria metabólica para su 
degradación [3]. No obstante, la liberación de estos 
sistemas biológicos al ambiente podría representar 
otros desequilibrios ecológicos por su potencial 
patogénico. Por eso, soluciones basadas en biología 
sintética comienzan a generar un gran interés dentro 
del campo de la biorremediación. 
 
En el presente trabajo, se realizó el diseño racional de 
un mecanismo ortólogo específico para B. subtilis por 
medio del ensamble GoldenGate/MoClo para la 
biorremediación in situ de glifosato. 
 
Metodología. Un casette sintético de tres unidades 
transcripcionales fue diseñado (Figura 1a) con 
GoldenGate/MoClo [4]. Posteriormente, las secuencias 
se cargaron a la plataforma Benchling para su 
procesamiento in sílico. El complejo Glifosato 
oxidorreductasa (GOX)/SpyTag [5] de DEG02 fue 
modelado en AlphaFold2 (Figura 2b) para comprobar 
su integridad y su afinidad al glifosato en SwissDock 
(Figura 2c). 

 
Fig. 1. a) Las partes requeridas para la ruta de degradación fueron 
recuperadas de GenBank, iGEM Part Registry y literatura [5], y son 
asignados los índices de ensamble correspondientes. b) El cassete 
consiste en 3 unidades transcripcionales constitutivas: DEG01 
(complejo Lpp-ompA/SpyCatcher [5]); DEG02 (complejo 
GOX/SpyTag [5]), y DEG03 (EAAT2 y CP-liasa). c) Mecanismo 
enzimático de degradación diseñado. 
 

Resultados. El diseño realizado del cassette modular 
que contiene las secuencias de los módulos DEG01 a 
DEG03 para su posterior expresión en B. subtilis y los 
modelos 3D de DEG02 se muestran en la Figura 2. 

 
Fig. 2. a) Vector pL2-DEG01-03 (Nivel II) ensamblado con 
GoldenGate/MoClo para su posterior inserción en B. subtilis para la 
degradación de glifosato. b) Predicciones 3D del módulo DEG02 
(ChimeraX); c) Acoplamiento del glifosato al complejo DEG01-02 
(GOX; ChimeraX). 

Conclusiones. La biología sintética genera 
alternativas para la biorremediación de contaminantes 
in situ empleando microorganismos no-patógenos 
como Bacillus subtilis. 
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Introducción. El crecimiento del pelo consta de cuatro 
fases: crecimiento (anágena), regresión (catágena),  

reposo (telógena) y desprendimiento (exógena) (1). Su 
alteración puede causar alopecia (2). La alopecia 
afecta alrededor del 50% de los hombres y el 30% de 

las mujeres a nivel mundial. Actualmente, el Minoxidil y 
la f inasterida son los únicos tratamientos aprobados 
por la FDA para esta patología, sin embargo, presentan 

efectos secundarios adversos (3).  Por este motivo, 
nuestro objetivo fue predecir las posibles actividades 
de los metabolitos mayoritarios de Bacopa 

procumbens (B. procumbens) y evaluar su posible 
modulación en vías moleculares importantes para el 
crecimiento del pelo.  

Metodología. Se obtuvo un código SMILE en la 
plataforma PubChem para los 14 metabolitos 
mayoritarios previamente reportados por nuestro  

equipo de trabajo en B. procumbes. Utilizando este 
código, se predijeron las posibles actividades o blancos 
moleculares de estos compuestos en la plataforma en 

el servidor Pass online. Con base a esto, se llevaron a 
cabo acoplamientos moleculares ciegos mediante el 
uso de AutoDock. Las proteínas en 3D fueron 

obtenidas en la plataforma Protein Data Bank o 
modeladas por SWISS-MODEL – Expasy. Los mejores 
acoplamientos fueron sometidos a los programas 

Maestro de Schrödinger y MOE para un análisis 
intermolecular (Fig. 1).   
Resultados.  

Se determinó que algunos de los metabolitos 
mayoritarios de B. procumbens tienen el potencial de 
ejercer funciones importantes en la promoción del 

crecimiento del cabello a través de su capacidad 
antioxidante y moduladora de la vía androgénica y 
apoptótica, las cuales son fundamentales para la 

homeostasis del ciclo capilar. Al realizar acoplamientos 
moleculares, se identif icaron varios metabolitos que 
podrían estar regulando la actividad de la enzima 5-alfa 

reductasa y el receptor androgénico en la vía 
androgénica. Otros metabolitos podrían estar actuando 
como moduladores de la proteína Keap1, permitiendo 

la liberación de NRF2 para regular la transcripción de 
genes relacionados con el sistema antioxidante. 

Además, se encontró que otros metabolitos podrían 
ejercer funciones reguladoras de la caspasa 3 y 9 en 

las vías apoptóticas. Algunos de los metabolitos 
principales que se identif icaron como posibles 
moduladores de estas vías incluyen apigenina, ecuol, 

acantósido B, stevenina, paeonif lorina, naringenina,  
koparina y Z-astringina. 

Conclusión. Los metabolitos de Bacopa procumbens  

podrían actuar como promotores del crecimiento del 
pelo al regular vías moleculares esenciales. Estos 
resultados ofrecen una alternativa potencial a los 

tratamientos actuales de la alopecia que pueden tener 
efectos secundarios adversos. La identif icación de 
metabolitos específ icos abre la puerta a futuros 

estudios y terapias naturales para la alopecia. 
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Introducción. El queso Cotija es un producto artesanal 
mexicano que se elabora con leche cruda de vaca. Su 
población microbiana está dominada por bacterias 
Firmicutes. Mientras que sólo algunas levaduras han 
sido reportadas, las cuales tienen un papel importante 
en el proceso de maduración y el perfil sensorial; sin 
embargo, su contribución suele subestimarse. 
En este trabajo se identificó la diversidad de levaduras 
presentes en muestras de Queso Cotija Región de 
Origen, mediante análisis a la región ITS1 y se 
contrastó con lo descrito según el análisis de datos de 
secuenciación de shotgun. 

Metodología. Se extrajo el ADN de levaduras de tres 
muestras de queso Cotija (QC-22, QC-57 y QC-95), a 
partir del cual se amplificó la región ITS1 y se 
secuenció por la tecnología de Illumina. El perfil 
taxonómico se analizó mediante dos enfoques 
distintos: Unidades Taxonómicas Operacionales 
(OTUs, siglas en inglés) (1) y Variantes de Secuencia 
de Amplicones (ASVs, siglas en inglés) (2). La segunda 
parte del proyecto consistió en el análisis de datos 
metagenómicos de shotgun (PRJNA286900) para la 
búsqueda de lecturas pertenecientes a levaduras y 
posibles secuencias de ITS (3, 4, 5). 

Resultados. La comunidad de levaduras en las tres 
muestras está dominada por los géneros 
Debaryomyces, Starmerella y Komagataella. Mientras 
que los géneros Aspergillus, Yamadazyma, Candida, 
Moniliella, Kodamaea, Issatchenkia y Whickerhamiella 
conformaron la población subdominante, la mayoría de 
ellos no se habían reportado anteriormente en el queso 
Cotija. Al comparar los perfiles taxonómicos de las dos 
estrategias bioinformáticas, se aprecia diferencia en 
los géneros identificados a pesar de la similitud en el 
número de OTUs y ASVs. Con la generación de OTUs 
el perfil estuvo integrado por una mayor riqueza, 60 
géneros; mientras que con ASVs solo por 16. 

Los datos metagenómicos de shotgun indicaron que 
las bacterias son el grupo microbiano dominante y sólo 
existe una fracción menor de levaduras, dentro de las 
que Debaryomyces hansenii es la especie dominante. 
El análisis con Kraken2 llevó a la identificación de 
levaduras presentes en alimentos. Por su parte, la 
búsqueda de secuencias de ITS reveló sólo una 

secuencia completa que se identificó mediante 
BLASTn como D. hansenii. 

A  

B  
Fig. 1. Perfil taxonómico de levaduras en el queso Cotija.  

A) Basado en OTUs B) Basado en ASVs 

Conclusiones. La comunidad de levaduras del queso 
Cotija está conformada por tres géneros dominantes: 
Debaryomyces, Starmerella y Komagataella. El análisis 
en datos de ITS1 por ASVs logra identificar a los 
géneros que están en mayor abundancia, mientras que 
por OTUs se rescatan a los escasamente 
representados. El análisis de los datos de shotgun 
confirmó los resultados obtenidos por ITS1. 
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Introducción.

 
El

 
tracto

 
digestivo

 
alberga

 
un

 
ecosistema

 bacteriano
 

complejo
 

cercano
 

a
 

los
 

100
 

billones
 

de
 microorganismos

 
que

 
conforman

 
la

 
microbiota

 
intestinal;

 
la

 cual
 

cumple
 

funciones
 

nutricionales, metabólicas y 
protectoras que la hacen

 
imprescindible

 
para

 
el

 
huésped

 
(3). 

Para
 
su

 
modulación

 
existen los probióticos y prebióticos. Los 

probióticos
 

son
 

microorganismos
 

benéficos
 

en
 

el
 

tracto
 gastrointestinal, que nos brindan un beneficio para la

 
salud, 

y los prebióticos son componentes alimentarios
 
que

 
nutren

 
a
 los

 
probióticos;

 
estimulan

 
el

 
crecimiento

 
y
 
la

 
actividad

 
de

 bacterias
 

benéficas
 

en
 

el
 

tracto
 

gastrointestinal
 

(1).
 Actualmente la modulación de la microbiota intestinal

 
es 

todo un reto, ya que sus interacciones metabólicas
 
siguen

 siendo
 
en

 
gran

 
parte

 
desconocidas,

 
debido

 
a

 
las

 
complejas

 interacciones
 
entre

 
los

 
diferentes

 
microorganismos.

 
Por

 
lo

 que,
 
la

 
reconstrucción

 
de

 
redes

 
metabólicas

 
y
 
el

 
uso

 
de

 estos
 
modelos

 
matemáticos

 
podrían

 
ayudarnos

 
a

 
demostrar

 el
 

impacto de estos microorganismos en la modulación
 intestinal

 
(2).

 
El

 
presente

 
trabajo

 
de

 
investigación

 
tiene

 como
 
objetivo reconstruir y ajustar dos modelos metabólicos

 a
 
escala

 
genómica

 
de

 
dos

 
especies

 
representativas

 
de

 
la

 microbiota
 

intestinal
 

humana
 

-E.coli
 

y
 

Sacharomyces 
boulardii-

 
para analizar y estudiar el

 
efecto

 
de

 
los

 flavonoides
 

cítricos
 

durante
 

el
 

proceso
 

de
 
la digestión. 

Resultados in silico sobre la distribución
 
de

 
sus

 
flujos

 
de

 carbono
 
en

 
sus

 
metabolismos

 
centrales

 
son

 
analizados

 
y
 posteriormente

 
serán

 
correlacionados

 
con

 
datos

 experimentales.
 Metodología. Análisis de Balance de Flujo (FBA en

 
inglés), 

es empleada para elucidar la interacción entre
 

estos 

microrganismos y determinar las correlaciones
 

con las 

modulaciones intestinales.
 
Los metabolismos

 
centrales

 
de

 E.
 
coli

 
y
 
S. boulardii

 
son

 
reconstruidos

 
a

 
través

 
de

 
modelos

 estequiométricos
 
con

 
el

 
conjunto

 
de

 
reacciones

 
bioquímicas 

del metabolismo celular (la glucólisis, la
 
vía de las pentosas 

fosfato y el ciclo de Krebs), que
 
consideran

 
la

 
síntesis

 
de

 biomasa,
 

como
 

función
 

objetivo. La
 

metodología
 

que
 

se
 realiza

 
es

 
la

 
siguiente:

 
1)

 
Modelo estequiométrico de cada 

microorganismo 2)
 
Estimación de la distribución de flujos

 metabólicos,
 
empleando

 
FBA

 
de

 
los

 
dos

 
microorganismos

 en
 
simbiosis

 
3)

 
Realización

 
de

 
cinéticas

 
de

 
crecimiento

 
de

 
los

 microorganismos
 

para
 

la
 

validación
 

de
 

los
 

modelos
 

4)
 Experimentación

 
en

 
sistema

 
ARIS.

 Resultados.
 

Estos
 

modelos
 

fueron
 

construidos
 

con
 

el
 propósito de operar tanto en condiciones anaeróbicas

 
como

 aeróbicas. Los
 

modelos
 

estequiométricos
 

construidos
 comprenden

 
117

 
reacciones

 
y
 

78
 

metabolitos
 

para
 
S.

 boulardii.
 

De
 

las
 

117
 

reacciones
 

consideradas, 97 

corresponden a reacciones internas
 

y
 

20
 

a
 

flujos
 

de
 transporte

 
o

 
intercambio

 
entre

 
el

 
medio

  
externo

 
y
 
la

 
célula.

 

 
En

 
el

 
caso

 
de

 
E.

 
coli,

 
193

 
reacciones

 
y
 
91

 
metabolitos,

 
165 

corresponden a reacciones internas y 28 a flujos
 

de
 transporte

 
o

 
intercambio entre

 
el

 
medio

 
externo

 
y
 
la

   
célula.

  
Conclusiones

 
Los modelos reconstruidos

 
fueron

 
validados in silico 

satisfactoriamente en condiciones
 
anaeróbicas y aeróbicas 

y predicen los valores de
 
flujo

 
de

 
los

 
principales

 
metabolitos

 reportados
 

en
 

literatura. El modelo permitió obtener una 
estimación

 
de

 
la

 
distribución

 
del

 
flujo

 
metabólico

 
de

 
la

 
cepa

 S.
 
boulardii,

 
con

 
base

 
en

 
el

 
modelo

 
para

 
Saccharomyces

 cerevisiae.
 
Los

 
flujos

 
de

 
carbono

 
estimados por los modelos 

están de acuerdo con los
 

resultados experimentales 
reportados en la literatura.

 
La glucosa se

 
utiliza como 

precursor
 
de la

 
masa

 
celular

 
y
 
fuente

 
de

 
energía.
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Introducción. El Lago Cajititlán está altamente 

contaminado por descargas de aguas residuales y de 

residuos de la agricultura y ganadería, lo que ha 

provocado eutrofización (1). Esta contaminación 

puede tener graves implicaciones para la salud de la 

población local debido al consumo de peces 

contaminados con antibióticos, los cuales tienden a 

bioacumularse en los peces y pueden causar 

toxicidad, alergias y resistencia a los antibióticos en 

las personas (2). Además, estos compuestos no 

están incluidos en los programas de monitoreo de 

rutina de los reguladores mexicanos, lo que genera 

una falta de información sobre su distribución en los 

sistemas acuáticos, aumentando el riesgo para la 

salud de la población. El objetivo del estudio es 

investigar los genes de resistencia a antibióticos 

(ARGs) en el lago y entender los riesgos ambientales 

asociados con la contaminación. 

Metodología. Se realizó un análisis metagenómico 

shotgun en muestras de agua del Lago de Cajititlán. 

Se extrajo el ADN microbiano de las muestras y se 

secuenciaron mediante la plataforma Illumina 

Novaseq6000. Luego, se procesaron las lecturas 

utilizando el software bioinformático OmicsBox y se 

analizaron los contigs para identificar ARGs utilizando 

el software Abricate. Finalmente, los resultados se 

representaron gráficamente utilizando RStudio. 

Resultados.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 1. Distribución de diferentes clases de antibióticos por meses 
de muestreo.  

 
Fig. 2. Distribución de los ARGs y clases de antibióticos en géneros 
bacterianos. 
 

Conclusiones. En el Lago de Cajititlán se identificaron 
como las más abundantes tres clases de antibióticos 
(macrólidos, aminoglucósidos, glicopéptidos) y genes 
de resistencia multidroga como los productos de los 
ARGs detectados. Los géneros bacterianos 
Pseudomonas y Stenotrophomonas presentaron la 
mayor cantidad de genes de resistencia, lo que podría 
estar relacionado con su papel en infecciones en 
humanos y animales, así como con el uso de 
antibióticos en la agricultura y la ganadería. Se debe 
tomar medidas para reducir la contaminación del agua 
y fomentar prácticas sostenibles y responsables en la 
agricultura y la ganadería para proteger la salud 
humana y la biodiversidad acuática. 
Agradecimiento. Gracias al Tecnológico de Monterrey 
por financiar la secuenciación de muestras a través del 
Fondo de Semillas Tec-BASE de Genómica 2022. 
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CARACTERIZACION BACTERIANA DE UN LAGO PLAYA EN MÉXICO 
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Introducción. Los lagos playa son cuencas cerradas 
de poca profundidad presentando un balance negativo 
de agua [1,2]. La laguna de Atotonilco se localiza en la 
zona metropolitana de Guadalajara designada como 
sitio Ramsar en 2006 [3] y clasificada como lago playa. 
Aun así, grandes cantidades de aguas residuales son 
vertidas en ella afectando el estado trófico [4]. En los 
últimos años los volúmenes de captación han 
disminuido, causando un proceso de intermitencia.  
El objetivo de este estudio es la caracterización de los 
cambios en las comunidades bacterianas de la laguna 
durante las diferentes temporadas del año. 
 
Metodología. Se tomaron muestras de la laguna de 
Atotonilco considerando las temporadas fría, cálida y 
de lluvias. Se midieron parámetros fisicoquímicos de 
acuerdo con el método [5]. Se realizo una 
secuenciación de nueva generación del gen 16S rRNA 
sobre la región V3-V4 en la plataforma Illumina 
NovaSeq6000 PE250. Se procesaron las lecturas con 
el software QUIIME 2.0 (v.2022.11). El análisis 
bioinformático se realizó en RStudio (v.4.2.3). 
 
Resultados. Las variables, profundidad y temporalidad 
fueron estadísticamente significativas respecto a la 
composición de las comunidades microbianas. En la 
Fig 1 se pueden observar que los parámetros OD, EC, 
TP, SS, CN y TSS tienen una gran influencia en los 
géneros Alishewanella, Cyanobium_PCC-6307 y 
CL500-29 y están presentes en el estiaje cálido. 
Mientras que para Gemmatimonas, Bacillus y 
Nitrolancea los parámetros NH4, ORP, DBO y DQO 
tienen gran influencia en el estiaje de lluvias.   

 
Fig. 1. Análisis de redundancia observando correlaciones entre los 
parámetros fisicoquímicos y las bacterias a nivel de género. 

Se realizó un mapa de calor (Fig 2) para obtener las 
bacterias que estuvieran presentes en todas las 
muestras y poder identificar a las bacterias resilientes y 
robustas a los cambios que ocurren en la laguna. 
Bacillus, Salipaludibacillus, Nitrospira, BD2-11, TRA3-
20 y Gemmatimonas fueron los géneros que estuvieron 
presentes en cada una de las muestras con mayor 
abundancia. Este grupo de bacterias pueden contribuir 
al equilibrio de la degradación de nutrientes 
beneficiando la calidad de agua de la laguna. 
 

 
Fig. 2. Mapa de calor en donde se muestra el top 20 de las 
bacterias a nivel de genero más abundantes en cada muestra. 

 
Conclusiones. En la laguna de Atotonilco se 
identificaron diferencias en las comunidades 
microbianas en el agua, sedimentos y por 
temporalidad. Se observo que ciertos géneros son 
sensibles a los parámetros fisicoquímicos en estiaje 
cálido y de lluvias. Por otra parte, se logró identificar 
aquellas bacterias resilientes y robustas a los cambios 
de nivel de agua, además pueden estar involucradas en 
el equilibrio de los ciclos biogeoquímicos manteniendo 
la calidad de agua del ecosistema. 
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Introducción. La leche humana se considera la forma 
natural y óptima de nutrir al recién nacido, porque 
aporta en un solo alimento todos los nutrientes 
necesarios para su crecimiento, además de 
proporcionar otros beneficios como una menor 
incidencia de infecciones y protección ante algunos 
padecimientos crónicos (1). Algunos de estos 
beneficios son proporcionados por los oligosacáridos 
de la leche humana (OLH), que favorecen el 
crecimiento selectivo de bifidobacterias, las cuales 
cuentan con el 13% de su genoma dedicado al 
transporte y metabolismo de carbohidratos (2). Entre el 
35-50% de los OLH son fucosilados (3). Los OLH 
pueden sintetizarse enzimáticamente empleando 
glicosil hidrolasas como la α-L-fucosidasa, la cual 
cataliza la hidrólisis de residuos de fucosa, pero 
mediante el control de las condiciones de reacción, 
cataliza la transfucosilación, sintetizando 
oligosacáridos nuevos (4). 
El objetivo de este trabajo fue evaluar teóricamente la 
afinidad entre los donadores de fucosilo pNP-fucosa 
(pNP-F), 2´-fucosil lactosa (2´-FL), 3-fucosil lactosa (3-
FL) y lactosa, que actúa como aceptor de fucosilo con 
la fucosidasa de Bifidobacterium longum subsp. 
Infantis (BiAfcB), mediante un acoplamiento molecular. 
 
Metodología. Se realizó el acoplamiento molecular 
con la α-L-fucosida BiAfcB (3MO4) obtenida de RCSB-
PDB (5) y los ligandos pNP-F, 2´-FL, 3-FL y lactosa. El 
docking se realizó con AutoDock 4.2, la constante de 
unión (Kb) y la energía libre de unión (ΔGb) se 
calcularon con el algoritmo genético de Lamarckian, 
realizando 250 corridas. 
 
Resultados. Al realizar el acoplamiento molecular 
entre pNP-F, 2´-FL, 3-FL, lactosa y BiAfcB, se 
obtuvieron complejos en donde los ligandos se 
colocaron en la cavidad del sitio activo y a una distancia 
adecuada para que los residuos catalíticos GLU y ASP 
realicen su acción catalítica. En el caso particular de 3-
FL y la lactosa, la galactosa presente en ambos 
ligandos se posicionó en una cavidad adyacente al sitio 

activo. Como puede verse en la Tabla 1, La energía 
libre de unión obtenida en los complejos de BiAfcB con 
pNP-F y 2´-FL fue muy similar, seguidas de la lactosa, 
que contó con mejor interacción, mientras que la ΔGb 
en el complejo formado con 3-FL fue la menor, 
obteniendo además una Kb varias veces menor a los 
demás ligandos, indicando que el complejo entre 
BiAfcB y 3-FL formó interacciones con mayor 
estabilidad y mayor afinidad.  
 

Tabla 1. Energía libre de unión) y constante de afinidad de la 
interacción entre BiAfcB y sustratos donadores de fucosilo 

Ligando ΔGb (kcal/mol) Kb (µM) 
Lactosa -4.6 424 
pNP-F -3.88 1420 
2´-FL -3.76 1740 
3-FL -5.6 78.15 

 
La lactosa podría causar inhibición competitiva a 
BiAfcB con algunos donadores de fucosilo como pNP-
F y 2´-FL, al colocarse dentro del sitio activo gracias a 
la presencia de galactosa en la molécula. 
 

Conclusiones. Se comprobó mediante métodos in 
silico que BiAfcB cuenta con mayor afinidad hacia el 
sustrato 3-FL, que hacia 2´-FL y pNP-Fuc. Además, la 
lactosa, podría causar inhibición competitiva al sustrato 
donador. 
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Introducción. Los hábitats salino-alcalinos presentan 
una alta salinidad (>60 g/L) y alcalinidad (pH>9) [1]. En 
México existen diversos ambientes salinos, entre ellos 
el lago de cráter de soda salina moderada ubicada en 
Isla Isabel (Nayarit) [2]. Estos entornos presentan gran 
diversidad de microorganismos (halófilos, alcalófilos y 
haloalcalófilos). Los microorganismos haloalcalófilos 
muestran características estructurales, metabólicas y 
energéticas que les permiten proliferar en ambientes 
con alta concentración de sal de hasta un 33% (p/v) y 
un pH mayor a 9 [1], por lo que la comunidad científica 
se ha centrado en la búsqueda de biomoléculas con 
potencial aplicación en procesos biotecnológicos. Los 
microorganismos haloalcalófilos se han descrito como 
buenos productores de bioplásticos (PHB´s) así como 
de las enzimas encargadas de degradarlos 
(depolimerasas de PHB´s) y sintetizarlos. 
Por lo anterior, el objetivo de este trabajo es identificar 
potenciales enzimas degradadoras de PHB´s en 
metagenomas aislados de un lago de cráter de soda 
salina moderada ubicado en Isla Isabel (Nayarit). 
 
Metodología. Las muestras de los metagenomas del 
lago de la Isla Isabel se tomaron a diferentes 
profundidades debido a que es un lago estratificado. 
Una vez que los meagenomas se ensamblaron 
(metaSPAdes), la estrategia que se siguió para la 
identificación de las posibles PHB depolimerasas 
consistió en realizar alineamientos de las proteínas 
identificadas en esos metagenomas (anotación con 
prokka) vs una familia de proteínas que ha sido 
reportada para depolimerasas de PHB PF10503 
(esterasas de PHB depolimerasas) [3]. Posteriormente, 
con las proteínas que presentaron mayor similitud (i-
value más cercano a cero, numero de falsos positivos) 
respecto a PF10503 se realizó una predicción de 
dominios (NCBI domain), las proteínas que 
presentaron dominios para posibles PHB 
depolimerasas se alinearon (seaview.exe, método 
Clustal W) para identificar el dominio catalítico (caja 
lipasa, G,S,G) de las depolimerasas de PHB´s y los 
aminoácidos conservados (H,D). 
 

Resultados. En la Tabla 1 se enlistan las posibles 
depolimerasas de PHBs identificadas con la familia de 
proteínas PF10503. 
Tabla 1. Proteínas problema con mayor similitud a depolimerasas 

de PHB identificadas en los metagenomas 
 PF10503 Esterasas de phb depolimerasas 

Profundidad 

(m) 

Clasificación i-value Microorganismo 

identificado 

%  

identidad 

5 α/β-hidrolasa 2.1x10-

8 

Halomonas sp 87.64 

α/β-hidrolasa 3.2x10-

7 

Halomonas sp 79.55 

Sedimento     

poli (3-

hidroxibutirato) 

depolimerasa 

0.0014 Chloroflexi 

bacterium  

60.95 

 
En la Figura 1 se muestra el alineamiento de las 
posibles depolimerasas de PHB´s, se observa la caja 
lipasa que contiene la serina catalítica correspondiente 
a las lipasas/esterasas y los aminoácidos conservados 
(H, D). 

 
Fig. 1. Alineamiento de las secuencias aminoacídicas de las 

posibles depolimerasas de PHB identificadas en el metagenoma 
correspondiente a 5 m de profundidad. 

Conclusiones. Se identificaron posibles 
depolimerasas de PHB´s así como su dominio 
catalítico y los aminoácidos conservados en el 
metagenoma correspondiente a 5 m de profundidad y 
en el sedimento. Dichas depolimerasas posteriormente 
serán evaluadas experimentalmente para verificar su 
actividad. 
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Introducción. En los últimos años se ha reportado una 
alta incidencia de aflatoxina M1 (AFM1) en la leche y 
sus derivados en especial en los quesos (1). Además, 
la β-lactoglobulina bovina (β-LG) es la proteína más 
abundante en el suero de leche y es considerada un 
vehículo para compuestos bioactivos y tóxicos en la 
región del Cáliz (2). El acceso de los compuestos a la 
cavidad del Cáliz depende de la conformación que 
presenta el loop EF (abierta o cerrada), el cual es 
sensible al cambio de pH (3). Por otro lado, con el uso 
de herramientas computacionales se pueden observar 
los cambios conformacionales de las proteínas, así 
como predecir la forma de unión de la AFM1 con las 
proteínas de la leche (4). 
El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto del pH 
en los cambios conformacionales de la cavidad del 
Cáliz, así como la estabilidad de los complejos entre la 
β-LG y la AFM1. 

Metodología. Se realizó la optimización de los 
modelos de la β-LG a pH de 4.0 y 6.5 por dinámica 
molecular (DM) con el programa NAMD 2.13 
empleando los campos de fuerza de CHARMM36. El 
acoplamiento molecular se realizó con el programa 
Autodock 4.2, se calculó la energía libre de unión (ΔGu) 
de cada complejo mediante 100 evaluaciones del 
Algoritmo Genético de Lamarckian. 

Resultados. Con los resultados obtenidos en la 
optimización de los modelos de la β-LG a pH de 4.0 y 
6.5 se observó que el cambio de conformación del loop 
EF durante los 500 ns de la simulación de DM es 
variable en su forma cerrada y abierta, es decir, no 
adquiere una configuración estable como se observa 
en la Fig. 1.  
 

 
Figura 1. Cambio de conformación del loop EF de la cavidad del Cáliz 
para los dos modelos de la β-LG (A) pH 4.0 y (B) pH 6.5 a los 500 ns. 

Con base a lo anterior se puede inferir que la AFM1 
tiene la posibilidad de unirse en la cavidad del Cáliz a 
los dos pH evaluados. 

En la Tabla 1 se reportan los parámetros 
termodinámicos obtenidos de la formación de los 
complejos β-LG-AFM1, los cuales reflejan que la 
micotoxina se une con mayor estabilidad a un pH de 
4.0 en comparación al modelo a pH de 6.5. Debido a 
que no hay reportes de complejos de la β-LG a pH 
menores a 7.0, se realizó la comparación con 
complejos formados con compuestos polifenólicos; 
como se puede ver en la Tabla 1 la ΔGu reportada de 
la rutina es cercana a la obtenida en este trabajo a pH 
6.5, mientras que los otros dos complejos presentan 
valores inferiores a los reportados en este trabajo. Por 
lo tanto, la disminución del pH favorece la estabilidad 
del complejo β-LG-AFM1. 

Tabla 1. Parámetros termodinámicos de la interacción de la β-LG 
con diferentes compuestos. 

Compuesto pH Modelo ΔGu (kJl/mol) Referencia 

AFM1 4.0 -42.59 Este trabajo 6.5 -32.00 
Resveratrol 7.4 -27.61 (5) Curcumina -30.12 

Rutina 7.5 -38.43 (6) 
 

Conclusiones. Se obtuvo la formación del complejo β-
LG-AFM1 a los dos pH evaluados, y se puede inferir 
que al disminuir el pH la afinidad de la β-LG hacia la 
AFM1 aumenta. 
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Introduction. Due to the misuse of antimicrobials like 
antibiotics, multidrug resistance in bacterial pathogens 
has become a global concern. Clinical pathogens have 
spread across the globe and acquired genes for 
antibiotic resistance, which has decreased the number 
of available viable treatments for resistant diseases. 
Exposure of livestock to antimicrobials can lead to 
resistance microbes in feces which are then composted 
and added to the soil for agricultural use. Although 
composting is a common method for lowering the 
danger of infections, some drug-resistant genes 
continue to exist and may even become more prevalent 
when added to soil. It is crucial to investigate the 
compost's microbiome to comprehend the presence 
and persistence of drug-resistant genes linked to that 
microbiome to lower the risk to the public's health. 
The objective of the work is to determine the presence 
of antibiotic resistance genes in the microbiome of 
compost and to investigate how composting affects 
antibiotic resistance genes in the microbial population 
of cow manure. 
 
Methodology. Cow manure samples was collected 
from Altamira, Tlaxcala, Mexico. DNA was extracted 
from the cow manure on day 0 and day 56 of 
composting. Libraries were constructed from the DNA 
extracts and Shotgun sequenced using Illumina 
NovaSeq 6000 (161 PE). The obtained raw sequences 
were preprocessed (host DNA and contamination 
removal, cut adapters and trimming of low-quality 
reads) and then cleaned reads were assembled into 
contigs of high quality using metagenomic assemblers. 
Different programs and algorithms were used for 
detection of antibiotic resistance genes in both the 
reads and assembled contigs. The results from both 
types of inputs (read and contig) were compared 
statistically and interpreted for designing an efficient 
workflow to investigate the prevalence of resistance 
genes during composting.  
 
