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GERMINACIÓN 
 

Área: Alimentos. 
Modalidad: Cartel 

Esmeralda Guadalupe Ayala-Martínez, Lorena Farias-Cepeda, Yadira Karina Reyes-Acosta* 
Universidad Autónoma de Coahuila, Facultad de Ciencias Químicas, Ingeniería y Simulación de Procesos Químicos, 

Saltillo, Coahuila, México. 
Correo de contacto: ykreyes@uadec.edu.mx 

Palabras clave: Germinación, semillas, plasma. 
 
Resumen 
 
Las semillas son demasiado importantes para poder generar nuevos frutos, siempre y cuando les demos las 
condiciones necesarias para que puedan crecer. Estas están conformadas por una radícula que es donde se encuentra 
el embrión y una vez que este se exterioriza pasa a ser una raíz que va a dar lugar a raíces secundarias y también a 
pelillos que hacen que mejore la absorción de los nutrientes. También esta conformada por la plúmula que esta, una 
vez que la semilla germine se convertirá en el tallo, tiene cotiledones que son las primeras hojas y son los que 
ayudan a proporcionar nutrientes para que la semilla germine, esta necesita estar protegida del medio ambiente por 
lo que tiene una capa externa que ayuda con eso. Algunas semillas necesitan de luz para poder germinar, otras 
necesitan de obscuridad y otras germinan independientemente de la exposición o no a la luz, por esto es importante 
saber que tipo de semilla queremos germinar. Estas también cuentan con una característica importante; unas son 
epigeas donde los cotiledones salen a flote, es decir, podemos verlos salir de la tierra y otras son semillas tipo 
hipogeas donde los cotiledones se quedan debajo de la tierra, estos no salen. Se ha estado trabajando en cuatro 
diferentes tipos de semillas para corroborar lo anteriormente descrito; semilla de maíz, cebolla y lechuga de dos 
tipos (bola y orejona). Hasta el momento nos hemos dado cuenta de que efectivamente lo teórico coincide con lo 
práctico, las semillas crecen de acuerdo con el ambiente y las condiciones que la teoría nos está dando, pero 
¿podríamos hacer que las semillas germinaran de una forma más rápida? Esto es posible mediante el tratamiento de 
plasma, algo que aún no hemos tratado con nuestras semillas pero que estamos por hacer, hay muchos documentos 
que hablan de como este tratamiento ha ayudado a que las semillas absorban mejor el agua, ayuda eliminando 
microorganismos que puedan afectar a la semilla y también disminuye el uso de fertilizantes y de químicos lo cual 
sería muy beneficioso para las personas que se dedican a la agricultura. 

 
Referencias y citas bibliográficas 
 
[1]. Jose Manuel Pita Villamil, “Germinación de semillas”, Ministerio de agricultura y alimentación. 1998 
[2]. Besnier Romero “Semillas. Biología y Tecnología” Ed. Mundi-pRENSA. Madrid. 637 p. 
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CONCENTRACIÓN DE JUGO DE SANDIA POR CALENTAMIENTO ÓHMICO 
 

Área: Alimentos 
Modalidad: Cartel 

Alonso Díaz-Cruz 1a, Leonardo Quistián-Reyes 2a, Lourdes Morales-Oyervides 3ª, Juan Carlos Contreras-Esquivel 4b, Rocío 
Aguirre-Loredo 5a, Julio Montañez 6a 

aDepartmento de Ingeiería Química, Universidad Autónoma de Coahuila, Saltillo, Coahuila, Mexico. 
bDepartmento de Investigación en Alimentos, Universidad Autónoma de Coahuila, Saltillo, Coahuila, México. 

cCentro de Investigación en Química Aplicada (CIQA), Blvd. Enrique Reyna Hermosillo 140, Saltillo 25294, Coahuila 
Mexico 

 
Correo de contacto: claudiudch@gmail.com 

 
Palabras clave: Calentamiento óhmico, Jugo de sandía, Concentrado. 
 
