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Palabras clave: Amiloglucosidasa, garbanzo extrudido y glucosa 

Introducción. La harina de garbanzo extrudido presenta ciertas 

ventajas con respecto a la harina de garbanzoconvencional, siendo 

el incremento en la digestibilidad de proteínas y almidón la 

principal. En el caso del almidón, susgránulos son parcialmente 

degradados debido a la acción tanto térmica como mecánica 

ejercida por la extrusión, facilitando su solubilización y la 

adsorción enzimática (1). Dicha susceptibilidad enzimática puede 

ser aplicada para el desarrollo de productos sacarificados, 

partiendo de los carbohidratos presentes en el garbanzo extrudido. 

Generalmente, la producción enzimática de glucosa a partir de 

almidón emplea dos enzimas clave, α-amilasa y amiloglucosidasa 

(AMG), la primera hidroliza el almidón endextrinas y la segunda 

lleva las dextrinas a glucosa (2). 

El objetivo de este trabajo fue evaluar la eficacia de AMG para 

producir glucosa a partir del almidón presente en harina de 

garbanzo extrudido, con y sin acción de α-amilasa. 

Metodología. Se emplearon dos tipos de harina de garbanzo, 

cruda y extrudida, y dos combinaciones de enzimas, solo AMG y 

α-amilasa previo a AMG. En total se prepararon cuatro 

suspensiones al 12 % p/v por triplicado. Todas las muestras fueron 

tratadas con alcalasa 2.4 unidades Anson/mL por 30 min a 60 °C, 

al igual que con AMG de Aspergillus niger >260 Unidades/mL, 

por 240 min a 60 °C y bajo agitación constante. Los tratamientos 

que incluyeron α-amilasa, emplearon una α-amilasa 

termoresistente 340 000 unidades modificadas Wohlgemuth/mL 

por 20 min. Concluido el tiempo, las muestras fueron inactivadas 

pordescenso de pH y acción térmica, para luego ser centrifugadas 

y cuantificar la  concentración de glucosa por el método 

enzimáticoGOPOD. 

Resultados. En ambos tratamientos, la harina extrudidade 

garbanzo presentó un rendimiento de glucosacercano al 40 

% después de los 120 min (Fig. 1-A). Por otra parte, solo tres 

tratamientos convierten el 90 % del almidón presente en glucosa 

al final del análisis (Fig. 1- B), donde la harina extrudida con 

AMG presenta mejor desempeño dentro de los primeros 90 min 

de hidrólisis yla harina cruda tratado con α-amilasa y AMG a 

partir de los 120 min. Los datos fueron analizados por ANOVA y 

ajustados a una ecuación exponencial negativa, la cual se empleó 

para estimar la velocidad de conversión del almidón k (min-1), y 

la concentración máxima para cada tratamiento C∞ (mg/mL) 

(Tabla 1). Consecuentemente, seobtuvo que el tratamiento 

de harina extrudida con AMG presenta la mayor tasa de conversión 

de almidón, mientras que la harina extrudida conα-amilasa y AMG 

lamás baja. 
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Fig. 1. Rendimiento de glucosa con respecto al contenido de solidostotales (A) y 
rendimiento de glucosa con respecto al almidón total (B).    

 

 
Tabla 1. Parámetros obtenidos en la hidrólisis enzimática deharina de 

garbanzo con amiloglucosidasa. 
 

 

Tratamiento 

Rendimiento 

[g Glucosa][g Almidón]-1 

Rendimiento 

[g Glucosa][g Sólidos 
totales]-1 

C∞ 

[g] [mL]-1 

K 

[min]-1 

Garbanzo crudo     

Con AMG    0.44± 0.10 B 0.21± 0.05 B 0.032 0.023 

Con α-amilasa yAMG 0.85 ± 0.14 A 0.36± 0.06 A 0.055 0.025 

 
Garbanzo 
extrudido 

    

Con AMG    0.84± 0.20 A 0.36± 0.09 A 0.051 0.035 

Con α-amilasa yAMG 0.79± 0.16 A 0.34± 0.07 A 0.053 0.020 

 

Conclusiones. Solo emplear AMG es suficiente para llevar a 

cabo una sacarificación exitosa en harina extrudida de garbanzo. 

Además, esta combinación posee la tasa de conversión de glucosa 

más alta, lo cualnos permite reducir tiempos de hidrólisis. 
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Tec de Monterrey por la beca de maestría, además de los recursos y 

equipos facilitados. 

Bibliografía. 

Silvestre-De-León, R. Espinosa-Ramírez, J., Heredia-Olea, E. Pérez-Carrillo, E. 
y Serna-Saldívar S. (2020). Food and Bioprocess Tech.Vol.(13): 1703-1716. 

Bately, I. (1982). Starch.Vol.(34):125-128. 

EF (AMG) 

 

100.00% 
 

80.00% 
 
 
 

60.00% 
 
 

EF (AMG) 
 
 

 

0.00% 

0 30 60 90 120 150 180 210 240 
[G

lu
co

sa
] 

/[
 S

ó
lid

o
s 

to
ta

le
s]

 (%
) 

[G
lu

co
sa

] 
/[

A
m

id
ó

n
] 

(%
) 

mailto:sserna@tec.mx


XIX Congreso Nacional de Biotecnología y Bioingeniería 

Memorias Área IV 

BioTecnología, Año 2021, Vol. 25 No. 4 135 

 

 

FRACCIONES PEPTÍDICAS ANTIBACTERIANAS DE SEMILLAS DE CHÍA 
(Salvia hispánica L.) Y SU ESTABILIDAD A CONDICIONES DE 

PROCESAMIENTO DE LOS ALIMENTOS 

León Madrazo, A.1, Fuentes Ortíz, A.B.2, Morales Mendoza, L.F.1, Segura Campos, M.R.1. 1Facultad de 
Ingeniería Química, Universidad Autónoma de Yucatán. Periférico Norte Km. 33.5, Tablaje Catastral, 

13615, Col. Chuburná de Hidalgo Inn, 97203, Mérida, Yucatán, México. 2Facultad de Química, 
Universidad Autónoma de Yucatán. Calle 43, 613, Col. Inalámbrica, 97069, Mérida, Yucatán, México. 

maira.segura@correo.uady.mx 

Palabras clave: Péptidos, Inhibición, Patógenos 

Introducción. Los alimentos contaminados con bacterias 

patógenas representan una amenaza para la salud tanto enpaíses 

desarrollados, como en vías de desarrollo. Existe unamplio número 

de conservadores alimentarios con acción antimicrobiana. Sin 

embargo, su uso se ha asociado a 

Mínima Inhibitoria (CMI) más bajo, se registró en F <1, con 

635.47 ± 3.6532 µg/mL para L. monocytogenes. Debido a que F <1 

presentó la mayor AB contra esta bacteria, se destaca su potencial 

aplicación en productos lácteos o cárnicos. 

Tabla 1. Contenido de proteína del HPC y FPC 
 

efectos adversos en la salud [1]. En este sentido, la    
conservación de los alimentos aplicando péptidos 

antimicrobianos (PAM), resulta una alternativa de gran interés. 

Los PAM pueden ser generados mediante la hidrólisis de proteínas 

vegetales. Semillas con alto contenido de proteína como S. 
hispanica (25%), permiten la 

obtención de péptidos con actividad biológica [2]. No obstante, 

existen pocos estudios sobre la actividad antibacteriana de 

derivados proteínicos de chía. 

Por lo anterior, el objetivo de este estudio fue, evaluar el potencial 

antibacteriano de las fracciones peptídicas de chía (FPC) 

obtenidas por hidrólisis enzimática, contra bacterias asociadas a 

Enfermedades de transmisiónalimentaria (ETA). 

Metodología. Se utilizó una hidrólisis secuencial pepsina- 

pancreatina (PP) con ultrafiltración (UF) para obtener el 

hidrolizado de chía (HPC) y 3 FPC (F<1, F 1- 3 y F 3-5 kDa).El 

perfil electroforético se determinó con Tricine-SDS-PAGE [3]. Se 

evaluó la actividad antibacteriana (AB) contra Listeria 
monocytogenes ATCC51414, Bacillus subtilis ATCC465, 

Shigella flexneri ATCC9748, Staphylococcus aureus 
ATCC25923, Salmonella Typhimurium ATCC51821, Salmonella 
Typhi, Salmonella Paratyphi ATCC9150, Salmonella 
Enteritidis ATCC13076 y Escherichia coliO157:H7 mediante 

difusión en disco y dilución en microplaca [4]. Para evaluar la 

potencial aplicación de las FPC en sistemas alimentarios, se 

determinó su estabilidad a la temperatura, pH y proteasas. 

Mediante la Técnica de Orden de Preferencia por Similitud a la 

Solución Ideal (TOPSIS) [5], se analizaron las secuencias 

contenidas en la FPC más activa para hallar el péptido con mayor 

potencial antibacteriano. 

Resultados. El contenido de proteína del HPC y las FPC se 

muestran en la Tabla 1. Los resultados indicaron que, elgrado de 

hidrólisis (GH) obtenido con PP (33.79%±2.14) generó péptidos 

de cadena corta. La UF produjo tres FPC que revelaron bandas de 

menos de 1.06 kDa en F <1; 1.6, 2 y 2.4 kDa en F 1-3; y 2.1, 2.5, 

3.2 y 4.7 kDa en F 3-5 kDamediante Tricine-SDS-PAGE. El 

valor de Concentración 

Datos expresados en medias ± DE (n=3). a-cLetras diferentes representan diferencia 
estadística significativa entre las fracciones peptídicas con un ANOVA de una vía y 
prueba post-hoc de Tukey (p <0.05). 

 

F<1 conservó su AB en un rango de temperatura de 4-80°C y fue 

resistente a la exposición a pH 5-8. La AM se perdió trasla incubación 

con tripsina y pepsina. El análisis TOPSIS reveló que, la secuencia 

peptídica con mayor potencial antibacteriano es KLKKNL, a la cual 

podría atribuirse elefecto inhibitorio observado en F<1. 

Conclusiones. De acuerdo con lo obtenido, un sistema enzimático 

PP de 90 min, es útil para la liberación de péptidos de cadena corta. F 

<1 reportó la CMI más baja contra L. monocytogenes, lo cual 

indica su potencial como agente antibacteriano en productos con 

alta incidencia de esta bacteria, como los productos lácteos y 

cárnicos. Las pruebasde estabilidad indican que, F <1 podría resistir 

tratamientos térmicos con temperaturas <80°C y ser más activo en 

alimentos con un pH cercano a la neutralidad que en alimentos 

ácidos. Se requieren más investigaciones para determinar la 

actividad antibacteriana de los péptidos de cadena corta presentes 

en F<1, como KLKKNL. 
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HPC/FPC Contenido de proteína mg/mL 

HPC 0.507 ± 0.02a 

F < 1 kDa 0.074 ± 0.02b 

F 1-3 kDa 0.069 ± 0.01b 

F 3-5 kDa 0.059 ± 0.02c 
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IDENTIFICACIÓN DE PROTEÍNAS ALERGENAS DE HUEVO EN 
MATRICES ALIMENTARIAS 
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Palabras clave: Alergia, huevo, anticuerpo 

Introducción. La hipersensibilidad es una reacción exacerbada 

del sistema inmunológico ante un agente que en condiciones 

generales es inocuo, la hipersensibilidad tipo I; mediada por IgE 

resulta ser la más importante, debido a las patologías que genera (1). 

El huevo resalta como alimento de interés para el desarrollo del 

estudio, debido a su consumo, el ovomuciuode, la ovoalbunima, 

la ovotransferrina y la lisozima son las principales proteínas que 

causan alergia del huevo y se encuentranprincipalmente en la 

clara, con base a su estructura 

podemos evaluar la presencia de estas proteínas en diferentes 

matrices alimentarias que hayan tenido o no un tratamiento 

térmico (2). 

El objetivo del presente es la producción y caracterización de 

anticuerpos policlonales para su uso en la detección deproteínas 

alérgenas de huevo en diferentes matrices alimentarias. Y detectar 

éstas proteínas alérgenas. 

Metodología. Se produjeron anticuerpos policlonales usando 

como huésped conejos raza New Zeland, se cuantificaron por el 

método de Bradford, se hizo la separación electroforética SDS- 

PAGE, se determinó la selectividad y la sensibilidad de los 

anticuerpos mediante Western blot y ELISA respectivamente. 

Posteriormente se hizo la detección de proteínas alérgenas en 

diferentes alimentos mediante Western blot (WB) y ELISA. 

Resultados. Una vez concluido el esquema deinmunización se 

obtuvo el inmunosuero con 2.72 mg/mL de 
proteínas, se determinó que la concentración de acrilamida 

necesaria para observar las bandas correspondientes a las 

inmunoglobulinas es de 10%, se extrajeron proteínas de las 

diferentes matrices alimentarias: clara de huevo crudo clara de 

huevo frito, flan, mayonesa, pastel y rompope. Se determinó la 

selectividad de los anticuerpos policlonales mediante WB (Fig. 2), 

se pudo observar que la ovoalbuminaestuvo presente en la clara de 

huevo crudo, clara de huevofrito y pastel (línea azul), mientras que 

la ovomucoide estuvo presente en el huevo frito, pastel y flan 

(línea roja), la ovotransferrina solo se observó en la clara de huevo 

crudo (línea amarilla). En cuanto a la sensibilidad, la técnicaELISA 

(Fig 3) demostró que las matrices alimentarias del huevo crudo, 

huevo frito y pastel resultaron en la generación de una señal 

significativamente diferente al blanco. 

Conclusiones. Los anticuerpos policlonales generados en 

Oryctolagus cuniculus, anti-ovoalbumina, anti- ovomucoide y 

anti-ovotranferrina, presentaron una mayor afinidad por su 

antígeno en las muestras de huevo crudo,huevo frito y pastel. 
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Fig. 3. Barrido de absorbancias de las diferentes matrices alimentarias. 
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ESTUDIO DE LA ACTIVIDAD ANTIMICROBIANA DE LACTOBACILLUS 
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Palabras clave: Bacterias ácido lácticas, actividad antimicrobiana, atole agrío 

Introducción. El atole agrio es una bebida fermentada 

tradicional no alcohólica, elaborada con maíz de dobla cono sin 

nixtamalización, en el sureste de México. En la fermentación 

intervienen microorganismos que están presentes en las materias 

primas o en los utensilios empleados en su preparación. Se ha 

determinado la presencia de una microbiota compleja, siendo las 

bacterias ácido lácticas (BAL) el grupo mayoritario, dentro 

de éstas se han identificado miembros de los géneros 

Lactobacillus, Lactococcus, Weissella, Pediococcus y 

Leuconostoc (1). Este grupo, favorece la conservación del 

producto, debido a que producen metabolitos con actividad 

antimicrobiana (2). Siendo de gran interés en términos de 

inocuidad alimentaria. 

El objetivo del proyecto es estudiar el efectoantimicrobiano de 

Lactobacillus plantarum (cepa 17) y deLactococcus lactis 
(cepa X), aisladas del atole agrio de Villahermosa, Tabasco, 

frente a bacterias patógenas de interés en alimentos. 

Metodología. Las BAL evaluadas fueron Lactobacillus 
plantarum (cepa 17) y Lactococcus lactis (cepa X), mientras 

que las bacterias patógenas utilizadas fueron Salmonella 

Typhimurium ATCC 14028 y L. monocytogenes CFQ-103. 

La sobrevivencia de las bacterias patógenas frente a las BAL se 

determinó en el caldo MRS, cuantificando mediante cuenta en 

placa el número de bacterias sobrevivientes durante 24h de 

incubación. Se determinó el efecto antimicrobiano de los 

sobrenadantes (SN) liofilizados de cultivos de BAL sin ajuste de 

pH (4.0), con ajuste a 5.5 y 7.0; con y sin tratamiento térmico 

(90°C/10min). Dichos sobrenadantes se evaluaron con la técnica 

de difusión en agar, frente a las bacterias patógenas descritas. 