Results. Sequencing of DNA from the compost yielded 
22,447,492 reads (Day 0) and 55,055,314 reads (Day 
56) and of average quality 36. After preprocessing by 
cleaning and trimming, nearly 98% of raw reads were 
retained. In terms of the first objective, to determine the 
presence of antibiotic resistance genes in the compost, 
the cleaned reads, obtained after the series of filtration 

and trim, were analyzed by using AMR++ pipeline that 
uses MEGARes database (Table 1).  
 
Table 1. Number of genes found in the sample – Day 0 Vs Day 56 

  Number of genes in sample 

Type Day 0 Day 56 

Biocides 2893 8275 

Drugs 153762 154485 

Metals 18711 21645 

Multi-compound 24403 42417 

 
Among the antibiotics that are associated with the 
resistance genes in the compost, the top three groups 
were MLS (Macrolide-Lincosamide-Streptogramin), 
Rifampin and Aminoglycosides and moreover the 
abundance of these genes were sustained during the 
process of composting.  
 

Conclusions. The biocide category of resistance 
genes has increased many folds from day 0 which is 
contrary to the concept of composting. More studies 
need to be conducted for understanding the 
proliferation of resistance genes during composting. 
The research will be continued with the assembly of 
reads and detection of antibiotic resistance genes in the 
contigs. 
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Introducción. El parque Nacional La Malinche (PNLM) 
cuenta con bosques de clima templado en done 
habitan una gran diversidad de hongos, Amanita 
rubescens1, posee escamas marrón grisáceas en el 
sombrero, el borde no presenta estrías, el velo es color 
crema y al cortar o maltratar la carne se mancha de 
color blanco, estos organismos son una fuente de 
compuestos bioactivos como antinflamatorios, 
antioxidantes, antibacterianos, antifúngicos, entre 
otros2. 
 Metodología. Se colecto 1.5 kg de hongo el PNLM, se 
deshidrataron a 55 °C/72 h. Los extractos se obtuvieron 
por maceración, utilizando metanol y etanol. Se hizo un 
análisis micoquímico en cromatografía de capa fina 
(TLC) con fase móvil AcOEt, H2O, MeOH, Heptano 
(16:1:3:2), cuantificación de fenoles totales, polifenoles 
y flavonoides por el método Folin-Ciocalteu y AlCl3 

respectivamente y actividad antioxidante por el método 
DPPH3. 
Resultados. En la Figura 1(a) se observa la 
presencia de flavonoides de alta polaridad en ambos 
extractos, se puede observar una mayor 
concentración en el extracto metanólico (7) a 
diferencia del extracto etanólico (8). En la Figura 1(b) 
resalta la presencia de compuestos terpenos, 
isoprenoides y saponinas en dos bandas diferentes 
para ambos extractos, la primera banda mostró 
compuestos de alta polaridad en mayor concentración 
a diferencia de la segunda banda que resalta 
compuestos de menos polaridad. En la Figura 1 (c) se 
muestra la presencia de compuestos polares 
pertenecientes al grupo de los alcoholes, aldehídos, 
animas, sulfóxidos y compuestos insaturados para 
ambos extractos. En la Figura 2 se puede observar 
que la mayor concentración de fenoles totales y 
polifenoles se obtuvo en el extracto metanólico, la 
mayor concentración de flavonoides se obtuvo en el 
extracto etanólico. En la Figura 3 se observa una 
curva de dosis respuesta en donde la IC50 se obtuvo 

a 2877 ppm para el extracto metanólico y a 4929 ppm 
para el extracto etanólico, respectivamente.  

 
Fig. 1 Revelados colorimétricos por el método tricloruro de aluminio 

al 10% (a), vainillina (b) y KMn04 (c). 

 
 
 
 
 
Fig. 2 Concentración de fenoles totales, polifenoles y flavonoides 
en extractos metanólicos (EM) y extractos etanólicos (EE). 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3 Curva dosis respuesta de la actividad antioxidante del 
extracto metanólico y etanólico. 

 
Conclusiones. El extracto metanólico del hongo A. 
rubescens presento mayor concentración de fenoles 
totales y polifenoles, así como la concentración mínima 
inhibitoria, a diferencia del extracto etanólico, que 
presento la mayor concertación de flavonoides. 
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Introduction. The extract of avocado Hass variety has 
been shown to possess biological activity as 
antioxidants, anticancer and others [1]. The objective of 
this work was the extraction and evaluation of avocado 
Hass variety residue extracts on breast cancer cells in 
vitro. 
 
Methodology. The extraction was microwave-assisted 
(MAE), obtaining 4 extracts: ethanolic seed (ES), 
aqueous seed (AS), ethanolic peel (EP) and aqueous 
peel (AP), the extracts were identified by HPLC-MS, 
total phenols by Folin-Ciocaleu and DPPH and ABTS 
antioxidant assay were performed. Finally, the extract 
was evaluated on 4T1 and MDA-MB-231 breast cancer 
cells with MTT assay in cell culture. The following 
compounds was identified in the HPLC-MS with the 
highest presence: catechins, hydroxycinnamic and 
methoxycinnamic acids, procyanidins, flavones and 
proanthocyanidins.  
 
Results. The extracts showed high antioxidant activity 
with 1.08 ± 0.11 and 2.20 ± 0.12 mg ET/mg extract 
ranges. Total phenols were in a range of 0.60 ±0.02 and 
0.74 ±0.03 mg Eq Gallic acid/ mg dry matter. A 
significant decrease in the percentage range of viability 
was 1% to 37% in MDA-MB-231 cells with 2 mg/mL to 
5 mg/mL with the 4 extracts, while in 4T1 cells the 
percentage of viability was 80% with 0.2 mg/mL to 1 
mg/mL with all the extracts. Also, the pH was 
maintained between a range of 7.5 - 8 for all extracts 
indicating that the extracts do not affect the pH level of 
the culture medium. 
 
 

 
 
a)                                                  b) 

 
Fig 1. Viability effect of extracts on breast cancer cells, a) 4T1; b) 
MDA-MB-231. 

 
Conclusions. This work demonstrated that we could 
obtain bioactive compounds from food residues such as 
avocado and take advantage of their high antioxidant 
activity to treat tumor cells and decrease their cell 
viability. This is important because large amounts of 
avocado waste are generated annually in the world, 
which have no commercial value, but this study shows 
that they can be considered for use as adjuvants in 
cancer treatments and can be used to valorize this 
waste. 
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Introducción. Los compuestos bioactivos (CB) varían 

en estructura y función química, lo cual inf luye en su 
biodisponibilidad y propiedades biológicas. Los 
posibles efectos sobre la salud dependen de la forma 

de administración y del sistema en el que se 
encuentren [1]. La curcumina es un compuesto al que 
se le ha atribuido actividades anticancerígenas,  

antioxidantes, antiinf lamatorias, además de efectos 
benéf icos en afecciones oculares y degenerativas [2]. 
Una desventaja es la baja biodisponibilidad al ser  

administrado,  por ello se emplean las nanoemulsiones 
(NE), ya que ha demostrado generar tratamientos 
terapéuticos más efectivos y permite solucionar 

diversos problemas. Para obtener una NE, debe existir 
un adecuado proceso de emulsif icación, así como una 
correcta selección del surfactante y su concentración. 

Si hay un alto aporte de energía, puede conducir a un 
exceso de trabajo y provocar la recoalescencia de las 
gotas, o, si la concentración de  surfactante es baja el 

tamaño de las gotas formadas se verá limitado .  
En el presente trabajo se evaluó el efecto de la 
concentración de CB, curcumina, sobre las 

características f isicoquímicas de las nanoemulsiones.  
 
Metodología. Las concentraciones utilizadas se 

seleccionaron de la literatura, ya que se ha reportado 
que tienen un efecto benéf ico al ser administrada de 
forma libre. La formulación consistió en curcumina (15, 

20 y 25 mg), fosfatidilcolina, glicerol, ácidos grasos de 
cadena media y agua. Las NE se generaron con un 
método de alta energía: ultrasonido. Se caracterizaron 

por distribución de tamaño de partícula (DTP) y 
potencial zeta (ζ), por 30 días a 4°C. 
 

Resultados. Las NE desarrolladas mostraron un 
comportamiento monomodal, lo que indica una buena 
estabilidad, descartando la presencia de fenómenos de 

inestabilidad f ísica [3]. Según el análisis estadístico 
realizado a los datos de la DTP, no existe diferencia 
estadística entre el tiempo 0 y 30 días para las NE con 

concentraciones de 15 y 20 mg, sin embargo, sí hubo 
diferencia en la nanoemulsión con 25 mg de curcumina 
entre día 0 y 30 (Fig. 1). Por otro lado, al no existir más 

de una media de diferencia entre el DTP y el percentil  
D90 todas las NE se consideraron estables y 

homogéneas, con una distribución de tamaño 

adecuada. Los valores del potencial ζ en los sistemas 
variaron entre -9.5 y -21 mV, a pesar de ser valores 
relativamente bajos, las NE mostraron una adecuada 

estabilidad f ísica, lo que puede indicar que el 
surfactante propicia una interfaz estable y, junto con el 
estabilizante, se logra una interacción de repulsión 

adecuada para la estabilidad entre las gotas, lo que 
evita fenómenos de inestabilidad [3]. Aunque los 
sistemas presentaron buenos tamaños, la NE con 15 

mg de curcumina presentó mayor dispersión en la DTP 
y tamaños mayores que la de 20 mg.  
 

 
 
 

 
 
 
 

 
Fig. 1. DTP durante 30 días de las nanoemulsiones con 15, 20 y 25 
mg de curcumina, (p < 0.05). 

 

Conclusiones. La NE con 20 mg presentó una buena 
carga de CB, los mejores tamaños y menores 
variaciones en DTP y percentil D90, además de valores 

de potencial ζ reportados como adecuados para 
mantener su estabilidad, por lo que se consideró el 
mejor sistema. Con la obtención de una nanoemulsión 

de curcumina estable, se abre un camino para la 
valoración y evaluación de su efecto farmacológico en 
diferentes enfermedades. 
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Introducción. El aceite esencial de Melaleuca 
alternifolia, mejor conocido como aceite de árbol de té, 
se destaca por sus propiedades antioxidantes, 
antiinflamatorias, antimicrobianas, anticancerígenas y 
cicatrizantes. Además, ha demostrado efecto citotóxico 
en células cancerígenas de melanoma y cáncer de 
mama (1). No obstante, su aplicación se ha visto 
limitada debido a su volatilidad e hidrofobicidad. Sin 
embargo, existe la posibilidad de incorporarlo a un 
sistema nanoestructurado, como las nanoemulsiones 
(NE), para superar estas limitantes. Estas son 
dispersiones bifásicas de 2 líquidos inmiscibles, 
formadas por agua, aceite, y agentes emulsificantes, 
entre otros elementos. Estos sistemas aumentan la 
solubilidad de los compuestos, y le confieren 
protección contra factores que promuevan su 
degradación, mejorando su actividad biológica, 
controlando la volatilidad y su liberación (2).  
Es por ello, que el objetivo del presente trabajo fue 
desarrollar una NE aceite en agua (O/W) utilizando el 
aceite de árbol de té como fase oleosa, evaluando su 
estabilidad con respecto al tiempo, y posteriormente su 
efecto en la viabilidad celular en una línea celular de 
cáncer de mama triple negativo (MDA-MB-231). 
 
Metodología. Se optó por una proporción agua - aceite 
95:5, se utilizo como emulsificantes Tween 80 (T80) y 
fosfatidilcolina (PC), y glicerol como estabilizante. Las 
NE se formaron mediante métodos de alta energía 
utilizando un ultrasonicador de acuerdo con lo 
reportado por Wu et al. 2020 con modificiones (3). Se 
monitorearon los parámetros que se muestran en la 
Tabla 1 mediante dispersión de luz dinámica (4). 
Además, se determinó la viscosidad del mejor sistema.  
Posteriormente se realizó un ensayo MTT (1) probando 
diluciones seriadas de la NE para ver su efecto en la 
viabilidad celular en 24 h y 48 h de incubación en la 
línea celular MDA-MB-231. 
 
Resultados. Se obtuvo una NE con un tamaño 
promedio de partícula (z-Average) dentro de la escala 
nanométrica y parámetros deseables. Se almacenó a 
4 °C y se monitorearon las características 

mencionadas en la Tabla 1 durante 30 días. En cuanto 
a viscosidad, presentó una tendencia constante, 
semejante al agua, debido a la proporción de fase 
acuosa (95:5).  
Las NE mostraron una disminución de la viabilidad 
celular (Figura 1) en 3 de las diluciones con 
concentraciones finales de aceite de árbol de té: 50 
ug/mL, 62.5 ug/mL y 15 ug/mL a las 24 y 48 h con 
respecto al grupo testigo (células sin tratamiento, 
únicamente con medio de cultivo DMEM). 
 

Tabla 1. Características de la nanoemulsión al día 1 y al día 30. 

Dia 
Z-Average 

(nm) 

Índice de 
polidispersidad 

(PdI) 
D(90) 

Potencial  
 ζ 

Día 0 37.59 ± 0.74  0.17 ± 0.01 79.7 ± 11.1  -9,37 ± 1.64 

Dia 30 52.73 ± 0.27  0.121 ± 0.011 93.1 ± 3.07 -11.4 ± 1.25 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1. Efecto del tratamiento con NE después de 24 h y 48 h. 

Ensayo MTT con células MDA-MB-231. 

 
Conclusiones.  
Se desarrolló una NE con características deseables 
con respecto al tiempo, que inhibió la viabilidad de 
células cancerígenas en al menos 3 de las 
concentraciones evaluadas, demostrando su 
potencial como agente terapéutico. Con esta 
propuesta se espera contribuir al desarrollo de 
nuevos tratamientos de cáncer de mama en un futuro. 
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Introducción. La Ficocianina (FC) es uno de los 
pigmentos naturales de mayor interés presentes en las 
microalgas/cianobacterias debido a sus propiedades 
bioactivas y alto valor comercial (1). Arthrospira 
platensis es la única fuente que ha sido explotada 
comercialmente para la obtención de FC, sin embargo, 
su cultivo presenta algunas desventajas, como el alto 
contenido de sales que afecta el posterior proceso de 
extracción y purificación de la FC (1,2). Por lo tanto, no 
solo es necesario explorar fuentes alternas de FC, 
también es importante considerar que la FC obtenida 
de cepas termófilas o termotolerantes posee una 
mayor estabilidad fisicoquímica a altas temperaturas, 
característica a considerar para su utilización en la 
industria alimentaria (3). El objetivo de este trabajo fue 
evaluar el efecto del aumento en la concentración de la 
fuente de nitrógeno en el medio de cultivo sobre el 
crecimiento y la acumulación de FC en una microalga 
roja termoacidófila.  
 

Metodología. Cyanidioschyzon sp. se cultivó en un 
fotobiorreactor de tanque agitado de 1.0 L operado en 
modo lote (Fig. 1). La temperatura se mantuvo a 40 °C 
con una irradiancia continua de 300 µmol m-2 s-1 y pH 
de 2. Se realizó un experimento a una concentración 
3X de la fuente de nitrógeno con respecto al medio 
MAM base que contiene 0.5 gL-1 de (NH₄)₂SO₄. La 
concentración de biomasa se determinó mediante peso 
seco, y se le cuantificaron las proteínas, carbohidratos, 
lípidos, clorofilas y carotenos [1]. Para la extracción y 
cuantificación de FC, la biomasa se recuperó mediante 
centrifugación y las ficobiliproteínas se extrajeron 
mediante ciclos repetidos de homogeneización, 
seguidos de una incubación a 36 °C durante 20 h. La 
presencia de FC y la pureza se estimó por 
espectrofotometría [4]. 
 

Resultados. En la Tabla 1 se presentan los 
parámetros cinéticos de Cyanidioschyzon sp. 
obtenidos de los dos experimentos realizados. Se 
observa que los valores más altos se obtuvieron 
cuando se usa el medio 3X. Por otra parte, el 
rendimiento de FC fue de 127.82 mg g-1 de biomasa en 

el caso del medio MAM 3X en comparación de los 71 
mg g-1 de biomasa cuando se utilizó medio MAM base. 

 
Fig. 1. Fotobiorreactor de tanque agitado y ficocianina obtenida. 

 

Así mismo, el radio de pureza A620 / A280 del extracto 
crudo fue de 0.66 para el medio MAM base y 1.12 en 
el caso del medio MAM 3X, ambos con potencial para 
una aplicación en el sector alimentario 
 

Tabla 1. Parámetros cinéticos de crecimiento de Cyanidioschyzon 
sp. , tasa de fijación de CO2 , acumulación y pureza de FC. 

Parámetros Medio MAM base Medio MAM 3X 
Cb,max (g L-1) 1.1 1.26 

PCb,max (mg L-1 d-1) 114.83 126.77 

PCO2,max (mg L-1 d-1) 210.5 232.41 

µ (d-1) 0.34 0.45 

td (d) 2.03 1.54 

FC (%) 7.10 12.78 

PFC (mg L-1 d-1) 8.15 16.19 

Pureza FC 0.66 1.12 
 

Conclusiones. En este trabajo se demuestra la 
importancia de la concentración de la fuente de 
nitrógeno en el medio de cultivo. Esto contribuye a 
determinar el potencial de nuevas especies 
extremófilas para la produccion de FC, condición que 
evita contaminación durante su cultivo y mejor 
estabilidad de la FC obtenida. 
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Introducción. La enfermedad de Alzheimer (EA) es el 
principal tipo de demencia en el mundo. El alcaloide 
Huperzina A (HupA) posee una selectiva, potente y 
reversible actividad anticolinesterásica que permite su 
aplicación en el tratamiento de la EA1. Este alcaloide 
se ha extraído en bajas concentraciones en diversas 
especies vegetales de la familia Lycopodiaceae, 
incluyendo Phlegmariurus taxifolius2. En el Laboratorio 
de Investigación de Plantas Medicinales (LIPM) se 
logró el establecimiento del cultivo in vitro de P. 
taxifolius (Hup21), obteniendo una fuente constante de 
HupA. 
El objetivo de este trabajo es utilizar el aminoácido 
lisina como precursor metabólico para incrementar la 
síntesis de HupA en cultivos de la especie (Hup21Lys). 
 

Metodología. Durante este trabajo se optimizó el 
medio de cultivo con lisina (10 mg/L) para incrementar 
la producción de biomasa y HupA en la línea 
Hup21Lys. Partiendo del medio optimizado se realizó 
una cinética de crecimiento a nivel matraz. Los cultivos 
se mantuvieron a 120 rpm, en luz constante 
(24µmol/m2/s) a 25°C por 45 días. Se evaluaron los 
parámetros cinéticos de crecimiento por duplicados: 
Peso fresco y seco, variación de pH, viabilidad celular, 
consumo de azúcares y producción del alcaloide de 
interés. 

Resultados. El crecimiento de la línea Hup21Lys (Fig. 
1) mostró una fase exponencial (día 5-30) donde 
ocurrió el máximo crecimiento de biomasa (17.8 
gPS/L), con una velocidad de crecimiento de µ=0.058 
y un tiempo de duplicación td =11.95 días. La fuente de 
carbono se consumió por completo el día 30 del cultivo. 
La máxima biomasa se alcanzó el día 30, coincidiendo 
con el tiempo de agotamiento de la fuente de carbono. 

La producción de HupA en la línea Hup21Lys (Fig. 2) 
fue incrementando constantemente, alcanzando su 
máxima producción al día 30. La máxima 
concentración de HupA en biomasa (X) fue de 117.30 
μgHupA/gPS, lo que representa 57.78 veces más a 
las concentraciones obtenidas anteriormente en los 
cultivos sin lisina3. 

 

 
Fig. 1. Caracterización de la línea Hup21Lys de P. taxifolius. A) 

Crecimiento de biomasa.  

 

 
Fig. 2. Caracterización de la concentración de HupA en la línea 
Hup21Lys de P. taxifolius. 
 

Conclusiones. La adición de lisina a los cultivos de P. 
taxifolius incrementó las concentraciones de HupA (117.30 
μgHupA/gPS), siendo la mayor concentración reportada del 
alcaloide HupA en la especie Phlegmariurus taxifolius. 
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Introducción. Recientemente se desarrolló una vacuna 

candidata de origen vegetal contra α-Syn basada en una proteína 
quimérica que comprende la subunidad B de la enterotoxina 
termolábil de E. coli y tres epítopos específicos de α-Syn (LTB-
Syn) (1). Se transformó genéticamente el antígeno LTB-Syn en 
callos de D. carota (zanahoria) con Agrobacterium y se indujeron 
respuestas humorales cuando se administró por vía oral en 
ratones (2). Sin embargo, existe la necesidad de desarrollar 
enfoques prácticos que incrementen la producción de la proteína 
LTB-Syn mediante cultivos en suspensión celular de D. carota. 
En este sentido, los modelos factoriales y el método de superficie 
de respuesta (MSR) se han utilizado para la optimización en la 
composición de los medios de cultivo como una manera atractiva 
para aumentar la producción de proteínas recombinantes (3,4). 
El objetivo de este trabajo es diseñar y optimizar las condiciones 
del medio de cultivo con células en suspensión de D. carota para 
incrementar la producción de la proteína LTB-Syn. 
 

Metodología. Se optimizó el medio de cultivo para incrementar 

la producción de biomasa y proteína LTB-Syn utilizando 
estrategias de diseños factoriales en cultivos de suspensión de la 
especie D. carota. Se utilizó el modelo de Plackett–Burman (PB) 
con el fin de determinar qué factores nutritivos y físicos son los 
más influyentes sobre el crecimiento celular y producción de la 
proteína. Para obtener las condiciones nutritivas óptimas del 
medio de cultivo se utilizó in silico la metodología de superficie de 
respuesta (MSR). Con los resultados de PB y MSR optimizado, 
se realizó experimentalmente una cinética de crecimiento en 
matraz con la línea MSRZ4 de D. carota. Los cultivos se 
mantuvieron a 120 rpm, en luz constante (24µmol/m2/s) a 25°C 
por 24 días. Se evaluaron los parámetros cinéticos de crecimiento 
por triplicado (peso fresco y seco, µ, td, variación de pH, consumo 
de azúcares y producción de proteína).  
 

Resultados. Los diseños factoriales de PB mostraron siete 

factores esenciales para el medio de cultivo, pero solo tres tenían 
mayor significancia (inóculo, urea, y pH) sobre la producción de 
biomasa y proteína de interés. En la fase de optimización con 
MSR utilizando el diseño Box-Behnken se analizaron las 
condiciones óptimas estimadas en el medio de cultivo para tener 
la máxima producción de biomasa: inóculo 9.97g/L, urea 3g/L y 
pH 5.0. Una vez validado el modelo con el medio de cultivo MSR 
se realizó la cinética de crecimiento en matraz, en donde se 
obtuvo 17.9 g/L de biomasa en peso seco a los 15 días, con un 
tiempo de duplicación de 6 días (µ= 0.12 d-1), dos días menos que 
en los cultivos en medio MS estándar.  

La variación de pH del medio en la cinética permaneció estable 
entre 5.1 y 5.6 desde el día 9 al 24. El consumo de azúcares se 
observó que durante los primeros 6 días de cultivo se fue 
hidrolizando la sacarosa a glucosa y fructosa, teniendo una 
preferencia por la glucosa y después por la fructosa hasta su 
consumo total entre los días 12 y 15 (Figura 1). 
 

 
Fig. 1 Curva de crecimiento de la línea MSRZ4 de D. carota en 

matraz. (a) variación de pH, (b) consumo de azúcares. 
 

Se observó que la máxima producción de la proteína LTB-Syn 
estaba a los 15 días del cultivo, obteniéndose 5 veces más los 
rendimientos de la proteína respecto al medio MS estándar 
(Tabla 1). 
 

Tabla 1. Rendimientos de biomasa y proteína LTB-Syn de la línea 
MSRZ4 de D. carota en matraz  

 
 

Conclusiones. Los modelos experimentales estadísticos 

permitieron incrementar los rendimientos de biomasa y proteína 
LTB-Syn a nivel de matraz. 
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Sistema 
Biomasa 

(g/L PS) 

LTB-Syn  

(µg/g PS) 

YP/X
c 

(µgP/gX) 

Matraz (medio MSR) 17.9 2.83 0.16 

Matraz (medio MS estándar) 15.4 0.92 0.03 

a) b) 
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Introducción. El uso de las plantas medicinales no está
limitado ni restringido a ninguna región del mundo. Es una
práctica antigua con fines tanto preventivos como curativos.
Existe un interés continuo en la evaluación de productos
naturales como posibles agentes terapéuticos. Esto es
alentado por el aislamiento de compuestos bioactivos con
potencial biológico(1). Se ha informado que las bayas de
Pytholacca dioica (PD), son fuentes ricas en saponinas,
triterpenos, que muestran importantes actividades
antioxidantes, antiinflamatorios, antifúngicos y
antibacterianos(2). Las bayas muestras importante
capacidad antioxidante debido a la presencia de
compuestos fenólicos ayudando a la neutralizar radicales
libres generados por mala alimentación y estrés.
El estudio nos proporcionara información acerca del uso
adecuado y responsable del consumo seguro de plantas
medicinales.
Metodología. La colecta se realizó en el mes de
septiembre-octubre. Las bayas se limpiaron y se secaron a
35 ºC, se maceró con EtOH obteniendo un rendimiento de
7.32%. Se detecto metabolitos secundarios por
cromatografía en capa fina (ccf) con el sistema de solvente
Acetato-Hexano (9:1) y el tamizaje fitoquímico cualitativo
(n=3) para la identificación de saponinas, flavonoides,
terpenos y alcaloides. La capacidad antioxidante (n=3) se
realizó por el método de captación de radicales libres 2,2´-
azino-bis (3-etilbenzotiazolina-6-sulfonico) (ABTS) a
distintas concentraciones desde 5000 a 156 μg/m y 2,2
difenil-1-pricril-hidrazilo (DPPH)(3) a las concentraciones de
5000 a 16 μg/mL.
Resultados. Se determinó la presencia de ácido gálico,
ácido ferulico quercetina, y rutina, (Tabla 1) de Phytolacca
Dioica por ccf.
Tabla 1. Compuesto obtenido por cromatografía en capa fina del

extracto EtOH de bayas de Phytolacca Dioica L.
Compuestos Metabolitos

secundarios
Revelador RF

Ácido gálico Fenólico H2SO4 0.21

Quercetina Flavonoide Polietilenglicol al
3%

0.56

Ácido ferúlico Flavonoide Luz UV 0.83

Rutina Flavonoide Polietilenglicol al
3%

0.56

El tamizaje fitoquímico indico la presencia de diferentes
metabolitos secundatios como saponinas, flavonoides y
terpenos. Para la capacidad antioxidante por ABTS
presento un IC50 de 1.98 ±0.95 mg/ml sobre el fármaco de
referencia Trolox con una 0.6 ±2.08 mg/ml. Para la

capacidad antioxidante por DPPH presento un IC50 de 6.92
±2.7 mg/ml sobre el control Quercentina de 0.61 ± 0.78
mg/ml (Tabla 2).
Tabla 2. Actividad antioxidante de las Bayas de Phytolacca dioica
(Ombú) por el método de inhibición del radical ABTS y DDPH.

ABTS

Compuesto
Concentración

(μg/mL.)
Porcentaje de
Inhibición (%)

CL50
(mg/mL.)

Trolox 250 96.23 ± 0.31 0.6 ± 2.08

PD (Bayas) 5000 73.33 ± 3.96 1.98 ± 0.95

DDPH

Compuesto
Concentración

(μg/mL.)
Porcentaje de
Inhibición (%)

CL50
(mg/mL.)

Quercetina
250 81.55 0.6 ± 0.78

PD (Bayas) 5000 36.11 6.92 ± 2.7

Conclusiones. Se identificaron compuestos como ácido
ferúlico, quercetina y ácido gálico por CCF, y por pruebas
bioquímicas se determinó la presencia de saponinas,
flavonoides y terpenos. La capacidad antioxidante para del
radical ABTS se obtuvo una IC50 de 1.98 ±0.95 mg/ml y se
estableció una IC50 de 6.92 ±2.7 mg/ml sobre el radical
DPPH.
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Introducción. La enfermedad de Alzheimer es un tipo 
de demencia que causa problemas con la memoria, el 
pensamiento y el comportamiento. El tratamiento 
consiste en preservar las capacidades funcionales y 
cognitivas mediante fármacos inhibidores de la 
acetilcolinesterasa como huperzina A (HupA), la cual 
es producida en bajas cantidades tanto por licopodios 
silvestres como por cultivos in vitro en células de 
Phlegmariurus taxifolius establecidos en nuestro 
laboratorio, por lo que se plantea que la elicitación de 
estos cultivos incremente la producción del alcaloide (2).  
El objetivo del presente trabajo es evaluar el efecto del 
metil jasmonato (MeJA) como elicitor de células en 
suspensión de Phlegmariurus taxifolius para 
incrementar la producción de HupA. 
 
Metodología. El presente trabajo parte de cultivos de 
células en suspensión de P. taxifolius en medio 
optimizado con un inóculo del 10% (p/v) bajo 
condiciones de luz constante (24µmol/m2/s), agitación 
de 120 rpm y 25°C. Se probaron 3 distintas 
concentraciones de MeJA a los 30 días de incubación 
con distintos tiempos de contacto, revisando a las 120 
h la viabilidad celular. Se realizó la extracción ácido-
base de alcaloides, para después realizar la 
cuantificación de HupA por cromatografía líquida de 
alta eficiencia (CLAE) en biomasa y en el sobrenadante 
del medio para la selección del mejor tratamiento. 
 
Resultados. Una vez analizadas todos los extractos 
alcaloideos de biomasa y medio de cultivo se encontró 
que los cultivos elicitados con MeJA obtuvieron un 
incremento de 19.5 veces (79.45 µg/g peso seco) en la 
producción de HupA en biomasa respecto a su control 
(4.08 µg/g peso seco) después de estar en contacto 
con el elicitor (Figura 1). Para el medio de cultivo 
ninguna de las concentraciones mostró diferencias 
significativas en las concentraciones detectadas 
respecto al control. Cabe destacar que las células 
presentaron viabilidad mayor al 90% después de 120 h 
de contacto con el elicitor, lo que es contrario a reportes 
que indican que altas concentraciones de un elicitor 
induce la muerte celular(3). Los resultados de este 
trabajo logran superar las concentraciones de HupA 

obtenidas en cultivos de células en suspensión de esta 
misma especie.  
 

 
Fig. 1. Huperzina A en medio de cultivo y biomasa de P. taxifolius 

elicitados con MeJA 
 

Se corroboró la presencia de HupA en los extractos 
mediante una coelución en CLAE con un estándar de 
HupA comercial (Figura 2). 
 

 
 
 
Fig. 2. Coelución de extracto alcaloideo de P. taxifolius y estándar 

comercial HupA. 