Resumen 
 
En México en el año 2020 la producción de sandía fue de un millón 357 mil toneladas (SIAP., 2020), 
colocando al país en el 11vo lugar en importancia para esta hortaliza. La sandía (Citrullus lanatus) se 
compone principalmente de agua (92% p/v) con un máximo de aprovechamiento en fresco, sin embargo, 
es un producto altamente perecedero que puede presentar áreas de oportunidad para la obtención de nuevos 
productos (Bhattacharjee, C. et al., 2019). El empleo de nuevas tecnologías de procesamiento de 
pasteurización y concentración que permitan obtener productos de mejor calidad con respecto a los 
obtenidos por los tratamientos térmicos convencionales es de suma importancia. El uso de calentamiento 
óhmico (CO) para la obtención de productos con características sensoriales apropiadas y larga vida de 
anaquel es una alternativa de valor para las partes involucradas en la producción y manejo del fruto. El 
objetivo del presente trabajo fue analizar el impacto de la tecnología de calentamiento óhmico sobre la 
calidad de jugo concentrado de sandía (JCS). En el proceso de concentración se evaluó el efecto del campo 
eléctrico en la concentración de jugo de sandía. Mediante CO, el jugo concentrado de sandía (JCS) 
obtenido mostró un incremento en su contenido de sólidos solubles totales de 9.0 a 26 °Brix, un valor final 
de pH de 5.06 y un valor de acidez en rango de 0.32-0.88% por el efecto de la concentración de los ácidos 
presentes. Respecto a tratamientos por calentamiento convencional (CC), la principal diferencia observada 
fue la apariencia del JCS obtenido; mediante CO se observó una calidad sensorial más aceptable en textura 
y consistencia, así como mayor estabilidad. Tanto en CC como en CO los cambios de color y sólidos 
solubles fueron prácticamente imperceptibles en esta parte del estudio. En contexto, el CO demostró ser 
efectivo en la obtención del JCS con alta aceptación sensorial, textura y estabilidad. 
 
Referencias y citas bibliográficas 
 
[1]. SIAP. Creció producción y exportación de sandía mexicana en 2020. https://www.gob.mx/agricultura/prensa/crecio-

produccion-y-exportacion-de-sandia-mexicana-en-2020. (2020). Consultado 11/06/2021. 
[2]. Bhattacharjee, C., Saxena, V., & Dutta S. Novel thermal and non-thermal processing of watermelon juice. Trends in 

Food Science & Technology, 93, 234-243. (2019). 
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MECANISMO DE DETECCIÓN DE ADULTERACIÓN DE LECHE BASADO EN SENSORES 
DE FIBRA ÓPTICA TIPO SMS 

 
Área: Alimentos. 

Modalidad: Cartel 
Yamil Alejandro Zúñiga-Ávalosa, Yadira Aracely Fuentes-Rubioa, René Fernando Domínguez-Cruza* y Carlos Adrián Calles 

Arriagaa. 
a Centro de Innovación Tecnológica en Eléctrica y Electrónica. Universidad Autónoma de Tamaulipas. Reynosa, 

Tamaulipas, México.  
b Departamento de Ingeniería. Universidad Politécnica de Victoria. Ciudad Victoria, Tam. México.  

Correo de contacto: rfdominguez@uat.edu.mx 
 

 
Palabras clave: leche, adulteración, sensor fibra óptica, interferencia multimodal.  
 
Resumen 
 
La leche dispone un alto valor alimenticio por su contenido de proteínas, carbohidratos, minerales y 
vitaminas, los cuales son esenciales para la salud. Por esta razón, es un componente valioso en la dieta 
humana [1]. Según la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (Food 
and Agriculture Organization, FAO), la producción y consumo mundial de leche se ha incrementado 
especialmente en los países en desarrollo [2]. Como resultado, el aumento de la competencia en el mercado 
lácteo y las cadenas de suministro cada vez más complejas, se ha propiciado la adulteración de la leche 
[1]. Esta alteración generalmente se realiza mediante a) la adulteración del contenido de nitrógeno, b) en 
el contenido de grasa de la leche y adición de detergentes, c) añadir agua y otras sustancias y d) 
adulteración para aumentar la vida útil del producto. De todas las opciones mencionadas, el agua es el 
adulterante más utilizado [3]. Cuando se agrega agua a la leche se reduce su valor nutricional y si el agua 
está contaminada por productos químicos o patógenos, representa una potencial amenaza a la salud de los 
consumidores. Lo anterior sustenta la necesidad de disponer de herramientas que permitan detectar su 
alteración de una manera simple, rápida y eficaz. En la actualidad, existen técnicas para la detección de 
adulteración de la leche con agua, como quimio-métricas [4] y por espectroscopía [5]. Sin embargo, 
algunas de estas pruebas no son in situ, no operan en tiempo real y en algunos casos requieren de procesos 
laboriosos o de instrumentación costosa. En este trabajo se reporta un sensor basado en fibra óptica para 
monitorear la adulteración de la leche con agua. La configuración experimental consiste en una estructura 
construida con la unión de segmentos de fibra monomodo-multimodo-monomodo (SMS). El dispositivo 
opera por medio del fenómeno de interferencia multimodal (MMI) donde los cambios de índice de 
refracción de la leche al adulterarse implican un cambio en el campo evanescente proveniente de haz que 
se propaga en la sección de la fibra multimodo. Así, al monitorear el corrimiento espectral de la señal 
transmitida en el dispositivo SMS se detectará entonces el nivel de adulteración. Los resultados 
experimentales muestran que el sistema es capaz de detectar mezclas de agua-leche (0% - 40% v/v) con 
una sensibilidad de -0.0386 nm/RI.  Las ventajas del sistema propuesto es su construcción simple, bajo 
costo, respuesta lineal, monitoreo en tiempo real y de no requerir de procesos ó recubrimientos adicionales 
sobre la fibra óptica. 
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Referencias y citas bibliográficas  
 