Resultados. L. plantarum (17) tuvo un efecto bacteriostático 

frente a S. Typhimurium y L. monocytogenes, durante las 

primeras 12h, a partir de las24h no hubo crecimiento (figura 1a). 

Lo mismo sucedió para L. lactis (X) (figura 1b), mientras que 

en los cultivos control de las bacterias patógenas, el crecimiento 

fue continuo durante 24h. En la tabla 1 se muestra el efecto 

antimicrobiano en los SN de ambas BAL sin tratamiento 

térmico, frente a los dos microorganismos patógenos, siendo 

ligeramente mayor en el medio no tamponado, loshalos fueron 

similares al del control positivo. 

Fig. 1. Sobrevivencia de S. Typhimurium y L. monocytogenes en caldo MRS 
frente a: a) L. plantarum (17) y b) L. lactis (X) a 37°C, pH inicial del medio 7.5. 

Después del tratamiento térmico de los SN, la actividad 

antimicrobiana se mantuvo, tabla 2. Sin embargo, para L. lactisX, se 

observó una disminución del halo en medio no tamponado frente a L. 

monocytogenes. 

 
Tabla 1. Efecto antimicrobiano de los sobrenadantes liofilizados de cultivosde cepas 

BAL en cm, sin tratamiento térmico, sin ajuste de pH 4.0. 
 

Cepa Salmonella 
   Typhimurium 

 Listeria monocytogenes 

 BHI 
tamponado 

BHI no 

tamponado 
BHI 

tamponado 

BHI no 

tamponado 

17 1.6 ± 0.05 1.8 ± 0.0 1.6 ± 0.1 2.3 ± 0.1 

X 1.5 ± 0.0 1.7 ± 0.05 1.5 ± 0.05 2.4 ± 0.05 

(+) * 1.8 ± 0.0 1.7 ± 0.1 2.6 ± 0.0 2.3 ± 0.0 

Tabla 2. Efecto antimicrobiano de los sobrenadantes liofilizados de cultivos de 

cepas BAL en cm, con tratamiento térmico, sin ajuste de pH 4.0. 
 

Cepa Salmonella 
   Typhimurium 

 Listeria monocytogenes 

 BHI 
tamponado 

BHI no 

tamponado 
BHI 

tamponado 

BHI no 

tamponado 

17 1.4 ± 0.1 2.0 ± 0.0 1.5 ± 0.0 2.2 ± 0.15 

X 1.2 ± 0.6 1.8 ± 0.15 1.5 ± 0.05 1.8 ± 0.2 

(+)* 1.9 ± 0.1 1.8 ± 0.05 2.4 ± 0.0 2.2 ± 0.1 

*Control positivo, clorhexidina 0.2%. 
 

Para los SN de ambas BAL, con ajuste de pH 5.5 y 7, con y sin 

tratamiento térmico, no se observó actividad antimicrobiana. 

Conclusiones. Las BAL, L. plantarum 17 y L. lactis X, tuvieron 

un efecto antimicrobiano frente a S. Typhimurium y L. 
monocytogenes, así como sus SN liofilizados, sin ajustar el pH,con y 

sin tratamiento térmico. 
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IMPACTO DEL CULTIVO Y PROCESAMIENTO POSTCOSECHA DE Coffea 
arabica EN LA MICROBIOTA ASOCIADA CON EL CONTENIDO DE 
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GENERACIÓN (NGS) 
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Palabras clave: Coffea arabica, NGS, Ocratoxina A 

Introducción. La Ocratoxina A (OTA) es una micotoxina 

producida por hongos filamentosos que puede estar en el café, 

llegando a comprometer la salud. Su presencia depende del 

procesamiento postcosecha, factores ambientales, microbiota, 

entre otros (1). México ocupa el onceavo lugar en la producción 

de Coffea arabica; Chiapas es el principal productor de esta 

variedad. Hasta el momentono hay estudios de la microbiota y 

OTA del café mexicano. El objetivo del presente trabajo fue 

analizar la microbiota asociada con la concentración de OTA 

presente en Coffea arabica cultivada orgánica y 

convencionalmente y procesada por los métodos húmedo y seco, 

bajo diferentes tiempos desecado, mediante NGS. 

Metodología. En la cosecha 2018-2019, se colectaron muestras 

de café arábica, cultivadas orgánica yconvencionalmente (bajo 

diferentes tiempos de procesamiento húmedo y seco) en tres 

localidades productoras de café (Fig. 1A, B). De los granos de 

café seextrajo OTA (1) y ADN genómico. Se amplificaron las 

regiones variables V3-V4 del gen ribosomal 16S e ITS2. Los 

amplicones fueron secuenciados usando una plataforma Illumina 

MiSeq™. Los datos se preprocesaron y agruparonen variantes de 

secuencia de amplicón (ASVs). Se calcularonlos índices de Chao1 y 

diversidad filogenética (DF) para todas las muestras. La anotación 

taxonómica se obtuvo a partir de las bases de datos 16S e ITS 

(NCBI, SILVA, RDP y UNITE) entrenadas con el clasificador 

bayesiano de RDP. La OTA se determinó por HPLC. 

Resultados. El análisis NGS para 16S arrojó un total de 4307 

ASVs, 279 géneros y 983 especies, representadas principalmente 

por los fila Firmicutes y Proteobacteria. Y para ITS, 1576 ASVs, 130 

géneros y 314 especies, representados por el filo Ascomycota. 

 

Fig. 1. (A) Localización de muestreo. (B y C) Medidas de diversidad alfa 
paradatos 16S e ITS. (B): agrupación con base a localidades; (C): agrupación 

conbase a procesamiento (1: seco, 2: cereza fresca, 3: húmedo). 

El café procesado por la vía seca presentó diferencias en DFe índice 

de Chao-1 (P<0.01) respecto la vía húmeda y cerezafresca, tanto para 

los datos 16S e ITS (Fig. 1C). 

La muestra 07 presentó la concentración de OTA más alta (15.83 

µg/kg, durante 15 días de secado) (Fig. 2A, B) y la únicaque rebasa 

los límites de la regulación europea (2), en esa muestra también se 

observó que los géneros Aspergillus y Penicillium presentaron 

mayor abundancia (Fig.2B), en loscuales se ubican las especies que 

producen OTA (3). 
 

 

Fig. 2. Abundancias relativas de los 15 géneros de bacterias y hongos más 
importantes identificados en los análisis 16S (A) e ITS (B). 

Conclusiones. En el café arábica procesado por el método seco se 

encontró mayor diversidad microbiana. No se encontraron diferencias 

entre las muestras cultivadas orgánica y convencionalmente. A pesar 

de encontrar OTA, el 94% de las muestras se encontraron dentro de la 

regulación europea. 
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APROVECHAMIENTO DE FRIJOL ROJO (Phaseolus vulgaris) NATIVO DE 
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Introducción. El frijol rojo (Phaseolus vulgaris) nativo de 

Chiapas, al igual que otros cultivos nativos de México, no suele 

ser aprovechado como alimento para consumo humano (1), a pesar 

de que los frijoles son consideradosuna fuente importante de 

alimentación a nivel mundial por su contenido nutrimental (2). 

El objetivo del trabajo fue la obtención y caracterización deun 

extracto proteico a partir del frijol rojo de Chiapas,como parte de 

su proceso de valorización para usoindustrial. 

Metodología.   Se   recolectó   frijol   rojo (Phaseolus 
vulgaris) nativo de Chenalhó, Chiapas. Se lavó, trituró y 

almacenó en forma de harina en congelación hasta suuso.De la 

harina se obtuvo un extracto proteicosiguiendo unproceso de 

precipitación por ajuste de pH reportadopreviamente (1,3). Se 

calculo el rendimiento. El extractoproteico se analizó 

bromatológicamente siguiendo lasmetodologías descritas en la 

18ª ediciónde la Associationof Official Analytical Chemists 

(AOAC).Además, se realizóun análisis FT-IR (4) de acuerdo 

con reportes previos.Finalmente, se empleó la metodología SDS- 

PAGE deacuerdo con instrucciones del fabricante (Bio-Rad, 

USA)para determinar pesos moleculares porelectroforesis en 
gel, usando un marcador de ampliopeso molecular S8445(Sigma- 

Aldrich, USA). 

Resultados. El rendimiento del extracto proteico con respecto a 

la harina de frijol fue de 19.21 ± 1.21 %. La composición 

bromatológica del extracto proteico fue: 

70.35 ± 0.67 % proteína, 19.18 ± 0.47 % carbohidratos totales, 

5.22 ± 0.18 % cenizas, 2.32 ± 0.26 % humedad, 

2.12 ± 0.06 % lípidos y 0.80 ± 0.06 % fibra. En la figura 1se 

observan señales características de las proteínas, e.g. las bandas 

a los 1550 y 1640 cm-1 se correspondencon señales características 

de grupos amida de las proteínas, además, la señal intensa en la 

región de los 3000 a 3600 cm-1 podría corresponder a vibraciones 

del estiramiento degrupos OH ligados a NH2 (5). En la figura2 se 

observa la presencia de al menos 5 grupos proteicos de distinto 

peso molecular que van desde 20 kDa hasta los 200 kDa, 

encontrándose una mayor concentración deproteínas en elrango de 

los 45 a 66 kDa. 

Fig. 1. Espectro FT-IR de Phaseolus vulgaris nativo de Chiapas. 

 

Fig. 2. Gel de electroforesis (marcador, 4, 5, 6, 4, 5, 6, 4, 5 y 6 g/L). 

Conclusiones. Se confirma el potencial del frijol rojo nativo de 

Chiapas como fuente de proteínas. Sin embargo, se requieren 

mayores análisis para determinar sus posibles aplicaciones 

industriales. 
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BIOCONSERVACIÓN DE QUESO FRESCO MEDIANTE Lactococcus lactis 
UQ2 Y UNRECUBRIMIENTO ACTIVO 
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Introducción. El queso fresco es el queso más popular y 

consumido en México y América Latina, así como el de estilo 

hispano más popular en los Estados Unidos. Es rico en nutrientes, 

pero debido a su alta humedad, es muy susceptible al deterioro 

fisicoquímico y microbiológico, teniendo una vida útil corta incluso 

en refrigeración. El objetivo de este trabajo fue microencapsular la 

cepa productora de nisina Lactococcus lactis UQ2, incorporar las 

microcápsulas (MC) a la matriz de queso fresco y utilizar un 

recubrimiento comestible activo (RAC) para aumentar su vida útil, 

manteniendo su calidad e inocuidad. 

Metodología. L. lactis UQ2 se microencapsuló mediante secado 

por aspersión. El RAC se basó en quitosano y caseinato de sodio 

(8:1, p/p), respectivamente; suplementado con arginato láurico (400 

mg/L) y natamicina (80 mg/L)1. Se evaluó el RAC contra Listeria 
monocytogenes, Salmonella Typhimurium y Penicillium 
expansum2. Se realizó un diseño factorial 22, siendo los factores el 

RAC y L. lactis microencapsulado, en dos niveles (presencia y 

ausencia). Las variables respuesta fueron población de L. lactis, 

producción de nisina y población de L. monocytogenes3. 

Resultados. En la tabla 1 se muestran los rendimientos de 

viabilidad y polvo microencapsulado de L. lactis; 

Tabla 1. Viabilidad, eficiencia y rendimiento de encapsulación de 
L. lactis UQ2. 

 
El efecto antimicrobiano de los recubrimientos se muestra enla tabla 

2. El quitosano fue capaz de inhibir S. Typhimurium. El 

recubrimiento de caseinato:quitosano también presenta actividad 

contra S. Typhimurium aunque en menor proporciónque el RAC, el 

cual fue el único tratamiento que produjo inhibición de mohos y L. 

monocytogenes. La Fig. 1 muestra un efecto bacteriostático sobre L. 

monocytogenes en queso recubierto (QRAC), así como efecto 

bactericida tanto para quesos con microcápsulas de L. lactis en la 

pasta (QM), comopara quesos con QM más recubrimiento activo 

(QMRAC), mostrando diferencia significativa (α <0.05) a los 4 y 8 

días dealmacenamiento a 4 °C, comparado con el queso control 

(QC), L. monocytogenes fue inoculada en el queso para poder observar 

el efecto de bioconservación. El crecimiento de 

L. lactis y la consecuente producción de nisina, solo se observan en los 

QM. (Se muestran resultados parciales a 8 de 30 días de vida de 

anaquel). 

Tabla 2. Actividad antimicrobiana de los recubrimientos (diámetros 
de inhibición en cm). 

 

 
 

 

Fig. 1. Bioconservación de queso fresco. Poblaciones: L. lactis (-), L. 

monocytogenes (- -). Producción de nisina in-situ (..). 

Conclusiones. La eficiencia y rendimiento de encapsulación de L. 
lactis fue alta. El RAC diseñado presentó un amplio espectro de 

inhibición contra bacterias Gram (+) y Gram (–), así como contra un 

hongo. El uso de barreras múltiples aplicadas en queso fresco 

permitirá mantener su inocuidad y calidad. 
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CARACTERIZACIÓN DE BACTERIAS LÁCTICAS AISLADAS DE UNA 
MUESTRA DE KÉFIRDEL ESTADO DE HIDALGO 
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Palabras clave: Bacterias ácido lácticas, actividad antimicrobiana, kéfir 

Introducción. El kéfir es un producto lácteo fermentado que 

tiene su origen en el Cáucaso y que se obtiene a través de un 

proceso de fermentación de la leche por bacteria ácido lácticas 

(BAL) en simbiosis con levaduras,dentro de un complejo de 

proteínas y exopolisácaridos, llamado gránulo de kéfir (1). En 

los gránulos de kéfir y en la leche fermentada se pueden 

encontrar BAL como Lactobacillus, Leuconostoc y 

Lactococcus y otras bacterias como Acetobacter. Se hanaislado 

levaduras que viven en simbiosis con las bacterias tanto en los 

gránulos de kéfir como en la leche fermentada, estas son 

Saccharomyces, Kluyveromyces y Candida (1). Es una 

bebida ácida y viscosa, ligeramente carbonatada y con 

concentraciones bajas de alcohol. En los últimos años, el 

consumo de esta bebida se ha incrementado por sus efectos 

nutricionalesy terapéuticos. El objetivo del trabajoes caracterizar 

cepas de bacterias ácido-lácticas aisladasde una muestra de kéfir 

casero proveniente del estado deHidalgo. 

Metodología. Las diez cepas BAL evaluadas se aislaron de una 

muestra casera del estado de Hidalgo, se conservaron en medio 

MRS+glicerol a -70ºC y se identificaron mediante la 

comparación de secuencias del gen rRNA 16S (2). Se determinó 

el efecto antimicrobianode los sobrenadantes (SN) liofilizados 

de cultivos de BAL, mediante la técnica de difusión en agar, 

frente a bacterias patógenas presentes en alimentos y en 

lacavidad oral. Lasobrevivencia de las bacterias patógenas frente 

a las BALseleccionadas por el mayor efecto antimicrobiano, se 

determinó en los SN tratados (pH 7 y 90°C/10 min) 

cuantificando mediante cuenta en placa en el medio BHA el 

número de bacteriassobrevivientes después de 48h de 

incubación. 

Resultados. Se identificaron 4 especies de Lactobacillusentre 

las cepas aisladas (tabla 1). En la tabla 2 se muestran los 

resultados del efecto antimicrobiano de las cepas BAL sobre S. 
oralis, S. mutans y S. aureus en medio tamponado. Las cepas 

E2A y E2B inhibieron a las tres bacterias descritas. La mayoría 

de las cepas BAL inhibieron a Bacillus cereus ATCC 11778 en 

el medio no tamponado. No se observó inhibición de las 

bacterias Listeria monocytogenes CFQ-103, L. innocua cepa 

CFQ-2, Escherichia coli 108412, Samonella Typhimurium 

ATCC 14028, Enterococcus faecalis 29212. En la figura 1(a), 

se observa que S. oralis disminuyó su crecimiento en el SN 

tratado de la cepa E2-A. 

Tabla 1. Identificación de bacterias lácticas del kéfir. Comparaciónde 
secuencias del gen rRNA 16S. 