 
Conclusiones. Los cultivos en suspensión de P. 
taxifolius elicitados con MeJA incrementaron 19 veces 
más la producción de HupA en biomasa después de 30 
min de exposición. 
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Introducción. Bidens odorata (Bo) pertenece a la 
familia Asteraceae y es utilizada en la medicina 
tradicional mexicana para el tratamiento de diversas 
enfermedades en las que la inflamación juega un papel 
determinante1. Estudios preliminares indicaron que el 
extracto hidroalcohólico de Bo (Bo-Ha) suprime la 
inflamación tanto in vivo como in vitro2,3, sin embargo, 
no se conoce la composición farmacológica del 
extracto, objetivo de este trabajo.  
Se plantea conocer a través de estudios fitoquímicos 
las moléculas responsables de la eficiencia del extracto 
y, por otro lado, evaluar el efecto antiinflamatorio de las 
fracciones activas de la planta en un modelo de 
inflamación in vitro Macrófagos Raw 264.7 inducida por 
LPS. 
 
Metodología. Se utilizaron las partes aéreas de Bidens 
odorata, procedentes de la comunidad de Chamilpa 
Estado de Morelos. El material vegetal se secó, molió 
y maceró en C2H6O/H2O 60:40 (v/v), seguido se realizó 
una bipartición del extracto hidroalcohólico con 
C4H8O2, para obtener dos fases, la acuosa y la 
orgánica. La fracción orgánica (FAEBo) se fraccionó en 
una columna cromatográfica con sílica gel fase normal 
que se eluyó con un sistema CH2Cl2:CH3OH a 
diferentes proporciones. Se obtuvieron 57 fracciones, 
las cuales, con base a sus características coloridas se 
agruparon en 8 reuniones. Con la finalidad de evaluar 
la toxicidad de cada una de las fracciones se utilizó la 
técnica de cristal violeta en un modelo in vitro 
Macrófagos RAW 264.7, mismo modelo biológico se 
utilizó para la cuantificación de la producción de TNFα 
en medio de cultivo por ELISA y así determinar el 
efecto antiinflamatorio de las fracciones. 
 
Resultados. Al fraccionar la fase orgánica del extracto 
hidroalcohólico mediante cromatografía en columna, 
se obtuvieron 57 fracciones, las cuales, se agruparon 
en 8 reuniones. En el siguiente esquema se puede 
observar la agrupación de dichas fracciones en base a 
sus características químicas similares. 
 
 

Fig. 1. Separación química de Bo. 
 

En los cromatogramas de HPLC se pudo observar 
que hay cumarinas en R5 y flavonoides, 
poliacetilenos, ácidos cumaricos, cafeato y ácido 
protocatechuico en R3, R4, R5 y R6. 
Al evaluar la toxicidad de todas las fracciones incluido 
el extracto hidroalcohólico mediante la técnica de 
cristal violeta se determinó que los tratamientos 
experimentales no tienen efectos citotóxicos sobre el 
modelo biológico (Macrófagos RAW 264.7). Además, 
se determinó que todas las fracciones en una 
concentración de 2 µg/ml controlan de manera 
eficiente la producción de TNFα en medio de cultivo 
por ELISA.  
 

Conclusiones. El extracto hidroalcohólico de Bidens 
odorata presenta compuestos químicos como 
cumarinas en R5 y flavonoides, poliacetilenos, ácidos 
cumaricos, cafeato y ácido protocatechuico en R3, R4, 
R5 y R6. Todas estas moléculas tienen propiedades 
antiinflamatorias lo que podría explicar las bondades 
de la planta. 
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Introducción. Los alacranes son uno de los artrópodos 
más antiguos, hasta la fecha se han descrito más de 
2000 especies (1). México tiene la mayor diversidad de 
alacranes del mundo, incluidas especies de 
importancia médica. La familia Vaejovidae, que incluye 
cerca de 240 especies, es la más diversa de México 
(2). En el norte del país, en el Estado de Chihuahua se 
han encontrado especies pertenecientes al género 
Chihuahuanus de las cuales aún no se ha estudiado su 
veneno. La composición del veneno de alacrán es 
altamente compleja y heterogénea, por lo tanto, 
conocer la composición del veneno de estas especies 
puede orientar el desarrollo de nuevos compuestos de 
interés biomédico (3). 
Se lleva a cabo el estudio del veneno de la especie 
Chihuahuanus coahuilae, endémica del Sureste del 
Estado de Chihuahua con el fin de caracterizar su 
veneno y buscar compuestos con actividad 
antimicrobiana. 
 
Metodología. Se realizó la colecta de los especímenes 
en el Sureste del Estado de Chihuahua durante los 
meses de junio a septiembre del año 2022, se extrajo 
el veneno por medio de electroestimulación (4). El 
veneno se fracciono por RP-HPLC (5), se 
seleccionaron algunas fracciones y se realizaron 
pruebas de actividad biológica y de actividad 
antimicrobiana en cepas ATCC Gram-positiva y Gram-
negativa.   
 
Resultados. La Figura 1 muestra el cromatograma del 
veneno de Chihuahuanus coahuilae y se señalan las 
fracciones que se probaron en las cepas ATCC 
Staphylococcus aureus 29213 y Escherichia coli 
25922, cuatro de ellas presentaron inhibición del 
crecimiento bacteriano (Figura 2).  
 
Tabla 1. Peso Molecular de las fracciones que presentaron 
inhibición del crecimiento bacteriano. 

Fracción MW (Da) 

50 5212.51, 4822.66, 4980.79, 1888.58 

51 2157.34, 845.08, 1377.16 

54 1364.17 

59 1536.4 

 
Figura 1. La separación por HPLC se realizó utilizando una 

columna C18 en un gradiente de 0 a 60% de ácido trifluoroacético 

(TFA) al 0,1% en acetonitrilo en 60 min. Las fracciones señaladas 

con flechas se analizaron mediante espectrometría de masas. 

 
Figura 2. Actividad antimicrobiana. Se probaron las fracciones a 
una concentración de 3 µg/µl en una cepa Gram-positiva S. aureus 
ATCC 29213 y Gram-negativa E. coli ATCC 25922. Se usó 
ampicilina y kanamicina como control positivo y H2O como control 
negativo. Los círculos rojos muestran la inhibición de las fracciones. 

 
Conclusiones. El veneno de Chihuahuanus coahuilae 
contiene compuestos con actividad antimicrobiana, por 
lo que se continuara con la caracterización de estas 
fracciones.  
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Introducción. En los últimos años, la evaluación de plantas 
medicinales y el aislamiento de sus compuestos bioactivos 
se han incrementado sustancialmente debido a su potencial 
uso como fármacos en la medicina moderna 1. Las especies 
del género Phytolacca, son conocidas por su uso en la 
medicina popular, sin embargo, la aceptabilidad general de 
las plantas medicinales se ha visto limitada por la falta de 
información y caracterización química de sus compuestos 
definidos 2. Tomando en cuenta los beneficios potenciales 
para la salud de esta planta, y la escasez de información 
previa en la literatura científica sobre su evaluación 
antioxidante, este estudio nos ayudará a proporcionar 
información sobre la seguridad y la capacidad antioxidante 
del extracto de hoja de P. dioica (PD) para el consumo 
humano. 
Metodología. Las hojas de PD se recolectaron, limpiaron y 
se secaron a 35 ºC. Posteriormente se pulverizaron y la 
extracción se realizó por maceración con etanol. Se realizó la 
identificación de metabolitos mayoritarios por ccf y el tamizaje 
fitoquímico (n=3). La capacidad antioxidante por el método 
de captación de radicales 2,2´-azino-bis (3-etilbenzotiazolina-
6-sulfonico) (ABTS) a distintas concentraciones desde 5000 
a 156 μg/mL, mientras que para el y 2,2 difenil-1-pricril-
hidrazilo (DPPH)3 fue a las concentraciones de 5000 a 16 
μg/mL utilizando como referencia trolox y quercetina 
respectivamente (n=3). 
Resultados. Se determinó la presencia de compuestos 
fenólicos y flavonoides en las hojas de Phytolacca Dioica por 
ccf (Tabla 1).  

Tabla 1. Compuestos obtenidos por cromatografía en capa fina 
del extracto Etanólico de Hojas de Phytolacca Dioica L. 

Compuestos Metabolitos 
secundarios 

Revelador 

Ácido gálico Fenólico H2SO4 

Quercetina Flavona Polietilenglicol al 3% 

Ácido ferúlico Flavona Luz UV 

Vainillina  Fenólico Luz UV 

El tamizaje fitoquímico indico la presencia de diferentes 
grupos de metabolitos mayoritarios (Tabla 2).  

Tabla 2. Tamizaje fitoquímico de hojas de Phytolacca Dioica L. 
Método Extracto hoja 

Saponinas 

Agua caliente - 

Rosenthaler ++ 

Terpenos 

H2SO4 +++ 

Flavonoides  

NaOH +++ 

Alcaloides 

HCl + 

Se presentan como resultados los porcentajes de inhibición 
del extracto de hojas de PD y la concentración inhibitoria 

media (CI50) donde para Trolox fue de 0.06 mg/mL mientras 
que en las hojas se obtuvo un valor de 2.57 mg/mL (Tabla 3). 
Tabla 3. Actividad antioxidante de las hojas de Phytolacca dioica 

(Ombú) por el método de inhibición del radical ABTS. 

Compuesto 
Concentración 

(μg/mL.) 
Porcentaje de 
 Inhibición (%) 

CI50  
(mg/mL.) 

Trolox 

250 96.23 ± 0.31 

0.06 ± 0.28 
125 63.22 ± 0.51 

63 49.44 ± 0.08 

31 20.29 ± 0.77 

16 6.38 ± 0.82 

0 0 ± 0 

PD 

5000 71.87 ± 0.18 

2.57 ± 0.29 

2500 48.63 ± 0.29 

1250 29.9 ± 0.37 

625 21.33 ± 0.19 

313 14.03 ± 0.98 

156 14.41 ± 0.47 

0 0 ± 0 

A continuación, se muestran los porcentajes de inhibición 

del extracto de hojas de PD por el radical DPPH obteniendo 

una CI50 de 0.06 mg/mL en quercetina y 7.95 mg/mL en 

extracto de hojas (Tabla 4). 
Tabla 4. Capacidad antioxidante de las hojas de Phytolacca dioica 

(Ombú) por el método de inhibición del radical DDPH. 

Compuesto 
Concentración 

 (μg/mL.) 
Porcentaje de 
 Inhibición (%) 

Cl50  
(mg/mL.) 

Quercetina 

250 81.55 ± 0.29 

0.06 ± 0.78 

125 67.23 ± 1.01 

63 51.5 ± 0.52 

31 38.08 ± 0.26 

16 24.62 ± 0.55 

8 12.66 ± 0.38 

0 0 ± 0 

PD (Hojas) 

5000 8.85 ± 0 

7.95 ± 0.21 

2000 12.57 ± 29 

1000 7.99 ± 0.47 

500 7.89 ± 0.15 

250 7.79 ± 0.19 

125 6.38 ± 0.19 

63 5.88 ± 0.37 

31 6.18 ± 0.29 

16 5.95 ± 0.18 

Conclusiones. Se identificaron compuestos como ácido 
ferúlico, vainillina, quercetina y ácido gálico por ccf, en el 
tamizaje fitoquímico se determinó la presencia de 
saponinas, terpenos, flavonoides y alcaloides. Se determinó 
la capacidad antioxidante del extracto de hojas de P.D. de 
la inhibición del radical ABTS se obtuvo una CI50 de 2.57 
mg/mL y se estableció una CI50 7.95 mg/mL sobre el radical 
DPPH.  
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Introducción. Los hongos tienen compuestos 
bioactivos antioxidantes que exhiben potencial 
inhibitoria e inmunológica. Estas biomoléculas 
desempeñan funciones vitales, como la eliminación de 
radicales libres en el cuerpo y, por lo tanto, la inhibición 
de la carcinogénesis. Además, los hongos se utilizan 
en gran medida como alimento y suplementos debido 
a sus abundantes niveles de fibra dietética, proteínas, 
minerales y vitaminas [1]. Respecto a los extractos 
preparados a partir de hongos, se ha comprobado que 
a mayor polaridad del solvente del extracto (como el 
extracto acuoso), mayor es la actividad antioxidante 
sobre el radical DPPH [2]. La exposición del micelio a 
altas temperaturas puede intensificar y concentrar la 
actividad antioxidante del hongo. Por lo tanto, podría 
incorporarse como ingrediente alimentario en 
productos que involucran alguna cocción para 
reemplazar a los antioxidantes artificiales como 
posibles agentes protectores en las dietas humanas 
para reducir el daño oxidativo [3]. 
El objetivo de la presente investigación es evaluar la 
actividad antioxidante del extracto acuoso de 
suplementos comerciales hechos de los hongos 
Ganoderma lucidum y Hercium erinaceus. 
 
Metodología. Los extractos de G. lucidum y de H. 
erinaceus se prepararon usando 0.45 y 0.5g, 
respectivamente. Ambos se prepararon usando el 
equivalente a una cápsula con 10 mL de agua destilada 
por ebullición [4]. Se usaron concentraciones desde 0.3 
a 0.9 mg/mL de G. lucidum y de 5 a 25 mg/mL de H. 
erinaceus para reaccionar con DPPH 133.33 µM en un 
periodo de 30 min y se midió la absorbancia a una 
longitud de onda de 517nm [5].  
 
Resultados. El IC50 de los extractos de G. lucidum 
(Figura 1) y H. erinaceus (Figura 2) fue de 0.46 y 18.07 
mg/mL respectivamente, con este proceso se requiere 
de menor cantidad que usando el extracto metanólico 
(11-14 mg/mL y 60-90 mg/mL) [6, 7]. 
 

Conclusiones. El extracto de G. lucidum presentó 38 
veces más actividad antioxidante que el de H. 
erinaceus.  
 

 
Fig. 1. Inhibición del radical DPPH (%) por el extracto acuoso de 
Ganoderma lucidum (mg/mL). 
 

 
Fig. 2. Inhibición del radical DPPH (%) por el extracto acuoso de 
Hericium erinaceus (mg/mL). 
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Introducción. Los hongos del género Pleurotus tienen 
propiedades gastronómicas, nutricionales y 
medicinales con potencial biotecnológico para obtener 
productos naturales y nuevos fármacos [1]. El género 
presenta una gran diversidad genética las cuales 
presentan diversas tonalidades, entre las más 
comunes se encuentran el hongo gris y el blanco. Por 
otro lado, los antioxidantes de los hongos están 
presentes en los cuerpos fructíferos y el micelio, estos 
incluyen polisacáridos, tocoferoles, compuestos 
fenólicos, entre otros. Estos compuestos fenólicos 
como el pirogalol, miricetina, ácido cafeico, quercetina 
y catequina, por mencionar algunos [2] están presentes 
en todas las setas, pero la concentración y existencia 
de estos compuestos antioxidantes se ve modificada 
por la cepas y las condiciones de cultivo. 
El objetivo inicial de este proyecto es evaluar y 
comparar los compuestos fenólicos presentes en la 
cepa gris y blanca de Pleurotus spp. 
 
Metodología. Se midio color con un colorímetro 3nh, 
siguiendo la metodología descrita por [3]; las 
mediciones se realizaron a cada cepa de hongo 
Pleurotus spp. (gris y blanco), en estado fresco, 
deshidratado y molido. Posteriormente, de cada cepa 
molida y tamizada, se obtuvieron extractos acuosos, 
hidroalcohólicos (70 etanol: 30 agua) y etanólicos para 
cuantificar el contenido fenólico total [4]. 
 
Resultados. En la Tabla1 se observan que los valores 
del parámetro L fueron los más altos para los hongos 
molidos, en ambas cepas, luminosidad (L*, 0%= 
blanco, 100%= negro). Para el hongo Pleurotus spp., 
cepa blanca deshidratado (PBD) se observaron 
tonalidades blancas amarillas. Por otro lado, en la 
Tabla 2 se muestran los contenidos fenólicos totales de 
los extractos, el orden obtenido fue: agua > 
hidroalcohólico > etanol, esta tendencia se observó en 
ambas cepas.  
 
 
 
 
 
 

Tabla 1. Análisis de color de Pleurotus spp. en estado fresco, 
deshidratado y molido, cepas gris y blanco. 

Muestra L* a* b* 

PGF 52.00±2.56b 3.06±0.48b 12.87±0.92b 

PGD 44.08±2.21c 5.03±0.34a 20.32±1.34a 

PGM 74.77±1.96a 2.23±0.45c 21.79±1.17a 

PBF 60.54±4.12C 2.96±0.79B 16.30±2.08B 

PBD 72.11±2.89B 4.32±0.94A 37.84±3.98A 

PBM 78.72±0.78A 1.97±0.43B 20.38±0.76B 

 
 
 
 
 
Tabla 2. Contenido fenólico total de Pleurotus spp. en extracto 
acuoso, hidroalcohólico y etanólico. 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
Conclusiones. En las condiciones realizadas en este 
ensayo el extracto acuoso permitió solubilizar y 
extraer una mayor proporción de componentes 
fenólicos de Pleurotus spp. en ambas cepas. La 
extracción acuosa de estos compuestos es de 
particular importancia para aplicaciones en el diseño 
de alimentos funcionales, suplementos dietéticos y 
formulaciones farmacéuticas. 
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Extracto mgEqAg/g de 
muestra 

EHAG 100.70±3.8b 

EAG 286.13±4.0a 

EETG 87.09±2.3c 

EHAB 133.66±6.4B 

EAB 332.90±9.6A 

EETB 86.32±8.2C 

Media ± error estándar. Valores con diferente letra en una misma columna son 
estadísticamente diferentes (p≤0.05). PGF= Pleurotus spp. cepa gris en estado fresco; PGD= 
Pleurotus spp cepa gris en estado deshidratado; PGM= Pleurotus spp. cepa gris en estado 
molido; PBF= Pleurotus spp. cepa blanca en estado fresco; PBD= Pleurotus spp. cepa blanca 
en estado deshidratado; PBM= Pleurotus spp. cepa blanca en estado molido. 
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Introducción. En México las flores de Tagetes spp., 
tambien conocida como cempasúchil o flor de muerto, 
se utilizan principalmente de manera ornamental por 
costumbres y tradiciones. En algunas regiones es 
cultivada con fines alimenticios, como especie y 
pigmento. La flor se distingue por su intensa coloración 
de amarillo a naranja, colores que se puden ver 
afectados por diferentes procesos de deshidratación 
reflejandose directamente en sus compuestos activos, 
dentro de los que destacan los terpenos, flavonoides, 
carotenoides y sesquiterpenos [1,2]. Los cuales 
presenta beneficios farmacológicos, antimicrobianos, 
antinflamatorios, insecticidas, antioxidantes y 
antiedematosas, lo que los hace importantes para 
futuras aplicaciones fitoterapéuticas, dermatológicas y 
cosméticas. Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue 
cuantificar el contenido fenólico total del extracto 
etanólico (EET), acuoso (EAT), e hidroalcohólico 
(70:30) (EHAT) de Tagetes spp (T), asi como la 
determinación de parámetros de color de la flor fresca 
y seca. 

Metodología. Para la determinación del contenido 

fenólico total (CFT), se adicionó 50 L de extracto, 

250 L reactivo de Folin 1N, se agito durante 5 min, 

posteriormente se agregó 250 L Na2CO3 al 20% y 

agua destilada. Después de 2 h de reacción se 
cuantificó CFT a una longitud de onda de 760 nm [3]. 
Los parámetros de color de la muestra se 
determinaron a través de un colorímetro Marca 3nh, 
Modelo NR110, No. Serie 1105815. Se calibró el 
equipo y se determinaron las escalas de color: L*, a*, 
b*; L* representa la luminosidad, a* se refiere a los 
valores positivos y negativos que determinan el rojo y 
el verde, b* se refiere a los valores positivos y 
negativos que determinan el amarillo y azul [4]. 

Resultados. El contenido fenólico total presentó 

diferencias significativas (p<0.05) en todos los 

tratamientos, siendo el extracto hidroalcohólico 

(EHAT) el que obtuvo mayor contenido fenólico, 

seguido el extracto acuoso (EAT) y el extracto 

etanólico (EET) con 16.90, 6.15, 3.38 mg EAG/g 

muestra, respectivamente (Tabla 1). En los 

parámetros de color, la planta fresca presentó valores 

más altos en luminosidad, así como mostrando mayor 

tendencia al rojo y amarillo, en comparación de la 

planta seca (Tabla 2). 

Tabla 1 Contenido fenólico total de los extractos de TE 

Muestras  mg EAG/g muestra  

EETE  3.380.47c 

EATE 6.150.11b 

EHATE 16.90 1.57a 

 

 

Tabla 2 Determinación de color  

Muestra L* a* b* 

TF 62.673.24a 30.653.03a 108.03 5.58a 

TS 44.322.13b 18.981.85b 39.553.53b 

Los valores son la media  desviación estándar, n=10. Las letras diferentes indican 

diferencia significativa (p<0.05). TF=Flor de Tagetes fresca, TS= Flor de Tagetes seca. 

L*= Luminosidad, a*=Verde-rojo b*= Azul-Amarillo. 

Conclusiones. El extracto EHAT  presentó el mayor 

contenido en compuestos fenólicos en compración 

con el extracto EET y EAT. Los parametros de color 

presentaron valores más altos en el TF, en 

comparación con TS,  esto puede estar relacionado 

con el CFT en la muestra. Lo anterior contribuye en la 

caracterización de extractos obtenidos de Tagetes. 
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Introducción. Los capsaicinoides son metabolitos 
secundarios del género Capsicum; frecuentemente son 
determinados mediante cromatografía liquida de alta 
eficiencia (HPLC) en combinación con detectores de 
UV y arreglo de fotodiodos (PDA), sin embargo, la 
aplicación de herramientas analíticas emergentes 
como la cromatografía liquida de ultra-alta eficiencia 
(UPLC) acoplada a espectrometría de masas (MS) 
representa una importante mejora en la eficiencia del 
análisis de capsaicinoides en el área de investigación 
de productos naturales [1].  
El objetivo de este trabajo fue comparar el alcance de 
HPLC-PDA y UPLC-PDA-ESI-MS para el análisis de 
capsaicinoides (Capsaicina (C), dihidrocapsaicina 
(DHC), nor-dihidrocapsaicina (n-DHC), homo-
capsaicina (h-C) y homo-dihidrocapsaicina (h-DHC)) 
de una especie del género Capsicum típica del estado 
de Oaxaca que es de importancia social y económica, 
el chile de agua (Capsicum annuum). 
Metodología. Los frutos de chile de agua (C. annuum) 
se obtuvieron del estado de Oaxaca, México. Las 
muestras frescas de fruto fueron liofilizadas y 
posteriormente pulverizadas. La extracción de 
capsaicinoides se realizó mediante método de Collins 
[2]. La determinación de capsaicinoides se realizó 
mediante HPLC-PDA, UPLC-PDA y UPLC-ESI-MS. La 
detección en PDA se realizó a 280 nm, mientras que el 
análisis de MS se realizó en modo de registro selectivo 
de iones (SIR). 
Resultados. El análisis en MS permitió detectar y 
cuantificar de forma selectiva los capsaicinoides 
mayoritarios (C y DHC) y minoritarios (n-DHC, h-C y h-
DHC) en chile de agua; esto se debe a que el modo 
SIR permite la detección selectiva de los iones 
moleculares ([M – H]-) correspondientes a cada uno de 
los capsaicinoides de interés [3]. Por otra parte, el 
análisis empleando PDA solo permitió observar 
adecuadamente las bandas correspondientes a C y 
DHC. La Tabla 1 muestra el contenido de C, DHC, n-
DHC, h-C y h-DHC obtenido mediante HPLC-PDA, 
UPLC-PDA y UPLC-ESI-MS.  Se observó que el 
contenido de capsaicina se encuentra en un rango de 
0.87 a 1.10 mg/g base seca (bs), mientras que el 
contenido de dihidrocapsaicina en un rango de 0.32 a 
0.49 mg/g bs. El análisis indicó que el chile de agua 

tiene una pungencia equivalente de aproximadamente 
20,000 unidades Scoville (SHU). 
 
Figura 1. Perfil de capsaicinoides de chile de agua obtenido 
mediante UPLC-ESI-MS. 
 

 
 
Tabla 1. Determinación del contenido de capsaicinoides (C, DHC, 
n-DHC, h-C, h-DHC; mg/g base seca) en chile de agua mediante 
HPLC-PDA, UPLC-PDA y UPLC-ESI-MS. 

 
Conclusiones. El análisis mediante HPLC-PDA, 
UPLC-PDA y UPLC-ESI-MS resultó adecuado para la 
determinación de C y DHC, sin embargo, UPLC-ESI-
MS tuvo un mayor alcance para la cuantificación de 
otros capsaicinoides minoritarios (n-DHC, h-C, h-
DHC). Por lo tanto, el empleó de instrumentos 
analíticos como UPLC-ESI-MS en la investigación de 
productos naturales como el chile de agua 
proporciona otras ventajas complementarias para el 
análisis de capsaicinoides debido a sensibilidad y 
selectividad. 
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CEM2 20221011 E35

Time
1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

%
0

Capsaicinoides* HPLC-DAD UPLC-DAD UPLC-MS 

C 0.97 + 0.04 1.10 + 0.05 0.87 + 0.05 

DHC 0.32 + 0.05 0.43 + 0.03 0.49 + 0.03 

n-DHC ND 0.10 + 0.02 0.15 + 0.01 

h-C ND ND 0.05 + 0.00 

h-DHC ND ND 0.03 + 0.00 
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Introducción. Las bacterias Staphylococcus aureus y 
estafilococos coagulasa negativos (ECN) resistentes 
al antibiótico meticilina (MRSA y MR-ECN) son 
causantes de infecciones intrahospitalarias (torrente 
sanguíneo y asociadas a dispositivos médicos). La 
producción de biopelícula en estas bacterias complica 
el tratamiento de estas infecciones, lo que representa 
un importante problema de salud (1). Por ello, se 
requieren opciones terapéuticas alternativas para 
combatir estas infecciones. Una opción es la 
curcumina, la cual se obtiene de una planta medicinal 
y que también presenta actividad antimicrobiana, 
aunque presenta limitada biodisponibilidad y baja 
solubilidad, lo cual podría resolverse con la 
nanoformulación de este compuesto (2).  
El objetivo de este estudio fue la síntesis de 
nanopartículas magnéticas de curcumina-quitosán 
(NPM-Cur) y la evaluación de su efecto en la 
erradicación de biopelícula de aislamientos clínicos de 
MRSA y MR-ECN. 
 
Metodología. Los aislamientos clínicos de 
Staphylococcus se obtuvieron del Hospital “Dr. José 
E. González” de 2019 a 2022 y se identificaron 
mediante espectrometría de masas MALDI-TOF. La 
susceptibilidad a los antibióticos se realizó mediante 
microdilución en caldo (3). La síntesis de las 
nanopartículas se realizó mediante co-precipitación de 
las partículas magnéticas y encapsulación mediante 
gelación ionotrópica de curcumina y quitosán (4). Las 
NPM-Cur se caracterizaron mediante microscopía 
electrónica de barrido (SEM), microscopía electrónica 
de transmisión (TEM) y espectroscopía infrarroja por 
transformada de Fourier (FTIR). El efecto de las NPM-
Cur sobre la inhibición y erradicación de biopelícula se 
evaluó mediante microdilución con la técnica de cristal 
violeta y usando el dispositivo Calgary (5).  
 

Resultados. Se observaron a las NPM-Cur como 
formas esféricas dispersas de ~258.6 nm con carga 
positiva. Las NPM-Cur mostraron actividad contra la 
inhibición de biopelícula de S. aureus 
independientemente de su perfil de resistencia a 
meticilina. No se observó actividad de erradicación de 
biopelícula ni sobre los ECN.   

Conclusiones. Las NPM-Cur mostraron actividad 
contra la inhibición de biopelícula en S. aureus y no 
en su erradicación, sugiriendo que su mecanismo de 
acción ocurre antes de que se forme la biopelícula y 
no sobre biopelículas maduras. Las NPM-Cur 
podrían considerarse como opción potencial de 
tratamiento en las infecciones causadas por MRSA 
asociadas a biopelícula.  
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Tabla 1. Concentraciones mínimas de inhibición y erradicación 
de biopelícula de Staphylococcus por las nanopartículas 

magnéticas de curcumina-quitosán. 

Aislamientos de 
Staphylococcus 

Inhibición 
(µg/mL) 

Erradicación 
(µg/mL) 

S. aureus resistente  9.38 300 
S. aureus susceptible  37.5 150 

S. epidermidis resistente  > 300 > 300 
S. epidermidis susceptible 150 > 300 
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Introducción. En la actualidad, las plantas medicinales 
constituyen un recurso valioso para complementar los 
tratamientos alopáticos y mejorar la calidad de vida debido al 
alto costo de los fármacos convencionales, aunado a los 
efectos adversos que provocan. Brugmansia arborea, 
conocida popularmente como “floripondio o trompeta de 
angel” es una alternativa para tratar diferentes padecimientos 
antinflamatorios debido a que el principal uso contra 
padecimientos inflamatorios como la artritis reumatoide, por 
lo que en este trabajo se pretende establecer un cultivo 
controlado de B. arborea estimulando la producción de callos 
y obtención de brotes. Los resultados indican que para la 
producción de callos se utilizó zeatina como regulador de 
crecimiento vegetal (RCV) a distintas concentraciones sin la 
concentración de 2.5 mg/L la ideal para la formación de 
brotes observando que al día 30 se puede tener un cultivo 
controlado de B. arborea para la producción de metabolitos 
secundarios con posible actividad antiinflamatoria. 
 
Metodología. Material vegetal: B. arborea se colecto en 
Nezahualcóyotl, Estado de México durante los meses de 
julio-agosto. Callogénesis: las hojas fueron desinfectadas 
con un tren de lavado utilizando, detergente, antibiótico 
(Ampicilina [100mg/L] y cefuroxima [50 mg/L]), fungicida 
(Celeste 720 [1ml/L]), etanol al 70% v/v, NaClO al 20% v/v y 
agua estéril [2]; los explantes de hoja se cortaron (1cm2) y se 
incubaron en medio Murashige and Skoog (MS) 
suplementado con 30 mg/L de sacarosa durante 15 días[3]. 
La inducción de callogénesis se realizó con explantes 
asépticos en medio MS con 30g/L de sacarosa y Zeatina en 
diferentes concentraciones (0.5, 1.0, 2.5 y 5 mg/L) por otro 
lado, se utilizó como control medio MS con sacarosa (30g/L). 
Organogénesis: los callos procedentes del subcultivo fueron 
cortados a un tamaño aproximado de 0.5 cm2 cada uno para 
posteriormente incubarlos en medio MS con sacarosa (30g/L) 
y Zeatina a la concentración de 2.5 mg/L durante 30 días con 
un fotoperiodo de 16 horas luz (35 µmol/m2/s1) y 8 horas 

obscuridad.  
 
Resultados. Para la inducción de callos se colocaron hojas 

inmaduras en medio MS suplementado con sacarosa 30g/L 

y zeatina a diferentes concentraciones dando como 

resultado que todas las concentraciones probadas 

indujeron callogénesis en distintos porcentajes (Tabla 1), la 

concentración de 2.5 mg/L (ZEA3) fue la que mostró un 

100% de callogénesis, con callos verdes y friables (Figura 

1A). 

Tabla 1 Formación de callos de B. arborea 

ZEA (RCV) Clave Morfología 
% de 

callogénesis 

Control ZEA0 SN 0 ± 0.0 
0.5 ZEA1 O, CC 30 ± 0.3a 
1.0 ZEA2 V, CF 55 ± 0.3 
2.5 ZEA3 V, CF 100 ± 0.0 
5.0 ZEA4 V, CC 28 ± 0.2a 

Medias desviación estándar (±) seguidas de la misma letra en superíndice 
son estadísticamente similares a un nivel p ≤ 0.05 de acuerdo con la 
prueba de rango múltiple de Tukey. RCV: Reguladores del crecimiento 
vegetal. ZEA: zeatina; V: callo verde; O: callo oxidado; CF: callo friable; 
CC: callo compacto; SN: sin respuesta; n=25. 