[1] C. E. Handford, K. Campbell, and C. T. Elliott, "Impacts of Milk Fraud on Food Safety and Nutrition with Special 
Emphasis on Developing Countries," Compr Rev Food Sci Food Saf, vol. 15, no. 1, pp. 130-142, Jan 2016. 

[2] E. Muehlhoff, A. Bennett, and D. McMahon, Milk and dairy products in human nutrition. Food and Agriculture 
Organization of the United Nations (FAO), 2013. 

[3] C. F. Nascimento, P. M. Santos, E. R. Pereira-Filho, and F. R. P. Rocha, "Recent advances on determination of milk 
adulterants," Food Chem, vol. 221, pp. 1232-1244, Apr 15 2017 

[4] C. Musara and W. Pote, "Application of osmometry in quality analysis of milk," J Food Sci Technol, vol. 51, no. 3, pp. 
606-10, Mar 2014. 

[5] P. S. Rezende, G. P. D. Carmo, and E. G. Esteves, "Optimization and validation of a method for the determination of 
the refractive index of milk serum based on the reaction between milk and copper(II) sulfate to detect milk dilutions," 
Talanta, vol. 138, pp. 196-202, Jun 1 2015. 
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PROPIEDADES TÉRMICAS DE ALMIDÓN DE SEIS VARIEDADES DE ALMIDÓN 
AISLADO DE SORGO GRANO BLANCO [Sorghum bicolor (L.) Moench] CULTIVADO EN 

MÉXICO 
 

Área: Alimentos. 
Modalidad: Cartel 

Jared Armando Reyes Gallardoa, Ricardo Omar Navarro Cortezb, Rubén Santiago Adamea, Noé Montes Garcíac, Adriana 
Leticia Perales Torresa, San Juana Alemán Castilloa, Guadalupe Concepción Rodríguez Castillejosa,  

aUniversidad Autónoma de Tamaulipas UAM Reynosa-Aztlán, Reynosa, Tamaulipas, México,  
bUniversidad Autónoma del estado de Hidalgo, Pachuca, Hidalgo, México. 

cInstituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias, Campus Río Bravo, Río Bravo, Tamaulipas, 
México. 

Correo de contacto: gcastillejos@docentes.uat.edu.mx 
 
Palabras clave: sorgo blanco, almidón, caracterización 
 
Resumen 
 
El sorgo es uno de los cinco principales cereales a nivel mundial, es conocido por su resistencia a crecer 
en condiciones climáticas extremas y su gran adaptación. Como en todos los cereales, el principal 
componente del sorgo es el almidón; en promedio, el contenido de almidón en sorgo es del 73% del peso 
del grano seco, del cual el 70-80% consiste en amilopectina y entre el 20-30% de amilosa; sin embargo, 
la variación depende de factores ambientales y genéticos. El almidón de sorgo blanco tiene un alto 
potencial dentro de la industria alimenticia, farmacéutica y química; por ello, su caracterización es 
importante para el manejo sustentable, el desarrollo de nuevos productos y un aprovechamiento adecuado. 
El presente trabajo tuvo como objetivo realizar un análisis de gelatinización, viscosidad y de difracción 
de rayos X a almidón aislado de seis variedades de sorgo grano blanco. Para evaluar la gelatinización 
Calorímetro Diferencial de Barrido (modelo 822E Mettler Toledo), para la viscosidad, un equipo PERTEN 
Instruments (RVA-4500) y finalmente un difractómetro de rayos X (Inel, equinox 2000, Francia), con una 
línea de radiación Cu K Kλ (1 a 1.5406°), y con una potencia de 30 kV, a una densidad de corriente de 20 
mA. En lo referente a la gelatinización, los resultados de las variedades de sorgo blanco analizadas 
oscilaron en un intervalo de temperatura Tp = 72.48 y 75.57°C, encontrándose un mayor rango en la 
variedad RB-Gaviota; en cuanto a la temperatura de viscosidad fue de entre 75 a 94°C, siendo mayor en 
la variedad Mazatlán-16.  Finalmente, con respecto al análisis por rayos X, Se observaron picos difracción 
en 2θ promedio de 18°, 21° y 26°, lo que indica que los almidones aislados de sorgo presentan un patrón 
de almidón nativo tipo A. Las propiedades térmicas del almidón aislado de sorgo grano blanco, indican 
que tienen un potencial uso en procesos que puedan requerir la adición de un aditivo para elevar 
propiedades como la viscosidad.  
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Resumen  
 