 

Tabla 2. Actividad antimicrobiana de cepas BAL aisladas del kéfir. 
Pruebas de difusión en agar en medios tamponados. 

 

 

Fig. 1. Ensayo de sobrevivencia de bacterias de la cavidad oral en elSN 
tratado de la cepa E2-A. 

Conclusiones. Se identificaron 4 especies de Lactobacillus enla 

muestra de kéfir casero del estado de Hidalgo. En la evaluación de la 

actividad antimicrobiana, se observó inhibición de bacterias de la 

cavidad oral, así como de S. aureus y de Bacillus cereus. 
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Introducción. Los β-glucanos son polisacáridos compuestos por 

monómeros de D-glucosa con enlaces β-glicosídicos que se han 

relacionado con beneficios a la salud de las personas que los 

consumen, según estudios científicos1. Aquellos provenientes de 

cereales, principalmente de cebada y avena, han sido considerados 

como prebióticos2. Su importancia principal es que logran 

incentivar tanto el crecimiento de probióticos al mismotiempo que 

estimulan el sistema proteolítico3. El objetivo delpresente trabajo 

fue optimizar la proteólisis de las proteínas de leche por L. 
rhamnosus GG (probiótico) en función de laconcentración de β- 

glucano de avena y de inóculo. 

Metodología. 

Se aplicó un diseño central compuesto con puntos estrella4para 

optimizar el grado de proteólisis (grupos aminos libres)en función 

de distintas concentraciones de β-glucano (g/L)e inóculo (% v/v). 

Para el procesamiento de datos se utilizóel programa Statgraphics 

18X24. La tabla 1 muestra los niveles y los valores reales de cada 

factor. 

El diseño experimental arrojó 12 experimentos que fueron 

realizados en Skim milk al 10% (p/v) con L. rhamnosus GGpor 

24 horas a 37°C. 

El grado de proteólisis se determinó al inicio y al final de cada 

fermentación por la técnica del ácido trinitrobencensulfónico 

(TNBS)5. 

Tabla 1. Variación de factores en el diseño experimental. 
 

Niveles 

Factores -1.41 -1 0 1 1.41 

β-glucano 
(g/L) 

5.85 10 20 30 34.41 

Inóculo (%) 2.58 3 4 5 5.41 

Resultados.Los puntos centrales del diseño (experimentos5, 6, 8 

y 11) de la figura 1, fue donde se observó una mayorcantidad de 

grupos amino libres (10 mg/mL). En los experimentos 1 y 12, con 

la menor concentración de inóculo y el 7 con la menor 

concentración de β-glucano, se obtuvo la menor producción de 

grupos amino libres (1.23 mg/mL). 

Derivado de diseño central compuesto se obtuvo la superficie de 

respuesta (figura 2). 

Fig. 1. Actividad proteolítica de L. rhamnosus GG en fermentacióncon 

β-glucano. 

El análisis estadístico permitió saber que el valor óptimo de 

producción de péptidos para las condiciones evaluadas fue de10.1571 

mg/mL con una concentración inicial de 22.71 g/L de β-glucano en el 

medio de cultivo y 4.18% de inóculo. 
 

 

Fig. 2. Superficie de respuesta para producción de péptidos en funciónde la 
concentración de β-glucano y de inóculo. 

 

Conclusiones. Se demostró que la presencia del β-glucano estimuló 

el sistema proteolítico de L. rhamnosus GG al aumentar la 

producción de grupos amino libres. 
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Introducción. El mango (Mangifera indica L.) es susceptibleal 

daño por frío (DF), un desorden cuyos síntomasdisminuyen cuando 

el fruto es sometido a tratamiento hidrotérmico (TH) cuarentenario. 

En cáscara de mango cv. Keitt, la tolerancia al DF se ha asociado 

con mayor acumulación de proteínas de choque térmico, sistema 

antioxidante y metabolitos (compuestos fenólicos) (1), pero se 

desconoce si dicha asociación también existe en la pulpa.El objetivo 

de esta investigación fue determinarlos cambios en la acumulación 

de metabolitos y expresión de genesrelacionados con tolerancia al 

DF en pulpa de frutos de mango cv. Keitt tratados 

hidrotérmicamente. 

Metodología. Se utilizó pulpa de frutos de mango cv. Keitt con y 

sin TH (46.1 °C/90-110 min) almacenados por 20 díasa 5 °C y 

madurados por 7 días a 21 °C. Se evaluaron fenólicostotales (1), 

flavonoides totales (1) y actividad antioxidante (AA) por ABTS (1), 

DPPH (1) y FRAP (2). Se cuantificación metabolitos por HPLC-MS 

y se analizó expresión génica porRT-qPCR. Se utilizó un ANOVA 

bifactorial y prueba de Fisher(LSD) con un α= 0.05. 

Resultados. Los frutos con TH mostraron una menor severidadde DF 

después de la maduración, así como mayor contenido de FT, 

flavonoides totales y AA (Tabla 1). Estos frutos también mostraron 

una mayor acumulación de galoil glucosa despuésdel estrés por frío y 

maduración (Tabla 1); este metabolito fue elmás abundante y presentó 

una correlación positiva con FT (0.6,p<0.01) y AA [ABTS (0.55, 

p<0.05) y DPPH (0.62, p<0.01)], 

sugiriendo que está involucrado en la tolerancia al DF. Otros 

metabolitos cuya acumulación fue mayor en los frutos con TH 

maduros fueron galotaninos y ácido dihidrofaseico (ADF) (Tabla1). De 

acuerdo con estos resultados, la expresión de un genpara una glucosil 

transferasa (GTF) involucrada en la síntesis de galoil glucosa y 

galotaninos fue mayor en los frutos con TH (Figura 1). La AA de 

galoil glucosa y galotaninos, junto con laactividad antifúngica (3, 4, 5) 

de estos últimos, podrían ser claveen la adquisición de tolerancia al 

DF al disminuir el estrés oxidativo y desarrollo de Colletotrichum 
gloeosporioides, microorganismo relacionado con el síntoma de áreas 

necróticas. 

Conclusiones.La tolerancia al DF generada por el TH 

cuarentenario está asociada con una mayor AA y acumulación de 

compuestosfenólicos, principalmente galoil glucosa y galotaninos 

así como con mayor expresión de glucosil transferasa. 

Agradecimiento. Adán Vega agradece al CONACyT labeca 

otorgada para estudios de Maestría. 

Tabla 1. Fitoquímicos y actividad antioxidante en pulpa de mango ‘Keitt’ con ysin TH 
después del almacenamiento en frio y maduración. 

 

TH, Tratamiento hidrotérmico; EAG, equivalentes de ácido gálico; EQ, equivalentes de quercetina; ET, equivalentesde trolox; 
EAH, equivalentes de ácido hidroxibenzoico; EAA, equivalentes de ácido abscísico. Los valores son la media ± desviación 
estándar de tres réplicas. Letras diferentes en la misma fila (A, B, C) o columna (a, b) indican diferencias significativas (LSD, 

=0.05) entre condiciones de almacenamiento y tratamientos, respectivamente. 

Fig. 1. Expresión relativa de genes 
en pulpa de mango cv. Keitt con TH 
y control (C), almacenado en frío y 
madurado. Las barras indicanLSD 

(=0.05); las medias son diferentes 
cuando las barras no se traslapan. 
FAL, fenilalanina amonioliasa; CHS, 

chalcona sintasa; GTF,glucosil 
transferasa. 
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Introducción. El aroma y el sabor de los mezcales está 

determinado por la presencia de los compuestos volátiles yno 

volátiles.(1) Esto guarda relación directa con la especie de agave 

utilizada, los microorganismos que participan en la fermentación, 

el origen geográfico y la estación del año en el que son 

producidos.(2) 

El objetivo de este proyecto fue comparar dos métodos de 

extracción/concentración de compuestos minoritariospresentes en 

el mezcal. 

Metodología. Se utilizo una solución estándar de composición 

conocida similar al mezcal, usando como basela composición que 

especifica la NOM-070-SCIF- 2016. Se 

compararon las técnicas de microextracción en fase sólida,HS- 

SPME (3)(4), contra la extracción líquido- líquido (ELL) con 

concentración en un sistema Kuderna- Danish (2)(5). Las muestras 

fueron analizadas en cromatografía de gases acoplada a 

espectrometría de masas, bajo condicionesdescritas en la literatura 

(3)(4). 

Resultados. Algunos compuestos de menor peso molecular 

fueron recuperados en mayor medida al usar la técnica de ELL en 

comparación con HS-SPME, mientras que esta última técnica 

mostro mejor recuperación de compuestos de peso molecular mas 

altos. Se compararon también dos diferentes fibras de SPME 

(Tabla 1) y se observo que la fibra de PA obtuvo mejor 

rendimiento, sin embargo, no logro recuperar el ácido propanóico. 

 
 

Fig. 1. Comparación de la abundancia obtenida para diversos analitos 
entre las técnicas ELL y HS-SMPE (fibra: DVB/CAR/PDMS 70/30µm). 

Fig. 2. Comparación de la abundancia obtenida para diversos analitos 
entre las técnicas ELL y HS-SMPE (continuación). 

Tabla 1. Comparación de dos tipos de fibras de SPME 
 

 DVB/CAR/PDMS 

70/30µm 

PA 

Acetato de etilo 2.19E+07 ± 3.28E+06 1.84E+08 ± 5.71E+07 

Butirato de etilo 1.30E+08 ± 3.66E+06 2.37E+09 ± 2.18E+08 

3-metil-1-butanol 1.85E+08 ± 4.69E+06 3.91E+09 ± 6.82E+07 

Octanoato de 

etilo 

1.06E+09 ± 1.41E+08 7.67E+09 ± 2.31E+08 

Ácido propanoico 7.55E+06 ± 2.59E+06 - 

Feniletanol 5.00E+08 ± 8.16E+07 2.86E+09 ± 2.61E+08 

Ácido pentanoico 8.62E+07 ± 2.04E+07 2.29E+07 ± 1.57E+06 

 

Conclusiones. Las dos técnicas son complementarias y en conjunto 

pueden generar una caracterización más completa de las muestras de 

mezcal. 
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Introducción. Las dislipidemias son un conjunto de 

enfermedades asintomáticas y silenciosas, causadas por 

concentraciones anormales de lípidos en sangre. Son unode los 

principales factores de riesgo ocasionando enfermedades 

cardiovasculares y ser una de las principales causas de 

muerte.(1) Dentro de las recomendaciones (2) para prevenir y 

tratar estas enfermedades se encuentra la inclusión de 

prebióticos y probióticos (3) además de fibra soluble y la 

disminución del consumo de grasas saturadas y carbohidratos 

simples. 

El objetivo de esta investigación fue elaborar un yogurt tipo 

“simbiótico” (mezcla de prebióticos y probióticos) liofilizado, 

con base en inulina, mucílago de nopal deshidratado y kéfir, 

como alternativa de consumo por pacientes con dislipidemia 

Metodología. Elaboración de leche kefirada, utilizando leche 

entera ultrapasteurizada y gránulos de kéfir y pruebas de 

sustitución de la leche entera en la formulación ordinaria. 

Incorporación de inulina de agavey mucílago de nopal 

deshidratado para elaboración del yogurt tipo “simbiótico”. 

Liofilización y reconstitución del producto. Caracterización 

fisicoquímica del producto(pH, viscosidad, color, ausencia de 

sinéresis, aroma). Pruebassensoriales. 

Resultados. La elaboración de leche kefirada requirió deun 

tiempo de fermentación de 2 horas, tiempo suficiente para que el 

pH llegue a 5, el cual es el límite para elaboraryogurt de leche 

kefirada. No es posible elaborar yogurt 100% de leche kefirada, 

debido a que el pH desciende pordebajo de 4, lo que ocasiona que 

el producto no cumpla con las características de un yogurt, por 

lo tanto,se utilizóuna mezcla de leche entera y leche kefirada en 

proporciones iguales (50% / 50%), permitiendo elevar el pH de 

la leche y poder obtener un yogurt con características similares 

a las del producto ordinario. 

La incorporación de inulina y mucílago incrementa la 

cremosidad y viscosidad del producto. El proceso de 

fermentación del yogurt “simbiótico” fue de 5 horas, el pHdel 

producto final fue menor a 5, el sabor del yogurt “simbiótico”, 

fue ligeramente amargo, por lo que se adicionó una mezcla de 

taro y coco en polvo para mejorarel sabor final. El proceso de 

liofilización fue de 46 horas. Se logró potenciar los sabores. 

La reconstitución fue exitosa y permanecieron los cultivos 

viables. 

. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Conclusiones. Se logró elaborar un yogurt tipo “simbiótico” 

liofilizado, a partir de la mezcla de leche entera y leche kefirada 

como probióticos, con inulina y mucílago de nopal deshidratado 

como prebióticos. Se obtuvo un producto aceptado por consumidor. 
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Fig. 1. leche kefirada. 

Fig. 2. yogurt "simbiótico" líquido y liofilizado. 
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DISEÑO DE UNA PELÍCULA COMESTIBLE A BASE DE UN CONCENTRADO DE 
PROTEÍNADE AMARANTO Y QUITOSANO REFORZADA CON NANOPARTÍCULAS DE 

SÍLICE MESOPOROSA CON ACEITE ESENCIAL DE ORÉGANO (Lippia graveolens Kunth) 
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Palabras clave: Películas activas comestibles, nanopartículas de sílice mesoporosa, aceite esencial de orégano 

Introducción. Las películas comestibles son capas delgadas de 

materiales comestibles para el empaque primario de alimentos con 

funciones de barrera al flujo másico (O2, H2O, solutos) e interés 

creciente debido a la necesidad de productos seguros, de origen 

natural y con menor impacto ambiental1. Se forman con 

biopolímeros quepuede reforzarse con nanomateriales capaces de 

contenercompuestos activos, como aceites esenciales2,que pueden 

actuar como conservadores alimentarios naturales3. El objetivo de 

este trabajo fue diseñar una película activa comestible (PAC) a 

base de concentrado de proteína de amaranto (PA) y quitosano 

(Q), reforzada con nanopartículas de sílice mesoporosa (NSM) 

cargadas con aceite esencial de orégano mexicano (AEO) para 

conservardiferentes alimentos en fresco. 

Metodología. Se diseñó una PAC usando una mezcla de PA y Q 

en proporciones 4:1 y 9:1 (PA:Q; p/p), al cual se incorporaron 

NSM cargadas con AEO2. Secaracterizaron las películas 

comestibles midiendo sus propiedades mecánicas2, permeabilidad 

al vapor de agua, el potencial ζde la solución filmogénica, actividad 

antimicrobiana3 y el tamaño de partícula mediante microscopía. 

Interacciones entre ingredientes de la PACse evaluaron mediante 

FT-IR. 

Resultados. La mezcla 4:1 (PA:Q) produjo las mejores PAC, el 

potencial ζ de la solución filmogénica indicó alta estabilidad 

(44.0±0.5 mV). En cuanto a propiedades mecánicas, las películas 

mostraron baja elongación (4.7±1.5 %), pero altos valores de 

resistencia a la tensión (36.9±1.4 MPa) y módulo de Young 

(1,354.8±64.6 MPa), además de exhibir baja permeabilidad al 

vapor de agua [3.3x10-5±0.2x10-5 g/(día*m*Pa)]. Por otro lado, las 

PAC mostraron actividad antimicrobiana in vitro contra 

Escherichia coli O157:H7, la cual se vio incrementada a 

concentracionescrecientes de NSM con AEO (Fig. 1). El diámetro 

de las nanopartículas fue de 100-150 nm; en la Fig. 2 se observa 

una disminución de los picos correspondientes a la amida I y la 

amida II en los tratamientos con NSM indicando interacciones 

entre sus cargas superficiales y la PA. 

Conclusiones. La película comestible a base de PA y Q mostró 

adecuadas propiedades mecánicas y de barrera al vapor de agua. 

Por otro lado, la adición de AEOnanoencapsulado otorgó al 

material capacidad 

antimicrobiana contra uno de los microorganismos patógenos 

más importantesen la industria de alimentos. 