Los callos obtenidos de B. arborea con la condición ZEA3 
previamente descrita, comenzó a mostrar caulogénesis 
sobre callos de hojas al día 10, al día 20 mostraron la 
formación de hojas y al día 30 ya se observa la proliferación 
de brotes mostrando una organogénesis indirecta del 100% 
(n=30) con formación de raíz (Figura 1).  

 
 
 
 
 

 
 
 
Fig. 1. Respuesta organogenica del cultivo de callos de B. 
arborea. A) Callogénesis; B) Caulogénesis (día 10) c) Brote (día 20) D) Brote 
y rizogénesis (día 30). Barras en colos rojo corresponden a 1 cm. n=30 

Conclusiones. Los explantes de hojas desarrollaron callos, 
sin embargo, solo una concentración (zeatina 2.5 mg/L) fue 
la más apta para desarrollar el 100% de callogénesis, esta 
misma concentración, se subcultivo mostrando brotes, por lo 
que podemos concluir que B. arborea es una buena 
candidata para producir brotes en condición controlada como 
fuente de metabolitos secundarios con posible actividad 
antinflamatoria. 
Agradecimiento. Consejo Mexiquence de Ciencia y 
Tecnología (COMECyT) por la beca otorgada número 
CAT2021-0160. 
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Introducción. Las actinobacterias son un grupo de 
bacterias grampositivas con un genoma lineal alto en 
guanina-citosina (GC) (1), que habitan de forma 
predilecta en los suelos, aunque pueden encontrarse 
también en ambientes diferentes a dicho hábitat, como 
en los lechos marinos, ambientes extremos y en unión 
con otros organismos. Cuando habitan dentro de una 
planta se les conoce como endófitos, y se ha visto que 
estas bacterias tienen un gran potencial biosintético 
para producir metabolitos secundarios con estructuras, 
actividades y aplicaciones variadas (2). Dentro de 
estos destacan los péptidos producidos 
ribosomalmente y modificados postraduccionalmente 
(RiPPs), una clase de metabolitos secundarios que por 
sus modificaciones tienen estructuras novedosas 
difíciles de ser producidas directamente de manera 
natural y que son codificados por clústeres de genes 
biosintéticos (BGCs) (3). Los lantipéptidos son uno de 
los grupos más grandes de RiPPs, y se ha descrito que 
presentan actividades que no se limitan a las 
antibióticas, sino que también se incluyen las 
antifúngicas, antivirales, antialodínicas y 
antinociceptivas (4), por lo que son ideales para la 
investigación biomédica de nuevos fármacos.  
 
En este trabajo se plantea la identificación mediante 
minería genómica de BGCs productores de 
lantipéptidos en el genoma de las actinobacterias 
endófitas Embleya sp. NF3, Streptomyces sp. L06, 
Actinoplanes sp. TFC3, aisladas de la planta 
Amphipterygium adstringens.  
 
Metodología. Utilizando el programa bioinformático 
AntiSMASH v7.0beta se realizará la identificación de 
BGCs productores de lantipeptidos en el genoma de 
los microorganismos endófitos. 
 
Resultados. Se identificaron 47 BGCs productores de 
metabolitos secundarios en el genoma de Embleya sp. 
NF3, 17 en Streptomyces sp. L06 y 33 en Actinoplanes 
sp. TCF3; dentro de los cuales únicamente 6 producen 
lantipéptidos en Embleya sp. NF3, 1 en Streptomyces 
sp. L06 y 0 en Actinoplanes sp. TFC3. 
 

 
Fig. 1. Comparación entre la cantidad de BGCs identificados dentro 
del genoma de los endófitos. 

 

 
Fig. 2. Comparación entre los BGCs que codifican para 
lantipéptidos de distintas clases (I, II, III, IV). 

 
La gran diversidad de BGC puede estar relacionada al 
tamaño de sus genomas, tal es el caso de Embleya sp. 
NF3 que presenta el genoma más grande de los tres 
microorganismos analizados y el mayor número de 
BGCs no sólo de lantipéptidos, sino también de otro tipo 
de RiPPs. Se plantea seguir explorando la producción 
de estos clústeres mediante herramientas de clonación 
heteróloga.  

 
Conclusiones. Se identificaron una mayor cantidad de 
BGCs productores de lantipéptidos en el genoma de 
Embleya sp. NF3. 
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Introducción. La necesidad de nuevos biomateriales y 
fármacos útiles en salud humana y animal para 
combatir diferentes padecimientos, es prioritaria a nivel 
mundial. Debido a la alta resistencia bacteriana se 
hace necesario contar con nuevas fuentes de 
compuestos bioactivos (1). Al respecto existen 
organismos capaces de desarrollar defensas químicas 
con estructuras novedosas con potencial aplicación 
como fármacos (2). El objetivo del presente trabajo es 
evaluar extractos obtenidos del hongo Ganoderma 
lucidum así como las inflorescencias del Agave 
desmettiana y del árbol de Neem (Azadirachta indica) 
como fuente de compuestos contra cepas patógenas 
de interés en acuicultura y salud humana. 
 
Metodología. G. lucidum y las inflorescencias de A. 
desmettiana y A. indica fueron recolectadas del medio 
silvestre en las inmediaciones de La Paz, BCS, México. 
El material previamente limpio, seco y molido, fue 
extraído exhaustivamente con etanol. Los tres 
extractos crudos obtenidos fueron sometidos al ensayo 
de actividad antibacteriana por el método de 
microdilución. Los extractos de G. lucidum y A. 
desmettiana fueron fraccionados por diversas técnicas 
cromatográficas guiados por el bioensayo. Los 
compuestos obtenidos y las fracciones enriquecidas 
activas fueron caracterizadas por espectroscopia de 
infrarrojo y espectrometría de masas. 
 
Resultados. Los tres extractos evaluados mostraron 
actividad contra varias de las cepas probadas (Fig. 1).  
Del fraccionamiento de A. desmetiana y G. lucidum se 
aislaron dos compuestos de naturaleza esteroidal 
como responsables de la actividad mostrada por 
ambos extractos; estas estructuras están en proceso 
de elucidación. Es importante señalar que S. aureus 
es un patógeno considerado prioritario por la OMS (3), 
por lo que es de relevancia que los tres extractos 
tuvieran actividad contra este patógeno, 
principalmente A. desmettiana. 
 

 
 
Fig. 1. Porcentajes de actividad de los extractos evaluados contra 
A) patógenos de humanos y B) patógenos de organismos marinos. 

 
Conclusiones. Nuestros resultados demuestran que 
los tres organismos evaluados son fuente potencial de 
compuestos con actividad antibacteriana contra cepas 
patógenas de interés en salud humana y acuícola. 
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Introducción. Los biofilms o películas bacterianas 
son comunidades de bacterias que se encuentran 
adheridas a superficies mediante uniones poliméricas 
compuestas de polisacáridos, proteínas secretadas y 
ADN extracelular (1). Se pueden encontrar 
biopelículas en cualquier medio donde existan las 
condiciones necesarias para que proliferen las 
bacterias, y su formación representa problemas en 
distintas áreas, además existe un gran número de 
enfermedades infecciosas asociadas a biopelículas 
(2).   

Se ha demostrado que algunas especies de algas 
poseen compuestos bioactivos con potencial contra el 
crecimiento de microorganismos marinos 
colonizadores. Los extractos orgánicos de algas 
como Laurencia johnstonii y Ulva lactuca han sido 
evaluados con pruebas antimicrobianas y 
antiincrustantes, obteniendo resultados favorables 
inhibiendo diferentes bacterias patógenas y el 
crecimiento de organismos incrustantes (3). El 
objetivo del presente trabajo es evaluar la actividad 
del extracto obtenido de L. pacifica contra bacterias 
formadoras de biopelículas.  

Metodología. Se realizó una selección de extractos 
activos a partir de la colección de extractos algales del 
Laboratorio de Química de Algas Marinas del CICIMAR 
por su actividad frente a un panel de bacterias 
formadoras de biopelículas y bioincrustaciones. Se 
calculó el porcentaje de inhibición que presentaron los 
extractos ante las cepas, observando que L. pacifica 
presentó mejor actividad que el resto de las algas 
evaluadas, siendo seleccionada para su posterior 
fraccionamiento cromatográfico. Las fracciones fueron 
evaluadas con cromatografía de capa fina en placas de 
sílica y aluminio, utilizando reveladores para identificar 
los metabolitos presentes.  
 
Resultados. El extracto etanólico de L. pacifica mostró 
actividad anti biofilm contra B. subtilis, B. pumilus y B. 
altitudinis (Fig 1), a las 5 fracciones obtenidas se les 
analizó el perfil fitoquímico identificando triterpenos en 
las 5 fracciones, polifenoles en las fracciones F1, F2 y 
F4, así como alcaloides y péptidos en F5. 
Adicionalmente las fracciones 1 y 2 presentaron 

inhibición >90% contra B. subtilis, B. pumilus. B. cereus 
y B. altitudinis. 

 
Fig. 1. Gráfica de actividad antibiopelícula de fracciones de         

L. pacifica. 
 
Tabla 1. Identificación de metabolitos secundarios presentes en las 
fracciones de Laurencia pacífica.  

F1 F 2 F3 F4 F5 

Triterpenos + + + + + 

Flavonoides - - - - - 

Fenoles - - - - - 

Cumarinas - - - - - 

Saponinas - - - - - 

Alcaloides - - - - + 

Polifenoles + + - + - 

Péptidos - - - - + 

(+) Indica presencia, (-) Indica ausencia. 

Conclusiones. Hasta el momento nuestros 
resultados demuestran que L. pacifica puede ser 
fuente de compuestos con actividad antibacteriana, 
antiincrustrante y antibiopelículas. 
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Introducción. El género Salvia es uno de los más 

abundantes en la familia Lamiaceae e incluye 

especies con una diversidad de formas de 

crecimiento y metabolitos secundarios. S. elegans 

posee propiedades antioxidantes, ansiolíticas y 

antidepresivas. Se distribuye ampliamente en México 

y es probable que la composición y cantidad de 

principios activos varíe de acuerdo con su hábitat. Por 

ello, su propagación en condiciones controladas es 

una alternativa para asegurar la concentración 

homogénea de los principios activos (Uritu et al., 

2018). La biotecnología vegetal incluye 

procedimientos para propagar plantas, entre los que 

se encuentra la propagación clonal. El objetivo de 

este trabajo fue evaluar el efecto de la luminosidad en 

la morfología y actividad antiinflamatoria en plantas 

Salvia elegans propagadas en dos diferentes 

condiciones de crecimiento. 

Metodología. Las plantas fueron propagadas 

vegetativamente de yemas apicales en diferentes 

sustratos, incluyendo hidroponía, bajo dos 

condiciones de luminosidad: C1 (13.91 Klux) y C2 

(4.94 Klux). Se evaluó el crecimiento y desarrollo de 

las plantas, como la densidad estomática según 

Delgado et al., (2011), color de las hojas, según lo 

establecido por Nieto-Cervantes (2017), utilizando un 

patrón de color digital (CIE, 1964). De cada condición 

de planta propagada, se preparó un extracto 

hidroalchólico de partes aéreas y raíces. Cada 

extracto fue evaluado farmacológicamente mediante 

bioensayo in vivo (Payá et al.,1993). 

Resultados. Se observó que la región adaxial en C1 
presentaba una mayor densidad estomatal que C2, la 
región abaxial de C2 presentó mayor número de 
estomas (p<0.05). Para los valores normalizados de 

color con un iluminante D65 (luz de día), se encontró 
que el color de las hojas entre ambas condiciones es 

diferente (E). 

 
Fig. 1. Evaluación del crecimiento (cm) de S. elegans en diferentes 
sustratos y dos condiciones de luminosidad. (* ANOVA post prueba 
Bonferroni, p< 0.05). 

 

Fig. 2. Diferencial de peso de la administración local de S. elegans 
(180 mg/ml) sobre la inflamación inducida con TPA en el pabellón 
auricular de ratón. Dexametasona 4 mg/ml (Dex), Raíz C1 (SeC1r), 
Aéreo C1(SeC1a), Raíz C2 (SeC2r), Aéreo C2 (SeC2a) y Extracto 
aéreo hidropónico (SeHa). 

Conclusiones. La intensidad de luz tiene un efecto 
sobre los parámetros morfométricos debido a que las 
plantas producidas por hidroponía  y condición C1 
produjeron el mayor  crecimiento, desarrollo y mejor 
efecto antiinflamatorio. 
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Introducción. Humphreya coffeata es un 
basidiomiceto, productor de terpenoides y 
polisacáridos con actividad citotóxica contra células de 
leucemia (1, 2). Los terpenoides son los metabolitos 
secundarios más abundantes en la naturaleza; por 
ejemplo, en hongos del género Ganoderma, están 
presentes en más del 50% de compuestos producidos 
(3). H. coffeata ha mostrado, en estudios previos, una 
producción diferencial de terpenoides al usar glucosa o 
lactosa como fuente de carbono (2). La regulación del 
metabolismo terpenoide en hongos se da a nivel de las 
terpeno sintasas (TPS) (4) y depende de factores 
ambientales como pH, especies reactivas de oxígeno, 
luz, temperatura y nutrientes, particularmente 
nitrógeno y carbono (5). Nuestro objetivo es determinar 
como la fuente de carbono impacta la expresión de las 
terpeno-sintasas de H. coffeata y eso se refleje en la 
producción diferencial de terpenoides. 
Metodología. La cepa de H. coffeata fue donada por la 
Universidad EAFIT (Medellín, Colombia), y cuyo 
genoma se tiene secuenciado. Cultivar el hongo en 
medio complejo líquido (suplementando con glucosa o 
lactosa). Extraer los terpenoides de biomasa (seca) y 
sobrenadantes  con disolventes orgánicos y obtener 
sus perfiles cromatográficos en TLC. Comparar los 
terpenoides diferentes en cada condición revelando 
con Anisaldehído y H2SO4 (10%). Purificar los 
compuestos diferenciales mediante diferentes métodos 
cromatográficos para el posterior análisis por 
espectrometría de masas y RMN para elucidar una 
posible estructura. Realizar análisis transcriptómico del 
hongo con cada fuente de carbono en el medio de 
cultivo para comparar la expresión de las TPS e 
identificar las que están siendo reguladas. 
 
Resultados. Al comparar los perfiles cromatográficos 
de los extractos, se observan cambios en el tipo y 
cantidad de metabolitos obtenidos (Fig. 1, 2). En los 
análisis por RMN, se identificaron señales compatibles 
con terpenoides; así como masas compatibles con 
sesqui y triterpenoides, por GC-MS. Al momento se 
han identificado 5 moléculas de tipo terpenoide 
producidas diferencialmente, mientras que en el 
sobrenadante se encontraron también alcaloides 
producidos diferencialmente. 

 
Fig. 1. Perfiles cromatográficos de los extractos R: Ácido ursólico; 

G: glucosa; L: lactosa; c: Extracto clorofórmico; m: Extracto 
metanólico; s: Extracto clorofórmico del sobrenadante @14 días 

de cultivo, 30 °C, 150 rpm 

 
Fig. 2. Análisis cromatográfico (gases-masas), de los extractos 
clorofórmicos de la biomasa del hongo cultivado con glucosa o 

lactosa en el medio de cultivo @14 días de cultivo, 30 °C, 150 rpm 
 

Conclusiones. La producción diferencial de los 
terpenoides debe relacionarse con la regulación en la 
síntesis mediada por las terpeno-sintasas.   
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Introducción. Pleurotus albidus (Figura 1) es un 
hongo comestible con un sombrero de forma irregular, 
con bordes ondulados y superficie lisa y blanca a 
blanco grisácea. Ha sido usado en la medicina 
tradicional en diversas partes del mundo. En México 
es utilizado tradicionalmente como un alimento 
funcional y se cree que tiene propiedades que pueden 
tratar las enfermedades respiratorias, infecciones y 
trastornos gastrointestinales. El objetivo de este 
trabajo consistió en evaluar los compuestos fenólicos, 
la capacidad antioxidante y la actividad antibacteriana 
de cuerpos fructíferos de Pleurotus albidus. 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 1. Cuerpos fructíferos de Pleurotus albidus 
 

Metodología. Empleando como sustrato paja estéril se 
cultivó a P. albidus. Por extracción continua empleando 
acetato de etilo y metanol por 72 h, se prepararon 
extractos con los cuerpos fructíferos deshidratados. El 
contenido de fenoles totales se realizó utilizando el 
reactivo de Folin-Ciocalteu y espectrofotometría 
visible. Se determinó la capacidad antioxidante 
utilizando el radical 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH) 
y el ensayo con FRAP utilizando 2,4,6-tris(2-piridil)-s-
triazina (TPTZ) y cloruro férrico (FeCl3.6H2O). La 
actividad biológica se realizó con el método modificado 
de Kirby-Bauer y diez cepas de bacterias donadas por 
el Hospital Regional del IMSS de la región Orizaba – 
Córdoba. Todos los experimentos se realizaron por 
triplicado. 
 
Resultados. La tabla 1 muestra que el extracto 
metanólico de P. albidus presenta actividad 
antioxidante moderada con respecto al de acetato de 

etilo. De acuerdo con Gąsecka et al. (2016) en 
especies del género Pleurotus se han identificado en 
los extractos metanólicos a los ácidos 4-
hidroxibenzóico, ferúlico, p-coumárico, cinámico y 
vinílico los cuales les confieren propiedades 
antioxidantes.  
 
Tabla 1. Actividad antioxidante de P. albidus 

Extracto  
mg  ácido 
gálico/g de 

muestra 
% de DPPH µmol Fe+2 

AcOET 
0.086 ± 0.0122 

21.8966 ± 
3.9760 

351.505  ±  
6.670 

MeOH 
0.0833 ± 0.0011 

32.396  ±  
2.2041 

168.789  ±  
24.551 

La tabla muestra el promedio de tres replicas ± desviación estándar. 

 
Por otro lado, con una concentración de 1 mg/mL del 
extracto metanólico, se encontró inhibición bacteriana 
en las cepas de Pseudomonas aeruginosa > 
Escherichia coli > Streptococcus pyogenes con halos 
de inhibición 8, 5 y 3 mm respectivamente. De acuerdo 
con Al-Faqeeh et al., (2021) algunos alcaloides 
presentes en setas como Pleurotus contienen 
bufenina, baecositina, bisnoriagonina, aeruginasina, 
psilocibina entre otros compuestos y son considerados 
como los principales antibacterianos. Este es el primer 
reporte científico de esta especie, lo que resulta 
interesante conocer a profundidad sus propiedades. 
 
Conclusiones. El extracto metanólico de P. albidus 
mostró moderada actividad antioxidante y efecto 
antibacteriano en bacterias Gram (+) y Gram (-) debido 
a baja concentración de compuestos fenólicos. 
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Introducción. En la medicina tradicional las hojas de 
Crescentia cujete L., se emplean en infusiones para 
tratar la hipertensión y los frutos para tratar la diarrea, 
dolor de estómago, resfriados, bronquitis, tos, asma y 
uretritis (Espitia-Baena et al., 2011). Desde el punto de 
vista fitoquímico, a pesar del uso medicinal, existen 
pocos reportes sobre los metabolitos presentes en esta 
planta. De las especies veracruzanas se carece de 
información sobre las características fitoquímicas y 
biológicas que pudieran tener las hojas de Crescentia 
cujete L. El objetivo general de este trabajo consistió 
en evaluar la actividad antibacteriana del extracto 
hidroalcohólico de las hojas Crescentia cujete L. 
(Bignoniaceae) frente a microorganismos de interés 
clínico. 
 
Metodología. Las hojas del jícaro (Crescentia cujete 
L.) fueron recolectadas en julio de 2019 en Paso del 
Macho, Ver. Diversas partes del árbol fueron 
depositadas en el Herbario CORU de la Universidad 
Veracruzana para su identificación botánica. Se 
preparó un extracto etanol-agua (70:30) a partir de las 
hojas secas mediante maceración por 15 días. 
Posteriormente, se identificaron los grupos metabolitos 
secundarios mediante ensayos a la gota. La actividad 
antibacteriana se realizó con el método modificado de 
Kirby-Bauer, empleando agar Mueller-Hinton, en 
placas de 4 mm de grosor (Rojas et al., 2005). Las diez 
cepas utilizadas en este proyecto fueron donadas por 
el Hospital Regional del IMSS de la región Orizaba – 
Córdoba. 
 
Resultados. La evaluación de la actividad 
antibacteriana del extracto hidroalcohólico de hojas de 
C. cujete L., dio como resultado inhibición ante 
Citrobacter koseri, Klebsiella pneumoniae, Proteus 
mirabilis, Pseudomonas aeruginosa y Staphylococcus 
aureus en una concentración de 62 mg/mL por difusión 
en disco. En la Figura 1 se muestra los valores de 
inhibición obtenidos por las bacterias en comparación 
con los resultados obtenidos por el control positivo 
(ciprofloxacino).  

 
Fig. 1. Comparación de halos de inhibición con extracto 
hidroalcohólico de hojas de Crescentia cujete L. 

 
El mejor efecto inhibitorio se observó ante 
Pseudomonas aeruginosa, con un diámetro de 
inhibición semejante al control positivo (ciprofloxacino). 
Las bacterias Klebsiella pneumoniae y Staphylococcus 
aureus también fueron sensibles al extracto mostrando 
diámetros de inhibición semejante entre ellas y con 
menor grado de inhibición e igual comportamiento 
Citrobacter koseri y Proteus mirabilis. La actividad 
antibacteriana presentada puede ser debida a la acción 
sinérgica de alcaloides, taninos, iridoides y triterpenos.  
 

Conclusiones. El extracto hidroalcohólico presenta la 
capacidad de inhibir el crecimiento de bacterias del tipo 
Gram (+) y Gram (-). Los resultados obtenidos 
muestran que las hojas de Crescentia cujete L., poseen 
una composición fitoquímica con un amplio potencial 
que avala su uso en la medicina tradicional, por lo que 
será interesante continuar el estudio de otras partes de 
la planta (flor, fruto, corteza y raíz) para avalar su 
aplicación farmacológica. 
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Introducción. Las plantas medicinales eran 

empleadas en tiempos prehistóricos, por lo que 

productos botánicos eran ingeridos con fines 

curativos o psicoterapéuticos1. Brugmansia arborea 

(L.) Lagerh es un arbusto cuya procedencia es 

América del Sur, es cultivada comúnmente como 

especie ornamental, se utiliza como antiinflamatorio y 

en el tratamiento de dolores reumáticos además es 

conocida por actuar sobre el sistema nervioso 

central2. Su toxicidad es por los alcaloides de tropano 

presentes en sus flores y pueden generar 

alucinaciones3. Debido a esto surgió la necesitada de 

realizar la evaluación toxicológica de Brugmansia 

arborea (L.), así como la capacidad antioxidante. 

 

Metodología. Las partes aéreas (tallo, peciolos y 

hojas) de B. arborea se sometieron a secado, 

molienda para su posterior maceración en 

CHCl3:MeOH. Una vez obtenido el extracto se realizó, 

la toxicidad aguda se siguió el procedimiento 

recomendado por TG 423 de la Organización para la 

Cooperación y el Desarrollo Económicos (OCDE) 

(2008). La identificación de metabolitos mayoritarios 

presentes en el extracto por cromatografía en capa 

fina (CCF) utilizando estándares de referencia. 

Finalmente, la actividad antioxidante, fue evaluada 

mediante la técnica de ABTS y DDPH4. 

 

Resultados. El extracto mostro un rendimiento de 

10.12% y fue utilizado para la evaluación de la 

toxicidad aguda, arrojando una DL50 mayor a 5 g/kg, 

por lo que no es considerado tóxico clasificando 

según la OECD dentro de la categoría 5 (no tóxicos). 

Los metabolitos mayoritarios identificados por CCF 

fue rutina (Rf =0.57) y la mezcla de los triterpenos α, 

β-amirina (Rf = 0.48). Por último, la capacidad 

antioxidante del extracto de partes aéreas mostró una 

IC50 de 7.40±0.02 mg/ml sobre el radical DPPH, y 

para la inhibición del radical ABTS se obtuvo una IC50 

de 68.79 ±0.05 mg/ml (tabla 1). 
 

       

 
Fig. 1. Compuestos identificados por CCF. 

 

Técnica 
Compuesto CI50 

(mg/mL) 

DPPH 

Quercetina 
0.06±0.22 

Extracto  
B. arborea 

7.40 ± 0.02  

DPPH 
ABTS 

Trolox 
0.126 ± 0.05 

Extracto  
B. arborea 

68.79 ± 0.05 

Tabla 1. Capacidad antioxidante radical DPPH 
Conclusiones. Es importante conocer la toxicidad de 

los extractos de B. arborea para el consumo seguro 

de la especie, los metabolitos secundarios 

identificados y la capacidad antioxidante muestran 

que el extracto puede llegar a ser un buen 

antiinflamatorio, así mismo es candidato para la 

realización de un fitofármaco que resuelvan 

problemas de salud pública. 
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Introducción.  
El nombre genérico, Datura, proviene del hindú 
Dhatura (manzana espinosa), referenciando a la forma 
de su fruto [1]. Es nativa de India y América Central, en 
México D. stramonium ha sido utilizada como 
analgésico y antiinflamatorio en el tratamiento de 
cólicos o para alterar el estado de conciencia [2]. 
Estudios recientes reportan que el aceite de D. 
stramonium contiene agentes antioxidantes, 
antiinflamatorios e inmunomoduladores naturales [3]. 
Actualmente se han desarrollado diversos estudios 
sobre la posible aplicación de D. stramonium en 
productos de interés industrial, por lo que, 
actualmente nos encontramos en la búsqueda de 
alternativas biotecnológicas para evitar depredar la 
especie, generando una mayor cantidad de 
metabolitos segundarios bioactivos para un posible 
fitofármaco antirreumático. 
  
Metodología.  
Las semillas de D. stramonium fueron colectadas en 
Texcoco, Estado de México en marzo 2022 
posteriormente se desinfectaron con el siguiente tren 
de lavado: 1) detergente (10 min), 2) EtOH al 70% (45 

s) 3) NaClO al 20% (20 min). Se colocaron las semillas 
en medio MS a distintas concentraciones (50%, 75% y 
100%), como fuente de carbono, se utilizó sacarosa (30 
g/L) y gelificante phytagel (3 g/L). Se observo el 
porcentaje de germinación en un periodo de 80 días. 
 
Resultados.  
El mayor porcentaje de germinación se presentó en 
los tratamientos de MS al 100% y MS al 50 % 
obteniendo 27.8 % y 22.2 % respectivamente al día 
80, mientras que el tratamiento de MS al 75% solo 
mostro el 10% de germinación (Tabla 1).  

Tabla 1. Porcentaje de germinación de D. stramonium 
Concentración 

MS (%) 

Media Germinación (%) 

100 18 27.8 ± 4.14a 

75 8 10.0 ± 0.45b 

50 19 22.2 ± 3.68a 

Porcentajes mostrados de germinación al día 80; a: MS 100% y b: MS al 
75% prueba Tukey (P<0.05); n=90. 

 

La siguiente grafica muestra el número de 
germinados con los diferentes tratamientos de MS en 
un periodo 80 días. Se observa que MS 100% su 
crecimiento fue exponencial hasta el día 80, mientras 
que en el tratamiento MS 75% se llega a la fase 
estacional al día 45, finalmente el MS 50% muestra 
su fase estacional al día 25 por lo que, este 
tratamiento es el ideal para seguir con la germinación 
de semillas de D. stramonium. 
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Fig. 1 Número de germinados de D. stramonium con distintos 

tratamientos de MS (50, 75 y 100%) al día 80. 
Conclusiones.  
Se determino que para la germinación de D. 
stramonium el tratamiento de MS 50% es el ideal, 
debido a que llego la germinar máxima al día 25 (22.2 
± 3.68) mientras que el tratamiento MS 100% fue al día 
80 (27.8 ± 4.14), así reduciremos costo y tiempo para 
obtener plántulas sanas que se utilizaran para 
formulación de un posible fitofármaco antirreumático. 
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Introducción. Los problemas de salud, los 
microorganismos resistentes a fármacos y la 
necesidad de nuevos medicamentos, desencadenan la 
búsqueda de alternativas. Muchas de las sustancias de 
interés provienen de fuentes naturales, como plantas y 
sus microorganismos endófitos. Entre las bacterias 
endófitas destacan las Actinobacterias ya que muchas 
producen compuestos de importancia farmacológica 
(1). Justicia spicigera, es una fuente potencial de 
microorganismos endófitos ya que es una planta 
endémica de México con aplicaciones medicinales. 
El objetivo de este trabajo es aislar e identificar 
microorganismos endófitos en J. spicigera (muicle) 
que sean capaces de producir metabolitos 
secundarios de interés farmacológico (antibiótico y 
citotóxico). 
 
Metodología. Se colectó un ejemplar de J. spicigera 
del que se tomaron muestras. Estas se desinfectaron, 
se cortaron piezas de 0.5 cm2 y se colocaron en medios 
de cultivo con cicloheximida: TSA, TWYA y Gauze. La 
raíz fue triturada con SSI (0.85%), y se diluyó para 
inocular cajas con los medios de cultivo (2). Las cajas 
se incubaron 2 meses a 29°C. Las colonias se aislaron, 
se realizó tinción de Gram y aquellas presuntas 
Actinobacterias se conservaron en glicerol al 20%. Se 
realizaron pruebas cualitativas de antibiosis por estría 
de los presuntos contra cepas sensibles. 
 
Resultados.  
Se aislaron 25 colonias bacterianas en los diferentes 
tejidos. 

 
Figura 1. Porcentaje de aislamiento bacteriano en cada uno de los 

tejidos utilizados de J. spicigera en la segunda metodología. 

 
Se aislaron 5 presuntas Actinobacterias Gram positivas 
filamentosas.  

 
Tabla 1. Presuntas actinobacterias aisladas de J. spicigera. 

 
3 de los 5 presuntos mostraron actividad inhibitoria contra 
microorganismos susceptibles. 
 
Tabla 2. Antibiosis por estría 

 
+++ Inhibición total, ++inhibición parcial, + poca inhibición, – sin inhibición, NE no evaluado 

 
Conclusiones. Las Actinobacterias endófitas de 
Justicia spicigera producen compuestos con 
cualidades antibacterianas, antifúngicas y/o 
antitumorales.  
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Características morfológicas Antibiosis por método de estría 

Presunto Crecimiento Color M. luteus B. Subtilis E. coli S. cerevisiae 

YMG MH YMG MH YMG MH YMG MH 

1 Bueno Blanco - - - - - - +++ +++ 

1.1 Bueno Amarillo + - + - + - +++ +++ 

4 Moderado Café + - - - - - - - 

7 Moderado Café claro - - - - - - - - 

7.1 Moderado Coral - - - - - - - - 

 

XX Congreso Nacional de Biotecnología y Bioingeniería 
11-15 de septiembre del 2023. Ixtapa Zihuatanejo, Guerrero 

BioTecnología, Año 2023, Vol. 27 No. 4 769



 

 

CLONACIÓN Y EXPRESIÓN DEL GEN lanA DE UN CLÚSTER PARA LA 

PRODUCCIÓN DE UN LANTIPÉPTIDO BACTERIANO 

Susana Elena Barrera Gutiérrez, Beatriz Ruiz Villafán, Sergio Sánchez, Depto. Biología Molecular y 

Biotecnología, Instituto de Investigaciones Biomédicas, CDMX, C.P. 04510, 

suelenbarrera@gmail.com 

Palabras clave: RiPPs, lantipéptidos, Streptomyces. 