En los últimos años se ha registrado una máxima escasez de alimentos debido a la sobrepoblación, falta 
de recursos naturales, cambio climático, entre otros factores. La carencia de alimentos ha sido uno de los 
mayores problemas a nivel mundial, por lo que sustentar a millones de personas es un gran reto [1]. En la 
actualidad existen una gran variedad de tecnologías emergentes que pueden ayudar a mejorar los proceso 
en el sector agroalimentario. Una de las tecnologías más novedosas es el plasma frio el cual si es aplicado 
en la superficie de diversos sustratos puede conducir a la mejora de las propiedades o aplicaciones que se 
estén buscando, en cuando a la impresión 3D es una herramienta versátil que permite obtener materiales 
de acuerdo a las necesidades de un área en específico [2,3]. Estas tecnologías podrían resultar de gran 
interés en el sector agroalimentario debido a que si se busca la modificación superficial de semillas esta 
podría traducirse a la mejor de captación de agua y de contenido nutricionales, mientras que utilizando la 
impresión 3D se podría lograr una mayor organización en estos procesos, lo que se podría reflejar a una 
mayor producción de vegetales y el combate a la insuficiencia de alimentos.[4] El interés de este trabajo 
se centra en la modificación superficial por plasma de aire de radiofrecuencia en semillas de cilantro 
(Coriandrum sativum L.), jalapeño (Capsicumm annumm) y rábano (Raphanus sativus L.) además de la 
implementación de un dispositivo impreso en 3D para la obtención de mejores propiedades de 
organización y germinación comparado con las tecnologías implementadas de maneta habitual.  
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Resumen  
 
La planta de orégano es un arbusto tupido y muy ramificado[1] de origen Europeo y de Asia Occidental, 
que llega a medir 2 m de altura, presenta hojas opuestas, ovales y anchas de tamaño variable (2-5 cm), 
con bordes enteros o ligeramente dentados y  con vellosidad en el haz [2] las cuales se aplican en el campo 
farmacéutico debido a las propiedades tónicas, amargo excitantes, antisépticas, diuréticas y 
antiespasmódicas [3], sus flores y hojas presentan olor característico a "especioso"[4]. Esta planta 
comprende de varias especies que son utilizadas mayormente para fines culinarios, siendo los dos más 
comunes el Origanum vulgare, nativo de Europa, y el Lippia graveolens, originario de México [4]. Como 
principales componentes entre las especies de Origanum se identifica carvacrol (-isopropil-2-metilfenol) 
y timol (5-metil-2-isopropilfenol), los cuales le confieren al orégano sus características antisépticas, 
tónicas, diuréticas, entre otras [2, 5], los cuales también se encuentran en el género Lippia. Cabe destacar 
que su contenido varía dependiendo de la especie, el origen de la materia, densidad de planta sembrada, 
estación del año en el corte y a la cantidad de agua usada en el riego, o incluso a la cantidad de luz artificial 
o natural usada en el cultivo de la planta en invernadero los métodos de obtención y tiempo transcurrido 
entre la recolección y el proceso de obtención del aceite esencial [3].  
Mediante el presente trabajo se estudió el aceite esencial de orégano, los distintos tipos de orégano que 
existen (enfocándonos en su aceite esencial), su composición química, y sus actividades biológicas, por 
ejemplo: capacidad antioxidante, actividad antimicrobiana, actividad anti parasítica, actividad 
estrogénica, actividad anti genotóxica entre otras. Al igual que se analizó en situaciones más específicas 
por ejemplo contra ciertas bacterias, cepas, microorganismos etc. Todo esto con el fin de conocer los usos 
y aplicaciones que se le puede dar a este aceite esencial, ya que se puede utilizar en diversos sectores como 
lo es la industria alimentaria, farmacéutica y cosmética, por ende, es muy importante su estudio para 
explotarlo y aprovecharlo de la mejor manera posible. 
 