En conjunto, los resultados sugieren la posible aplicación de la 

película diseñada como empaque primario de alimentos enfresco. 
 

Fig. 1. Áreas de inhibición de PC 4:1 (PA:Q) adicionadas con diferentes 
concentraciones (% p/p) de NSM cargadas con AEO (A:control; B: 3%; C: 6%; D: 

9%; E: 1 %) contra E.coli O157:H7. 

 

Fig. 2. Espectro FT-IR de las PAC. AE: AEO emulsificado; NA: AEO 
nanoencapsulado; NSM: nanopartículas vacías. 
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DESARROLLO DE LA APLICACIÓN DE CROMATOGRAFÍA DE GASES PARA LA 
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Introducción. En años recientes, ha tenido un repunte la 

industrialización del mezcal en Durango, estableciendo en sus 

metas la producción de mezcal que cumplan con las 

especificaciones tanto nacionales como internacionales (1). En 

2019 el estado de Durango alcanzó la tercera posición en 

producción nacional y para el envasado en el mercado de 

exportación (2). La calidad del mezcal es una mezcla compleja de 

características, no solo contiene etanol si no 

otros volátiles como el metanol, alcoholes superiores, ésteres, 

ácidos, furanos, terpenos, cetonas, entre otros, que contribuyen a las 

características sensoriales (3,4). Los factores que afectan la 

calidad de las bebidas alcohólicas es su contenido de aldehídos, 

ésteres, alcoholes superioresy metanol, siendo su cuantificación 

necesaria para mantener la calidad de dichos productos (5). Siendo 

necesario el esfuerzo en técnicas de respuesta rápida y 

reproducible que brinde apoyo a las plantas mezcaleras para 

cumplir con las especificaciones de las Normas Nacionales. 

El presente trabajo pretende contribuir con brindar a las plantas 

mezcaleras del estado de Durango un análisis de respuesta rápida 

y confiable. 

Metodología. Se utilizaron las metodologías propuestas por la 

NMX-V-005-NORMEX-2013, NMX-V-004- NORMEX- 

2013 y NMX-V-013-NORMEX-2013, para la determinaciónde 

los compuestos volátiles (metanol, alcoholes superiores,ésteres, 

aldehídos, furfural y etanol). La validación del método se llevó a 

cabo siguiendo los parámetros de linealidad, reproducibilidad y 

repetibilidad para vía húmeday fueron comparados con el método 

cromatográficopropuesto siguiendo el procedimiento de De León 

R. et al.,(2006). Se emplearon regresiones lineales para ver los 

ajustes de áreas bajo la curva contra concentraciones, así como 

estadísticos de Tukey para ver variaciones entregrupos a través del 

software estadístico Minitab. 

Resultados. Los resultados de correlación lineal máxima para 

curvas de etanol y metanol fueron de un 𝑅2=0.9892 y 

𝑅2= 0.9994, respectivamente. 

Fig. 1. Curva de calibración para metanol, cumpliendo con el límite de 
linealidad de la NMX-V-005-NORMEX-2013 

 

Los resultados obtenidos para reproducibilidad y repetibilidad en 5 

mediciones y 3 estándares fueron; concentración de 400 mg/100 ml de 

alcohol anhidro (AA), 1.6, 7.81, 1.95, 2.35 y 

2.46 % de coeficiente de variación (CV) para repetibilidad y 3.53% 

de CV para reproducibilidad, concentración de 200 mg/100 ml de 

AA, 6.69, 2.72, 1.72, 9.08 y 11.72 % de CV y reproducibilidad 

12.72 % de CV y concentración 100 mg/100 ml de AA, 6.15,12.76, 

13.86, 10.13, 14.66 % de CV, y mostrando un CV de 

41.95 %. La comparación de medias mostro un agrupamiento en un 

solo grupo y no mostraron diferencias significativas para las 

concentraciones 400 y 100 mg/100 ml AA, y un comportamiento de 

agrupación en 2 grupos para 200 mg/100ml AA. 

Conclusiones. A partir de los resultados obtenidos se tieneuna 

técnica colorimétrica que puede validar los estándares utilizados 

para la cuantificación de volátiles por cromatografía de gases en 

muestras de mezcal. 
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EFECTO DE LAS CONDICIONES DE EXTRUSIÓN SOBRE LAS PROPIEDADES 
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Introducción. La extrusión es una tecnología muy utilizada en 

el área de alimentos, permite utilizar un amplio portafolio de 

materias primas para la creación denuevos productos. Los 

subproductos de la industria alimentaria pueden ser una fuente 

de compuestos bioactivos potencialmente valiosos. Estos se 

puedenincorporar en botanas y cereales para desayuno para 

mejorar el valor nutricional de los productos extruidos. 

El objetivo de este estudio fue investigar los efectos de las 

condiciones de extrusión sobre las propiedades físicas y 

químicas de un extruido enriquecido con subproductos demango 

(Mangifera indica). Utilizando la metodología de superficie de 

respuesta obtener el extruido con las mejores características, 

para de esta manera encontrar las condiciones óptimas para 

generarun nuevo producto alimenticio, utilizando los 

subproductos del mango. 

Metodología. Se utilizó como materia prima Harina de Maíz 

Blanco, Harina de Cáscara de Mango y Harina de Almendra de 

Mango. El equipo utilizado fue un extrusor monohusillo marca 

Brabender Intelli-Torque; 20:1 L/D; tornillo con relación de 

compresión 3:1 y un dado circularde 3 mm. Las condiciones de 

extrusión se establecieron con un diseño central compuesto 22+2 

estrella con 3 puntos centrales (Tabla 1). Las variables de respuesta 

fueron laspropiedades físicas: Índice de Expansión (IE), dureza, 

Índice de Absorción en Agua (IAA) e Índice deSolubilidaden 

Agua (ISA) (1). Así como las propiedades químicas: Contenido 

total de Polifenoles (2) y actividad antioxidante medida por 

DPPH (3) y ABTS (4) de los extruidos. Los datos se analizaron 

con el software Statgraphics Centurion, utilizando el análisis de 

varianza(ANOVA). Se consideró significativo un valor de 

p<0.05. 

Tabla 1. Condiciones de extrusión 
 

   Nivel bajo  Nivel alto 

Contenido de humedad (%) 17 21 

Temperatura del husillo (°C) 100 130 

  Velocidad del husillo (rpm)  80  120  

 
Resultados. La temperatura del husillo fue estadísticamente 

significativa para el IE (p=0.0328), 

dureza (p=0.0000), IAA (p=0.0001), ISA (p=0.0000).Mientras que el 

contenido de humedad fue significativo para la actividadantioxidante 

medido por ABTS (p=0.0107), el IAA (p=0.0092) e ISA (p=0.0479). 

La 

temperatura del husillo y el contenido de humedad tuvieron unefecto 

de interacción estadísticamentesignificativo en el IAA y en el ISA. La 

velocidad del husillo no fue estadísticamente significativa, solo tuvo una 

interacción con el contenido de humedad y la velocidad del husillo 

(p=0.0404). Se generaron superficies de respuesta para IE, dureza, 

IAA, ISA y ABTS conlos parámetros significativos (Fig. 1). Estos 

gráficos muestran la tendencia de estas variables al incrementar o 

disminuir la temperatura del husillo y el contenido de humedad. La 

optimización numérica se realizó maximizando EI, IAA, ABTS y 

minimizando dureza e ISA del extruido. La máxima deseabilidad se 

alcanzó a una temperatura de 130°C, 17% dehumedad y 120 rpm. 

 
Fig. 1. Superficie de respuesta, a)Índice de Expansión, b)Dureza, c)Índice de 

Absorción en Agua, d)Índice de Solubilidad en Agua, e)ABTS 
 

Conclusiones. Al optimizar las variables de respuestasignificativos 

se demostró que tiene un buen ajuste, porque seencontró que los datos 

experimentalesincluyeron los valores óptimos del proceso de 

extrusión. 
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Introducción. Algunas bacterias acido lácticas (BAL) tienen 

actividad proteasa con la que se puede obtener productos de 

interés para la industria de alimentos y biotecnológica como la 

generación de péptidos funcionales (1). Algunas de las BAL 

utilizadas para la generación de estos péptidos han sido: 

Lactabicillus sakei, Lactococcus lactis, así como Leuconostoc 

mesenteroides que es una, típicamente heterofermentativa 

comúnmente presente en peces, se ha utilizado en diversos 

procesos de 

fermentación de proteínas las cuales son hidrolizadas para la 

obtención de péptidos bioactivos mediante su actividad proteasa 

(2). Una forma de incrementar la actividad proteasa es mediante 

estrés por sustrato (la bacteria se desarrolla en un medio de cultivo 

donde el nutriente mayoritario esla proteína) (3), como el musculo 

de pescado. Por lo que el objetivo de esta investigación fue 

incrementar 

Fig. 1. Actividad proteasa en sobrenadante y biomasa, durante el .estrés. 

La proteína soluble y el porcentaje del grado de hidrolisis también 

mostro cambios, sin embargo, se mostró mayor después del día en que 

se muestra mayor actividad proteasa, locual se puede deber a que se 

requiere mayor tiempo para evidenciar la hidrolisis y la proteína 

soluble. 

Tabla 1. Grado de hidrolisis (%GH) y proteína soluble 

la actividad proteasa de la cepa nativa L. mesenteroides de    

carpa (Cyprinus carpio) mediante estrés por sustrato 

utilizando un medio de cultivo rico enharina de musculo de 

carpa. 

Metodología. Leuconostoc mesenteroides proteolítica nativa 

de intestinos de carpa, se inoculo en caldo compuesto de harina de 

musculo de carpa (30g/L) y agua, siendo este el medio de estrés. 

La concentración de BAL semidió mediante conteo en agar MRS, 

y la actividad proteasa 
por método colorimétrico (método de Hull con el reactivo 

Folin Ciocalteu que detecta los residuos de tirosina y triptófano), 

grado de hidrolisis (TNBS), proteína soluble (Lowry) en biomasa 

y sobrenadante cada 48h durante 21 días. 

Resultados. El crecimiento de L. mesenteroides se mostró 

estable (≈ 8log) durante el estrés, lo cual sugiere una adaptación 

adecuada a esta fuente de energía y porende hay una 

sobreexpresión de su sistema enzimático proteolítico (4). 

La actividad proteasa muestra que el sobrenadante obtuvomayor 

actividad proteasa comparada con biomasa lo cual puede deberse 

a que esta BAL excreta enzimas proteolíticas al medio. El día 7 de 

estrés fue el que mostrómayor actividad proteasa en ambos casos 

(sobrenadante y biomasa), además enbiomasa se observa un 

incremento evidente entre el día 5 y 7 de estrés, lo cual sugiere 

que para el desarrollo de proteinasa de membrana esrequerido 

mas tiempo de contacto de la BAL con la proteínapresente (5). 

Conclusiones. Fue posible incrementar la actividad proteasa en 

biomasa mediante estrés por sustrato utilizando harina de musculo de 

carpa como fuente de nutrientes, de lacepa nativa de L. mesenteroides 

de carpa ya que en biomasase incrementóal 7mo día un 367%; mientras 

que en sobrenadante se incrementó un 10%. Por lo que esta bacteria puede 

ser utilizada para la obtención de péptidos funcionalesen la industria de 

alimentos y biotecnológica. 
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Proteína soluble (µg BSA/mL) %GH  

Día Sobrenadante Biomasa Sobrenadante Biomasa 

0 423.2 ± 13 261.5 ± 14 3.3 ± 4 2.8 ± 0.1 

5 413.2 ± 20 295.3 ± 5 3.4 ± 3 2.9 ± 0.3 

7 384.0 ± 71 274.0 ± 32 3.1 ± 3 3.4 ± 0.4 

12 447.3 ± 40 309.8 ± 37 3.3 ± 4 2.7 ± 0.1 

18 489.0 ± 4 274.0 ± 14 3.6 ± 4 2.7 ± 0.0 

21 239.0 ± 4 276.5 ± 35 3.2 ± 3 2.5 ± 0.1 
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Introducción. En la búsqueda de nuevas y sustentables 
fuentes de alimento, las macroalgas son de gran interés debido 

a características como su rápido crecimiento, economía y 

disponibilidad en la naturaleza. Cladophora sp. es un alga 

verde filamentosa localizadaen el Arroyo “La Chueca” en el 
municipio de Santiago, Nuevo León. 

El objetivo de este trabajo fue examinar la composición 

proximal de Cladophora sp., determinar el perfil de 

aminoácidos y la factibilidad de este recurso biológico como 

ingrediente alimentario, así como la identificaciónde la especie 

a través de técnicas moleculares. 

Metodología. El material vegetal fue colectado en las 

coordenadas 25° 27´34.0589” N, 100° 9´44.3448” W en el 

municipio de Santiago, Nuevo León. Los contenidos de 

proteína cruda, lípidos, fibra dietaria total, cenizas, humedad y 

extracto libre de nitrógeno fueron determinados a través de los 

métodos analíticos tradicionales (1). La determinación del 

perfil de aminoácidos se llevó a cabo través de una 

Cromatografía líquida de alta resolución. Para laidentificación 

de la especie se realizó la extracción de ADN y se verificó su 

integridad y pureza a través de Electroforesis en gel de agarosa 

y Nanodrop. Se seleccionaron los cebadores de acuerdo con la 

literatura (2), se realizó la técnica de PCR y se realizó la 

secuenciación a través de un servicio externo. Una vez 

obtenida la secuencia se realizó un alineamiento en la base de 

datos disponible en NCBI. 

Resultados. Los análisis de la composición nutricional 

muestran que los contenidos de extracto libre de nitrógeno, 

cenizas, lípidos, fibra dietética total y proteínas fueron de 

35.14%, 42.22%, 0.36%, 12.85% y 7.37%, respectivamente. 

Se determinó la composición de aminoácidos, los cuales se 

muestran en la tabla 1, en donde se hace una comparación con 

los valores de requerimiento diario para la población adulta 

(3). 

Tabla 1. Composición aminoacídica de Cladophora sp. y los 
requerimientos diarios establecidos por la OMS 

 

Aminoácido Cladophora sp. 
(mg/g) 

Peso seco alga 

Requerimiento diariopara 
adultos 

(mg/g proteína)(WHO, 2007) 

Histidina 0.0155 15 

Isoleucina 0.0131 30 

Leucina 0.0131 59 

Lisina 0.0146 45 

Metionina n.d. 16 

Cisteína n.d. 6 

Fenilalanina 

+ Tirosina 

0.0346 30 

Treonina 0.0119 23 

Triptófano n.a. 6 

Valina 0.0117 39 

n.d. No detectado 
n.a. No analizado 

Conclusiones 

El ejemplar de Cladophora sp. colectado en el municipio de Santiago, 

Nuevo León está compuesto mayoritariamente por extracto libre de 

nitrógeno, seguido de cenizas, fibra, proteína ylípidos. 

Se encontró que contiene 6 de los 8 aminoácidos esenciales en la 

alimentación del adulto, sin embargo no cubre los requerimientos 

mínimos diarios establecidospor la OMS. 

La especie del género Cladophora fue identificada con la herramienta 

nucleotide blast de NCBI 
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Introducción. El chapulín de milpa Sphenarium 
purpurascens es uno de los insectos estacionales más 

abundantes; distribuido en los estados de Tlaxcala, Guerrero, 

Chiapas, Puebla, entre otros. Dentro de la Entomología Mexicana, 

el chapulín es conocido por su altocontenido de proteína y la 

calidad de la misma comparado con la proteína de origen animal 

(1). A pesar de esto, no seha explorado su potencial como fuente 

de compuestoscon actividad biológica. A estos compuestos 

bioactivos se les puede atribuir características antioxidantes, 

antimicrobianas, antiinflamatorias, entre otras (2,3). En estetrabajo 

se evalúa la actividad biológica del extracto de Sphenarium 
purpurascens en etapa joven y adulto capturados en la localidad 

de Coronango, Puebla en la temporada de septiembre-noviembre 

de 2020. 