Introducción. El descubrimiento de nuevas cepas 
productoras de segundos metabolitos con actividad 
antimicrobiana promete una solución al problema de 
resistencia a antibióticos, ya que es posible descubrir 
nuevas alternativas de antimicrobianos. Dentro de 
estos productos naturales se encuentran los 
lantipéptidos, un tipo de RiPPs policíclicos que 
contienen puentes tioéter denominados lantioninas, 
que en general han presentado actividad contra 
algunas bacterias Gram positivas y negativas, al inhibir 
la biosíntesis de la pared celular y alterar la integridad 
de la membrana mediante la formación de poros. 
Típicamente el clúster para la síntesis de un 
lantipéptido está conformado por el gen lanA que 
codifica para el péptido precursor y los genes lanB y 
lanC que codifican para las enzimas que catalizan la 
deshidratación y la formación de anillos tioéter, 
respectivamente.   

El objetivo del proyecto es clonar y expresar el 
gen lanA que codifica para el péptido precursor de un 
lantipéptido de clase I de la cepa Streptomyces 
thermocarboxydus K155. 
Metodología. Se realizó un análisis bioinformático del 
clúster de genes biosintéticos correspondientes al 
lantipéptido de clase I de S. thermocarboxydus K155, 
para corroborar su función putativa mediante su 
modelado y por alineamientos locales múltiples de los 
genes involucrados. El gen lanA fue optimizado para su 
expresión en Escherichia coli y clonado en el vector de 
expresión pRSFDuet-1 empleando los sitios de 
restricción EcoRI y HindIII. La construcción se 
transformó por electroporación en las cepas de 
expresión de E. coli (BL21 (DE3), pLysS y Rosetta) y 
se realizarán ensayos de expresión variando el tiempo 
de inducción (0 h, 1 h, 4 h y overnight) con IPTG 1mM. 
Resultados. El análisis bioinformático con el programa 
en línea anti-SMASH indicó que la región 2 del genoma 
de S. thermocarboxydus K155 produce un lantipéptido 
de clase I. El clúster del metabolito esta formado por 
los 3 genes biosintéticos lanA, lanB y lanC. Por 
alineamiento con genes ortólogos, se confirmó la 
conservación de los aminoácidos del sitio catalítico de 
las enzimas LanB y LanC. Como primer paso para la 
producción heteróloga del lantipéptido de clase I, se 
clonó el gen lanA que codifica para el péptido 

precursor. Para la clonación y expresión del gen lanA 
en E. coli, se sintetizó el gen con una optimización de 
codones y se le agregó un sitio de corte de la proteasa 
Furin para que después se pueda cortar el péptido 
líder. Se decidió expresar el gen lanA usando el vector 
pRSFDuet-1, que tiene dos sitios de clonación. El gen 
lanA se clonó en el primer sitio de clonación para su 
expresión fusionado a un tallo de histidinas en su 
extremo amino terminal. La construcción pRSFDuet-
1+lanA se transformó en las cepas de expresión de E. 
coli BL21 (DE3), BL21-pLysS y Rosetta. Hasta el 
momento se ha realizado el ensayo de expresión en la 
cepa de E. coli BL21 (DE3) a una concentración de 
IPTG 1 mM con tiempos de inducción de 0, 1, 4, y 18 
horas, a 37°C; sin embargo, no se ha identificado la 
banda correspondiente a 6XHis-LanA en los ensayos 
de western blot. Se realizará este mismo ensayo en las 
cepas restantes. 
 

 
Fig. 1. Construcción pRSFDuet-1 + lanA. 

 
Conclusiones. Se clonó el gen lanA optimizado para 
E. coli en el vector de expresión pRSFDuet-1, sin 
embargo, no se identificó su expresión en la cepa E. 
coli BL21 (DE3). 
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Introducción. En la actualidad, la búsqueda de 

nuevos principios activos ha estado en constante 

avance debido a la necesidad por resolver problemas 

de salud causados por microorganismos patógenos 

resistentes a antibióticos. Entre 1981 y 2002 el 61% 

de los nuevos medicamentos desarrollados fueron 

obtenidos a partir de fuentes naturales, los cuales han 

sido especialmente exitosos en el tratamiento de 

enfermedades infecciosas y cáncer (Cragg & 

Newman, 2005). Este trabajo va dirigido hacia la 

búsqueda de microorganismos endófitos de J. 

spicigera (muicle), planta medicinal mexicana, que 

puede producir agentes antimicrobianos y cuyos 

microorganismos endófitos pueden llegar a producir 

compuestos semejantes. Dichos endófitos son fuente 

potencial de una gran variedad de compuestos 

activos contra diversas enfermedades infecciosas, ya 

sea por su efecto antimicrobiano, citotóxico y/o 

anticancerígeno (Castro et al., 2022). 

El objetivo de este trabajo es buscar hongos endófitos 
de J. spicigera (muicle) capaces de producir 
metabolitos secundarios con actividad antibiótica.  

Metodología. Se colectó la muestra de J. spicigera 
en Chignahuapan, Puebla. Las muestras se 
desinfectaron como reporta Rodríguez (2020). Se 
delimitaron los tamaños de las muestras (hoja, raíz y 
tallo) que se colocaron en distintos medios de cultivo 
(PDA, Czapek, YMG, Agar nutritivo, S7 (Stierle et al., 
1993)) a 29ºC durante un intervalo de tiempo de dos 
meses. Los aislados fúngicos se caracterizaron 
macro y microscópicamente. Se realizaron pruebas 
de antibiosis de los hongos con el fin de observar si 
contaban con actividad antibiótica usando a las cepas 
sensibles Bacillus subtilis, Micrococcus luteus, 
Escherichia coli y Saccharomyces cerevisiae. Los 
hongos con actividad antibiótica fueron identificados 
por su secuencia ITS (Martin & Rygiewicz, 2005). 
 
Resultados. Se encontraron 36 morfotipos diferentes 
de hongos endófitos, que en su mayoría se 
clasificaron dentro de los géneros Penicillium sp., 
Acremonium sp., Fusarium sp. y Trichoderma sp. En 
algunos casos no se pudieron observar las 

estructuras sexuales de los hongos por lo que no se 
pudieron identificar usando este procedimiento. Se 
encontraron 12 hongos endófitos en hoja, 12 en tallo 
y 12 en raíz. De todos ellos, se observaron 5 cepas 
con actividad inhibitoria (Tabla 1). 

Tabla 1. Hongos endófitos de J. spicigera identificados y la cepa a 
la que inhiben.  

Hongo endófito Cepa que inhiben 

Talaromyces sp. M. luteus 

Talaromyces sp. M. luteus 

Stagonosporopsis sp. M. luteus, E. coli 

Trichoderma atroviride M. luteus, B. subtilis 

HHYMG1ML M. luteus 

 

Hasta el momento se han identificado cuatro de las 
cinco cepas de hongos con actividad antibiótica 
mediante el análisis de sus secuencias ITS. 

Conclusiones. De 36 morfotipos diferentes de hongos 
endófitos aislados de J. spicigera, cinco presentaron 
actividad antibiótica, principalmente hacia bacterias 
Gram positivas.  
 
Agradecimiento. Los autores agradecen al 
CONACYT por la beca a la alumna de licenciatura.   
 
Bibliografía.  
 
1. Cragg, G. M., & Newman, D. J. (2005). Plants as a source 
of anti-cancer agents. Journal of Ethnopharmacology, 100(1-
2), 72–79. 
2. Castro, R., León, E., García, O. (2022). Beyond the 
exploration of muicle (Justicia spicigera): Reviewing its 
biological properties, bioactive molecules and materials 
chemistry. Processes, 10, 1035.  
3. Rodríguez, K (2020) Búsqueda de metabolitos secundarios 
de interés farmacológico en microorganismos endófitos de 
Amphipterygium adstringens. Tesis de doctorado, UNAM. 
4. Stierle A, Strobel G, Stierle D. (1993). Taxol and taxane 
production by Taxomyces andreanae, an endophytic fungus 
of Pacific yew. Science. 260(5105): 214-216.  
5. Martin, K. J., & Rygiewicz, P. T. (2005).  Fungal-specific 
PCR primers developed for analysis of the ITS region of 
environmental DNA extracts. BMC Microbiology, 5, 28.  

XX Congreso Nacional de Biotecnología y Bioingeniería 
11-15 de septiembre del 2023. Ixtapa Zihuatanejo, Guerrero 

BioTecnología, Año 2023, Vol. 27 No. 4 771

mailto:karenglezsan@gmail.com


FORMULACIÓN Y EVALUACIÓN DE UNA CREMA FACIAL, SÓLIDA Y NATURAL.

Gabriela Giles Buzo; Natalia Reséndiz Ríos, Instituto Tecnológico y de Estudios Superiores de
Monterrey; Ingenieria y Ciencias, Ciudad López Mateos; 52926, A01746267@tec.mx

Palabras clave: flavonoides, humectación, antioxidantes.

Introducción. Se buscó desarrollar una crema sólida
facial libre de químicos sintéticos en un 95%,
utilizando productos de origen natural con beneficios
para la piel.
Se realizó una investigación de los posibles
compuestos bioactivos a utilizar, los cuales aportaran
humectación a las pieles. Con esto, se decidieron
utilizar dos principales compuestos bioactivos:
flavonoides de manzanilla y vitamina E.
El objetivo fue desarrollar la crema sólida planteada y
evaluar su aceptación a través de una prueba
sensorial.
Metodología.

Figura 1. Metodología para la elaboración del bioproducto.
Resultados. Se formuló la crema sólida con 7
ingredientes, cuidando que se cumplieran con las
cantidades óptimas de los principios activos, los
cuales se determinaron con la investigación.
Los flavonoides provenientes de la manzanilla
contienen a su vez muchos beneficios que ayudan a
la piel, como agentes protectores contra la luz UV,
propiedades antioxidantes y antibacterianas, y
también aportan humectación [1].
Por otro lado, la vitamina E se utilizó como ingrediente
para aportar efectos antioxidantes, fotoprotectores y
antiinflamatorios en las pieles [2].
En la tabla 1 se puede observar la formulación final de
la crema a 50 gramos.

Tabla 1. Gramaje y porcentaje de los ingredientes en la
formulación final de la crema a 50 gramos.

Ingredientes Cantidad Porcentaje

Manteca de Karité 40.87 g 61.01%

Cera de candelilla 15.75 g 23.51%

Aceite de aguacate 0.63 mL 0.94%

Extracto aromático de
manzanilla

2.5 mL 3.7%

Vitamina C 0.25 g 0.37%

Vitamina E 0.63 mL 0.94%

Extracto con bioactivos
de manzanilla 6.3 mL 9.4%

Flavonoides 51.75 mg 0.13%

Con la formulación anterior, se realizaron los cálculos
para verificar la cantidad de flavonoides dentro de la
crema. Tomando en cuenta que por cada 3.5 gramos
de manzanilla se obtienen alrededor de 20.22 mg de
flavonoides (Talavera, 2015), se recuperaron 128 mL,
por lo que se estimó la concentración aproximada de
flavonoides dentro del extracto (7.5 mg/mL).
Por otro lado, se realizó una prueba sensorial a 113
personas, a las cuales se les realizó una encuesta de
satisfacción. Dentro de esta encuesta, se les preguntó
acerca de la textura de la crema, la sensación que
deja sobre la piel, el olor, el nivel de absorción y la
facilidad de aplicación.
Del total de encuestados, el 48.7% respondió que la
textura de la crema les resultó ser muy suave. Por
otro lado, el 82.3% respondió que la aplicación de la
crema fue relativamente fácil, y 5.3% más (87.6%)
opinaron que tuvo una absorción rápida.
Conclusiones. Se concluyó que la crema formulada
fue ampliamente aceptada por las 113 personas que
se sometieron a la prueba sensorial.
Para un trabajo a futuro, se podrían realizar las
pruebas necesarias para asegurar la calidad de los
compuestos bioactivos de la crema, y así poder
introducirla al mercado.
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Introducción. México se ha destacado en el mundo 
por la diversidad, conocimiento y uso milenario de las 
plantas medicinales, las cuales han dado origen a 
múltiples fármacos utilizados para el tratamiento 
tradicional y alópata de las enfermedades. Algunas 
plantas medicinales son vistas como maleza al 
desconocerse atributos de mayos valor al tradicional, 
como el caso del Toloache (Datura stramonium) la 
planta del amor, por sus efectos sobre el sistema 
nervioso (dopamina, norepinefrina y serotonina) (1), sin 
embargo, autores como Rodríguez (2) y Pilón (3), 
refieren efectos cicatrizantes al ser usada como 
infusión, aplicando en el lavado de heridas, lo que limita 
a las sustancias activas a potencializar su efecto.  
Por lo que el objetivo de este trabajo es evidenciar el 
efecto cicatrizante del toloache en tintura alcohólica en 
una biopelícula de maíz y un gel base agua.    
Metodología. Se obtuvo una tintura de toloache 
macerando por 30 días la planta en alcohol de caña de 
96°, la biopelícula se obtuvo de mezclar al fuego, fécula 
de maíz, vinagre blanco, glicerina y agua por 15 min 
extendiéndola sobre una base de silicón, el gel base 
agua se realizó de la mezcla de trietanolamina y 
carbopol, ambas preparaciones se prepararon al 4% 
mezclando la tintura filtrada, se aplicó en un canino con 
lesiones dérmicas en el lomo ocasionadas por 
Sarcoptes scabiei, previamente medicado con 
ivermectina y cefalexina, para la evaluación del efecto 
de toloache inmerso en la biopelícula y gel, el lomo del 
animal se dividió en cinco cuadrantes donde se aplicó 
1. zona sin medicación, 2. biopelícula de maíz, 3. 
biopelícula de maíz con 4% de alcohol del 96°, 4. 
biopelícula de maíz con tintura de toloache al 4 % y 5 
Gel base agua con toloache. El tratamiento se llevó a 
cabo por 10 días y se tomó evidencia fotográfica 
documentando los días 1, 3,5,7 y 10. 
Resultados. Como puede observarse en las 
imágenes, en el día 1. el canino mostraba lesiones 
expuestas causadas por la inflamación del ciclo 
parasitario y la fricción de sus extremidades al 
responder al malestar común de esta infestación, en el 
día 3 se observa un enrojecimiento más marcado en 
las zonas donde se aplicaron películas, en el día 5 las 

lesiones tratadas con películas muestran indicios de 
cicatrización lo cual se observa con mejor avance en el 
día 7 y en el día 10. La zona tratada con toloache 
mostro la mayor mejoría, observándose que el gel es 
un vehículo más eficiente en la administración como se 
observa en la región (R) 5. 

Tx/R Día 1 Día 3 Día 5 Día 7 Día 10 

1 
 
 

2 
 
3 

 
4 
 

5 
      

Fig. 1. Evidencia fotográfica de la aplicación de las biopelículas.  

Conclusiones. Se concuerda con lo reportado por los 
autores citados, al utilizar el toloache para lavar heridas 
(2) y (3). Cabe mencionar que recientemente se han 
descrito propiedades de restablecimiento bioquímico 
en tratamientos contra el cáncer en ratas (4) lo que 
promueve el estudio de esta planta sagrada para los 
pueblos nativos de México, la cual despierta interés por 
sus beneficios (5). Aunque aquí solo se reporta un caso 
de estudio, se tienen mas evidencias de este efecto. En 
un futuro se espera contar con un protocolo clínico para 
continuar con el estudio 
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Introducción. En México entre 2020 y 2021 aumentó 
el consumo de productos sustentables y biocosméticos 
Zero Waste, concepto asociado a la reducción de 
residuos sólidos, así como el uso de sustancias 
inocuas al medio ambiente [1]. En este proyecto se 
buscó formular, prototipar y evaluar propiedades 
funcionales y organolépticas de un desodorante bio-
cosmético sólido con la capacidad de inhibir mal olor e 
hiperpigmentación. 
 
Metodología. Para el diseño del bio desodorante 
sólido se realizó un estudio de mercado, identificando 
que la inhibición del mal olor e hiperpigmentación eran 
las principales necesidades de los usuarios. Con base 
en estos requerimientos se investigaron diferentes 
fuentes naturales para la obtención de extractos 
naturales con estas propiedades. Se obtuvieron los 
extractos de lúpulo, romero, bergamota y naranja 
mediante soxhlet y etanol. Posteriormente se 
concentraron por medio de rotavapor. Los extractos 
fueron adicionados a 3 diferentes bases sólidas 
(manteca de mango, manteca de karité y cera de 
candelilla en diferentes proporciones).  Los 3 prototipos 
se evaluaron para identificar la mejor consistencia y 
aplicación e integración de los extractos. De los 3 
prototipos obtenidos, se seleccionó el mejor evaluado 
para la formulación final del bio desodorante. Así como 
se realizó la evaluación de costos de este prototipo 
final. 
  

 
Fig. 1. Diagrama del método de obtención de la materia prima.  

 

Resultados. Los extractos naturales seleccionados 
para el diseño del producto se indican en Tabla 1. El 
prototipo final, con costo de producción de MXN$49.17 
por unidad, fue evaluado por más de 100 usuarios que 
indicaron una aceptación mayor al 80% de propiedades 
organolépticas (aplicabilidad, textura, aroma, 
consistencia, etc.) obtenidas e inhibición del mal olor 
por más de 24 horas.  Las pruebas de 
hiperpigmentación siguen desarrollándose.  
 

Tabla 1. Ingredientes del bio-desodorante y sus propiedades. 

Ingredientes  Propiedades 

Aceite Esencial Naranja  
(Citrus sinensis) Antioxidante, antisépticas y antimicrobianas [2] 

Aceite Esencial Bergamota 
(Citrus bergamia) 

Antisépticas, antibacterianas, analgésicas y 
cicatrizantes, 
elimina radicales libres. [3] 

Aceite Esencial Romero  
(Salvia rosmarinusI) 

Antibacterianas, antioxidantes 
,antiinflamatorias,antioxidantes y antifúngicas.[4] 

Lúpulo  
(Humulus lupulus) 

Antibacterianos con bacterias gram positivas, 
antimicrobiano y antisépticos. Conservante 
orgánico. [5] 

Aceite de jojoba  
(Simmondsia chinensis)  

Regeneración, elasticidad y firmeza de la piel. 
Antioxidante y protección de radicales libre.[6] 

 

Conclusiones.  
Se obtuvo la formulación de un desodorante orgánico 
con componentes que ayudan a inhibir el mal olor e 
hiperpigmentación y propiedades organolépticas 
positivamente aceptadas por usuarios potenciales. 
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Introducción. La obesidad y sobrepeso es un problema 
mundial (Hiradate et al., 2021; Mannan et al., 2016) que ha 
estado creciendo exponencialmente. Debido a la 
complejidad del problema ha existido una serie de fármacos 
con funciones anorexígenos y bloqueo en la absorción de 
grasa, pero ninguno con función exacta en la inducción de 
termogénesis por medio de la activación directa del receptor 
de peroxisoma proliferador activado gamma (PPARγ) 
(Lynes & Tseng 2015). Por esta razón, el objetivo de esta 
investigación in silico es evaluar el efecto de CBD y EGCG 
sobre la inducción de la termogénesis (Silvestro et al., 
2019). por medio de la activación de PPARγ, esperando que 
este estudio sea útil para futuras aplicaciones farmacéuticas 
e industriales que ayude a resolver el problema. 

Metodología. Como parte de las herramientas 
bioinformáticas, actualmente se dispone de estimaciones 
paramétricas que permiten intuir el comportamiento biológico 
de moléculas. AutoDockTools, nos permitió realizar un 
screening sobre el reconocimiento, afinidad y posible 
actividad de CBD y EGCG sobre 3 dianas terapéuticas 
encargadas de la termogénesis, PPARγ, UCP1 y UCP3, para 
evaluar su posible eficiencia de inducir la termogénesis o 
pardeamiento de los adipocitos por medio de la activación 
directa de PPARγ, comparándolos con fármacos de 
referencia, para sustituir a los fármacos ya que tiene riesgos 
a la salud. 
 
Resultados. Se realizó el docking en ciego con la diana 
terapéutica PPARγ, y se realizó un collage de las imágenes 
de interacciones ligante-proteína en 3D como se muestra en 
la siguiente figura 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura. 1. Screening molecular de docking en ciego con 
PPARγ 

Al realizar el docking dirigido con las coordenadas del 
fármaco de referencia se concentró la información de ΔG, KI 
y la interacción de aminoácidos. Se destaca la gran afinidad 
de EGCG hacia la proteína, pero cuenta con una escasa KI. 

CBD tiene mayor ΔG que el fármaco de referencia y una KI 
mayor a la de EGCG, pero menor a la de Rosiglitazona, 
resultados compilados en las tablas 1 y 2. 

Tabla 1. Resultados de docking dirigido con UCP1 

 
Tabla 2. Resultados de docking dirigido con UCP3 

 
Conclusiones.  

1. Tanto CBD como EGCG tiene mayor afinidad al 
receptor PPARγ que el fármaco de referencia. 

2. EGCG podría ser un agonista efectivo parcial de 
PPARγ. 

3. CBD tiene mayor probabilidad de ser un agonista 
selectivo y efectivo de PPARγ. 

4. La ruta que podría seguir seguiría CBD para activar 
a PPARγ sería mediante unión directa. 
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INHIBICIÓN DE UCP1 

COMPUESTO 
CONSTANTE 
DE AFNIDAD 
∆G (kcal/mol) 

CONSTANTE 
DE INHIBICIÓN 

KI (μm) 

INTERACCIÓN DE 
AMINOÁCIDOS 

EGCG -5.24 145.35 

PRO A:252, VAL A:251, SER A:250, 
LYS A:249, GLY A:246, PRO A:245, 
GLN A:247, PRO A:244, LYS A:175, 
GLY A:176, PHE A:240, PRO A:179, 
THR A:177, TRP A:174, THR A:178 

CBD -4.85 227.15 
THR A:171, LYS A:175, PHE A:240, 
GLY A:176, PRO A:179, THR A:178, 
SER A:250, VAL A:251, THR A:177, 

PHE A:129, TRP A:174 

ROSIGLITAZONA -4.61 420.32 
SER A:250, VAL A:251, MET A:182, 
PRO A:252, PHE A:240, PRO A:179, 
LYS A:175, THR A:178, TRP A:174, 

GLY A:176, THR A:177 
 

INHIBICIÓN DE UCP3 

COMPUESTO 
CONSTANTE 
DE AFNIDAD 
∆G (kcal/mol) 

CONSTANTE 
DE INHIBICIÓN 

KI (μm) 

INTERACCIÓN DE 
AMINOÁCIDOS 

ROSIGLITAZONA  -5.45 101.68   

PHE A:272, VAL A:241, MET 
A:260, ILE A:191, PRO A:256, MET 
A:187, PRO A:184, ARG A:188, 
LYS A:242, VAL A:238, PRO A:237, 
TYR A:273 

CBD  -5.3 129.37 

PRO A:184, PRO A:256, LYS 
A:242, ARG A:188, MET A:187, 
VAL A:241, ILE A:191, MET A:260, 
PHE A:272, PRO A:237, VAL A:234, 
VAL A:238 

EGCG  -3.93 1.32 
MET A:260, PRO A:237, VAL A:234, 
ALA A:235, MET A:187, PRO A:184, 
LYS A:242, VAL A:238, PRO A:256, 
VAL A:241, ILE A:191, LEU A:257 
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   Introducción.

 

La leishmaniosis es una enfermedad 
parasitaria de transmisión vectorial con amplio espectro 
clínico y de importante diversidad epidemiológica, endémica 
en 98 países

 

World Health Organization. (2002)., causada 
por la picadura del mosquito Phlebotomus

 

(Viejo Mundo) o 
Lutzomyia

 

(Nuevo Mundo). Este trabajo nos acerca a las 
posibles interacciones de ligantes azoderivados sobre el 
blanco farmacológico de Leishmania mexicana.

 

.

 
Metodología.

 

El presente trabajo se inició con el análisis de 
vías de señalización para proponer un posible modo de 
acción basado en estrés oxidativo. Considerando la iNOS se

  
realizó el análisis de acoplamiento molecular de la serie 
análoga de imidazopiridinas

 

propuesta frente al

 

blanco 
terapéutico. Con base en la afinidad y el modo de 
acoplamiento se seleccionaron y

 

realizó

 

la síntesis de los 
compuestos que resultaron con un mejor perfil de respuesta 
y afinidad molecular.

 

Para completar

 

el estudio con ensayos 
in vitro en promastigotes de Leishmania mexicana, y así 
corroborar la respuesta esperada.

 
Resultados.

  
En la siguiente figura se presenta el acoplamiento ligante-
proteína del set de cuatro ligantes y el fármaco de referencia.  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 1. Acoplamiento ligante-proteína en 3D de la serie de compuestos 

obtenidos sobre la proteína 4CBQ

 
 
Con base a los resultados obtenidos del acoplamiento 
molecular se presentan los resultados en la siguiente

 

tabla.

 
Tabla 1. Resultados del docking dirigido de los ligantes sintetizados

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

A partir de la afinidad estimada,

 

se estableció que los 
compuestos imidazoderivados son más afines a los 
receptores de la proteína, y poseen una mejor constante de 
inhibición.

 

A partir de la respuesta antileishmanial 
determinada in vitro

 

presenta

 

la CI50 .

 
Tabla 2. CI50

 

de las series de compuestos sintetizados

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Conclusiones. 

 
1.

 

Los ligantes (4ab

 

y 8ab) presentan mayor afinidad a los 
receptores en la proteína 4CBQ, en comparación al 
ligante imidazólico reportado

 

(Wani, 2016).

 
2.

 

El uso del sistema de imidazo[1,2-a]piridina como 
elemento base de complejos de coordinación, permitió 
obtener una buena respuesta antileishmanial en función 
de su variación estructural

 

(Reynoso, 2018). 

 
3.

 

El análisis bioinformático sugiere que los complejos de 
coordinación con imidazo[1,2-a]piridinas actúan sobre la 
proteína 4CBQ, inhibiendo a la TrxR favoreciendo la 
actividad antileishmanial.
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Introducción. Lopezia racemosa es una herbácea 
originalmente usada para tratar anginas, infecciones, 
cáncer de estómago, cólico biliar, retención de orina. 
Esta planta posee compuestos que tienen diversas 
actividades biológicas que han sido probadas 
mediante estudios in-vitro e in-vivo en extractos 
orgánicos, en los cuales también se han aislado los 
compuestos: glucopiranosilcampesterol (LR1), 
glucopiranosil-β-sitosterol (LR2), y un 
tetrahidroxidehidrocampesterol (LR3).1,2,3. El objetivo 
de este trabajo es buscar compuestos de tipo 
triterpeno presentes en un cultivo transformado de 
callos de Lopezia racemosa. 
 
Metodología. Se trabajó con callos obtenidos de la 
línea de raíces transformadas LRT3.1 de Lopezia 
racemosa usando Agrobacterium rhizogenes ATCC 
15834/pTDT. Se comprobó la transformación genetica 
mediante PCR usando el kit TAQ MIX RED con oligos 
especificos para los genes rolA, rolB, rolC y virD. Se 
analizó el material genético de callos de la línea 
LRT3.1, planta silvestre (wt: control negativo) y de A. 
rhizogenes (control positivo). Los callos LRT3.1 se 
crecieron en medio semi-sólido MS/B5 con 30 g/L de 
sacarosa. Para el análisis fitoquímico el material 
vegetal seco (80 g) se maceró en CH2Cl2:CH3OH (1:1; 
v/v) durante 72 h. Al final se obtuvo un total de 25 g de 
extracto crudo que se fraccionó en una columna abierta 
con gel silice 60 (Merck) usando un gradiente de 
CH2Cl2:CH3OH. Las fracciones se analizaron en CCF 
usando placas de gel silice 60F254 y fueron reveladas 
con sulfato cérico y luz UV de onda corta (254nm) y 
onda larga (302nm). A las fracciones C2F12-C2F15 se 
le realizó una separación adicional usando una 
columna gel sílice 60-FR con un sistema de gradiente 
CH3CN:H2O. El compuesto purificado se envió a RMN 
1D (C13-H1) y 2D (DEPT, COSY, HSQC, HMBC), en un 
equipo VARIAN INOVA a 500 MHz. 
 
Resultados. En la línea LRT3.1 amplificaron los genes 
rolB y rolC, no hubo amplificación con los oligos para el 
gen rolA, es probable que los oligos hayan sido el 
problema ya que tampoco amplificó en A. rhizogenes. 

El gen virD es un gen que no se transfiere a la planta y 
se encuentra únicamente en A. rhizogenes lo cual 
indica que el cultivo está limpio y libre de alguna 
contaminación por la bacteria. 
 

 
Fig. 1. Gel de agarosa 1%. 1: Marcador (1kb); 2: LRT3.1/rolA; 3: 
LRT3.1/rolB; 4: LRT3.1/rolC; 5: LRT3.1/virD; 6: Arh/rolA; 7: 
Arh/rolB; 8: Arh/rolC: 9: Arh/virD; 10, 11, 12 y 13 ADN wildtype. 
 
La fracción C3F33 se obtuvo en el gradiente 
60:40/CH3CN:H2O y de demostró por medio de 
análisis por RMN la presencia de ácido oleanólico 
unido a una molécula de ácido ferúlico. Esta fracción 
tuvo un peso de 20 mg. 

 
Figura 2. Ácido 3-O-trans-feruloil-oleanolico. 
 

Conclusiones. Se obtuvo un compuesto tipo triterpeno 
identificado como ácido oleánolico unido a un ácido 
ferúlico. Las raíces transformadas de la línea LRT 3.1 
producen en mayor medida hidroxicampesterol como 
lo comprobó Moreno-Anzures, (2017). Mientras que los 
callos de la misma producen ursolatos y oleanatos de 
ferúlico. 
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Introducción. Con la finalidad de combatir 
microorganismos resistentes a los antibióticos 
conocidos, se han buscado nuevos compuestos con 
actividad antimicrobiana. Entre ellos se encuentran los 
lantipéptidos de clase I, los cuales son péptidos que 
tienen en su estructura lantioninas y metilantioninas 
(1). Estos compuestos son sintetizados a partir de la 
modificación postraduccional de LanA (péptido 
precursor) por las enzimas LanB (deshidratasa) y LanC 
(ciclasa) (2). Estudios recientes han detectado la 
participación de una enzima metiltransferasa, la cual 
tiene la capacidad de generar arreglos en la estructura 
del péptido (3). De acuerdo con Grigoreva (2021), la 
participación de enzimas metiltransferasa genera un 
drástico aumento en la actividad antimicrobiana del 
lantipéptido (4). 
 
El objetivo de este proyecto es llevar a cabo la 
clonación del gen metiltransferasa presente en un 
clúster que codifica la síntesis de un lantipéptido de 
clase I en el genoma de Micromonospora 
echinospora.  
 
Metodología. Se amplificó el gen metiltransferasa a 
partir del DNA genómico de M. echinospora utilizando 
la técnica PCR. Paso seguido se realizó una 
clonación tradicional (5) utilizando las enzimas de 
restricción EcoRI y HindIII, además de una ligasa T4 
para unir al gen con el vector pRSFC.S. La 
construcción previamente hecha fue transformada en 
células competentes de E. coli Top10 y 
posteriormente se buscaron colonias candidatas. 
 