Referencias y citas bibliográficas  
 

[1] L. Ortega Nieblas, Ma. Magdalena, Robles Burgueño, Ma. Refugio, Acedo Félix, Evelia, González León, Alberto, 
Morales Trejo, Adriana, Vázquez Moreno, “CHEMICAL COMPOSITION AND ANTIMICROBIAL ACTIVITY OF 
OREGANO (Lippia palmeri S. WATS) ESSENTIAL OIL,” Rev. Fitotec. Mex., vol. 34, pp. 12–17, 2011. 

[2] P. A. Rodríguez salinas, “EVALUACIÓN ESTACIONAL DE LA PRODUCCIÓN Y CALIDAD DEL ACEITE 



 

9 
 

ESENCIAL EN PLANTAS DE ORÉGANO (Poliomintha longiflora Gray) EN DOS SISTEMAS DE CULTIVO,” 
2014. 

[3] S. ALBADO PLAUS, EMILIA SAEZ FLORES, Gloria GRABIEL ATAUCUSI, “Composición química y actividad 
antibacteriana del aceite esencial del Origanum vulgare (orégano).,” Rev Med Hered 12, vol. 1, no. 1, pp. 16–19, 2001. 

[4] E. Arcila Lozano, Cynthia Cristina, Loarca Piña, Guadalupe, Lecona Uribe, Salvador, González de Mejía, “El orégano: 
propiedades, composición y actividad biológica de sus componentes,” ALAN, vol. 54, no. 1, 2004, Accessed: May 05, 
2021. [Online]. Available: http://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0004-06222004000100015. 

[5] D. I. Aranda Ruiz, Juana, Silva Vázquez, Ramón, Franco Hernández, “CARACTERIZACIÓN DEL ACEITE 
ESENCIAL DE ORÉGANO LISO (Poliomintha longiflora Gray) DE LA LOCALIDAD INFIERNILLO EN EL 
MUNICIPIO DE HIGUERAS, N.L., MEXICONo Title,” Rev. Slaud Publica y Nutr., vol. 10, no. 1, 2009. 

 
Agradecimientos: Quiero expresar mi más sincero agradecimiento a la Dra. Yadira Karina Reyes Acosta por su ayuda, valiosos consejos y 
valiosa aportación para la realización de este trabajo. 
  



 

10 
 

¿LA TECNOLOGÍA DE PLASMA PUEDE SER UNA SOLUCIÓN A LOS PROBLEMAS 
ACTUALES DE LA DEMANDA DE ALIMENTOS? 

 
Área: Alimentos. 

Modalidad: Cartel 
 Paola Iracheta-Rivera, Anilu Rubio-Ríos, Rosa Idalia Narro-Cepedes, Yadira Karina Reyes-Acosta* 

Universidad Autónoma de Coahuila, Facultad de Ciencias Químicas, Ingeniería y Simulación de Procesos Químicos, 
Saltillo, Coahuila, México 

Correo de contacto: ykreyes@uadec.edu.mx 
 

 
Palabras clave: Plasma, germinación, sobrepoblación. 
 
Resumen  
 
La demanda de productos alimenticios aumenta día con día debido al crecimiento continuo de la 
población[1]. Por otro lado, la urbanización, industrialización y el cambio climático están provocando una 
escasez de alimentos. Una forma de afrontar este problema es mejorando la producción de cultivos[2], lo 
que se lograría con una germinación eficiente. Recientemente, se han estudiado los efectos del plasma en 
semillas[3]. El plasma de barrera dieléctrica (DBD) en semillas de rábano mostró que los cambios físicos 
y químicos dependían del color de las semillas y del año de cosecha[4]. En semillas de espinaca la 
germinación y el peso seco de las plántulas aumentó[5], y se logró mejorar la salud de semillas de soja 
infectadas por hongos[6]. En los tratamientos con plasma frio se descubrió que dosis bajas tuvieron un 
efecto positivo en la germinación de granos de cebada[7]. En cultivos de arroz, se aumentó el porcentaje 
de germinación, la longitud de raíz y altura de las plántulas[8]. En semillas de comino se observaron 
incrementos de clorofila[9] y en semillas de calabaza se produjeron poros, los cuales aumentaron la 
absorción de agua y la humectación en la superficie[10]. El agua activada por plasma, en semillas 
germinadas de alfalfa y frijol mungo mostró una capacidad desinfectante[11]. Semillas de maíz fueron 
tratadas con plasma de descarga luminiscente, y se logró incrementar la germinación, composición de 
nutrientes y la longitud de brotes y raíces[12]. El plasma de radiofrecuencia aplicado en semillas de 
albahaca fomento la germinación[13]. Las principales ventajes que ofrece cualquier tipo de plasma son 
proporcionar esterilidad en la superficie de semillas[14] y aumentar la permeabilidad[15]. Es importante 
mencionar que se ha encontrado que la estimulación de plasma de arco magnetizado juega un papel 
importante en el rejuvenecimiento de semillas[16]. De igual forma se ha descubierto que la expresión de 
ARNm de un gen relacionado con la enzima amilolítica, aumento con el plasma de alto voltaje[17]. El 
plasma puede ser un potenciador de efectos positivos en la germinación, pero aún existen diversas 
aplicaciones y/o condiciones que pueden y deben ser estudiadas. 
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Resumen 
 