 
Metodología. El extracto se obtiene mediante una extracción 

alcalina con NaOH 4M. El análisis proximal de las muestras 

liofilizadas deSphenarium purpurascens de edad joven y 

adulto se realizó de acuerdo a AOAC: contenido de cenizas 

942.05, extracto etéreo 945.39, % deproteína por nitrógeno total 

Kjeldahl 991.20, y % de humedad 964.22. Para cuantificación de 

compuestos fenólicos totales se utilizó el reactivo de Folin- 

Ciocalteu, y en la determinación de la capacidad antioxidante se 

utilizaron los métodos deDPPH• y ABTS•+ (4). La actividad 

antimicrobiana se determinó mediante el método de placa de agar 

Luria. Se utilizó amikacina como control y extractos1:10. Todos 

los experimentos se realizaron por triplicado. Los datos fueron 

analizados por análisis de varianza ANOVA (p< 0.05). 

Resultados. En la Tabla 1 se muestran los resultados del 

proximal de chapulín. El porcentaje de proteína que se obtuvo para 

el extracto de chapulín joven 56.5±1.2; y para chapulín adulto 

60.7±0.15. 

Tabla 1. Análisis proximal de chapulín. 

Parámetro CJ CA 

%Humedad 78.0±1.3 70.1±0.64 

%Cenizas 11.5±0.32 7.94±0.13 

%E. Etéreo 9.35±0.08 13.1±0.09 

%Proteína* 49.4±0.65 57.3±1.4 
CJ: Chapulín joven, CA: Chapulín adulto. * Proteína se presenta en g/100 gbase seca. 

 

En la Tabla 2 se muestran los resultados de Capacidad 

antioxidante de los extractos de chapulin vs ABTS•+ y DPPH•, 

además de los compuestos Fenólicos Totales de los extractos. 

Tabla 2. Evaluación de capacidad antioxidante. 
 

Parámetro CJ CA 

CFT(mEAG) 0.104±0.01 0.085±0.01 

DPPH(mMT) 9.74±0.01 10.94±0.03 

ABTS(mMT) 11.22±0.09 7.90±0.16 

CJ: Chapulín joven, CA: Chapulín adulto; mEAG: miliequivalentes de ácidogálico/g base 
seca; mMT equivalentes mM de trolox /g base seca). 

 
 

Estos resultados muestran que el porcentaje deproteína y la actividad 

biológica obtenidas de los extractos de chapulín es similar a la 

encontrada en otras especies como Schistocerca piceifrons 
piceifrons (2). 

Conclusiones. En la evaluación de compuestos fenólicos, asícomo 

la capacidad antioxidante para DPPH• y ABTS•+ se comprueba que 

hay diferencia significativa entre las muestrasde chapulín joven y 

adulto. Por lo tanto, los chapulines puedenconsiderarse una fuente de 

compuestos con actividad biológica. La presencia de estos 

compuestos en los chapulines incrementa su potencial nutricional y 

su posible uso como fuente de nutracéuticos. 
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Introducción. El café representa un impacto económico 

importante siendo una de las bebidas más consumidas a nivel 

mundial1. Los métodos de extracción del café son diversos debido 

a que cada uno le da una característica única y especial2. El 

extracto de café es una solución acuosa de solidos solubles 

extraídos del grano tostado, es usado para varias aplicaciones 

industriales3. En la industriaalimentaria existe una diversidad de 

métodos deextracción que coadyuven a la conservación de las 

características sensoriales (sabor y aroma) y a la conservación de 

compuestos fenólicos, antioxidantes y azucares4. 

El objetivo de este trabajo fue determinar los compuestos 

funcionales de extractos obtenidos por dos métodos. 

Metodología. Los extractos de café fueron obtenidos enfrio 

utilizando hielo y por filtración a 80°C, Se utilizo C. arabica 200 

g de café molido, tueste medio y agua purificada, los extractos 

fueron diluidos al 10%; para las determinaciones de azucares 

totales y reductores por el método de Miller5, para la 

determinación de fenoles se utilizó la metodología de Vega6 y 

antioxidantes por DPPH Los resultados se analizaron por ANOVA 

de dos factores. 
Resultados. 

 

Fig.1. Extracto de café porfiltración a 80°C.    Fig.2. Extracto obtenidoen frío. 

En la figura 1 y 2 se muestran los extractos de café obtenidos por 

los dos métodos de extracción identificando una diferencia en la 

tonalidad, En la Tabla 1, se muestran los compuestos analizados, 

no habiendo diferencia significativa en la determinación de 

azucares reductores entre los dos extractos por otro lado, para los 

azúcares totales si hubo diferencia significativa al igual que para 

fenoles y antioxidantes, esta diferencia se debeal manejo de 

temperatura de los diferentes procesos de extracción, mostrando 

que la filtración a 80°C facilita la recuperación deotros azucares, no 

solo de glucosa, de igual forma para compuestos polifenólicos y 

antioxidantes(fig.3) importantesen las muestras de extractos de 

café ac. cafeico y ac. clorogénicos compuestos importantes enel 

aromático. 

  Tabla 1. Compuestos presentes en los dos extractos de café.  
Análisis Extractos 

    F10%  C10%  

Azúcares Reductores 
(mg glucosa/g de café) 0.002 0.003 

Azúcares Totales 

(g/L) 

0.913 0.672 

Fenoles (mg 
GAE/g café) 

1.175 2.666 

Antioxidantes (% 
de inhibición del 

  DPPH)  

45.979 91.219 

F 10% extracto en frío; C10% extracto a 80° C 
 

Fig. 3 Análisis estadístico bifactorial de extractos de café. 
 

Conclusiones. La extracción por filtración a 80°C favoreció la 

recuperación de compuestos fenólicos y antioxidantes. 
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Palabras clave: Residuos pencas, antioxidantes, industria mezcalera 

Introducción. Durante la producción de mezcal se generan 

grandes cantidades de residuos de pencas de agaves que son 

vertidos directamente en el campo para su biodegradación (1). 

Estos residuos no son aprovechados ygeneralmente se consideran 

basura, una propuesta para darle valor agregado es su 

utilizaciónpara la obtención de extractos con actividad 

antioxidante que puedan incorporarse a la industria alimenticia 

ocosmeceútica. 

Por lo anterior, se plantea el uso de la extracción acuosa asistida 

por ultrasonido para obtener extractos con actividad antioxidante 

ricos en polifenoles. 

Metodología. Se utilizó hoja de agave coyote (A.americanaL.) 

colectada en Oaxaca para hacer harina (secada a 60°C,72h, malla 

500 µm). Para la extracción se utilizó un procesador ultrasónico 

GEX130PB con una sonda de 12 mm de diámetro y frecuencia de 

20kHz (2) y se aplicó un diseño factorial 23, considerando los 

siguientes factores: amplitud de onda (50 y 100%), proporción 

sólido:líquido (1:6y 1:12) y tiempo de extracción (5 y 10 min). Una 

vez obtenidos los extractos se centrifugaron y liofilizaron. Se 

determinó el contenidode polifenoles y flavonoides totales, asícomo 

la actividad antioxidante de los extractos. 

Resultados. El rendimiento de extracto crudo varió entre 

18.97 y 36.04%, dependiendo del tratamiento. En la Tabla 

1 se presenta el contenido de polifenoles y flavonoides totales en 

los diferentes extractos. 

Tabla. 1. Contenido de metabolitos en los extractos ultrasónicos de 
harina de penca de A. americana. 

Los factores que fueron estadísticamente significativos para la 

extracción de estos metabolitos fueron la proporción sólido:líquido 

y la interacción proporción/tiempo. El tratamiento que permitió 

recuperar la mayor cantidad de polifenoles yflavonoides totales 

(44.24±0.11 y 29.66 ± 0.19 mg/ml,respectivamente) fue utilizando 

el 100% de amplitud de onda, la proporción sólido:líquido de 1:12 

y el tiempo de extracción de 10 minutos (Trat 8, Tabla 1). 

En la Fig 1 se presenta la inhibición de los radicales libres DPPH y 

ABTS+. Observándose que los extractos del tratamiento 5 al 8 

presentan una mayor actividad antioxidante. 
 

Fig. 1. Actividad antioxidante de los extractos ultrasónicos de A. 

americana. 

Conclusiones. La utilización de los residuos agroindustriales 

derivados de la producción del mezcal parala obtención de extractos 

antioxidantes representa un potencial para su aprovechamiento 
   integral. 
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Amplitud Proporción Tiempo Polifenoles 

(mg/ml) 

lavonoides 

(mg/ml) 

50 1:6 5 37.77±0.72d 28.42 ± 1.56ab 

50 1:6 10 35.80±0.26e 24.36 ± 0.10c 

50 1:12 5 40.17±0.17c 28.35 ± 0.68ab 

50 1:12 10 42.43±0.58b 29.24 ± 0.39a 

100 1:6 5 41.88±0.26b 27.18 ± 0.97b 

100 1:6 10 39.49±0.08c 25.25 ± 0.19c 

100 1:12 5 39.88±0.40c 27.32 ± 0.0b 

100 1:12 10 44.24±0.11a 29.66 ± 0.19a 
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Introducción. En la biodiversidad mexicana se encuentran 

diversos productos con alto valor biológico sin usos comerciales e 

industriales que generen valor agregado a las cadenas de 

comercialización. El aguamiel por sus fructooligosacáridos (1) y 

el tomate de árbol por sus vitaminas y antioxidantes (2) llaman la 

atención. Por lo cualel objetivo de este trabajo fue desarrollar una 

bebida funcional a base de aguamiel obtenido de magueyes 

pulqueros (Agave atrovirens Karw) y jugo de tomate de árbol 

(Solanum betaceum Cav.). 

Metodología. El aguamiel pasteurizada y el jugo de tomatede 

árbol se utilizaron para elaborar tres formulaciones de bebida y se 

aplicó una evaluación afectiva de preferencia por ordenamiento a 

30 jueces no entrenados, y una pruebaanalítica descriptiva de 

escala de categorías para conocer los perfiles de sabor, textura, 

aroma y apariencia de la bebida final. Se determinó: pH, acidez, 

humedad, °Brix, fibra dietaría, cenizas, proteínas, azucares y 

capacidadantioxidante. 

Resultados. La elección de la formulación se basó 

principalmente en dos criterios, la primera fue que el aguamiel 

fuera la base, es decir que estuviera en mayor proporción y que la 

bebida fuera fuente de antioxidantes y potencial prebiótico. Para 

determinar la formulación final, se realizaron 3 prototipos, los 

cuales contaban con los porcentajes (pulpa de tomate de árbol- 

aguamiel): 20- 80% (492); 30-70% (436); 40-60% (614), 

respectivamente. Se encontró una preferencia por la formulación 

614, 17 juecesde 30. Se elaboró la bebida final con la formulación 

de la clave 614 (20-80). En la Fig. 1 se muestra el perfil de 

apariencia (a), de aroma (b), y sabor (c). 

El producto final tuvo humedad 60%, °Brix 14, pH 4.8, acidez 

1.63% de ácido cítrico, cenizas p g/100 mL, proteína 

3.47 %, azucares reductores totales 36.85 g/100 mL, glucosa libre 

5.00 g/100 mL, fructosa libre 32.52 g/100 mL,sacarosa 4.13 g/100 

mL. 

La vida de anaquel analizada en la bebida funcional final fue de 60 

días. Los cambios generados por la vida de anaquelen la cantidad 

de azucares y actividad antioxidante de la bebida funcional final 

son significativos en algunos casos, pero no debido a fermentación 

bacteriana. 

 

 
 

Fig. 1. perfil de apariencia (a), de aroma (b), sabor (c), e intensidad (d) de la 

formulación final. 
 

Conclusiones. Las características de la bebida final entraron en la 

normatividad y se obtuvo una bebida con actividadantioxidante y 

compuestos prebióticos presentes en la bebidafinal. 
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Introducción. El mango es uno de los frutos tropicales más 

consumidos a nivel mundial. México es uno de los mayores 

productores. La pulpa se utiliza para la elaboración de jugos, 

mermeladas, conservas, dulces, etc. Sin embargo, los residuos 

(cáscara y hueso) representan el 35-60% del peso total del fruto 

(1). Además, algunos frutos no cumplen con los estándares 

comerciales, puesto que tienen una madurez avanzada.Estos 

residuos podrían ser empleados para la obtenciónde azúcares. El 

objetivo de este trabajo esevaluar la extracción de monosacáridos 

por hidrólisis enzimáticadel hueso y cáscara de mango. 

Metodología. Se utilizó la variedad de mango Haden, seseparó 

la cáscara y hueso, se secaron, trituraron y tamizaron (maya ≤ 24) 

para homogeneizar el tamaño dela partícula. Se analizó la 

composición química de ambas fracciones acorde a protocolos 

estándar. La hidrólisis enzimática en la cáscara se llevó a cabo con 

diferentes complejos enzimáticos (Macerex y Cellucyme) a 

diferentes concentraciones (1.5 y 4.5%) y a diferentes tiempos (16 

y 24 hrs), para la hidrólisis del hueso se emplearon los mismos 

complejos enzimáticos, tiempos y concentraciones. Los 

monosacáridos obtenidos fueron analizados por HPLC. 

Resultados. El análisis de la composición química de la cáscara 

y hueso de mango (tabla 1) muestra que existe una diferencia 

significativa en su composición, por lo que se espera una variación 

en la composición de monosacáridosobtenidos por los procesos de 

hidrólisis. 

Tabla 1. Caracterización química de la cáscara y hueso en base seca 
 

Componente Cáscara (%) Hueso (%) 

Ceniza 4.61 1.43 

xtraíbles enacetona 11.6 5.76 

Extraíbles en agua 61.77 17.95 

Lignina 6.53 20.63 

Celulosa 9.21 48.31 

Hemicelulosa 6.28 5.92 

*Pectina 11.9 1.67 

En los hidrolizados se obtuvo glucosa y fructosa en diferentes 

proporciones, cada muestra se vio beneficiadapor un complejo 

enzimático diferente. En el caso de la cascarade mango (Figura 1) 

se obtuvo una mejor extracción de monosacáridos al utilizar el 

complejo enzimático Macerex, 

en cambio en el hidrolizado de hueso,se obtuvo una mayor 

extracción de monosacáridos alutilizar el complejo enzimático 

Cellucyme (Figura 2). 
 

Fig. 1. Concentración de monosacáridos en hidrolizados de la cascara. 
 

Fig. 2. Concentración de monosacáridos hidrolizados del hueso. 

Conclusiones. La variación de monosacáridos que se obtuvieron 

en los hidrolizados se atribuye a la diferencia enla composición 

química de ambos materiales y la afinidad de los complejos 

enzimáticos a cada una de ellas; en el caso de la cascara, hubo una 

mayor extracción de monosacáridos. Aúncon la diferencia en la 

composición química que presenta la cáscara y el hueso de mango, 

tienen potencial para la extracción de monosacáridos que podrían 

emplearse para laproducción de metabolitos de interés industrial y 

así, contribuir a resolver el problema dela generación de estos 

subproductos. 
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Introducción. El cáncer cervicouterino (CCU) es una 

enfermedad maligna en mujeres, provocada por la infeccióncon el 

virus del papiloma humano (VPH) (1). Evidencias científicas 

sugieren que proteínas de origen alimentario no solo funcionan 

como nutrientes, sino que pueden modular funciones biológicas 

(2). Se ha demostrado que los hidrolizados de péptidos bioactivos 

de origen vegetal, tienen actividad antiproliferativa en líneas 

celulares cancerosas, por lo que en el presente trabajo se analizó 

la expresión diferencial de genes que se inducen y se reprimen en 

la línea celular HeLa, después de 12 y 24 h de 
tratamiento con hidrolizados trípticos de glutelinas de nuez 

Carya illinoinensis. 