Resultados. Análisis bioinformático. Utilizando la 
herramienta antiSMASH 6.0 fue posible identificar la 
presencia de un clúster que codifica las enzimas y el  
 

 
Fig. 1. Organización de los genes en el clúster biosintético 1.7 

asociado a la producción de un lantipéptido de clase I identificado 
en el genoma de M. echinospora. 

 
péptido precursor necesario para llevar a cabo la 
síntesis de un lantipéptido de clase I.  
 
Clonación del gen metiltransferasa. Para confirmar la 
clonación, se extrajo plásmido de 2 colonias candidatas 
y posteriormente se realizó una digestión utilizando 
enzimas de restricción. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 2. Digestión de pRSFC.S-Met. El análisis se llevó a cabo en 
gel de agarosa 0.8%. Carril 1: marcador de peso molecular; Carril 

2: digestión del plásmido extraído de la colonia 1; Carril 3: 
digestión del plásmido extraído de la colonia 2. Ambos plásmidos 
fueron digeridos con las enzimas de restricción EcoRI y HindIII. 

 

Los resultados de la secuenciación mostraron que la 
construcción de la colonia 1 no tiene mutaciones. La 
colonia 2 tiene un intercambió de una citosina por una 
timina en la posición 1021 del gen. 
 
Conclusiones. M. echinospora es una bacteria con 
capacidad potencial para la producción de 
lantipéptidos. A partir de su DNA genómico se logró la 
construcción pRSFC.S-Met, en donde se clonó el gen 
que codifica la síntesis de una enzima metiltransferasa 
sin mutación alguna.  
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Introducción. La obesidad es una enfermedad que 
afecta hasta un 75% de la población mexicana, 
incluyendo niños y adultos (1), y se considera un factor 
de riesgo para otras enfermedades metabólicas. 
Aunque en la actualidad existen diferentes moléculas 
para tratar esta enfermedad mediante la modulación 
del receptor de péptidos tipo glucagón-1 (GLP-1R), 
existe un número limitado de productos en el mercado, 
teniendo algunos de ellos efectos secundarios graves. 
Por ello, se ha optado por buscar nuevas moléculas 
anti-obesogénicas en productos naturales. Entre ellos, 
se ha demostrado que la crotamina (Ctm), un péptido 
del veneno de Crotalus durissus terrificus, tiene 
propiedades anti-obesogénicas mediante la promoción 
del pardeamiento de adipocitos blancos y la reducción 
de peso en modelos murinos (3). Sin embargo, se 
desconoce el mecanismo molecular por el cual genera 
estos efectos. 

El objetivo de este estudio fue la caracterización in 
silico de la potencial interacción de la Ctm con GLP-1R. 

Metodología. Los modelos tridimensionales de la Ctm 
(4GV5) y del GLP-1R (5NX2, 7RTB y 7S15) fueron 
obtenidos de Protein Data Bank. Estos modelos fueron 
preparados usando MolProbity, Modeller y Scrwlr4. El 
docking de la Ctm con la GLP-1R se realizó mediante 
el servidor web ClusPro. Las poses resultantes de Ctm 
que interactuaron con el sitio drogable del GLP-1R 
fueron seleccionadas para análisis subsecuentes.  

Resultados.  El docking de la crotamina con el GLP-
1R resultó en 523 poses. De ellas, solo siete poses de 
Ctm interactuaron con el sitio drogable del GLP-1R. 
Las mejores tres poses tuvieron energías de 
interacción de -1430.2, -1454.5 y -1460.6 kcal/mol, 
respectivamente. En estas poses las interacciones de 
la Ctm con el GLP-1R son mediadas mayormente por 
puentes de hidrógeno e hidrofobicidad. Los residuos 
Lys2, Lys27, Arg31 y Trp32 (Fig. 1) en la crotamina son 
relevantes para la interacción con el sitio drogable del 
GLP-1R, como es descrito para el canal iónico Kv (4). 
Adicionalmente, se observó que los residuos His5, 

Phe12, Ile17, Phe25, Arg33 yTrp34 mediaron la 
interacción de la crotamina con el GLP-1R. 

 

Fig. 1. Diagrama de interacciones 2D de la crotamina (rojo) con el 
GLP-1R (Verde). Interacciones de puentes de hidrogeno (Verde), 
puentes salinos (azul) e hidrofobicidad (marrón). La distancia de los 
enlaces está en Armstrongs (Å). 

Conclusiones. El análisis in silico demostró que la Ctm 
tiene afinidad por el GLP-1R. Esto sugiere que la 
crotamina podría generar su efecto anti-obesogénico, 
al menos parcialmente, mediante la modulación de 
este receptor. 

Agradecimiento. Este trabajo fue financiado por el 
programa de Ciencia de Frontera 2023 (CF-2023-I-
2019) de CONACYT y el Challenge-Based Research 
Funding Program 2022 (I002–IOR002–C6-T2–E), 
Tecnológico de Monterrey. 

Bibliografía.  

1. Shamah-Levy T, Romero-Martínez M, Barrientos-Gutiérrez T, 
Cuevas-Nasu L, et al. (2022). Instituto Nacional de Salud Pública.  
2. Wen X, Zhang B, Wu B, Xiao H, et al. (2022). Signal Transduct 
Target Ther, 7(1), 298.  
3. Marinovic MP, Campeiro JD, Lima SC, Rocha AL, et al. (2018). Sci 
Rep. 8(1), 5057.  
4. Peigneur S, Orts DJ, Prieto da Silva AR, Oguiura N, et al. (2012). 
Mol Pharmacol. 82(1), 90–96. 

XX Congreso Nacional de Biotecnología y Bioingeniería 
11-15 de septiembre del 2023. Ixtapa Zihuatanejo, Guerrero 

BioTecnología, Año 2023, Vol. 27 No. 4 779

mailto:david_melendez@tec.mx


 

 

HO OH

OH

OH

1

2

3

4

5

10
9

6

7

8

11

12

13

14

17

16

15

18

21

20
22

23

24
25

28

27

26

19

Metabolitos bioactivos de Acremonium persicinum: un hongo aislado de un lago-cráter 

alcálino 

César Espinoza Ramíreza, César Franceschy Rodrígueza, José Javier Fernández Castrob,  

Ángel Trigos Landaa. 

aUniversidad Veracruzana, Centro de Investigación en Micología Aplicada, Médicos No. 5, Colonia 

Unidad del Bosque, C.P. 91010, Xalapa, Veracruz. bUniversidad de La Laguna, Departamento de 

Química Orgánica, Avenida Astrofísico Francisco Sánchez S.N., 38206, Tenerife, España. Correo 

electrónico: cespinoza@uv.mx  

Palabras clave: Bioprospección, Hongos bioactivos, Compuestos fúngicos antiproliferativos.

Introducción. Los hongos acuaticos representan un 
enorme potencial de productos naturales, 
particularmente, el género Acremonium produce 
metabolitos únicos y biológicamente activos, entre 
ellos el antibiótico cefalosporina C, antioxidantes 
derivados de la hidroquinona, acreminas en otros (1). 
De esta manera, a partir de una cepa de Acremonium 
persicinum colectado de sedimento marino del sur de 
China, se han reportado tres cicloheptapéptidos que 
mostraron efectos de actividad antiproliferativa 
comparable con cisplatino en ensayos contra las líneas 
celulares MFC-7 (cáncer de mama), SF-268 
(glioblastoma) y NCI-H460 (cáncer de pulmón) (2). 
(Chen et al., 2012). 
Por lo anterior, el objetivo de este trabajo fue aislar e 
identificar compuestos con actividad antiproliferativa 
producidos A. persicinum proveniente del lago-cráter 
de Alchichica, Puebla, México. 
 
Metodología. A partir del cultivo líquido de 50 L de A. 
persicinum, se realizaron extracciones con EtOH del 
caldo de cultivo y biomasa producida; seguida de una 
re-extracción con CHCl3 y subsecuente 
fraccionamiento por cromatografía en columna. Cada 
fracción fue evaluada a través de ensayos de actividad 
antiproliferativa y de aquellas fracciones bioactivas se 
obtuvieron metabolitos, los cuáles fueron 
caracterizados por experimentos de RMN, para 
finalmente comprobar su actividad antiproliferativa (3). 
 
Resultados. Se aislaron seis compuestos, tres de ellos 
ya reportados anteriormente para este género 
(Ergosterol, Peróxido de ergosterol y Cerevisterol), 
además, de una Xantona, una Antraquinona (a) y un 
Esterol tetrahidroxilado (b). 

 
 

 
 
     

a)                                  b) 
Fig. 1. Compuestos con actividad antiproliferativa a) 1,6-dihidroxi-
9,10-anthraquinona, b) 3β,5α,6β,7α-tetrahidroxiergosta-8(14),22-

dien, aislados de A. persicinum. 

De los seis compuestos aislados se evaluaron aquellos 
que no presentaban reportes de actividad biológica. De 
esta manera, la antraquinona y el esterol 
tetrahidroxilado, mostraron actividad antiproliferativa en 
contra de las líneas celulares A549 y SW1573 (cáncer 
de pulmón), HBL-100 y T-47D (cáncer de mama), HeLa 
(cáncer cervicouterino) y WiDr (cáncer de colón), tabla 
1. 

Tabla 1. Valores de actividad antiproliferativa de compuestos 
aislados de A. persicinum. 

 

Estos valores de actividad antiproliferativa en algunos 
casos son similares e incluso menores que los ya 
reportados para las líneas celulares T-47D y WiDr para 
fármacos utilizados actualmente como el Cisplatino y el 
Etopósido.  
 

Conclusiones. Particularmente, A. persicinum, es 
capaz de producir sustancias bioactivas como el 
3β,5α,6β,7α-tetrahidroxiergosta-8(14),22-dien y la 1,6-
dihidroxi-9,10-anthraquinona con actividad 
antiproliferativa. Además, se demuestra que un 
ecosistema aparentemente improductivo presenta 
potencial biológico y farmacológico, razón por lo cual 
es importante promover su conservación tanto por su 
potencial farmacológico como por su valor ecológico. 
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Compuesto 

Línea celular de tumor sólido humano GI50 

(µM) 

 A549 
HBL-
100 

HeLa SW1573 T-47D WiDr 

Antraquinona (a) 27 67 31 89 100 93 

Esterol (b) 16 24 18 18 15 12 

Cisplatino - 1.9 2.0 3.0 15 26 

Etopósido - 2.3 3.0 15 22 23 
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Introducción. Las microalgas fijan el carbono 
atmosférico y contribuyen a la producción de oxígeno 
en la Tierra, siendo de gran interés por su papel 
ecológico y ambiental (1). Además, producen una 
amplia variedad de compuestos que son de interés en 
el sector de la salud, como antiinflamatorios, 
antifúngicos, anticancerígenos, antioxidantes, además 
de vitaminas, omega-3, ácidos grasos y pigmentos, 
entre los que se encuentran los carotenoides (2). En 
las microalgas, la síntesis de carotenoides ocurre como 
respuesta al estrés ambiental por diversos factores, 
como la intensidad de luz, pH y disponibilidad de 
nitrógeno en el medio ya que los carotenides funcionan 
como fotoprotectores de la clorofila, recolectando el 
exceso de energía y disipándola. Las microalgas tienen 
un enorme potencial por su amplia diversidad biológica 
que no se ha explotado, además es necesario evaluar 
las condiciones que promueven la generación de 
ciertos productos de interés.  
Por lo tanto, es importante evaluar el uso de nuevas 
cepas que sean capaces de acumular carotenos en 
condiciones de estrés. De esta manera, el objetivo de 
este trabajo es evaluar el efecto de la salinidad en la 
microalga cf. Oocystis sp. sobre la producción de 
carotenoides bajo limitación de nitrógeno. 
 

Metodología. Se utilizaron fotobiorreactores de placas 
planas (FPB) de 30 cm de altura y 2.5 cm de espesor 
para cultivar la microalga cf. Oocystis sp. La 
temperatura del medio se mantuvo a 35° C con un 
intercambiador de calor interno. Se suministró 
continuamente 2.5 L min-1 de aire con 1% de CO2, con 
lo cual se mantuvo el pH cercano a 7. El sistema de 
iluminación, consistió en 2 paneles de LEDs y la 
irradiancia se reguló a través de un dimmer para 
proveer 500 µmol m-2 s-1. Se utilizaron 1.8 L de medio 
de cultivo BG11, inoculado con ~0.8 g L-1 de biomasa 
bajo condiciones de limitación de nitrógeno (N-
limitado). Como agente de estrés salino se usó NaCl a 
concentración de 20 mM de NaCl. Se cuantificó a la 
biomasa, las clorofilas, los carotenoides, y se calculó la 
tasa de crecimiento específico (µ, d-1), la productividad 
de biomasa (Pb, g L-1 d-1) y la tasa de fijación de CO2 
(PCO2, mg L-1 d-1) según lo reportado en estudios 
previos (3)(4). 

Resultados. La Fig. 1 muestra que la adición de NaCl 
favoreció el crecimiento de Oocystis sp. bajo 
condiciones de limitación de nitrógeno en comparación 
con BG-11 completo pero sin NaCl.  

 
Fig. 1. Crecimiento de Oocystis sp con y sin 20 mM de NaCl (izquierda) y  

pigmentos producidos: clorofila A, clorofila B y carotenoides (derecha). 
 

La adición de 20 mM de NaCl también promovió la 
acumulación de carotenoides alcanzando 9.7% en 
peso, en comparación del 4.4% obtenido en el ensayo 
sin NaCl. 

Tabla 1. Parámetros cinéticos de cf. Oocystis sp. 
Parámetros BG-11 

N-Limitado 
BG-11 

N-Limitado + NaCl 
BG-11 (5) 

Pb, máx  [mg L-1 d-1] 482.71 564.56 604.6 

µ [d-1] 0.46 0.41 1.25 

Td  [d] 1.49 1.65 0.55 

PCO2  [mg L-1 d-1] 868.87 1016.2 1088.23 

Chla  [mg L-1 d-1] 2.47 1.69 3.80 

Chlb  [mg L-1 d-1] 4.006 4.18 6.19 

Carotenoides  [mg L-1 d-1] 21.43 55.05 0.56 

 

En la tabla 1 se muestran los parámetros de 
crecimiento y productividad de pigmentos, así como 
la tasa de fijación de CO2 y donde se puede observar 
los altos valores obtenidos en la condición de estrés 
por salinidad y limitación de nitrógeno . 
 

Conclusiones. Las productividades reportadas para 
Oocystis sp. la clasifican como un candidato potencial 
para la producción de carotenoides.  
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Introducción. El cáncer es considerada como una de 

las principales causas de muerte a nivel mundial (1). 
Por lo tanto, es de gran importancia la búsqueda de 
moléculas inhibidoras específicas del crecimiento 
tumoral. Un blanco terapéutico propuesto es la 
enzima ornitina descarboxilasa (ODC), ya que se 
encuentra sobre expresada en varios tipos celulares 
tumorales (2). Actualmente, los inhibidores dirigidos a 

esta enzima no han sido eficientes. Se ha reportado 
que la ODC de S. cerevisiae y de ratón puede utilizar 
también lisina como sustrato. Considerando esto, en 
nuestro grupo de trabajo, hemos identificado 
compuestos análogos a lisina, capaces de inhibir a la 
ODC recombinante. Por lo tanto,  el objetivo de este 
trabajo es determinar si estos compuestos son 
capaces de inhibir específicamente el crecimiento de 
líneas celulares tumorales. 
Metodología. Se realizaron ensayos de viabilidad 
celular con los inhibidores 1 y 2 en la línea celular 
tumoral de hígado (HepG2) y en su contraparte no 
tumoral (AML12). Para verificar que los inhibidores 
tuvieron como blanco la ODC, se determinó la 
expresión de ésta en estas líneas celulares utilizando 
western blot, además de que se cuantificó la 
concentración de poliaminas HPLC-UV (5) . 
Resultados.  
Se realizaron análisis de la viabilidad de las líneas 
celulares AML12 y HepG2, en presencia de diferentes 
concentraciones de los compuestos 1 y 2 por un 
periodo de 72 h (Fig. 1). 
Observamos que al incrementar la concentración de 
los compuestos de ambos compuestos, disminuye la 
viabilidad de células HepG2. Sin embargo, el 
compuesto 1 provocó un mayor efecto, ya que a partir 
de la concentración de 1 µM la viabilidad disminuyó 
un 33%. Este efecto no se observó en la línea celular 
control, AML12. De manera análoga, la viabilidad de 
la línea celular HepG2 disminuyó un 47% a partir de 
una concentración de 10µM del compuesto 2. Al igual 
que con el compuesto 1, el compuesto no presentó un 
efecto sobre la viabilidad de la línea celular AML12. 

 

 

 

Fig. 1. Efecto de la exposición al compuesto 1 (panel A) y 2 (panel 
B) sobre la viabilidad de las líneas celulares AML12 y HepG2, 
durante 72 h.  

Conclusiones.  El compuesto 1 tiene un mayor efecto 
sobre la línea celular HepG2, sin afectar la viabilidad 
de la contraparte no tumoral.  
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Introducción. En la actualidad diversos agentes 
biológicos, como los virus, tienen la capacidad de 
causar enfermedades infecciosas. El Herpes simplex 
es un virus que provoca úlceras o ampollas dolorosas 
y que afecta alrededor de 3,700 millones de personas 
(1). Debido a su prevalencia y a sus efectos negativos 
sobre la salud pública, es importante la búsqueda de 
nuevos enfoques para su tratamiento. En los últimos 
años, los aceites esenciales (AE) han recibido especial 
atención debido a sus propiedades biológicas 
benéficas. En particular, el AE de orégano (Lippia sp.) 
(AEO) ha destacado por su actividad antiinflamatoria, 
antimicrobiana, antioxidante y antiviral. No obstante, 
los AE presentan propiedades químicas (e.g. alta 
volatilidad, susceptibilidad a la degradación y baja 
solubilidad acuosa) que limitan su aplicación. De este 
modo, el empleo de sistemas de liberación como las 
nanopartículas poliméricas (NP) surge como una 
estrategia para mejorar el transporte y la interacción de 
los AE con los sistemas biológicos.  
El objetivo del trabajo fue desarrollar y caracterizar una 
formulación de NP cargadas con AEO para su 
potencial aplicación contra el virus del Herpes simplex.  
 
Metodología. Las NP se obtuvieron mediante la 
técnica de nanoprecipitación (2). Se caracterizaron en 
función del tamaño de partícula, índice de 
polidispersidad (IPd), densidad de carga y estabilidad. 
La cuantificación del AE encapsulado en la NP se 
realizó mediante microextracción en fase sólida 
modalidad espacio de cabeza (HS-SPME) y 
cromatografía de gases con detector FID y se 
calcularon los porcentajes de encapsulación (% E) y de 
eficiencia de encapsulación (% EE) 
 
Resultados. En el presente trabajo, se obtuvieron NP 
cargadas con el AEO. Las características 
fisicoquímicas: tamaño, IPd y densidad de carga se 
muestran en la Tabla 1.  
 
Tab 1. Caracterización fisicoquímica de las NP obtenidas por la 
técnica de nanoprecipitación  (n= 3; 𝑥̅ ± DS). 

FORMULACIÓN TAMAÑO  
(nm) 

IPd DENSIDAD DE 
CARGA (mV) 

NP-AEO 145.9 ± 5.89 0.075 ± 0.024 -32.5 ± 2.2 
NP-Blanco 129.1 ± 6.81 0.081 ± 0.024 -26.7 ± 2.1 

*NP-Blanco = NP sin AEO. 

La estabilidad de la NP-AEO se evaluó midiendo el 
tamaño y la densidad de carga durante 220 días de 
almacenamiento. En la Figura 1, se muestra que no 
hubo cambios en dichos parámetros. 

 

     
Fig 1. Evaluación de la estabilidad de las NP-AEO y NP-Blanco en 
función del tamaño (nm) y la densidad de carga (mV) durante 220 
días de almacenamiento a 25 ºC; (n= 3; 𝑥̅ ± DS). 

 
La caracterización química permitió identificar 16 
componentes en el AEO, siendo el mirceno, r-cimeno 
y carvacrol los componentes mayoritarios (datos no 
mostrados). Estos componentes se emplearon para la 
cuantificación del AEO en la NP (Tabla 2). 

 
Tab 2. Porcentajes de encapsulación y eficiencia de encapsulación 
de las NP-AEO obtenidos con HS-SPME por CG-FID (n= 3; 𝑥̅ ± DS). 

COMPUESTO (% E) (% EE) 
mirceno * * 
r-cimeno * * 
carvacrol 6.84 ± 0.60 10.26 ± 0.81 

*Abajo del límite de detección. 
 

Conclusiones. Las NP- AEO presentaron un tamaño 
< 200 nm, una densidad de carga negativa, una 
distribución homogénea y presentaron estabilidad 
durante su almacenamiento. Los % E y % EE del 
carvacrol fueron de 6.84 y 10.26, respectivamente. Se 
puede concluir que las NP-AEO presentaron 
características fisicoquímicas adecuadas para su 
potencial aplicación en ensayos de actividad antiviral. 
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Introducción. El aceite esencial de Schinus molle L. 
(AE-Sm) destaca por mostrar una amplia variedad de 
propiedades biológicas (e.g. antibacteriana, 
antioxidantes, anticancerígena y antimicótica). Sin 
embargo, estudios han determinado que el AE-Sm 
posee una concentración letal 50 (CL50) mas baja que 
otros aceites, lo que indica reducidos rangos de 
administración para fines terapéuticos. Por ello, se ha 
propuesto la incorporación del AE en nanopartículas 
poliméricas (NP), para mejorar su biodisponibilidad y 
bioeficacia. No obstante, actualmente no existen 
estudios suficientes que determinen que el empleo de 
éstas permite aumentar los rangos de administración 
de los AE. El presente estudio se orienta a determinar 
el efecto de la nanoencapsulación sobre los valores de 
CL50 del AE-Sm utilizando como modelos biológicos la 
hemólisis eritrocitaria inducida y la Artemia salina. 
 
Metodología. El AE-Sm se obtuvo mediante la técnica 
de hidrodestilación. La identificación de los 
componentes se determinó por cromatografía de gases 
(CG) acoplada a espectrometría de masas. Las NP se 
prepararon por nanoprecipitación (1) y se 
caracterizaron fisicoquímicamente en función de su 
tamaño, índice de polidispersidad (IPD) y potencial 
zeta. La cuantificación del AE-Sm en NP se realizó por 
Microextracción en fase sólida en modalidad head 
space (HS-SPME) por CG-FID (2) y se calculó el 
porcentaje de encapsulación (%E) y eficiencia de 
encapsulación (%EE). Finalmente, la determinación de 
la CL50 del AE libre y en NP se evaluó a través del 
ensayo de A. salina (3) y hemólisis eritrocitaria inducida 
(4). 
 
Resultados. El AE-Sm mostró la presencia de 15 
componentes, identificando como compuestos 
mayoritarios al α-felandreno (18.85 %), mirceno (28.73 
%) y limoneno (37.77 %). Se obtuvieron NP-AE-Sm con 
las características mostradas en la Tabla 1, con valores 
de IPD <0.200 lo que indica una distribución 
homogénea del tamaño de NP. Con relación al 
potencial zeta un valor negativo es beneficioso, debido 
a que NP con densidad de carga negativa poseen 

interacciones débiles con las biomembranas, llevando 
así a una baja toxicidad. 
 
Tabla 1. Características fisicoquímicas de NP (n=3; x̄ ± DS). 

Sistema Tamaño (nm) IPD Potencial zeta (mV) 

NP-Blanco 89.62 ± 5.65 0.142 ± 0.010 -16.40 ± 2.43 

NP-AE-Sm 98.71 ± 4.48 0.156 ± 0.015 -20.56 ± 1.61 

*NP-Blanco (sin AE-Sm) 

 
El AE-Sm incorporado en las NP en ambos ensayos, 
reflejo un aumento en el valor de CL50 con respecto al 
libre (Tabla 2). Esto se puede atribuir a la 
nanoencapsulación selectiva del AE, permitiendo que 
componentes que presentan mayor toxicidad se 
encapsulen en menor proporción (limoneno). 
 
Tabla 2. CL50 de AE-Sm libre y nanoencapsulado mediante el 
ensayo de hemólisis y A. salina (n=3; x̄ ± DS). 

Sistema Hemólisis (µg/mL) A. salina (µg/mL) 

AE-Sm 28.95 ± 2.61 9.38 ± 0.71 

NP-AE-Sm >50.00* >20.00* 

*Concentración máxima utilizada (No corresponde a la CL50). 

 
Tabla 3. Porcentaje de encapsulación y porcentaje de eficiencia de 
encapsulación del AE-Sm con SPME-HS por CG-FID. 

Compuesto 
Porcentaje de encapsulación 

(%E) 
Porcentaje de eficiencia de 

encapsulación (%EE) 

Mirceno 0.17 % 1.11 % 

α-felandreno 0.04 % 0.38 % 

Limoneno 0.11 % 0.61 % 

 
Conclusiones. La incorporación del AE-Sm en la NP 
permitió un incremento del valor de CL50 con respecto 
al AE libre, en ambos ensayos. Estableciendo que la 
nanoencapsulación de los AE podría ser una 
potencial herramienta para mejorar los rangos de 
dosificación de los AE. 
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Introducción. Tecoma stans es una planta con una 
amplia gama de actividades biológicas, de las cuáles 
resaltan su actividad antitumoral y anticancerígena 
(Anand & Basavaraju, 2020). Reportadas 
principalmente, a partir de extractos etanólicos de 
cultivos in vitro de T. stans, en flores, raíz, corteza y 
hojas Marzouk et al., (2006); Thirumal, Kishore & 
Srimanthula, (2013). Bioactividad también reportada 
por algunas proteínas producidas en plantas como las 
RIPs, las cuáles, según Peumans, Hao & Van Damme, 
(2001) rondan entre los 30 kDa. Además, de reportes 
de péptidos bioactivos obtenidos a partir de otras 
plantas. El uso de proteínas terapéuticas como 
tratamiento para el cáncer ha generado un gran interés 
en los últimos años (Buyel., 2018). 
Este trabajo consistió en evaluar la actividad 
antiproliferativa (AAP) de bandas de bajo peso 
molecular y tener un perfil proteico 2D para identificar 
las proteínas contenidas en dichas bandas.  
 
Metodología. Las hojas de T. stans fueron colectadas 
en San Juan Bautista Tuxtepec, Oaxaca (18°04'53.3"N 
96°10'32.2"W) de plantas silvestres expuestas la 
mayor parte del día a la luz, libre de agentes químicos 
y biológicos (plagas) (Fig. 1A). El método de 
extracción/precipitación de proteínas fue TCA/Acetona 
(modificado), posteriormente se realizó una 
electroforesis SDS-PAGE al 9% para poder observar 
las bandas contenidas en el extracto. Se recuperaron 
3 bandas proteicas de 28, 30 y 32 kDa para evaluar su 
AAP, mediante pruebas de actividad de citotoxicidad 
por el método de MTT (bromuro de 3-[4,5-dimetiltiazol-
2-il]-2,5-difeniltetrazolio) en la línea celular MDA MB-
231. Por último, se realizó una separación por 2D-SDS-
PAGE 12%. 
 
Resultados. Tres bandas proteicas fueron estudiadas 
(Fig. 1B), la banda de 28 kDa mostró AAP. Al 
incrementar la cantidad de proteína al ensayo MTT se 
observó una pérdida significativa de la viabilidad celular 

( 40%) (Fig. 2A). Esto puso en evidencia, que alguna 
(as) de las proteínas contenidas en la banda de 28 kDa 
poseen AAP. Finalmente, se realizó el perfil 
electroforético 2D-SDS-PAGE, la banda de 28 kDa 

está constituida por 12 proteínas diferentes (12 spots) 
(Fig. 2B). 

 
Fig. 1. A) Planta silvestre de T. stans. B) Gel SDS-PAGE 9%. Las 
fechas indican las tres bandas proteicas evaluadas. 
 

 
Fig. 2. A) Evaluación de actividad antiproliferativa de proteínas con 
un peso molecular de 28 KDa. **P<0.01 vs Buffer rehidratante. B) 
Gel 2D-SDS-PAGE de las muestras proteicas de hojas de T. stans. 
La flecha y puntos rojos indican las diferentes proteínas contenidas 
en la banda de 28kDa. 

 
Conclusiones. Alguna (as) proteínas contenidas 
dentro de la banda proteica de 28 kDa recuperadas de 
extractos de hojas de T. stans presentan AAP. Sin 
embargo, es necesario hacer más estudios de 
caracterización e identificación. 
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Introducción.

 

El muérdago mexicano

 

Psittacanthus 
Calyculatus

 

(P. Calyculatus)

 

es una planta 
hemiparásita

 

que crece y se desarrolla sobre varias 
especies de árboles frutales y forestales en el centro y 
sur de México

 

(1). La mayoría de estas

 

especies 
contienen compuestos

 

que

 

presentan propiedades 
antimicrobianas

 

(2).

 

Con el fin de apoyar

 

el cuidado del 
área protegida del “Cerro del Palenque”

 

de Purísima del 
Rincón, Guanajuato, México,

 

se pretende obtener

 

un 
valor

 

agregado a

 

P. Calyculatus. Para ello se utilizó

  

el 
método de

 

extracción acuosa

 

de hoja y flor, para 
obtener compuestos

 

bioactivos con propiedades 
antimicrobianas, con

 

el fin

 

de identificar si esta especie 

 

pueden tener

 

algún

 

uso terapéutico o farmacológico.

 

El objetivo principal de este trabajo fue

 

evaluar la acción 
del extracto acuoso

 

de P. calyculatus

 

en diferentes 
cepas

 

bacterianas

 

patógenas para el humano. 

 
 

Metodología.

 

La actividad antimicrobiana

 

de los 
extractos de muérdago se

 

evaluó mediante

 

el método

 

dilución en agar previamente

 

descrito por (3).

 

En breve,

 

se inoculó

 

la superficie de la placa con métodos 
estándar

 

(ME), con un asa bacteriológica. Un 
sacabocados

 

de 4

 

mm de diámetro

 

se usó para perforar 
la superficie de

 

ME

 

inoculado

 

y se colocó en

 

agar 
Mueller Hinton

 

con extracto a diferentes 
concentraciones.

  
 

Resultados.

 

Los resultados antibacterianos in vitro

 

del 
extracto acuoso de flor de P.

 

calyculatus

 

contra 
Escherichia coli

 

(E. coli), Klebsiella pneumoniae

 

(K. 
penumoniae)

 

y Pseudomona

 

aeruginosa

 

(P. 
aeruginosa)

 

se muestran en la

 

gráfica

 

1, así como

 

los 
diámetros de la zona de inhibición se muestran en la 
tabla 1.

  

Tabla

 

1. Zona de inhibición de

 

bacterias patógenas

  
 
 
 
 
 
 
 

Grafica 1

 

Efecto antibacteriano del

 

extracto acuoso de flor de

 

P.

 

calyculatus

 

frente a

 

tres cepas bacterianas

 

patógenas. *p< 0.04

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Conclusiones.

 

El extracto acuoso

 

de flor de P. 
calyculatus

 

presentó

 

actividad antimicrobiana contra E. 
coli,

 

K. pneumoniae, P. aeruginosa.

 

P.