Debido al surgimiento de normas y legislaciones ambientales, se han tenido que modificar procesos y 
prácticas para producir un menor impacto ambiental, sancionando a toda empresa o grupo que no siga las 
mismas. Sin embargo, ahora más que nunca es momento de concientizar en lugar de sancionar. Por ello 
este escrito busca proporcionar una base para modificar las prácticas del laboratorio de fisicoquímica de 
la Facultad de Ciencias Químicas de la Universidad Autónoma de San Luis Potosí con el fin de que 
cumplan con los principios de la química verde, el enfoque de las compras verdes y la economía circular 
generando u optimizando procesos y protocolos con ayuda del enfoque de las MTDs (Mejores Técnicas 
Disponibles). Además se busca optimizar el inventario y almacenaje de reactivos y residuos, protocolos 
de seguridad dentro del laboratorio y la reglamentación de este con base en las normas que rigen el control 
y manejo de sustancias como son la Norma de Laboratorio OSHA en su sección D.2, la NOM-052-
SEMARNAT-2005 o más específicamente, La Ley Ambiental del Estado de San Luis Potosí. Se muestran 
varios ejemplos que pueden ayudar a la determinación si una práctica es sustentable o debe ser modificada, 
siguiendo los principios de química verde y la normatividad ya mencionada. Se observan y analizan los 
protocolos de tratamiento de residuos, por ejemplo el tratamiento adecuado al MgO utilizado en una 
práctica de calorimetría de solución con el fin de neutralizar el compuesto con CaCO3 para poder ser 
desechado sin causar un daño para el ecosistema. A través de estas regulaciones se pretende fomentar una 
cultura de concientización en los docentes e investigadores del laboratorio, para que ellos la transmitan a 
los futuros profesionistas e investigadores que estudian en la facultad; además de servir como base para 
ampliar estas técnicas y metodologías a otros laboratorios de la entidad académica. 
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Resumen  
 
Se realizó un estudio para la activación de carbón mineral que se obtuvo de la subcuenca “Las 
Esperanzas”, en Sabinas, Coahuila, con el objetivo de procesarlo por métodos químicos para obtener un 
carbón activado con poros de dimensiones de mesoporos [1]. El carbón activado que se desea obtener 
podría utilizarse en la adsorción de contaminantes en fase acuosa [2]. La metodolgía consistió de tres 
etapas, en la primera se preparó la muestra para homogenizar el tamaño de particula del carbón mineral 
precursor, con tamaños entre 300 y 850 micrómetros. La segunda etapa fue para impregnar el precursor 
con ácido fosfórico, H3PO4, durante 6h, luego se procesó con ultrasonido por 30min y finalmente se 
calentó en estufa a 200 °C durante 3h. En la última etapa, el carbón se procesó en un horno tubular 
Carbolite Cero, a 900 ºC durante 1h usando atmósfera de aire (flujo de 10ml/min). El carbón obtenido se 
enjuagó con H3PO4 y después con Na2CO3 para neutralizar su pH. Finalmente, el carbón activado se secó 
en estufa a 110 °C hasta peso constante. La caracterización del carbón mineral precursor y el carbón 
activado se realizó con FTIR-ATR, TGA, ángulo de contacto, densidad aparente y adsorción de azul de 
metileno. Los resultados más relevantes mostraron que el carbón mineral cambió la polaridad de su 
superficie en el carbón activado, al pasar de ser hidrofóbico a hidrofílico. En los espectros de FTIR-ATR 
del carbón activado se observaron señales en 2049 y 2097 cm-1 , que se asignaron a enlaces diazo y 
diazoacetonas, respectivamente. La adsorción con azul de metileno reportó que el carbón activado tuvo 
mayor capacidad de retención del colorante en comparación con el precursor. Estos resultados sugieren 
que el carbón activado preparado tenía mesoporos. 
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Resumen 
 