Metodología. A partir de la semilla de nuez, Carya illinoinensis 

se obtuvieron 50 g/mL de hidrolizados tripticosde la fracción 

proteínica de glutelinas como lo describe Mares en 2017, estos se 

utilizaron para tratar a la línea celular cancerosa HeLa durante 12 

y 24 h. Se colectaron las células y se contaron las células viables 

en cámara de Neubauer. Se aisló el RNA total de las células 

control y tratadas con los hidrolizados, continuando con la síntesis 

de cDNA y posteriormente hibridación sustractiva bajo 

condiciones de supresión (SSH) como lo reporta Diatchenko en 

2007. Finalmente se secuenciaron los fragmentos obtenidos de la 

SSH, continuando con la anotación utilizando la plataforma 

deBLAST X, identificandoel porcentaje de identidad de los genes 

inducidos y suprimidos de la línea celular HeLa. 
 

 

Figura 2. Línea celular tratadas con hidrolizados 
trípticos de glutelinas de nuez. 

Resultados. En la figura 1, podemos observar la integridad de los 

hidrolizados de glutelinas de nuez, que tienen un tamaño aproximado 

entre 10 y 25 kDa, los cuales se utilizaron en el tratamiento de 

células cancerosas (HeLa). Seobservó una disminución del número 

de células tratas en comparación con el control de células sin tratar, 

hasta en un35% a las 24 h de tratamiento (figura 2). Se identificaron 

genes expresados diferencialmente que codifican para receptores 

tipo Toll (TLR) 7, TLR 5 y proteína G, entre otros, que son 

sensores dereconocimiento de inmunidad innata, los cuales activan 

o desactivan cascadas deseñalización para regular el ciclo celular, 

permitiendo continuar con el proceso de división celularo en este 

caso, muerte celular programada, apoptosis. 

Conclusiones. Se lograron identificar genes expresados 

diferencialmente en la línea celular HeLa tratada con los 

hidrolizados tripticos de proteínas de nuez (Carya illinoinensis) 

que están involucrados en la respuesta innata y estructura de 

lascélulas. 
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Introducción. En los últimos años los insectos han sido foco de 

creciente atención debido a sus características nutrimentales y a las 

ventajas ambientales que genera su producción (1). Uno de los 

insectos más consumidos en México son los chapulines 

(Sphenarium purpurascens) los cuales son consumidos 

principalmente como botana y son recolectados en campos de 

milpa o alfalfa. También han sido utilizados como ingredientes 

para elaborar pastas, galletas y otros productos, mejorando el 

valornutrimental y tecnofuncional del alimento (2, 3). El control 

de la dieta en insectos ha permitido el aumento del contenido 

proteico, asícomo de ácidos grasos insaturados y de fibra (4-5). En 

el caso del chapulín, previamente se ha reportado el efecto dela 

dieta en chapulines recolectados en diferentes cultivos (6). Un 

estudio del efecto de la dieta en la composición química del chapulín 

en condiciones controladas no ha sidoreportado. En este trabajo se 

desarrolló el establecimiento de una granja de chapulines y se 

evaluó el efecto de la dietasobre su composición química. 

Metodología. Sphenarium purpurascens fueron adquiridosen 

Coronango, Puebla. El desarrollo de lagranja se hizo en 

contenedores de lámina de metal cilíndricos con 1 m de diámetro 

por 30 cm de altura con aserrín de fondo, con techo de malla 

plástica de poro de 1.39 mm. En cada contenedor se agregaron 

1,000 g de chapulines vivos los cuales fueron alimentados durante 

2 semanas con las diferentes dietas. Los chapulines recolectados 

fueron preservados a -80°C El análisis proximal (proteína cruda, 

fibra, grasa cruda, cenizas, quitina de acuerdocon el AOAC)se hizo 

por triplicado para evaluar cambios en la composición; se hizo un 

ANOVA para determinar diferencias significativas. Los 

chapulines fueron divididos en tres grupos: el control (MC), 

alimentados con hojas de maíz (MM) y alimentados con 

germinado de soya (MS). 

Resultados. Fue posible establecer una granja. El porcentaje de 

insectos recuperados fue de aproximadamente 75%. No hubo 

diferencia significativa enel peso de los chapulines y su tamaño 

entre las muestras. El análisis proximal, se muestra en la Tabla 1. 

El contenidode grasa cruda, cenizas yfibra insoluble es diferente 

en lastres muestras. Paraproteína cruda, MS tuvo el valor más 

bajo, y MC y MMse mantuvieron igual. El porcentaje de quitina 

seduplicó en MM y MS respecto al control. La fibra totaly soluble 

en MS y MC es igual, mientras que en MM disminuyó. La 

discusión de los resultados, así como el detalle del desarrollo de la 

granja se presentarán enla sesión correspondiente. 

Tabla 1. Composición de chapulín alimentado con cada dieta 
 

Conclusiones. El uso de germinado de soya en lugarde hojas de maíz 

representa un cambio nutrimental en los chapulines.Por lo tanto, el 

control de la dieta permitiría la obtención de insectos con 

composición específica. Con ello se pueden mejorar las propiedades 

tecnofuncionales del producto al integrarlo como ingrediente en 

otros alimentos, para lo cual se requieren más estudios. 
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Introducción. EL hongo seta (Pleurotus ostreatus) es un 

alimento excepcional ya que son bajos en grasa, ademásde ricos 

en proteínas y quitina (un compuesto natural) con variados 

beneficios para el ser humano (1). La harina de haba (Vicia 
faba) es una especie denominada leguminosa de grano 

comestible, es considerada por sus beneficios rica en proteínas, 

vitaminas y fibra (2). El objetivo del presente trabajo fue evaluar 

las características fisicoquímicas de diferentes formulaciones de 

salchichas utilizando harina de hongo seta (Pleurotus 
ostreatus) y harina de haba (Vicia faba) en diferentes 

proporciones como ligadores. 

Metodología. 
 

Resultados. 

En la tabla 1 se presentan las características de pH, grasa y 

humedad de las harinas obtenidas a partir de hongo setay haba. 

Tabla 1. Evaluación fisicoquímica de las harinas 
 

Fuent 
e 

pH Grasa (%) Humedad (%) 

Hongo 6.83 ± 

0.01 

2.90±0.22 7.68±0.42 

Haba 6.73±0.02 2.81±0.11 9.18±0.28 

Resultados reportados como media ± desviación estándar para n = 3. 

En la tabla 2 se observa que no hay diferencia significativa con 

respecto a las variables L*, pH y aw entre el tratamiento T7 y 

el control con ligador (T2). Se puede observar que al incorporar 

el ligador (T2) y las diferentes proporciones de harinas, la 

luminosidad (L*) disminuye en comparación con T1 (sin 

ligador), presentando diferencias significativas. Sin embargo 

no 

existe diferencia significativa entre los tratamientos con harinas y el 

control con ligador (T2). El valor a* y b* se incrementan con la 

incorporación de las harinas HHS y HVF,resultados similares han 

sido reportados por otros autores (3). 

Tabla 2.- Parámetros fisicoquímico para los diferentes tratamientos 

 
Tratamiento L* a* b* pH aw 

T1 68.71 ± 0.09D 5.60± 0.08A 11.65± 0.01A 6.29±0.00B 0.99±0.00C 

T2 61.81± 0.05AB 8.89±0.04C 13.70± 0.01A 6.39±0.00C 0.98±0.00B 

T3 59.30± 0.01A 9.34±0.00C 19.98± 0.04C 6.24±0.02B 0.98±0.00A 

T4 62.87± 0.06BC 7.53± 0.22B 15.31± 0.07B 6.16±0.02A 0.98±0.00AB 

T5 64.88±0.10C 6.97± 0.06B 17.90±0.02C 6.26±0.00B 0.98±0.00AB 

T6 63.71± 0.05BC 6.59±0.14AB 18.27± 0.04C 6.31±0.02B 0.98±0.00B 

T7 61.26± 0.10AB 6.92± 0.02B 17.40± 0.03B 6.45±0.01C 0.98±0.00B 

Resultados reportados como media ± desviación estándar para n = 3. Letras 
diferentes indican que hay diferencia significativa entre los renglones de la misma 
columna (p<0.05). 

 
 

Conclusiones. El tratamiento T7 (3 HHS/7 HVF) fue el más 

parecido al control con ligador (almidón), sin embargo todos los 

tratamientos elaborados con ambas harinas presentaron buenas 

propiedades fisicoquímicas que se pueden equiparan a ligadores 

utilizados en la industria cárnica como los almidones. 
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Introducción. Actualmente los consumidores demandan 

alimentos más sanos y con buenas características organolépticas. 

Por lo que la industria cárnica actualmente busca la incorporación 

de nuevos ingredientes en sus productos que proporcionen un 

incremento en el valor nutrimental(1). Las harinas de fuentes no 

convencionales como setas y habas se caracterizan por su alto nivel 

de proteína, contenido de fibra e hidratos de carbonodisponibles 

(2). La evaluación sensorial analiza el gusto y las preferencias de los 
consumidores y se realiza en el diseño de alimentos con alguna 

modificación y/o incorporación de nuevos ingredientes en su 

formulación.El objetivo principal fue evaluar las características 

sensoriales de diferentes formulaciones de salchichas elaboradas 

con harina de hongoseta (HS) y haba (H). 

Metodología. Se realizaron 2 controles y 5 formulaciones con 

diferentes niveles de HS y H. Todas los tratamientos fueron 

evaluados sensorialmente con 100 consumidores usando la prueba 

CATA y una escala hedónica de 7 puntos para el agrado general (3). 

Los datos obtenidos fueron analizados deacuerdo a la prueba de 

Friedman, analisis factorial de correspondencia (AFC) y mapeo de 

preferencias con análisisde componentes principales (APC). 

Resultados. En la figura 1 se observa el agrado generalde las 

diferentes formulaciones con diferencia significativa en lamedia de 

agrado (p<0.05). La muestra con almidón (T2) presento el mayor 

agrado (4.546) “ni me gusta ni me disgusta”, los T3 a T6 “me gusta 

poco” y la T7 fue la de menoragrado “me disgusta poco”. 

Fig. 1. Agrado general de diferentes formulaciones de salchichas. 

Todos los consumidores fueron agrupados en 15 clusters de 

acuerdo a la evaluación sensorial, y los tratamientos se agruparon 

en diferntes clusters de acuerdo a la evaluación recibida por los 

consumidores (figura 2). La mayoría de los clusters se agrupan con 

los tratamientos T5, T6 y T7 con un 

La figura 3 explica el 84.59% de la variabilidad en las muestras,y 

representa los principales atributos de apariencia- olor-sabor- textura 

de cada formulación. Algunos de los atributos con mayor frecuencia 

son: homogénea y compacta (T4); salada, amarga, condimentada, 

porosa y hierbas (T3); hierbas, amarga, camarónseco, galleta, café, 

rancio y agrio (T5, T6 y T7). Ninguno deestos atributos se relacionan 

con los controles T1 y T2. 

 
Fig. 3. AFC para los perfiles sensoriales de las salchichas de 

apariencia-olor(a), y sabor-textura (b). 

Conclusiones. La formulación T4 elaborada con haba tiene 

similitud en la preferencia de los consumidores y en la escala de agrado 

con respecto al control elaborado con almidón. Además los tratamientos 

con la combinación HS y H presentaron buena aceptabilidad, es 

importante seguir mejorando los atributos sensoriales. Los resultados 

demuestran que el uso de harinasno convencionales comoH y HS 

pueden ser una alternativapara el desarrollo de nuevos productos con 

alto valor nutricional. 
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Fig. 2.- Mapa de preferencias agrupado en clusters. 
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Introducción. Los probióticos son microorganismos vivos, que 

cuando son administrados en cantidades adecuadas, confieren 

beneficios a la salud y a mantener la misma. Lactobacillus 

acidophilus, Lactobacillus casei, L. delbruckii especie 
bulgaricus y Bifidobacterium son Bacterias Acido Lácticas 
(BAL) probióticos de mayor interés científico por sus 
características bioquímicas y funcionales. Actualmente, el 
vehículo de suministro de BAL al consumidor solamente se 
realiza a través de productos lácteos principalmente como 
producto denominado yogurt, elaborado a partir de leche de 
origen bovina o fórmulas lácteas (1). 

El objetivo de esta propuesta fue diseñar formulaciones a base de 

fermento de leche cabra y en combinación con frutas, verdura y carne 

de pollo. 

Metodología. La fermentación de la leche de cabra se realizóa 

temperaturas de 37oC. Se utilizaron cultivos láctico cepas Lyobac® 

YO 40Q y MO 099, Italia. Adicionalmente, cada cepafue enriquecida 

con Yacult® que contiene Lactobacillus casei chirota. Fruta de 

tejocote, manzana, calabaza y carne de pollo, fueron molidos y hechos 

purés para obtener la consistencia y granulometría deseada. El 

tamaño de muestra fue 200 g en proporción 1 parte de fermento de 

leche y 2 partes de puré. Posteriormente, se realizó una evaluación 

sensoria y evaluación microbiológica (medio de cultivo M.R.S 

Agar). 

Resultados. La tabla 1, muestra los comentarios obtenidos en la 

evaluación sensorial. Arrojó una muy buena aceptación en elorden 

siguiente, puré de tejocotes, manzana, calabaza y pollo. 

Tabla 1. Comentarios de la evaluación sensorial. 

Se resalta que el tejocote presentó una consistencia cremosaque gustó 

mucho a los evaluadores, esta echo fue asociado al contenido alto de 

pectina. En general en todas las muestrasse manifestó la falta de sabor 

dulce, este hecho se debió a que el producto elaborado fue lo más 

natural sin agregar otroaditivo. 
 

 

Fig. 1. Contenido de UFC/g para cada formulación propuesta. 

La Fig. 1, muestra el contenido de UFC/g para cada formulación. Se 

resalta que en carne de pollo la cepa Q MO 099 fue superior que las 

demás y la cepa YO 40Q adicionadacon Lacto bacillus fue menos 

favorecida. En general todas lasformulaciones se mantuvieron en 

nivel adecuado de UFC/g necesarias para aportar microrganismos 

benéficos la consumo en productos diferentes a los productos lácteos 

tradicionales. 

Conclusión. Sensorialmente la cepa mejor evaluada fue la QMO 

099 y de los productos mejor calificados fue el quecontiene tejocote. 

El contenido de UFC/g después de los 30 día de haber elaborado las 

muestras se mantiene en condiciones terapéuticas. En general las 

cepas individuales expresaron mejores cantidades de UFC/g. 
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Muestra Q MO 099 Y- YO 40Q 

Manzana El producto fue 
considerado agradable al 

paladar, gustó el sabor, fue 

considerado agradable su 
olor y textura.  

Fue un producto muy agradable 
por su textura y sabor.. 

Tejocote El producto fue 

considerado agradabledebido asu 

sabor, textura y color.También 

se resalta que 

presentó una 
consistencia cremosa. 

Esta muestra fue aceptable. La 

textura obtenida fue de menos 

cremosa, sabor y aroma de 
menor agrado quela 
anterior. 

Calabaza Se obtuvo un producto 

cremoso, de consistenciay 
sabor agradable. 

La muestra fue aceptable.Se 

percibe elsabor a calabaza 
tierna. 

Pollo El producto fue evaluadocon 
textura cremosa, de sabor, olor 
y color agradable al 
consumidor. 

Esta muestra fue aceptable 
pero de menor agrado que la 
muestra conla cepa Q- 

   MO 099.  
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Introducción. Una de las ventajas más importantes de los 

microorganismos cuando forman una biopelícula es la protección 

ante agentes antimicrobianos. Por esta razón, reducir o inhibir la 

capacidad de formación de biopelículas es una característica 

importante en la búsqueda, investigación y desarrollo de nuevos 

agentes para combatirla resistencia de los microorganismos. Un 

ejemplo son los ésteres de azúcares, las cuales son moléculas con 

excelentes propiedades emulsificantes y antimicrobianas que se 

pueden sintetizar dentro de una amplia gama de valores de balance 

hidrófilo-lipófilo (HLB) controlando la longitud de la cadena de 

ácidos grasos, el tipo de azúcar yel grado de esterificación. Esto 

les permite tener amplias aplicaciones en las industrias de 

alimentos, farmacéuticas,cosmética y de detergentes (1). En este 

trabajo se explora la capacidad de inhibición en la formación de 

biopelículas de los ésteres de lactulosa sintetizados 

enzimáticamente frente a diferentes bacterias presentes en 

alimentos y en lacavidad oral. 