 

calyculatus

 

posee componentes activos con amplio espectro de 
acción antimicrobiana, por lo que se puede sugerir

 

que 
es probable que este extracto,

 

contenga compuestos 
bioactivos que en un futuro podría utilizarse en el 
ámbito farmacológico.
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Introducción. La quercetina es uno de los polifenoles 
más abundantes en la dieta, presentando efectos 
opuestos (benéficos para la salud y citotóxicos) (1). Las 
evidencias sugieren que la mitocondria, y 
específicamente la fosforilación oxidativa son su 
principal blanco molecular (2). Sin embargo, el 
mecanismo molecular aún es poco claro. El objetivo de 
esta investigación fue evaluar en S. cerevisiae, la 
influencia de la quercetina y la concentración de 
glucosa, sobre la generación de especies reactivas de 
oxígeno (ERO) y el potencial de membrana 
mitocondrial (PMM).  
 
Metodología.  
Se usó S. cerevisiae BY4742 (Mat α; his3Δ1; leu2Δ0; 
lys2Δ0; ura3Δ0) adquirida en EUROSCARF (Frankfurt, 
Alemania). El anión superóxido se determinó 
empleando el kit MitoSOX Red (Merck), mientras que 
el PMM se evaluó empleando el kit para potencial de 
membrana mitocondrial (Merck); en ambos casos se 
siguieron las especificaciones del proveedor.   
 
Resultados. Se empleó como modelo de estudio a la 
levadura S. cerevisiae, debido a que presenta un 
metabolismo respiro-fementativo, dependiente de la 
concentración de glucosa. Muestra un metabolismo 
predominante respiratorio al 0.5% p/v y fermentativo al 
5% p/v. Basados en esta información, se evaluó el 
efecto de la suplementación de quercetina (0.1 y 100 
μM). Los resultados muestran un incremento 
significativo en la generación de ERO con 0.1 μM de 
quercetina, para ambas concentraciones de glucosa; 
mientras que la suplementación con 100 μM no influyó 
en la generación de ERO. Por otro lado, ambas 
suplementaciones afectaron negativamente el PMM, 
tanto al 0.5% como al 5% de glucosa.    
 
 
 
 

 
 
 
Fig. 1. Influencia de la quercetina sobre el PMM y la generación de 
ERO en S. cerevisiae. Se evaluó la generación ERO (Kit MitoSox) 
y PMM (kit para potencial de membrana mitocondrial) en células de 
S. cerevisiae crecidas en medio SC (0.5% y 5% de glucosa) 
suplementado con 0.1 y 100 µM. Las barras representan la 
desviación estándar de tres a cinco experimentos independientes, 
por duplicado, los análisis estadísticos se realizaron utilizando 
ANOVA de una vía seguida de la prueba de Dunnett contra el 
control (* p < 0.05,** p < 0.01,***; ns: diferencia no significativa). 
 

Conclusiones. En conjunto, los datos sugieren que 
la suplementación de quercetina causa una 
disfunción mitocondrial, afectando de manera 
negativa el PMM, independientemente de la 
generación de ERO en medios suplementados con 
0.5% y 5% de glucosa en S. cerevisiae.  
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EVALUACIÓN DE LA REVERSIÓN DE CATARATAS 

1Ana Gpe. Castillo-Olmos,  1Abigail Varela-Pérez , 1Hugo S. García-Galindo,  2Cynthia Cano-

Sarmiento, 1TecNM Campus Veracruz-Unidad de Investigación y Desarrollo en Alimentos,  

Veracruz,  91897. 2CONACYT-TecNM Campus Veracruz-Unidad de Investigación y Desarrollo en 

Alimentos,  Veracruz,  91897.  cynthia.cs@veracruz.tecnm.mx. 

Palabras clave: lanosterol, nanoemulsiones, cataratas

Introducción. La catarata es una enfermedad 
multifactorial, ocasionada por la agregación de 
proteínas en el cristalino en su mayoría α-, β-, y γ 
cristalinas, provocando una opacidad que dispersa la 
luz en el lente, lo que produce daño en la vista [1]. En 
la actualidad el único tratamiento eficaz es la cirugía, 
no obstante, existen desventajas y efectos 
secundarios, por tanto, es importante generar 
terapias alternativas, como el uso de compuestos 
bioactivos (CB), como el lanosterol [1,2,3]. El 
lanosterol, es un triterpenoide tetracíclico que puede 
ser sintetizado o extraído de fuentes naturales, este 
ha demostrado tener capacidad anticataratogénica al 
solubilizar los agregados proteicos causantes de las 
cataratas, devolviendo al cristalino su transparencia 
[3]. No obstante, los CB presentan una baja 
biodisponibilidad y estabilidad. Por lo que la 
nanotecnología puede ofrecer nuevos beneficios para 
los tratamientos oftalmológicos, mediante la 
implementación de sistemas nanoestructurados 
acarreadores como las nanoemulsiones (NE) [4].  
Por tanto, este trabajo tiene como objetivo desarrollar 
y caracterizar nanoemulsiones de lanosterol para 
evaluar la reversión de las cataratas en un modelo 
animal. 
 
Metodología. Se desarrollo la NE de lanosterol 
empleando un homogeneizador T25 digital ULTRA-
TURRAX durante 3 min a 20,000 rpm para producir una 
emulsión gruesa, posteriormente se utilizo un 
ultrasonicador por 4 min a una amplitud de 20%, se 
caracterizó mediante tamaño promedio de partícula, 
distribución de tamaño de partícula y percentil 90 
(D90). Para la inducción de las cataratas se utilizo el 
modelo del selenito de sodio, posteriormente se aplicó 
el tratamiento mediante dos inyecciones intravítreas  
con una semana de diferencia entre cada aplicación, y 
se evaluó la opacidad mediante la utilización de una 
lámpara de hendidura cada semana durante un mes. 
 
Resultados. Se obtuvo una NE de lanosterol con 
parámetros deseables obteniendo un tamaño 
promedio inicial de 83 ± 3.1 nm, además se mantuvo 
estable durante 4 semanas y mostró un 

comportamiento monomodal. En la evaluación del 
efecto de reversión se observó que cuando se 
administró el CB libre la reversión fue mínima (Fig. 1). 
Mientras que cuando se administró en NE se observó 
que de los tres ojos, un ojo se revirtió a un estadio 2 
de la enfermedad presentando respuesta a estímulo 
de luz mientras que los otros dos ojos se revirtieron 
en al menos un grado de la enfermedad (Fig. 2). 

Fig. 1. Ojos tratados con lanosterol libre 

Fig. 2. Ojos tratados con la NE de lanosterol 

 
Conclusiones. La administración intravítrea de 
lanosterol libre no demostró revertir significativamente 
las cataras en el modelo animal. Mientras que la 
administración del lanosterol en nanoemulsiones, 
produjo un aumento en su bioactividad comparada con 
los compuestos libres, al revertir las cataratas en todos 
los sujetos de estudio y en mayor grado. 
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Introducción. El Ciclo Celular (CC) es un proceso 
esencial en el crecimiento y desarrollo de todos los 
organismos vivos. La monitorización del CC ha sido un 
tema de gran interés desde la invención de los 
primeros microscopios, inicialmente en preparaciones 
celulares fijadas y teñidas y posteriormente in vivo. La 
imagen in vivo es una herramienta esencial para 
visualizar células vivas. Esta tecnología exige una 
variedad de líneas indicadoras de plantas, cada una de 
las cuales expresa de forma única una proteína 
fluorescente. Sin embargo el estudio y análisis in vivo 
del CC de lineas celulares especificas es complejo ya 
que al ser el CC un proceso general no permite el 
seguimiento adecuado de un único grupo celular. Aquí 
desarrollaremos un conjunto de vectores versátiles que 
se pueden usar para monitorear el ciclo celular in vivo 
en células o tejidos específicos, sin fijación. Nuestro 
sistema HALO permite a los usuarios ensamblar 
construcciones de una manera simple y económica 
para el estudio de tejido o células específicas en un 
tiempo espacio determinado in vivo. 
 
Metodología. Para la construcción de los vectores 
estos se basan en el sistema en la tecnología de 
clonación de recombinación específica del sitio 
Gateway (Hartley et al., 2000) y el sistema de plantas 
MoClo basado en la clonación Golden Gate (Weber et 
al., 2011).  
 
Resultados. Primero diseñamos los vectores HALO1 
y HALO2, en ambos sistemas los clones de entrada 
contienen un casete Gateway. El casete Gateway 
contiene un gen de resistencia al CmR y el gen ccdB 
tóxico que confiere letalidad a las cepas estándar de E. 
coli, flanqueado por sitios attL y attR. Para el vector 
HALO, la proteina X se fusiona con un dominio de 
unión al ligando de estrógeno mutante (ERT2) que 
requiere la presencia de tamoxifeno para su actividad. 
Para una expresión citosólica estable de X-ERT2 
usamos la subunidad pequeña 5'UTR RbcS2B y la 
señal/terminador de poliadenilación 3'UTR Nos, que 
están en el sistema MoClo. El gen X-ERT2 y el casete 
Gateway contienen varios sitios de tipo IIS. Por lo tanto, 
eliminamos los sitios de restricción internos para las 

enzimas utilizadas en MoClo (BsaI, BbsI y Esp3I) y 
agregamos los salientes flanqueantes de 4 nt 
apropiados. Para eliminar los sitios de restricción, 
usamos mutagénesis por PCR seguida de cortes para 
las enzimas tipo IIS. Una vez eliminados los sitios de 
restricción internos del gen X-ERT2 y el casete 
Gateway, los fragmentos se clonaron según el 
protocolo MoClo. Para el vector HALO2, las secuencias 
Y  se clonaron en los vectores MoClo. El casete 
Gateway se clona en MoClo. La señal/terminador de 
poliadenilación (NOST) y el RFP, se ensamblaron de 
acuerdo con el protocolo MoClo. El gen Y se combina 
con un vector que tiene GFP. Finalmente, todos los 
plásmidos se ensamblarán en un vector aceptor de 
Nivel 2 de acuerdo con el protocolo MoClo. 
 

Plantas de Arabidopsis ecotipos Col-0 fueron 
transformadas con HALO2 y se probaron con 
flurencencia la precencia de RFP y la usencia de GFP 
 

Conclusiones. Con este sistema es posible analisas 
in vivo el ciclo celular en celulas tejido especifico. 
 

Agradecimiento. Estamos muy agradecidos a la Dra. 
Diana Belen Sánchez-Rodríguez por el soporte técnico. 
Agradecemos a la Dirección General de Asuntos del 
Personal Académico (DGAPA-UNAM) por una beca 
posdoctoral a JIRO. Este trabajo en el laboratorio 
Álvarez-Buylla fue financiado por el PAPIIT UNAM 
IN203220, IN206220, IN200920, IN211721 y CONACYT 
102959 y 102987. 
 
Bibliografía.  
 
Hartley, J.L., Temple, G.F., and Brasch, M.A. (2000). DNA 
cloning using in vitro site-specific recombination. Genome 
Res 10. 
 
Weber, E., Engler, C., Gruetzner, R., Werner, S., and 
Marillonnet, S. (2011). A modular cloning system for 
standardized assembly of multigene constructs. PLoS One 6 

XX Congreso Nacional de Biotecnología y Bioingeniería 
11-15 de septiembre del 2023. Ixtapa Zihuatanejo, Guerrero 

BioTecnología, Año 2023, Vol. 27 No. 4 790



 

 
XX

 

Congreso

 

Nacional

 

de Biotecnología

 

y

 

Bioingeniería

 11-15

 

de

 

septiembre

 

del

 

2023.

 

Ixtapa

 

Zihuatanejo,

 

Guerrero

 
 
 

EVALUCIÓN DE

 

UNA MATRIZ DESCELULARIZADA DE 

 

ESPINACA

 

(SPINACIA

 

OLERACEA)

 

COMO POSIBLE ANDAMIO CELULAR

 

 

Daynally Georgette

 

Borja-González 1, Adell Victoria

 

Herrera-Morales

 

1, Arely

 

Desiré

 

Ortiz-Santos

 

1,

 

Lilian

 

Pino-Hernández

 

1, Javier

 

Rojas-Díaz 1,

 

Ramiro

 

Antonino

 

Bernal-Cuevas

 

1,

 

Georgina Salud 

Cortés-Ramírez1, María

 

José

 

Rivas-Arreola

 

1.

 

1Universidad

 

Iberoamericana

 

Puebla,

 

San

 

Andrés Cholula,

 

Puebla,

 

México.

 

C.P:

 

72810.

 
190425@iberopuebla.mx

 
Palabras

 

clave:

 

Descelularización,

 

andamio,

 

cultivo

 

celular

 
Introducción.

  

Los biomateriales, tradicionalmente se han definido 
como aquellos materiales (naturales o sintéticos) cuyas 
aplicaciones están dirigidos para estar en contacto con 
sistemas biológicos

 

(1). La

 

disponibilidad

 

y

 

compatibilidad de materiales es uno de los mayores

 

desafíos

 

ya que estos deben de cumplir con ciertas 
características, como lo son:

 

baja toxicidad, buena 
biocompatibilidad y en algunos casos,

 

la 
biodegradabilidad juega un papel fundamental

 

(2). 

 

Actualmente, existen diferentes materiales que pueden 
ser utilizados

 

como andamios, también existen

 

distintas técnicas de fabricación de biomateriales que 
en la búsqueda

 

de

 

recrear el ambiente extracelular de 
los tejidos en donde se desea utilizar. Por

 

lo anterior, el

 

objetivo

 

del

 

proyecto

 

es

 

evaluar el potencial de

 

una

 

matriz descelularizada de hojas de Spinacia oleracea

 

como

 

andamio

 

celular

 

con posible potencial para

 

la 
regeneración de

 

tejidos.

 
 

Metodología. En este estudio se utilizaron hojas de

 

Spinacia oleracea para evaluar tres metodologías de

 

descelularización. Para reforzar

 

la

 

matriz 
descelularizada se realizó un recubrimiento con 
diferentes polímeros y la mezcla de un par de ellos 
(gelatina, quitosano, colágeno y colágeno-quitosano). 
A todas las muestras obtenidas se les realizaron 
pruebas de secado, hinchamiento, evaluación de 
difusividad

 

en nervios foliares. En el caso de las 
muestras

 

cuyo recubrimiento incluía quitosano, la 
actividad antimicrobiana para E. coli

 

se evaluó con un

 

antibiograma.

 

Se realizo la prueba de MTT para 
evaluar la citotoxicidad para

 

el

 

cultivo

 

celular

 

de 
fibroblastos 3T3. Finalmente, se evaluó la adhesión 
celular a las matrices descelularizadas con y sin 
recubrimiento por medio de florescencia haciendo una 
tinción con naranja de acridina.

 
 

Resultados. Se realizaron diferentes métodos para la

 

descelularización, de los cuales se determinó que el

 

método

 

de

 

calentamiento

 

es

 

el

 

más

 

efectivo,

 

(a 70°C 
con 140 rpm sumergiendo la hoja durante 3h o hasta la 
ausencia de clorofila)

 

la figura 1 presenta la estructura 

 
 

 

descelularizada. sin

 

embargo,

 

las

 

matrices obtenidas

 

son 
de apariencia y manejo frágil.

 

Las estructuras obtenidas 
son resistentes al secado y el proceso de hinchamiento 
(0.0792g±0.0294; 348.33%±115.38).

 

Los recubrimientos 
hechos con

 

los

 

biopolímeros

 

demostraron que

 

pueden

 

aumentar

 

la

 

resistencia

 

del

 

andamio.

  

 
 
 
 
 

 

Figura

 

1.

 

Estructuras

 

descelularizadas de

 

las hojas

 

de

 

espinaca.

 

Microscopio óptico Zeiss; 20x

 
 

En

 

cuanto al recubrimiento, se demostró que el colágeno

 

aportó

 

estructura

 

y

 

resistencia

 

para

 

la

 

manipulación

 

de

 

los 
andamios con los fibroblastos 3T3 en el sistema

 

vascular 
de la hoja. Por su parte, el recubrimiento con quitosano 
provee

 

propiedades antimicrobianas a

 

la matriz

 

de 
Spinacia

 

oleracea. Las pruebas de citotoxicidad por MTT 
demuestran que la línea celular 3T3

 

se adhiere con 
facilidad a las 24 y 72 h de cultivo a las matrices 
evaluadas.

 
 

Conclusiones.

 

El método de descelularización

 

por calentamiento a 
70°C con 140 rpm sumergiendo durante 3h

 

permite la 
obtención de una matriz descelularizada con buena

 

difusividad

 

a través de los nervios foliares

 

que facilita 
la adhesión y organización de la línea celular 3T3. Se 
requieren estudios posteriores para ampliar la 
caracterización de la matriz obtenida. 
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Introducción. Las enfermedades cardiovasculares 
son la principal causa de muerte en el mundo, de las 
cuales las cardiopatías isquémicas son las de mayor 
incidencia, por ejemplo, el infarto agudo al miocardio 
(IAM) (1). Existen diferentes estrategias que buscan 
contrarrestar los índices de mortalidad de dichas 
enfermedades, tal es el caso de la ingeniería de tejido 
cardiaco; la cual se enfoca en el desarrollo in vitro de 
tejido muscular cardiaco para usos terapéuticos, a 
partir de biomateriales (andamios y nanopartículas), 
células y biorreactores (2).  
El objetivo de este trabajo es evaluar el efecto de la 
perfusión y de la estimulación eléctrica sobre el cultivo 
de células cardiacas en andamios 3D para desarrollar 
tejido muscular cardiaco in vitro. 
 
Metodología. Se sembraron células cardiacas de rata 
neonatal (edad: 3 días) en andamios de alginato-
quitosano (Di= 5 mm, δ= 1 mm) a una densidad de 
6.8x107 células/cm3 (constructo). Dos tipos de 
constructos fueron generados: 1) Control: 7 días en 
cultivo estático y 2) Biorreactor (BR): 3 días en cultivo 
estático + 4 días en cultivo dinámico en BR con 
perfusión (0.5 mL/min) y estimulación eléctrica (5 V, 1 
Hz, 2 ms). Después de 7 días de cultivo los constructos 
fueron procesados con técnica histológica estándar, se 
realizaron cortes a diferentes profundidades con 
Hematoxilina & Eosina (H&E) y se evaluó la expresión 
de proteínas cardiacas mediante inmunohistoquímica 
para conexina 43 (Cx43), tropomiosina (TPM) y 
troponina T (TnT). Se cuantificó el área celular y la 
expresión de las proteínas cardiacas. Al menos 3 
esferoides por nivel de cada tipo de constructo se 
consideraron para el análisis estadístico realizado con 
GraphPad Prism 7.0. 
 
Resultados. Las células cardiacas en ambos tipos de 
constructos formaron estructuras circulares 
denominadas esferoides cardiacos, similares a los 
reportados en otros trabajos (3). Los cortes con H&E a 
diferentes profundidades mostraron que los 
constructos BR tienen mayor densidad de esferoides 
respecto a los constructos Control. Además, su 
distribución es homogénea en dirección radial y  

longitudinal. Esta distribución no se encuentra en los 
constructos Control donde la mayoría de esferoides se 
encuentran en la superficie y periferia del andamio. 
Esto puede indicar que la perfusión, al proporcionar 
mayor cantidad de nutrientes y oxígeno en regiones 
profundas del andamio, favorece la migración celular al 
interior del constructo 3D y en general aumenta la 
viabilidad celular. La perfusión también tiene un efecto 
positivo en la estructura de los esferoides. Los 
esferoides de los constructos BR son 2.5 veces más 
grandes que los esferoides de los constructos Control: 
(4888 ± 1109 µm² Vs 1815 ± 330.1 µm²). Además, los 
esferoides BR poseen estructura compacta y definida 
en contraste con los esferoides Control que son 
amorfos y con menor grado de compactación.  
Por otro lado, la mayor expresión de Cx43, TnT y TPM    
en los esferoides del grupo BR, indica mayor grado de 
madurez estructural y funcional respecto a los 
esferoides del grupo Control: Cx43 (1587 ± 332.6 
Int.Total Vs 499.3 ± 47.01 Int.Total), TnT (511.5 ± 97.26 
Int.Total Vs 436.3 ± 102 Int.Total) y TPM (1531 ± 402.2 
Int.Total Vs 283.5 ± 48.01 Int.Total); lo cual puede estar 
vinculado con las bondades de la estimulación 
eléctrica, la cual favorece y promueve la comunicación 
y contracción celular. 
 
Conclusiones. El cultivo de células cardiacas in vitro 
con estimulación eléctrica (5 V, 1 Hz, 2 ms) y perfusión 
(0.5 mL/min) ayuda a generar constructos cardiacos 
con esferoides cardiacos 2.5 veces más grandes, con 
distribución homogénea, integridad estructural y 
maduros respecto al grupo Control; por lo que nuestro 
biorreactor favorece y acelera el desarrollo de tejido 
muscular cardiaco in vitro y podría utilizarse para 
generar tejido muscular cardiaco in vitro con fines 
terapéuticos.   
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Introducción. La ingeniería de tejido cardíaco 
presenta avances prometedores en la generación de 
tejido in vitro. Sin embargo, la eficacia del dispositivo 
se ve comprometida por la reacción de cuerpo extraño 
que se desencadena posterior a su implantación (1). La 
intensidad de la respuesta está determinada por la 
composición fisicoquímica del biomaterial, lo que 
conduce al reclutamiento y reactividad de ciertos 
mediadores celulares. El uso de biomateriales 
naturales y la funcionalización del andamio con 
nanopartículas de oro (NpAu) podrían mejorar el 
reclutamiento celular y propiciar un fenotipo 
antinflamatorio, mejorando la biocompatibilidad de los 
dispositivos.   
El objetivo del presente trabajo es evaluar la 
biocompatibilidad de un andamio de alginato-quitosano 
funcionalizado con NpAu. 
 
Metodología. Andamios de alginato-quitosano 0.75-
1.25%p/v (Alg-Cs), funcionalizados con nanopartículas 
de oro (Alg-Cs + NpAu), y con oro recubierto de 
alginato (Alg-Cs + NpAuAlg), fueron implantados vía 
subdérmica en ratas de la cepa Wistar (n=4). Después 
3, 7 y 25 días posteriores a la implantación, el andamio 
y el tejido circundante fue colectado y se procesó para 
su análisis histológico mediante hematoxilina-eosina 
(H&E) y Tricrómica de Masson. El ARN total se aisló de 
la sección de tejidos de parafina y se obtuvo el cDNA. 
Las transcripciones se amplificaron mediante PCR en 
tiempo real según García-Sanmartín, 2022 (2).  
 
Resultados. La implantación del andamio genera una 
respuesta a cuerpo extraño, que se resuelve de 
manera favorable, con la formación de tejido de 
granulación posterior a los 25 días, en los tres grupos. 
La intensidad de la reacción evaluada a través del 
espesor de la cápsula es similar entre grupos y 
disminuye de manera significativa a los 25 días. La 
funcionalización del dispositivo con NpAu y NpAuAlg, 
disminuye la expresión de marcadores asociados a la 

muerte celular por apoptosis y del reclutamiento de 
leucocitos polimorfonucleares, lo que sugiere una 
mayor compatibilidad con el tejido huésped. Del mismo 
modo, se previene la formación de células gigantes de 
cuerpo extraño (FBGC), células relacionadas al 
desarrollo de una reacción inflamatoria crónica y a la 
encapsulación del andamio (Fig. 1). Finalmente, se 
observó un incremento de la expresión de marcadores 
de vasos sanguíneos en el grupo NpAu. 
 

 
Fig. 1. Media ± error estándar del infiltrado celular (a), desarrollo y 
engrosamiento de la cápsula (b), densidad de FBGC (c) y la 
expresión en tiempo real de marcadores asociados a apoptosis (d), 
polimorfonucleares (e) y vasos sanguíneos (f). *p<0.05 
 

Conclusiones. La funcionalización de los andamios 
con NpAu mejora los indicadores de biocompatibilidad 
y promueve el aumento de los vasos sanguíneos. Lo 
anterior podría propiciar un ambiente adecuado para el 
cultivo de células y su uso en ingeniería de tejidos. 
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Introducción.

 
La

 
cáscara y la semilla

 
de aguacate 

son una fuente
 
rica

 
de compuestos bioactivos como 

catequinas, proantocianidinas, flavonoides y ácidos 
hidroxicinámicos, que les confieren propiedades

 
antioxidantes, antiinflamatorias, antiproliferativas,

 
antivirales, entre muchas otras

 
(1).

 
Esto permite un 

gran número de aplicaciones, en industrias del área 
farmacéutica, alimentaria, cosmética, entre otras, por 
lo que su extracción es prometedora. 

 
El objetivo de esta investigación se centra en evaluar 
la capacidad antioxidante de cáscara y semilla de 
aguacate, aplicado a una línea celular in vitro y un 
modelo de digestión in vitro.

 
 
Metodología.

 
Utilizando

 
la extracción asistida por 

microondas, se obtuvieron extractos acuosos y 
etanólicos de residuos de cáscara y semilla de 
aguacate.

 
Los extractos se purificaron en columna de 

amberlita para la recuperación de los compuestos 
bioactivos. Se realizaron pruebas antioxidantes 
mediante DPPH, ABTS y Folin-Ciocalteu. Se 
probaron los extractos etanólicos a diferentes 
concentraciones sobre la línea celular Huh7. Y se 
efectuó una digestión in vitro de los extractos 
etanólicos por el método INFOGEST.

 
 
Resultados. 

 
En las pruebas antioxidantes, los

 
extractos etanólicos presentaron un alto contenido de 
polifenoles, para Folin-

 
Ciocalteu 603.13±0.02 y 

738.38±0.03 mgEAG/gr de extracto de semilla y 
cáscara respectivamente; DPPH 366.12±0.17 y 
208.18±0.16 mgET/ gr de extracto; ABTS 392.50±0.29 
y 382.10±0.53 mgET/gr de extracto de semilla y 
cáscara. En la evaluación antioxidante de los extractos 

en la simulación de digestión in vitro, se realizó la 
prueba folin-ciocalteu para cada fase. Semilla fase oral 
1249.11 ppm, fase gástrica 654 ppm, fase intestinal 
181.78 ppm. Cáscara fase oral 1868.11 ppm, fase 
gástrica 966.44 ppm, y fase intestinal 355.78 ppm 

 
Se evaluó la citotoxicidad sobre celulas de Huh7 
mediante MTT, donde se observo una disminución de 
la viabilidad celular de hasta un 70% desde la 
concentracion mas baja de 62.5 mg/ml

 

 

 

 

 
Fig.1. Viabilidad de células expuestas al extracto etanólico de 
cáscara y semilla de aguacate.

 

 
Conclusiones. Los extractos de residuos de aguacate 
poseen un alto contenido de compuestos bioactivos 
con capacidad antioxidante

 
y antiproliferativa. De esta 

manera, se plantea que dichos extractos sean 
aplicados en diferentes industrias gracias a los 
beneficios que pueden aportar.
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Introduction. Neutrophils are the most abundant type 
of leukocytes in human blood. As the first line of the 
immune response, neutrophils play an important role in 
containing and treating infections. Neutrophils are used 
in specific cases as therapeutic option in neutropenic 
patients, but are also investigated as applications in 
immunotherapy (1). However, in vitro studies of human 
peripheral blood neutrophils are hampered by their 
short half-life, susceptibility for priming and activation 
during standard enrichment procedures, and 
impossible storage. We now differentiate neutrophil-like 
cells ex vivo from human hematopoietic stem and 
progenitor cells (HSPCs), however the initial yield of 
HSPC remain an issue as these cells are extremely 
rare and expensive to obtain (2). A conditionally 
immortalized HSPC progenitor cell line would solve this 
problem by supplying a virtually unlimited source of 
human neutrophil progenitors to produce and study 
mature human neutrophils ex vivo. 
Therefore, in this work, we aim to establish a 
conditionally immortalized HSPC line through the 
time-and drug-restricted expression of HPV E6 and 
E7 oncoproteins. 
 
Methodology. Briefly, CD34+ HSPCs were collected 
from umbilical cord blood (UCB) and transduced using 
a third-generation lentiviral system delivering an HPV-
E6/E7 Tet-inducible system and a fluorescent tracker 
gene (Fig 1.), as previously reported (3). Transduced 
and untransduced cells were differentiated into 
neutrophils in StemLine II, with SCF, G-CSF and TPO, 
as previously reported (2). After 15-days of 
differentiation, the surface markers phenotype (CD11b 
and CD15), ROS production and phagocytosis was 
analyzed by flow cytometry.  
 

 
Fig. 1. Immortalization system  
 
Results. We produced high titers of virus able to 
transduce adherent and suspension cells. We are 
currently optimizing conditions to transduce and 
expand HSPCs. Untransduced control CD34+ HSPCs 

could be differentiated into neutrophil-like cells with 
>70% of cells exhibiting a CD15+/CD11b+ phenotype 
after 15 days of differentiation. Morphological 
heterogeneity of differentiated cultures was consistent 
with the various late stages of differentiation and 
mature neutrophils observed in flow cytometry (Fig. 2). 
In addition, differentiated neutrophil-like cells showed 
antimicrobial functions such as ROS production and S. 
aureus-BioParticles phagocytosis rates comparable to 
that of peripheral blood (PB) neutrophils (Fig. 3).  

 
Fig. 2. Representative dot plots from CD11b+CD15+ cells from PB 
neutrophils and ex vivo differentiated cells from HPSCs (A) and 
Cytospin Leishman stain showing morphological heterogeneity (B).  

 
Fig. 3. Representative histograms of S. aureus-BioParticles 
phagocytic capacity (A) and ROS production (B) of PB neutrophils 
and ex vivo differentiated cells from HPSCs.  
 
Conclusions. We differentiate CD34+ HSPCs into 
neutrophil-like cells using growth factors-
supplemented chemically defined media. Day 15 
differentiated neutrophil-like cells perform neutrophil 
functions like phagocytosis and ROS production. We 
have developed a pseudovirus able to transduce 
adherent and suspension cell lines.  
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Introducción. El municipio de Mérida está conformado 
por 11 comisarías y 36 subcomisarías [1]. Tixcacal es 
una subcomisaría, que se encuentra a 10 km al 
poniente del centro de la ciudad de Mérida, colinda con 
las comisarías de Opichén y Susulá [2]. Debido a la 
contingencia del COVID-19 desde el mes de marzo de 
2020 los habitantes de Tixcacal vieron mermados sus 
ingresos, esto a raíz de las restricciones de movilidad 
y a los eventos multitudinarios decretados en Yucatán 
[3].  Por lo que este proyecto consistió en la realización 
de talleres con temática biotecnológica para 
proporcionar herramientas donde la comunidad en 
general, tengan más opciones para recuperarse 
económicamente de esta situación 
Metodología. Se llevaron a cabo 10 talleres con 

temáticas en biotecnología para los habitantes de 

Tixcacal, Mérida. Además se realizó una miniferia de 

ciencias para los niños de 5 a 12 años de la 

comunidad. Se dividieron en dos bloques de acuerdo 

a las fechas de impartición, con la participación de 

investigadores, estudiantes de posgrado y 

licenciatura. Los objetivos fueron: potenciar las 

habilidades de las mujeres de Tixcacal, en la 

elaboración de diferentes productos que pueden 

obtener del cultivo de plantas en sus patios, así como 

vincular a la subcomisaria con centros de 

investigación, universidades, y otras comunidades 

rurales para compartir saberes (municipio de Teabo).  