Las microalgas son organismos con la capacidad de fotosíntesis, que transforman la energía lumínica en 
energía química mediante la fijación de CO2. Su producción comercial anual cercana a 5000 toneladas de 
materia seca, hacen de este un biomaterial con alta disponibilidad para diferentes usos [1]. Su composición 
química es alta en proteínas, lípidos, carbohidratos y componentes de alto valor nutricional, como 
vitaminas, minerales y ácido fólico, lo que se aprovecha en la industria alimenticia, química y de 
combustibles. Recientemente, estos microorganismos se han investigado como biosorbentes para eliminar 
compuestos tóxicos en medio acuoso, especialmente colorantes y metales pesados [2]. Entre las ventajas 
que ofrece están su facilidad de cultivo en el laboratorio, utilizando fotobiorreactores (FBR) con 
condiciones óptimas de luz, mezclado, oxigenación y transferencia de calor y masa, facilitando la 
reproducibilidad de las condiciones y evitando su contaminación durante su cultivo [3]. En este trabajo se 
presenta la caracterización de la microalga Spirulina máxima cultivada en un FBR y su comparación con 
una microalga Spirulina máxima comercial, de la marca Healthy Superfoods. Con diferentes técnicas 
analíticas e instrumentales se ha observado que las microalgas de diferente origen presentan diferente 
morfología, lo que se podría atribuir a las tecnologías de separación y secado que pueden utilizar los 
productores comerciales. Estas diferencias podrían influir en la biosorción de la microalga cuando está en 
contacto con un contaminante en fase acuosa. 
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Resumen 
 
La explotación de combustibles fósiles no renovables como fuente de energía enfrenta enormes desafíos, 
su uso a largo plazo no es sostenible ante la creciente demanda energética. Hoy en día, observamos una 
transición tecnológica hacia el uso de fuente alternas, con la reducción del consumo del carbón y el 
petróleo, mismos que seguirán utilizándose en la industria química. Destaca la producción de carbón 
activado a partir de carbón mineral, un producto con valor agregado que además tiene gran aceptación en 
la remediación de la contaminación ambiental. El carbón activado es un material carbonoso, 
microcristalino, preparado por métodos de activación física o química para desarrollar porosidad e 
incrementar la superficie interna. Cerca del 60% de los carbones activados producidos a nivel mundial se 
obtienen a partir de carbón mineral; se utiliza en aplicaciones tecnológicas como materiales funcionales 
en electrodos, capacitores, catalizadores y adsorbentes [1,2]. En este trabajo se muestran resultados 
preliminares de la preparación de carbón activado a partir de carbón mineral sub-bituminoso, el cual se 
activó químicamente con hidróxido de potasio (KOH) y térmicamente usando atmósfera de nitrógeno o 
de aire. Los materiales de carbón se caracterizaron por espectrofotometría de infrarrojo (FTIR-ATR), 
difracción de rayos X (DRX), análisis termogravimétrico (TGA), punto de carga cero (pHpcc), titulaciones 
Boehm (grupos superficiales), ángulo de contacto y densidad aparente. La capacidad de adsorción de los 
carbones preparados se determinó con la técnica del índice de azul de metileno (AM), donde la muestra 
de carbón activado con atmósfera de aire registró una capacidad de adsorción de colorante del 73% AM/g 
de carbón activado para una concentración inicial de 330 mg/L de AM en comparación con un carbón 
activado de grado analítico que registró una capacidad de adsorción de colorante del 68% AM/g de carbón 
activado, esta capacidad fue muy similar, lo que sugiere que el método de activación produce una textura 
mesoporosa. 
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Resumen 
 