Metodología. Se trabajó con bacterias que tienen la capacidad 

de formar biopelículas (L. monocytogenes CFQ-103, culture 

collection, FQ UNAM, P. aeruginosa ATCC 27853 y S. 

mutans ATCC 10449), como medio de cultivo se utilizó BHI 

enriquecido con sacarosa al 2%, para estimular la formación de 

biopelícula y el 1-O- monolaurato de lactulosa sintetizado 

enzimáticamente (2) en diferentes concentraciones. El 

crecimiento de las bacterias se realizó en medio BHI- Sacarosa al 

2% sobre una placa multipocillos en un volumen de 200 µL. 

Después de 24 h, se retiró el medio enriquecido y se lavó, la 

biopelícula se fijó con formaldehído y se coloreo con cristal 

violeta, donde se leyóa 565 nm. El 100% de adhesión fue tomado 

como laabsorbancia en el control sin tratamiento (3). 

Resultados. Como se puede apreciar en la Tabla 1, el monoéster 

inhibe la formación de biopelículas de S. mutans y de L. 
monocytogenes, pero no de P. aeruginosa. En valores mayores 

a 500 µg/mL el porcentaje de inhibición dela biopelícula aumenta 

de un 92 a 99% y de 89 al 100% con 

S. mutans y L. monocytogenes respectivamente. Por otro lado, 

a concentraciones por debajo de 500 µg/mL en S. mutans hasta 

8 veces menos (31.25 µg/mL) hay una inhibición del 12% 

comparado con el control sin monoéster.Esto es importante ya que 

la formación de la biopelícula dental es fundamental en la vida 

bacteriana de S. mutans, proporcionando las condiciones 

óptimas para el 

funcionamiento del sistema de señalización entre las células 

estreptocócicas para facilitar el intercambio genético y generar 

factores de virulencia. Por lo que inhibir la formaciónde biopelícula, 

aunque no sea en un 100% es destacable. Mientras, con L. 
monocytogenes a concentraciones por debajo de 500 µg/mL hay 

una disminución del 62% al 9.5%. Este resultado lo podemos 

destacar ya que la adhesión microbiana y la formación de 

biopelículas son de gran importancia en la industria de alimentos y 

ocurre en una variedad de superficies de alimentos. 

 
Tabla 1. Valores de inhibición de formación de biopelículas de bacterias 

presentes en alimentos y en la cavidad oral, usando al monoéster de lactulosa. 

 
Conc. % Inhibición de biopelícula 

 
µg/mL 

S. 

mutans 
ATTC 

*L. 
monocyto 
genes 

*P. 
aeruginosa 

4000 99 100 0 

2000 95 99 0 

1000 93 95 0 

500 92 89 0 

250 86 62 0 

125 62 38 0 

62.5 17 25 0 

31.25 12 9.5 0 

*Colección del cepario de la Fac. de Química, UNAM. 
 

 

Conclusiones. Los ésteres mostraron efectividad en la inhibición 

de la formación de biopelículas frente a bacterias de cavidad oral y 

presentes en alimentos. Los monoésteres de laurato de lactulosa 

además de ser posibles emulsificantes dada su estructura química, 

también podrían ser utilizados como agentes antimicrobianos. 
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Introducción. Los ésteres de azúcares son moléculas con 

excelentes propiedades emulsificantes y antimicrobianas, 

teniendo amplias aplicaciones en las industrias de alimentos, 

farmacéuticas, cosmética y de detergentes (1). La actividad 

antibacteriana de estas moléculas ha sido extensivamente 

estudiada, se han estudiado bacterias, Gram positivas y Gram 

negativas, así como hongos (2), un ejemplo de estudio 

antimicrobiano son las curvas de letalidad, estas proporcionan 

información importante sobre la dinámica de la acción 

microbicida de un antimicrobiano y sobre la relación entre la 

concentración de antimicrobiano ysu actividad microbicida. El 

objetivo de este trabajo es el estudio de la capacidad bactericida 

con respecto al tiempode un monoéster de lactulosa sintetizado 

enzimáticamenteutilizando curvas de letalidad. 

Metodología. El análisis de las curvas de letalidad serealizó con 

el 1-O-monolaurato de lactulosa sintetizadoenzimáticamente en el 

laboratorio de Biotecnología de la UAM-Cuajimalpa (3) frente a 

S. sanguinis CFQ-201, culturecollection, FQ UNAM, S. oralis 
CFQ-205, culture collection,FQ UNAM, L. innocua CFQ-2, L. 
monocytogenes CFQ-103,culture collection, FQ UNAM y P. 
aeruginosa ATCC 27853.El ensayo se hizo por microdiluciones 

en una placa multipocillo con un volumen de 200µL, se analizaron 

concentraciones de monoéster desde 4 mg/mL hasta 1.9 µg/mL. 

Se incubó a 37° durante 24 h, las lecturas seefectuaron cada hora 

desde la 1ª y la 8ª h y de 12 h a 24 hen un lector de placas a 570 

nm (4). 

Resultados. La determinación de la actividad antimicrobiana 

del monolaurato de lactulosa frente Listeriamonocytogenes se 

aprecia en la fig. 1. Las gráficas muestran el crecimiento de la 

bacteria a concentraciones por arriba de la concentración mínima 

inhibitoria (CMI) (0.5mg/mL) y por debajo de esa concentración. 

A concentraciones mayores que la CMI se observó un nulo 

aumento en la D.O comparado con el control sin monoéster, lo 

que sugiere que el laurato de lactulosa logróinhibir el crecimiento 

de las bacterias estudiadas. A concentraciones debajo de la CMI, 

se observa un decremento en la D.O. lo que nos sugiere que 

inhibió parcialmente el crecimiento. En todas de las bacterias 

Grampositivas estudiadas se observó estecomportamiento. Sin 

embargo, al analizar el crecimiento 

de P. aeruginosa (una bacteria Gram negativa no inhibida por el 

monoéster) se observa un crecimiento lento y a las 23 h hay un 

crecimiento menor comparado con el control sin monoéster a 

concentraciones por arriba de 0.5 mg/mL. 
 

 
Fig. 1. Curvas de letalidad de monolaurato de lactulosa frente a Listeria 

monocytogenes a diferentes concentraciones a concentraciones por 
debajo de 0.5 mg/mL. 

Conclusiones. Al analizar las curvas de letalidad de los 

monoésteres con las 6 bacterias estudiadas observamos queen las 

bacterias Grampositivas a mayor concentración del monolaurato de 

lactulosa, mayor es la inhibición durante un periodo de 24 h, al 

contrario de la bacteria Gramnegativa donde el monoéster 

solamente logra inhibir el crecimiento a concentraciones por arriba 

del 0.5 mg/mL. Este trabajo abre la puerta a una posible aplicación 

más de los monoésteres delaurato de lactulosa, que además de tener 

propiedades emulsificantes, dada su estructura química, también 

podríanser utilizados como agentes antimicrobianos en los alimentos 

y en productos de cuidado bucal. 
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Introducción. Se ha estudiado el poder antioxidante y 

antimicrobiano en una gran diversidad de extractos deplantas, por 

ejemplo, el extracto de hojas de olivo, sesamoyácido elárgicolos 

los cuales reducen la oxidación lipídicaen salchichas crudas y 

cocidas de cerdo [1]. Pero hay muy pocos estudios del uso de 

extractos de insectos en alimentos, aunque ya se ha demostrado 

“in vitro” que presentan una alta concentración de polifenoles y 

actividadantioxidante [2]. Por lo que el objetivo de este trabajo es 

evaluar la capacidad antioxidante y antimicrobiana del extracto 

etanólico de chapulín (EEC) ensalchichas duranteel tiempo de 

almacenamiento. 

 
Metodología 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Resultados. En la figura 1 se observa que ambas muestrastienen 

una tendencia similar en el tiempo, en el día 14 se encuentra el 

punto máximo, teniendo un mayor contenido de malondialdehído 

en el control. Estos resultados indican que el EEC realizó una 

reducción en el proceso de oxidación de las salchichas, aunque 

después del día 25 nohay diferencia entre los tratamientos. 
 

Fig. 1. Contenido de malondialdehído en las salchichas durante35 días de 
almacenamiento. Las letras diferentes representan diferencia significativa entre 

los tratamientos (p<0.05). 

Los datos obtenidos con respecto al color CIELAB* muestran 

diferencia significativa en la luminosidad, ya que 

la muestra con extracto fue más opaca (L*44.92 ± 0.13) que el control 

(L* 50.29 ± 0.00. Las muestras con extracto tienden a tonalidad 

amarilla en comparación con el control y la adición delextracto confiere 

color de forma natural por las melaninaspresentes en el chapulín.El pH 

se mantuvo constante para ambos tratamientos hasta el día 21 y se 

observaron diferenciassignificativas (p<0.05) entre los tratamientos,y 

los pH´s más altos se tienen en las muestras con el extracto (figura 2). 

En losdías 28 y 35 disminuye el pH para ambos tratamientos, sin 

embargo las muestras con extracto presentan pH similares al control en 

al día 1. El efecto de la acidificación se puede deber a la presenciade 

bacterias ácido lácticas [4]. Con respecto al crecimiento de mesófilos 

se observa que el tratamiento con el extracto tiene menor carga 

microbiana que el control, y a partir del día 7 y hasta el 14 se observa 

una disminución de 1.5 log teniendo una diferencia significativa con 

respecto al control (p<0.05), lo cual demuestra que el extracto es capaz 

de retrasarel crecimiento microbiano. 
 

Fig. 2 Comportamiento del pH y cuenta total de mesófilosaerobios en 
salchichas con EEC y el control 

Conclusiones. El extracto de chapulín puede ser incorporado 

como aditivo en la formulación de productos cárnicos, ya que 

proporciona color y permite la disminución de la cuenta de 

mesófilos aerobios, además retrasa la oxidación lipídica del 

producto. Por lo que se deben seguir realizando pruebas para poder 

realizar combinaciones conotros aditivos naturales y obtener algún 

efecto sinérgico. 
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Introducción. La utilización de antioxidantes naturales enla 

industria alimentaria ha ido en aumento, como ejemplo se tiene 

extracto en polvo de té verde y de romero los cuales tienen una 

aceptabilidad positiva por un panel de jueces, reduciendo la 

oxidación lipídica y proteica de salchichas de cerdo [1]. En el 

presente estudio se evaluó el efecto en las propiedades sensoriales 

de salchichas elaboradas con un extracto antioxidante de chapulín. 

Metodología 
 

 

Resultados. En la evaluación participaron 95 personas de entre 11 

y 55 años de los cuales 61% corresponden a mujeres y el 39% a 

hombres. De las cuales, el 31% consumen salchichas de 2 a 3 veces 

por semana mientras que el 69% consumen salchichas una vez al 

mes. Primordialmente el 54% de los consumidores conocen 

salchichas de carne de pavo, el 37% de carne de cerdo y el 9% de 

carne de res. En la figura 1 se muestran las frecuencias de agrado 

general de los diferentes tratamientos.Los tratamientos E1 y C1 no 

muestran diferencia significativa (p<0.05) y tienen la misma 

aceptabilidad de “me gusta poco”,con una media de agrado de 4.46 

y 4.40, respectivamente. Pero si son significativamente diferentes a 

C8. Por otra parte, ambas formulaciones disminuyen su 

aceptabilidad en el transcurso del tiempo con una media de agrado 

de 3.64, paraC8 y 3.91 para E8 que representan “ni me gusta ni me 

disgusta”. Con base en estos resultados los porcentajes de 

aceptabilidad son: E1 con 51.58%, C1 con 50.53%, E8 con 37.89% 

y C8 con 32.63%. Con estos resultados se puede inferir que el 

extracto de chapulín no fue percibido por los consumidores, y 

después de 8 días de almacenamiento tienemejor aceptación que el 

control. En la figura 2 se identificaron 

4 grupos de consumidores mediante la aplicación de la Clasificación 

Ascendente Jerárquica para los datos de aceptación general. 

Figura 1. Distribución de frecuencias de la escala hedónica en las salchichas 
evaluadas. Las letras diferentes en superíndice representan diferencia 

significativa (p<0.05). 

El primer grupo se conformó con 24 consumidores, elsegundocon 20, 

el tercero con 29 y por último el cuarto con 22. En el mapa de 

preferencia se puede observar como el grupo 2 y 3 prefieren la 

salchicha fresca con extracto, y el grupo 4 la salchicha sin extracto, 

mientras que el grupo 1 prefiere más lasalchicha control con 8días de 

preparación. Por otra parte los atributos que describen a la salchicha 

con extracto de acuerdo a los consumidores son sabor y olor 

característico a herbal, a pesar de que no se incorporaron especias. 
 

Figura 2. Mapa de preferencia y diagrama de control entre las 
muestras y las agrupaciones de los consumidores. 

Conclusiones. Las salchichas elaboradas con el extracto de 

chapulín tienen la misma aceptabilidad que el control, y atributos a 

especias, sin embargo no se observó una buena aceptación con el 

tiempo de almacenamiento, lo que puede indicar que las notas de 

sabor por oxidación siguen presentesaunque en menor proporción. Se 

recomienda reformular la salchicha con extracto para mejorar el 

agrado de los consumidores. 
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ANTIBIÓTICOS QUE SE PRESENTAN RESIDUALMENTE EN LA LECHE 

Ivonne Barrera Jiménez1,Rodolfo Alberto Perea Cantero.1, Rosa Bertha Perea Rodríguez.2 1División deCiencias 

Biológicas y de la Salud, UAM-Xochimilco. CDMX, Coyoacán, 04960. 2Facultad de medicina UNAM, CDMX, 

Coyoacán C.P. 04510 México. 

Palabras clave: Microbiología, antibióticos, leche 

Introducción. Se establecieron límites máximosresiduales 

(LMR). Así, para evidenciar residuos de antibióticos, en 

losalimentos de origen animal. El primer paso consiste 

comúnmente en un cribado amplio para detectar tantos 

antibióticos como sea posible. Esta proyección es 

generalmente realizada por métodos microbiológicos. Algunos 

de estos métodos ya han sido descritos por otros autores, 

métodos para productos cárnicos (1) así como otros para la 

leche (2). Estas técnicas se basan en la diversa susceptibilidad 

de las bacterias a diferentes antibióticos(3). Por tanto, el 

objetivo de este trabajo consistió en una propuesta y validación 

de laboratorio deun método microbiológico para el cribado de 

antibióticos que Se presentan residualmente en la leche. 

Metodología. Se utilizaron los siguientes cuatro medios 

decultivo: agar de prueba a pH 6, agar de prueba a pH 7,2, agar 

de prueba a pH 8 (Merck) y se aplicó pruebas de 
susceptibilidad a los medicamentos mediante cultivos (DST). 

(Oxoid) Los medios seprepararon según lo recomendado por 

el proveedor, se esterilizaron. Y posteriormente se inocularon 

cinco organismos de prueba en los cinco diferentes Medios 

microbiológicos de cultivo. Inmediatamente, se agregaron 5ml 

de medio inoculado. Y se validó el método microbiológico en 

placa Petri de 90 mmen frio, en superficie horizontal. La 

sensibilidad a esta prueba decinco placas, llamada Prueba de 

Detección paraResiduos de Antibióticos (STAR), se estableció 

mediante el análisis de muestras de leche enriquecidas con 

antibióticos en ocho concentraciones. Diez grupos diferentes 

de antibióticos fueron estudiados: macrólidos, 

aminoglucósidos, cefalosporinas, penicilinas, quinolonas, 

tetraciclinas, sulfonamidas, lincosamidas, fenicoladas y 

diversas drogas. 