Resultados. A continuación, se presentan los talleres 

que se realizaron en la comunidad: Rescatando 

nuestra herencia herbolaria medicinal (virtual), 

Cosmética Natural, Beneficios a la salud de los frutos 

de la región, Compostaje para fertilización de 

hortalizas, Aprovechamiento integral de frutos de la 

región, Plantas de nuestro entorno: su cultivo, 

aplicaciones y el COVID-19, Aprovechamiento de 

residuos agroinsudtriales como fuente para el 

desarrollo de materiales en energía solar, Elaboración 

de alimentos para su conservación, Elaboración de 
pan y tortillas de harina de trigo, Granjas comunitarias 

sostenibles. 

En la tabla 1 se describen el número de personas 

beneficiadas de los talleres y las actividades, así 

como los participantes. 

Tabla 1. Resultados de los talleres realizados en la comunidad de 
Tixcacal. 

Resultados  Número 

Personas beneficiadas (virtual) 50-63 

Personas beneficidas (presencial) 33 

Niños de la comunidad en la miniferia 70 

Investigadores participantes 9 

Posdoctorados participantes 3 

Estudiantes de posgrado participantes 7 

Estudiantes de licenciatura 
participantes 

6 

Comunidad para compartir saberes 1 (Teabo) 

 
Conclusiones. Los resultados del proyecto 
comunitario se difundieron en la página de facebook 
https://www.facebook.com/Talleres-Quixar-
102233755789190, donde se puede encontrar la 
evidencia fotográfica de cada uno de los talleres 
impartidos. Las mujeres de Tixcacal al final de los 
talleres comenzaron a organizarse para emprender 
algún negocio con los conocimientos adquiridos, 
además motivadas por una visita inesperada de la 
secretaria de emprendedores del Ayuntamiento de 
Mérida quien les ofreció un espacio para la venta de 
sus productos.  
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Introducción. El bienestar y el desarrollo económico 
de comunidades rurales de bajo nivel socioeconómico 
dependen, entre otros factores, de una adecuada 
operación de las unidades agroindustriales en las 
cuales transforman las materias primas naturales en 
productos de valor agregado y de la comercialización 
de los mismos sin la intervención de intermediarios, 
quienes típicamente se quedan con los mayores 
beneficios económicos. En el último año, el grupo de 
trabajo ha contribuido a la optimización de las 
diferentes etapas de la cadena de producción de 
piloncillo artesanal en comunidades Teenek de la 
Huasteca Potosina. Además, ha propuesto procesos 
de capacitación en emprendimiento social, para 
promover la directa comercialización del pilón industrial 
y del piloncillo granular por parte de los productores. 
Recientemente, el Instituto Nacional de Pueblos 
Indígenas contribuyó a incrementar la productividad de 
piloncillo granular a nivel regional, financiando el 
establecimiento de unidades productivas de piloncillo 
granular, cuya calidad no ha sido evaluada y para el 
cual no hay un proceso de comercialización directa. 
El objetivo fue caracterizar piloncillo granular de 5 
unidades productivas en diferentes comunidades, para 
validar el cumplimiento de propiedades fisicoquímicas 
y microbiológicas, así como para determinar el 
contenido nutricional del producto. A partir de esta 
información se implementaron los ajustes necesarios 
para uniformar la calidad del piloncillo granular y 
facilitar su comercialización a mayor escala. 
Metodología. Las muestras de piloncillo granular 
artesanal obtenidas se muestran en la Figura 1.  

 
Fig. 1 Piloncillo granular artesanal de diferentes comunidades 

De acuerdo con la normativa vigente, PROY NMX-F-
596 SCFI-2015, para cada una de las muestras de 
piloncillo granular se realizaron los siguientes análisis: 
Contenido de humedad, cenizas totales, 
granulometría, actividad de agua y pH. Para la 
determinación del contenido nutricional se analizaron: 
proteínas, grasas totales y azúcares totales. Se 

cuantificaron los metales pesados As y Pb y se 
realizaron estudios microbiológicos para identificar la 
presencia de organismos mesófilos aerobios, hongos, 
levaduras, Salmonella spp. y Escherichia coli. Se 
determinaron también características organolépticas: 
aspecto, tonalidad, sabor y olor. 
Resultados. Los resultados fisicoquímicos indican que 
los parámetros de las 5 muestras están dentro de los 
rangos de la norma, al igual que los metales pesados. 
Los productos exhibieron bajos contenidos de 
humedad y, en consecuencia, una buena condición 
higiénica. Las características organolépticas fueron 
aceptables, de acuerdo con la norma, a pesar de que 
el color y sabor de los productos sugiere calidad 
heterogénea e impide su mezclado para 
comercialización. Un análisis más detallado atribuyó 
las diferencias a la variedad de caña, las 
características del suelo y a las condiciones de 
procesamiento, en particular con la definición del 
“punto”, en el cual se tiene el nivel de grados Brix 
necesario para que la miel en proceso forme el 
granulado. Con base a estos resultados, se estableció 
un programa de capacitación para productores rurales 
para que realicen algunos ajustes técnicos necesarios 
para uniformar las características del producto y 
facilitar su comercialización en condiciones 
económicas preferentes: a) selección de la variedad de 
caña y cuidado de la tierra, b) cinética de concentración 
de sacarosa, c) definición del “punto” con parámetros 
técnicos, d) control de higiene en la producción y 
envasado; e) estrategia estandarizada de granulado, 
molienda y tamizado, f) gestión de la marca y 
asociación de productores. 
Conclusiones. A partir de la caracterización de las 
muestras se identificaron e implementaron soluciones 
a las necesidades de productividad, calidad y 
comercialización de piloncillo granulado en zonas de 
alta marginación social y económica. 
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Introducción. La caficultura es una de las actividades 
más importantes en el estado de Chiapas. Se llevan a 
cabo dos etapas principales: 1) Beneficio húmedo, que 
consiste en un primer lavado, despulpado, fermentado 
y un segundo lavado. En esta etapa se genera agua 
residual y residuos de pulpa y mucílago; 2) Beneficio 
seco, que consiste en el secado, descascarillado, 
tostado y molienda. Durante esta etapa se generan 
residuos de cascarilla y en la cata del café la borra. 
Actualmente la mayoría de las Fincas Cafetaleras en 
México no cuentan con un protocolo para el 
tratamiento, aprovechamiento y disposición final de 
estos residuos. Un Plan de Manejo de Residuos 
Sólidos es un instrumento que permite maximizar la 
valorización de residuos bajo criterios de eficiencia 
ambiental, tecnológica, económica y social, con 
fundamento en el diagnóstico básico de la gestión 
integral de residuos [2]. Es así, que una de las ventajas 
de contar con un Plan de Manejo de Residuos Sólidos 
es que es posible proponer estrategias de mejora en el 
corto plazo para revertir, dentro de lo posible, los 
impactos ambientales actuales. Además, el contar con 
este tipo de instrumentos, permitiría a México cumplir 
con los Objetivos de Desarrollo Sostenible, marcados 
en la Agenda 2030, en donde la aplicación de 
conceptos de la bioeconomía circular sea el eje de 
trabajo principal [3].  
 
Metodología. Para lograr el desarrollo de esta 
propuesta será necesario llevar a cabo dos fases 
metodológicas:  1) Determinar experimentalmente, por 
la técnica de peso seco, los rendimientos de café a 
partir de una cereza. Se considerará el promedio y la 
desviación estándar de cinco datos y sus pesos en las 
siete etapas del proceso de café. 2) Partiendo de los 
rendimientos antes establecidos, se diseñará un 
Manual para la Gestión Integral de Residuos Agrícolas 
del proceso de café. En esta fase, se tomará como 
caso de estudio a la comunidad cafetalera 
“Productores Orgánicos del Tacaná”, entrevistando a 
su líder productor. Además, se buscará la normativa 
mexicana que se relacione a los límites máximos 

permisibles de compuestos que dañan al ambiente y 
que son generados por los residuos. Finalmente, se 
realizaron propuestas para la minimización y 
valorización de estos residuos.  
 
Resultados. Hasta el momento se han determinado 
experimentalmente los rendimientos de café y la 
generación de residuos que surgen de las diferentes 
etapas.  
 
Tabla 1. Porcentaje de residuos generados durante las diferentes 

etapas del procesamiento de café. 

 
 

Conclusiones. Con base a los resultados 
experimentales de generación de residuos a partir de 
una cereza de café, mismo que en promedio es del 
93%, así como de la investigación bibliográfica y de 
campo realizada hasta el momento ha sido posible 
proyectar que, en México, en temas de gestión de 
residuos agrícolas se tiene un panorama alarmante, 
porque no solo no se aprovecha el potencial energético 
de estos residuos, sino que, su mala disposición, ha 
contribuido al calentamiento global. Se estima que el 
Manual para la Gestión Integral de Residuos Agrícolas 
del proceso de café será un punto inicial y medular para 
tomar acción en beneficio del ambiente y del sector 
social dedicado a la caficultura en nuestro país. 
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Beneficio húmedo Beneficio seco 

No. de 

muestra 

Cereza 

de café 

(g) 

Cascara 

con pulpa 

(g) 

Grano con 

mucilago 

(g) 

pH 

del 

agua 

Café 

pergamino 

(g) 

 

Cascarilla 

(g) 

Grano sin 

cascarilla 

(g) 

Café 

molido 

(g) 

% 

residuos 

generados 

1 1.9292 0.6434 1.2858 6 0.1628 0.0293 0.1326 0.1062 95 % 

2 1.8341 0.5812 1.2529 6 0.2285 0.0348 0.1923 0.1560 92% 

3 1.9834 0.6541 1.3293 6 0.2437 0.0367 0.2067 0.1745 92 % 

4 1.4135 0.4540 0.9595 6 0.1828 0.0279 0.1542 0.1180 93 % 

5 1.3681 0.4706 0.8975 6 0.1275 0.0224 0.1030 0.0970 92 % 
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Introducción. La contingencia del COVID-19 afectó a 
las comunidades indigenas de Yucatán, mermando sus 
ingresos económicos a raíz de las medidas de 
confinamiento. Por lo que para la reactivación 
económica el desarrollo de productos a partir de 
residuos frutales podría ser útil. De residuos como 
cáscaras de frutas pueden obtenerse compuestos 
como polifenoles y biopolímeros [1]. El uso del secado 
solar, podría facilitar el proceso de obtención 
incentivando la conservación de propiedades y 
disminuyendo los costos [2]. En este estudio se 
compara la eficiencia del uso del secado solar contra el 

secado por convección de cáscara de naranja (Citrus 
sinensis (L.) Osbeck), proveniente del municipio de 

Tekax, y de plátano (Musa sapientum, L) de la 

subcomisaria de Tixcacal, Mérida, ambos en Yucatán. 
 
Metodología. Se pesaron 100 g de cáscara de naranja 
y 10 g de cáscara de platano para cada tipo de secado. 
Para el secado solar, el material fue colocado en una 
charola y se llevó al secador solar indirecto tipo 
gabinete (Fig. 1a), la variación de temperatura se 
registró durante 12 h dividido en 2 días. Los registros 
de la temperatura y contenido de humedad se 
realizaron a 3, 6, 9 y 12 horas hasta alcanzar peso 
constante. Para el secado convencional se utilizó un 
horno de secado (modelo 9023A, ECOSIEL) (Fig. 1b) 
durante 12 h continuas. La determinación de humedad 
se realizó con base a la metodología descrita en la 
(NMX-F-066-S-1978). 
 
Resultados. En la curva de secado de la cáscara de 
naranja se observa una diferencia en el proceso, pues 
el tratamiento convencional requirió 3 horas para 
reducir una cantidad considerable de humedad y el 
tratamiento de secado solar requirió de 9 horas (Fig. 
2a). Para el proceso de secado de la cáscara de 
plátano (Fig. 2b) no se encontró una variación 
considerable en cuanto al tiempo de secado y perdida 
del contenido de humedad. Para ambos residuos se 
observó que la velocidad de secado fue mayor al 

utilizar el proceso convencional. Se sugiere realizar 
estudios proximales de los residuos así como de 
propiedades bioactivas para corroborar la 
conservación de éstas, al usar los dos tipos de 
secado. 

 
 
 
 
 
 
 
Fig. 1. a) Secador solar indirecto tipo gabinete y b)Horno de secado 
convencional. 

 
Fig. 2. Curvas de la cinética de secado para a) cáscara de naranja 
y b) cáscara de plátano. 

 
Conclusiones. El uso del secado solar en 
comparación con el convencional puede considerarse 
como una alternativa sustentable y económica, para 
evitar el uso de combustibles fósiles. Así mismo al 
emplearse en las comunidades indígenas de Yucatán, 
para aprovechar los residuos frutales y la cantidad de 
luz solar que se recibe anualmente en la zona, podría 
representar una opción viable para el desarrollo de 
productos biotecnológicos. 
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Introducción. La falta de bienestar (i.e. depresión, 
ansiedad) es uno de los problemas de salud pública 
más importantes en la población actual (1) e 
investigaciones científicas recientes han concluido que 
la práctica de yoga tiene un efecto positivo significativo 
en los trastornos del estado de ánimo(2).Sin embargo, 
investigadores de múltiples disciplinas reconocen la 
necesidad de especificar marcadores biológicos que 
caractericen el bienestar, para prevenir patologías más 
serias, así como cuantificar la eficacia de tratamientos 
psico-corporales como el Yoga. La actividad en la 
corteza prefrontal (PFC) ha sido identificada como un 
marcador biológico clave. En pacientes diagnosticados 
con trastornos de ánimo mostrando una reducción de 
oxihemoglobina (HbO) al respeto a los controles sanos 
(3).  
Por lo tanto, el objetivo de la investigación actual se 
enfoca en medir la actividad de la PFC antes, durante 
y después de una práctica física de Hatha Yoga medida 
por fNIRS. 
 
Metodología. Aplicamos la tecnología de neuroimagen 

basada en la espectroscopía funcional de infrarrojo 
cercano (fNIRS) para registrar cambios relativos de oxi 

y desoxihemoglobina (HbR) en la PFC antes, durante 
y después de la práctica de yoga evaluando tareas de 
fluidez verbales (VFT) en 12 participantes con edades 
de 25 - 68 años (M = 44.6, SD = 13.6)  25% hombres, 
75% mujeres.  
Resultados. Se observó un cambio significativo en los 
niveles de HbO en la PFC durante una postura en la 
práctica de Yoga (Fig. 2) así también como un 
incremento significativo en los niveles de HbR al 
efectuar la tarea VFT después de la práctica de yoga 
(Fig. 1).  

 
 

Fig. 1. Cambio significativo de HbR en los canales 1,2, 22, 17 y 18 
durante la tarea verbal despues de completar 25 minutos de Yoga. 
 

 
 
Fig 2. Canales en rojo muestran un cambio significativo en niveles 
de HbO durante la postura B.  

 
Conclusiones. Estudios previos de imágenes 
cerebrales han indicado que una disminución de 
actividad cerebral en el PFC se correlaciona 
positivamente con los trastornos del estado de ánimo. 
Los resultados del estudio actual de 12 voluntarios de 
25 – 68 años muestran cambios significativos en HbO 
y HbR en el PFC durante y después de una práctica de 
yoga. Estos resultados podrían ofrecer una explicación 
cuantitativa biológica a los estudios previos que 
emplearon entrevistas y escalas auto-informadas, los 
cuales observaron una mejora en el estado de ánimo 
después de participar en la práctica de yoga. 
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planificado.

 Introducción. La fracción orgánica de los residuos 
sólidos municipales (OFMSW) en la industria de 
alimentos y hotelería puede generar nuevas formas de 
valor para la bioeconomía en México a través de la 
digestión anaeróbica (DA) (Figura 1). Para una 
implementación efectiva del Sistema de manejo de 
residuos inteligente (SWS) por sus siglas en inglés, es 
necesaria la Teoría del Comportamiento Planificado 
(TCP). La TCP: 1) predice la intención del individuo de 
participar en un comportamiento en un momento y 
lugar específicos, 2) vincula las creencias con el 
comportamiento y 3) da forma a las intenciones de 
comportamiento del individuo. 
Como objetivo se tuvo el proporcionar oportunidades 
verdes de cambio en la industria alimentaria y hotelera 
mediante la implementación de SWS como la 
herramienta para aplicar con éxito la bioeconomía a 
nivel local. 
 
Metodología. El Huerto Roma Verde (HRV) acordó 
con 6 restaurantes cercanos implementar el HRV-
SWS. Del 27.11.2021 al 28.12.2022. se brindó 
capacitación y sensibilización para una correcta 
implementación de SWS al personal de los 
restaurantes. Los residuos revalorizados 
comprendieron: materiales orgánicos, reciclables y no 
reciclables, los cuales fueron pesados y caracterizados 
para su posterior uso en el biodigestor. El OFMSW fue 
revalorizado a través de un sistema HomeBiogas® AD 
con un volumen de 2.1 m3, operado a temperatura 
ambiente (16°C-24°C) sin agitador y control de 
temperatura para producir biogás y digestato líquido 
(DL). El biogás y el DL se utilizan en el HRV como 
combustible en la cocina y como biofertilizante para 
producir alimentos orgánicos. 
 
Resultados: Los 6 restaurantes produjeron en 
promedio 145,4 kg RSU/d; El 73% es OFMSW (Figura 
1). Se envían 8,27 Kg de OFMSW/d al sistema (DA) 

(Figura 2). El biogás y el digestato líquido (LD) se 
utilizan en HRV como combustible en la cocina y 
fertilizante para producir alimentos orgánicos, 
respectivamente. En contraste con nuestros resultados 
(Figura 2), Ornelas (2015) informó que el rendimiento 
de biogás de OFMSW se estima en 343 CH4 por 
tonelada de sólidos volátiles. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 1. SWS basado en la TCP en el Huerto Roma Verde, CDMX. 
 
 

 
 
 
 
 

Fig.2.Condiciones de operación Biodigestor Anaerobio 
HomeBiogas® en Huerto Roma Verde 

 
Conclusiones. El sistema DA puede ser una gran 
herramienta para la economía circular, ya que 
revaloriza el OFMSW en los restaurantes para 
transformarlo en biofertilizante y biogás. 
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Introducción. El saber de la ciencia ha demostrado 
una serie de fallas enfrentando los problemas de 
alimentación. Por otra parte, muchos de los saberes de 
los pueblos y comunidades tradicionales han 
permanecido durante siglos, como guardianes de la 
naturaleza (1). El saber científico y el saber de las 
comunidades debería ser integrado en un proceso no 
jerárquico y no colonial, pues mediante un proceso 
dialógico se puede reflexionar y deconstruir, no desde 
una teoría infalible, con los actores sociales con los que 
se comparte una realidad (2). 
El objetivo del trabajo consistió en realizar un dialogo 
de saberes, no jerárquico, entre el saber de 
comunidades pesqueras y acuícolas de la Península 
de Yucatán y el saber científico, como paso 
fundamental hacia una soberanía alimentaria 
mediante desarrollos biotecnológicos.  
 
Metodología. La estrategia empleada se basó en la 
teoría de la investigación transdisciplinaria (3). Se 
incluyó sustancialmente a actores del sistema socio-
ecológico que están fuera del ámbito académico, es 
decir, habitantes de comunidades pesqueras y 
acuícolas de la Península de Yucatán, con la finalidad 
de resolver de forma colaborativa problemas 
focalizados y relevantes socialmente, en cuestión de 
soberanía alimentaria. El trabajo se realizó a través de 
procesos de aprendizaje mutuo y la transferencia de 
saberes mediante un dialogo no jerárquico, dando el 
mismo valor al saber de la comunidad científica, 
representada por el grupo de investigación, y al saber 
tradicional de las comunidades consideradas dentro de 
la zona de incidencia del proyecto.  
Se realizaron visitas iniciales a 7 comunidades en el 
estado de Yucatán, durante el 2022. En cada 
comunidad se presentó al colectivo de investigación y 
se explicaron los objetivos y alcances del proyecto. 
También se presentaron propuestas biotecnológicas 
para la transformación y aprovechamiento de residuos 
de la pesca y acuacultura generados en cada 
comunidad, con la finalidad de apoyar el desarrollo 
económico y contribuir a la soberanía alimentaria de las 
comunidades. Todas las propuestas estuvieron sujetas 
a modificación con base al dialogo de saberes. 

Resultados. Tras el dialogo con los miembros de cada 
comunidad (Fig. 1) se modificaron las propuestas 
biotecnológicas en función de los siguientes rubros: 1) 
patrimonios naturales presentes en cada comunidad; 
2) las propuestas que resultaron de interés; 3) el nivel 
de compromiso con el que cada comunidad aceptó 
involucrarse en el proyecto; 4) las capacidades técnico-
científicas del grupo de investigación; 5) sugerencias 
de mejor uso, enfoque o aplicación surgidas de los 
miembros de las comunidades.  
 

 
Fig. 1. Fotografías tomadas durante los diálogos de saberes con 
integrantes de las siguientes comunidades: Cosgaya, Dzilam de 
Bravo, Kikteil, Oxkutzcab, Sisal, Suytunchén y Tixcacal.  
 

Conclusiones. Se formó un colectivo de trabajo entre 
los investigadores y los miembros de las comunidades, 
quienes por voluntad propia decidieron participar 
activamente en el proyecto. Gracias a la participación 
de los miembros de las comunidades se reformularon 
y reorientaron las propuestas biotecnológicas de los 
investigadores de acuerdo con las necesidades de 
cada comunidad, estableciendo planes de trabajo y 
compromisos de ambas partes.  
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Introducción. La comunicación de la ciencia, en su 
acepción de divulgación científica ha experimentado 
cambios en sus formas de comunicación. Actualmente, 
los medios digitales se han convertido en una 
herramienta esencial para el modelo de consumo que 
los lectores demandan. En 2015, el Instituto de 
Biotecnología (IBt) de la UNAM decidió lanzar un 
proyecto editorial denominado “Biotecnología en 
Movimiento” con el objetivo de abordar esta necesidad. 
 
Se describen y analizan las modificaciones realizadas 
en ciertos criterios y procedimientos utilizados para 
llevar a cabo la ‘migración digital’ de la revista 
“Biotecnología en Movimiento” del IBt-UNAM, desde 
sus versiones impresas, desde el año 2015 (1), a su 
producción y acceso digital abierto en un portal 
universitario en el 2022. 
 
Metodología. Se elaboró un proyecto con el fin de 
desarrollar una plataforma más atractiva y simplificada 
para los manejadores convencionales. Se 
programaron módulos con la finalidad de atender 
distintas funciones académicas, tales como edición 
técnica y gramatical, y editoriales, como diseño, 
iconografía y créditos. Se mantuvieron las secciones 
temáticas ya existentes, agregando nuevas funciones 
para búsqueda, consulta y recuperación de todos los 
títulos, autores e imágenes. Se inició una instalación 
remota en Ciudad de México, pero debido a la 
pandemia y la distancia se optó por utilizar un servidor 
local más sencillo. Antes del lanzamiento del primer 
número digital (29), se trasladaron todos los contenidos 
y se regularizaron los aspectos de normalización, como 
la configuración de IP, dominio, derechos de título e 
ISSNe. 
 
Resultados. El modelo editorial de “Biotecnología en 
Movimiento” ha publicado a la fecha 32 números 
trimestrales. Los primeros 28 números se publicaron en 
versión impresa con 36 páginas y descargables en 
PDF. A partir del número 29, se incorporó una versión 
digital, accesible gratuitamente y en versión 
descargable. El sitio web se encuentra en la dirección: 
biotecmov.ibt.unam.mx (2), con un total de 260 
artículos, publicados por 383 autores de distintas 

instituciones académicas y gubernamentales. Entre los 
temas abordados se incluyen los avances en 
investigación local y regional, propiedad intelectual, 
emprendimiento, historias de ciencia, cultura científico-
tecnológica en las diversas disciplinas de la 
biotecnología y los enfoques ómicos. En los últimos 
dos años, la revista ha registrado cerca de 30 mil 
visitantes digitales y más de 300 mil clics. Destacando 
que el 80% de los lectores acceden a la revista desde 
sus teléfonos móviles o tabletas electrónicas, lo cual 
está asociado a que el rango de edad más frecuente 
de los lectores de “Biotecnología en Movimiento” es de 
entre 18 y 25 años, que se considera el público meta 
de la revista (estudiantes de bachillerato y licenciatura). 
Actualmente, la revista cuenta con alrededor de 18 mil 
suscriptores y está abierta a nuevos suscriptores que 
deseen recibir alertas individuales. Asimismo, está 
abierta la convocatoria para los interesados en 
colaborar con la revista, escribiendo artículos de 
divulgación con apego a los lineamientos y 
recomendaciones editoriales, supervisadas por el 
comité y el equipo editorial.  
 
Conclusiones. La evolución de la revista 
“Biotecnología en Movimiento” de su versión impresa 
a digital ha tenido muy buena aceptación por parte de 
su público objetivo, fortaleciendo su visibilidad como 
medio de comunicación efectivo de las distintas áreas 
de la biotecnología, no solo del Instituto de 
Biotecnología, sino también de otras instituciones. 
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Palabras clave: Estrés oxidativo, índice de tolerancia, antioxidantes 
Introducción. Las plantas son biofiltros que mejoran la 
calidad del aire al eliminar gases y material particulado 
contaminante de la atmósfera. Las plantas no son 
inmunes a estos contaminantes por lo que sus hojas 
responden al nivel de contaminación con cambios 
bioquímicos en el porcentaje de agua relativa (AR%), 
pH, nivel de clorofila total (Ct) y concentración de ácido 
ascórbico (AA)1. Estos cuatro rasgos son 
biomarcadores necesarios para el cálculo del índice de 
tolerancia a la contaminación del aire (APTI), usado 
para determinar las especies de plantas más 
resistentes o susceptibles a la contaminación, 
principalmente urbana. Por esta razón el objetivo de 
este estudio fue determinar los niveles de tolerancia de 
árboles asociados a la contaminación ambiental en un 
parque urbano por medio del índice APTI, en diferentes 
meses del año. 
 
Metodología. Seleccionamos un parque urbano con 
alta incidencia de tráfico en la ciudad de León, Gto. 
(21°7'33.50"N, 101°41'54.00"O), colectamos 20 g de 
hojas de cinco especies de árboles durante los meses 
de octubre, noviembre y diciembre del año 2022. Las 
muestras fueron procesadas para cuantificar los 
biomarcadores AR, pH, Ct y AA2. El APTI permitió 
clasificar las especies en 4 clases: sensibles, 
intermedias, moderadamente tolerantes y tolerantes3.  

 
Resultados. El %AR disminuyó entre las especies, el 
pH incrementó y la Ct disminuyó en el tercer mes en 
todas las especies. El AA presentó diferencias en el 
tercer mes, en la mayoría de las especies de árboles. 
La disminución de AR puede deberse a la temporada 
seca, la alta transpiración de las plantas y la exposición 
de contaminantes1. La disminución de Ct es debido a 
la presencia de gases contaminantes como CO2, CO, 
O3, los cuales penetran al tejido de la hoja degradando 
el cloroplasto y disminuyendo la clorofila2.  El pH 
presentó valores bajos en todas las especies 
influenciando la disminución del AA, indicativo de que 
el arbolado se encuentra en estrés constante debido a 
la acidificación extracto celular debido a los gases 
contaminantes3. El APTI (gráfica 1) evidenció a F. 
benjamina como la única especie más tolerante, E. 
globulus es la especie más estable, aunque con una 

tolerancia intermedia en todos los meses. J. 
mimosifolia y S. molle presentaron los valores más 
bajos de tolerancia. Las plantas con más índice APTI 
son más tolerantes y pueden seguir creciendo y actúan 
como filtros y amortiguadoras ante la contaminación, 
en cambio, las plantas con menor índice tienen un nivel 
mayor de estrés oxidativo y pueden llegar a la muerte 
por la sensibilidad a altas concentraciones de 
contaminantes atmosféricos1,2,3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1. Índice APTI y nivel de tolerancia para las cinco especies 
de árboles en los meses monitoreados. Las barras representan la 
media ± SE (n = 5), letras diferentes indican diferencias 
significativas entre los meses (p < 0,05 según ANOVA y prueba de 
Tukey). 
 

Conclusiones. El índice APTI indica que la mayoría de 
las especies estudiadas tienen rangos que van de 
sensibles a tolerancia intermedia a la contaminación 
ambiental. 
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Introducción. El aumento en el desarrollo tecnológico 
y el crecimiento industrial genera una gran cantidad de 
residuos tecnológicos, adicionalmente, diversas 
actividades antropogénicas contribuyen en el problema 
de contaminación. Los metales son uno de los 
componentes de los residuos, los cuales son liberados 
al medioambiente a través de diversos procesos y 
persisten indefinidamente (1). Para tratar las áreas 
afectadas se emplean diversas estrategias. La 
fitorremediación es una técnica que se basa en el uso 
de plantas capaces de acumular, degradar o estabilizar 
los contaminantes (2). Senna multiglandulosa 
pertenece al grupo de las leguminosas, es una especie 
que se distribuye ampliamente en zonas tropicales y 
subtropicales, se caracteriza por ser una especie 
invasiva (3).  
En el presente estudio se evaluó la capacidad de 
acumulación de metales pesado en cultivos in vitro de 
plántulas de S. multiglandulosa y se determinaron 
algunas de las respuestas fisiológicas asociadas. 
 
Metodología. Cultivos in vitro de semillas de S. 
multiglandulosa fueron expuestas durante 50d a 0.0, 
0.01, 0.1 y 1mM de Li, Ag o Cu, posteriormente las 
plántulas se cosecharon, seccionando raíz y tallo. Los 
tejidos vegetales fueron secados por liofilización o calor 
seco y fueron pulverizados. La biomasa liofilizada se 
empleó para determinar el contenido de fenoles (4), 
flavonoides (4) y actividad antioxidante (4). Mientras 
que la biomasa tratada con calor seco se sometió a un 
proceso de digestión ácida para determinar el 
contenido de metales por espectroscopía de absorción 
atómica. Todos los experimentos y determinaciones se 
realizaron por duplicado.  
 
Resultados. Las semillas de S. multiglandulosa 
expuestas a Li, Ag y Cu, mostraron altos porcentajes 
de germinación (90-100%, 5d), además, las plántulas 
presentaron una sobrevivencia del 100% (50d), y 
registraron altos índices de tolerancia (IT, 
considerando la biomasa) para los metales (82-110%). 
Por otro lado, la acumulación de los metales fue mayor 
en la raíz, mostrando factores de traslocación >1 solo 

para Cu (Fig. 1A). Por otra parte, la respuesta 
fisiológica ante el estrés metálico muestra que el 
contenido de fenoles es mayor en raíz y tiende a 
incrementar cuando aumenta la concentración del 
metal; mientras que el contenido de flavonoides en la 
parte aérea se eleva de 4.2 a 7.2 veces, con respecto 
a las plántulas control. Referente a la actividad 
antioxidante, con los radicales ABTS y DPPH se 
observa una mayor actividad en las plántulas 
expuestas a los metales, mostrando mayor actividad en 
la raíz (Fig. 1B-D). Las plantas sintetizan quelantes 
como respuesta al estrés metálico, modulando el 
proceso de absorción y traslocación (5), ayudan a 
secuestrar los xenobióticos al interior de las vacuolas 
para su inmovilización, modulando los efectos tóxicos 
(6). 

Fig. 1. A) Acumulación de Li, Ag y Cu, B) actividad antioxidante, C) 
contenido de fenoles y D) flavonoides en plántulas de Senna 
multiglandulosa. Los datos representan el promedio de 2 
repeticiones ± DS. 

 
Conclusiones. El crecimiento de las plántulas a los 
50d de cultivo expuestas a estrés por metales no se vio 
afectado. Se observó mayor acumulación de los 
metales en los tejidos de raíz, lo que sugiere un 
proceso de fitoestabilización de los metales. 
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