Resultados. Se detectaron 21 antibióticos por el protocolo STAR 

en o por debajo del máximo límite de residuos (LMR), y que 

otros 27 medicamentos podrían ser detectado a niveles desde el 

LMR hasta cuatro veces el LMR. La sensibilidad del protocolo 

STAR estaba en o pordebajo del LMR para tres macrólidos, 

una tetraciclina, dos aminoglucósidos, algunas sulfonamidas, la 

mitad de los betalactámicos, quinolonas, lincosamidas, 

trimetoprim y baquiloprim. Además, el protocolo STAR en este 

estudio era al menos dos veces más sensible que los métodos 

convencionales para macrólidos, quinolonas y tetraciclinas.Cada 

placa resulto preferentemente sensible para una o dos familias 

de antibacterianos: la placa Bacillus cereus para tetraciclinas, la 

placa Escherichia coli para quinolonas, la placa Basillus subtilis 
para aminoglucósidos,la placa de Kocuria varians para 

macrólidos, y el plato Bacillus stearothermophilus para 

sulfonamidas y betalactámicos. 

Conclusiones. Este método se puede utilizar de forma 

rutinaria en el día a día para la confirmación fisicoquímicahacia 

una o dos familias de antibióticos. 
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CARACTERIZACIÓN DEL GÉNERO ENTEROCOCCUS EN MUESTRA DE QUESO 
DURO ARTESANAL DE MICHOACÁN PARA JUNTAMENTE CON BACTERIAS ÁCIDO- 

LÁCTICAS SEANPARTE DE UN CULTIVO INICIADOR 

Ivonne Barrera Jiménez1,Rodolfo Alberto Perea Cantero.1, Rosa Bertha Perea Rodríguez.2 1División de 
Ciencias Biológicas y de la Salud, UAM-Xochimilco. CDMX, Coyoacán, 04960. 2Facultad de medicina UNAM, 

CDMX, Coyoacán C.P. 04510 México. 

Palabras clave: Lactobacilos, queso duro artesanal, cultivo iniciador 

Introducción. El queso duro artesanal de Michoacán esun 

producto elaborado con leche cruda y mínimas condiciones 

higiénicas estas condiciones hacennecesario identificar la flora 

autóctona de este tipo de queso(1) para formular un cultivo 

iniciador que permita obtener un producto final con 

características organolépticas similares al producto artesanal 

pero seguro higiénicamente(2). Por tanto, el objetivo del 

presente estudio fue aislar bacterias del género Enterococcus 

presentes en una muestra de queso duro artesanal de 

Michoacán. 

Tabla 1. Población De Microorganismos En Queso Muestra. 

 

Metodología. Se aislaron 15 cepas pertenecientes al    

género Enterococcus. Se realizaron pruebas confirmatorias 

para el género, descartando 8 cepas que no reunían las 

características del género, conservándose 7 que cumplían con 

las características exigidas que fueron denominadas: E1, E2, 

E4, E5, E7, E11 y E14. De las cepas seleccionadas se 

escogieron cuatro cepas entre las que se encontraban las 

mejores acidificadoras de la leche, y además que fueran 

compatibles con cepas de Lactococcus y Lactobacillus 

aisladas con anterioridad a partir de un queso duroartesanal de 

Michoacán. Con las cepas de Enterococcus así como con las de 

Lactococcus y Lactobacillus, se prepararon diferentes mezclas 

para su posterior uso como cultivos iniciadores(3) en la 

elaboración de un queso de pasta dura elaborado con leche 

pasteurizada, para obtener un producto con características 

similares alqueso duro artesanal michoacano, pero con los 

beneficios higiénicos de la leche pasteurizada y una flora 

bacteriana conocida. 

Resultados. 

Se aislaron aquellas bacterias consideradas como ácidolácticas 

por ser las de interés para crear cultivos iniciadores, el 

aislamiento se dirigió a detectar la presencia de Lactococcus, 

Lactobacillus y Enterococcus(TABLA I). 

La población de colonias contadas en las placas de medios 

diferenciales para lactobacilos, lactococos y enterococos mostraron 

una proporción de 1:1:2 respectivamente, se resolvió que el co- 

cultivo del fermento iniciador a ser empleado en la elaboración de 

los quesos debería manteneresta proporción y compatibilidad entre 

sí y también conLactococcus M6 y Lactobacillus M2 escogidas por ser 

buenas acidificadoras y por contribuir a producir un queso duro 

experimental equivalente al artesanal. En el análisis sensorialsobre 

sus características tales como: textura, aroma y buen sabor. Las 

muestras que recibieron mejores comentariosfueron las realizadas 

con la mezcla de la cepa E11 que, los califica buenos, por encima 

del queso artesanal. 

Conclusiones. Los quesos experimentales, obtuvieron gran 

aceptación de degustación bajo condiciones higiénicas adecuadas 

utilizando enterococos como co-cultivo, lograndoun producto con 

buen gusto y aceptación. 
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Medio 

selectivo 

Microorganismo 

aislado 

UFC/g 

muestra 

Aspecto de la colonia 

   
MRS lactobacilos 4.6 x 

105 

Lisa, cremosa, 

blanca (1-2mm) 

Elliker Lactococos 4.0 x 105 Lisa, cremosa, blanca (1-3mm) 

PCA Gérmenes 

totales 

10 x 105 Formas, colores y 

tamaños diversos 

KF enterococos 7.0 x 105 Lisa, cremosa, color crema, 

(1-2mm) 
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Introducción. El pozol es una bebida preparada con masade 

maíz nixtamalizada y fermentada, se consume en el sureste de 

México como bebida refrescante a cualquier hora del día, mientras 

que para algunas poblaciones ruralesel pozol es la base de la dieta 

diaria (1). Este alimento destaca por una mayor concentración en 

algunos aminoácidos esenciales, vitaminas, nitrógeno total y 

proteína en comparación con el maíz que se utiliza para su 

elaboración (2). 

En trabajos previos se ha hipotetizado que el aumento en la 

concentración de nitrógeno total es el resultado de la fijación de 

nitrógeno atmosférico, así el objetivo de este trabajo fue demostrar 

fehacientemente la fijación de nitrógeno en el pozol e identificar 

a las bacterias responsables de dicho fenómeno. 

Metodología. La fermentación del pozol se siguió durante 48 h 

a 37 °C. Se tomaron muestras a las 0, 9, 24 y 48 horasy se realizó 

el análisis proximal de las muestras según el método oficial de la 

AOAC (1990). La actividad nitrogenasase determinó mediante el 

ensayo de reducción de acetilo (ARA). De las distintas muestras 

de pozol, se aislaronbacterias fijadoras de nitrógeno en dos medios 

de cultivo carentes de nitrógeno (MMK y MMp/299), se 

cuantifico su actividad nitrogenasa y las bacterias positivas se 

identificaron mediante secuenciación. Finalmente, se corroboro su 

capacidad de fijar nitrógeno inoculando una de las bacterias 

aisladas directamente en la masa de pozol. 

Resultados. Dado que en el proceso de fermentación se puede 

perder algún porcentaje de carbono como CO2,propusimos un 

marco matemático simple que acopla las entradas de nitrógeno 

con las salidas de carbono a través de la respiración para eliminar 

el sesgo que esta pérdida podría tener sobre el aumento de 

nitrógeno. El mayoraumento en la concentración de nitrógeno y 

proteína se observó durante las primeras 9 h de fermentación, 

alcanzando un incremento del 10%. Para corroborar que el 

aumento de nitrógeno es producto de la fijación biológica, se 

midió la actividad nitrogenasa directamente en las muestras de 

pozol disueltas en agar semisólido. En todos los casos se encontró 

producción de etileno, con un máximo en la muestra fermentada por 

24 h (Fig. 1A). 

De manera simultánea se realizó el aislamiento de bacterias fijadoras 

en medios carentes de nitrógeno. Una vez corroborada la actividad 

nitrogenasa, las bacterias fueron agrupadas de acuerdo con sus 

características macro ymicroscópicas y se identificaron por 

secuenciación de los 

genes 16S rRNA y nifH como pertenecientes a los géneros 

Kosakonia, Klebsiella y Enterobacter. 

Finalmente, para demostrar que los diazótrofos aislados erancapaces 

de fijar nitrógeno en la masa se inoculó uno de los aislados 

identificado como Klebsiella variicola en la masa de pozol, 

observándose claramente un aumento en la reducciónde acetileno 

respecto a la masa que no fue inoculada (Fig. 1B). 
 

Fig. 1. (A) Actividad nitrogenasa en las distintas muestras de pozol. Azul: pozol 
inoculado en medio semisólido MMK; Naranja pozol inoculado en medio 

semisólido MMp/299. (B). Actividad nitrogenasa en muestras de pozol con 
diferentes tratamientos. Para las muestras inoculadas se usó K. variicola (107 

UFC/g muestra). 

Conclusiones. Se demostró la presencia de enterobacterias 

diazótrofas capaces de fijar nitrógeno atmosférico en pozol, lo que 

demuestra la importancia de la fermentación en los alimentos 

tradicionales ya que mejora el valor nutricional de las bebidas y 

alimentos fermentados. Este trabajo demuestra la importancia 

ecológica y funcional que pueden tener estas bacterias en las 

fermentaciones alimentarias e invita a reevaluar la presencia de 

estos géneros como un elemento que enriquece el valor nutricional 

de la masa. 
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Introducción. El Kefir es un alimento ácido láctico fermentado 

producido a partir de la fermentación de lechecon gránulos de 

kéfir (1) que presentan una fuente naturalde probióticos y puede 

digerirse fácilmente;estos tienen una composición 

microbiológica compleja, crecen yproducen enzimas y otros 

elementos biogénicos que causan cambios fisicoquímicos en el 

medio que se encuentran (2). Es importante mencionar que los 

microorganismos comunes aislados de granos de kéfir en 

distintas regiones tienen diferencias (3). 

En relación con lo antes mencionado, a partir de losgránulos de 

kéfir multiplicados caseros en este proyecto, se aislarán las 

bacterias lácticas y se examinarán sus características para 

evaluar su potencial probiótico. 

Metodología. Los gránulos de Kéfir se obtuvieron de un 

cultivo casero proveniente del centro de Xochimilco, México. Se 

incubaron con leche UHT por 24 h/ 28 °C y separados de la leche 

por filtración y lavados con disolución salina isotónica. La 

concentración de bacteriasácido lácticas (BAL) se determinó por 

vertido en placa en agar MRS suplementado con cicloheximida 

1.4% m/v e incubadas por 48 h a 28ºC y 37°C. Se aislaron y 

purificaron 

60 colonias Gram-positivas. Para cada colonia desarrollada en 

caldo APT, se determinó in vitro la resistencia a lisozima [7 

mg/mL], con 30 min y 1 hora de exposición por cuenta en placa 

en agar MRS. El desarrolloen caldo APT ajustado a pH 3.5 y/o 

con sales biliares al 3% m/v fue determinado por cuenta 

microscópica. A partir de estos datos se calculó el % de 

sobrevivencia (%S). Seevaluó el efecto antagónico de las BAL 

más resistentes contra S. Typhimurium ATCC 14028 y L. 
monocytogenes mediante un ensayo de antibiosis a 37°C/ 24h 

determinándose el diámetro de halo generado. Laidentificación 

de las cepas se realizó mediante la secuenciación del gen 

ribosomal 16S, y realizando un BLASTn con las secuencias del 

GenBank albergado en laplatarforma del NCBI. 

Conclusiones. Los gránulos de kéfir están formados por una 

gran diversidad de BAL Gram-positivas las cuales están 

íntimamente relacionadas, lo que las hace un consorcio difícil de 

separar. Las BAL evaluadas presentantolerancia a lisozima 7 

mg/mL, pH 3.5 y sales biliares al 0.3%, sin embargo, ocho de las 

colonias presentaronmejor resistencia a estas condiciones y tres 

de ellas generaron inhibición del crecimiento de S. 
Typhimurium ATCC 14028 y L. monocytogenes por lo que es 

posible que sean probióticas, por ello se realizó su identificación. 

Sin embargo, es necesario evaluar su potencial antagónico contra 

otros microorganismos, resistencia a antibióticos y probablemente 

ensayos in vivo. 

Resultados 

Tabla 1. Concentración de BAL en pH 3.5 y sales biliares y ensayo de antibiosis de 
BAL contra S. Typhimurium ATCC 14028 y L. monocytogenes. 

 
Colonia %S 

pH 
3.5 

%S 
0.3% 
sales 
biliares 

%S 

Sales 
biliares 
a partir 
de pH 

3.5 

Halo 
(mm) S. 
Typhimu 

rium 
ATCC 
14028 

Halo 
(mm) L. 
monoc 

ytogenes 

%S 

Lisozima 

8 137.8 243 1156 10 10 20 

22 48.16 211 750 - - - 

26 65.9 712 4545 16 13 40 

37 55.1 764.7 1666 - - - 

  40  107.9  615.2 1378  13  12*  30  

 

Tabla 2. Resultados de la dentificación de bacterias 
mediante el gen16s con mayor %identidad. 

 

Colonia Resultado de 
identificación 

% 
identidad 

Expectancia Clave 
GenBank 

8 Lactobacillus sp. 98.85 0.0 MT116073.1 

22 Lactobacillus sp. 98.83 0.0 MK491611.1 

26 Lentilactobacillus 
kefiri 

97.83 0.0 MT613704.1 

37 Lentilactobacillus 
sunkii 

99.34 0.0 KT887245.1 

40 Staphylococcus 
sp. 

97.90 0.0 KY385273.1 
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Introducción. Galicia (2020), desarrolló una leche fermentada 

con una base láctea grado laboratorio al 10% m/v, con la bacteria 

Leuconostoc mesenteroides P45. El producto, obtuvo 

resultados microbiológicos adecuados para una bebida con 

potencial probiótico. Sin embargo,durante la evaluación sensorial 

no resultó agradable. En este trabajo, se evaluó una nueva 

formulación con la mismacepa, pero se utilizó una base láctea 

comercial. Se determinó la estabilidad de las características 

probióticas del producto en la nueva matriz, así como el nuevo 

perfil sensorial desarrollado. 

Metodología. L. mesenteroides P45 fue desarrollada a una 

DO600nm=0.2 y se inoculó en la matriz láctea comercial e incubó 

por 24 h a 28ºC. Se evaluó el potencial probiótico determinando 

la concentración total del microorganismo enla leche fermentada 

(UFC/mL), se sometió a condiciones gastrointestinales in vitro en 

caldo APT con lisozima [7 mg/mL], pH 3.5 y sales biliares 0.3% 

m/v. Sensorialmente se sometió el producto a pruebas descriptivas 

y afectivas siendo comparado con productos presentes en el 

mercadoobteniendo un perfil FLASH. 

Resultados. En la bebida láctea fermentada, la cepa utilizada 

para la elaboración de la leche fermentada pudo desarrollar en 

concentraciones superiores a las 107 UFC/mL (concentración 

requerida para ser considerado probiótico de acuerdo a la 

FAO/OMS, 2017), además de poder resistir in vitro a la lisozima 

y las condiciones intestinales evaluadas, como se muestra en la 

Figura 1. Además de generar halos de inhibición contra S. 

Typhimurium ATCC 14028 y L. monocytogenes (datos no 

mostrados). Sensorialmente, se obtuvieron mejoras a las observadas 

en esta nueva formulación, pero sin ser óptimas aún en el agrado 

general, aunque mejoraron respecto a la formulación desarrollada 

por Galicia (2020), así como en comparación del producto 

comercial más fuerte (Figura 2). Conclusiones. El estudio de la 

leche fermentada demostró haber tenido mejoras respecto 

desarrollado por Galicia (2020),pero aún siendo débil en 

comparación a productos ya establecidos en el mercado por lo cual 

aún pueden realizarse mejoras de la formulación empleando 

nuevos mejoradores quepermitan una aceptación mejor pero que 

no descuiden la estabilidad del microorganismo al ser añadidos. 

Fig. 1. Desarrollo microbiano de L. mesenteroides P45 obtenido de la bebida 

láctea fermentada ante la presencia de lisozima (30 minutos, 1 y 2 horas), en 

condiciones depH 3.5 y sales biliares 0.3% después de 24 horas a 28ºC. 
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