México enfrenta grandes y múltiples desafíos en la calidad del agua, tanto en términos del suministro de 
agua a la población como de fuentes de aguas tanto superficiales como subterráneas. El agua es la principal 
vía de exposición humana a los peligros de la contaminación, participando como bebida, en las actividades 
recreativas, en el riego de alimentos, entre otras actividades. Tanto partículas como grasas, bacterias, virus 
y parásitos pueden encontrarse contaminando este recurso [1].  El presente proyecto tiene como objetivo 
hacer un análisis de la calidad del agua de la ciudad, para determinar si el ambiente se encuentra en 
condiciones óptimas para el buen desarrollo de los habitantes. La ciudad de Reynosa, al ser una zona 
metropolitana, presenta un nivel de contaminación tal que afecta la calidad de vida de los habitantes. Se 
encontró un deterioro en el recurso hídrico por la obtención de bienes y servicios. Constantemente 
podemos percibir una queja de los consumidores finales por un servicio deficiente que a su vez es mal 
retribuido por parte de los contribuyentes. Los problemas con el suministro de agua potable afectan a la 
población de diversas maneras, desde los riesgos para la salud asociados a los altos niveles de 
intermitencia en el servicio hasta la mala percepción de la calidad, lo que lleva a altos niveles de consumo 
de agua embotellada [2]. El deterioro de la calidad de agua se atribuye principalmente a dos factores: los 
procesos naturales y los procesos antropogénicos; los procesos naturales se refieren a los contenidos 
mineralógicos de las rocas que atraviesa el agua durante su escurrimiento y los procesos antropogénicos 
son aquellos que surgen como consecuencia de las actividades humanas [3]. 
 
Referencias y citas bibliográficas 
 
[1]. M. M. Juárez, H. R. Poma y V.B. Rajal, “¿Cumplir con la legislación nos garantiza consumir agua segura?” Revista 

Iberoamericana del Agua, Vol. 3, No. 2, p. 71-79, 2015.  
[2]. A. G. Luis y C. B. Diego, “Unsafe waters: the hydrosocial cycle of drinking water in Western Mexico”, Local 

Environment (Local Environment: The International Journal of Justice and Sustainability), Vol. 25, p. 8, 2020. 
[3]. C. B. Adriana, O. E. Héctor, S. B. Edgar y C. C. Álvaro, “Quality indicators physical chemistry of wastewater of state 

Oaxaca, Mexico”, Revista Terra Latinoamericana, Vol. 38, No. 2, pp. 361-375, 2020. 



 

19 
 

COMPARACIÓN DE TAMAÑO DE TOBERAS PARA DISPOSITIVO DE ENFRIAMIENTO 
DE AIRE ECOLÓGICO 

 
Área: Ambiental 

Modalidad: Cartel 
José Manuel Naranjo Hernándeza, Mario Alberto Rodríguez Angelesa, Edilberto Murrieta Lunaa, 

aUniversidad Politécnica de Juventino Rosas, Santa Cruz de Juventino Rosas, Guanajuato, México  
Correo de contacto: mrodriguez_ptc@upjr.edu.mx 

 
Palabras clave: Toberas, enfriamiento de aire, análisis CFD 
 
Resumen 
 
Una tobera es un dispositivo utilizado para cambiar la velocidad de un fluido y por lo tanto su energía 
cinética, lo cual genera un cambio en la presión, la entalpía y la temperatura del fluido [1]. A pesar de ser 
un equipo sencillos, las toberas tienen gran importancia en  diferentes equipos industriales y como parte 
de motores de vehículos. Las toberas convergentes son llamadas así debido a que disminuyen su área en 
la dirección del flujo, y son usadas en muchos casos para reducir la temperatura del fluido ya que a menor 
área mayor velocidad, con lo cual la presión y la temperatura se reducen. Una aplicación de este fenómeno 
puede ser observada en las torres de enfriamiento del tipo inyectivas [2]. En 2016, un grupo de ingenieros 
de Bangladesh, aprovecharon el efecto de las toberas para crear un dispositivo llamado ECO-COOLER 
[3], el cual consiste en un panel con partes de botellas de PET recicladas, al pasar a través de él, las 
corrientes de aire son enfriadas, de manera que funcionan como un aire acondicionado que resulta barato 
de elaborar y no requiere de energía eléctrica para funcionar. El dispositivo de enfriamiento resulta ser 
muy útil en zonas calurosas, sin embargo no se garantiza la misma efectividad en cualquier parte, pues no 
se sabe en realidad las limitaciones del panel ni si el tamaño de las botellas es el óptimo o podría mejorarse. 
En el presente trabajo se realiza un estudio por CFD de diferentes tamaños de botellas de PET provenientes 
de la marca de refresco Coca Cola. Se realiza una comparación de su comportamiento tanto hidrodinámico 
como termodinámico para determinar la viabilidad de los conos de las botellas en el uso del panel de 
enfriamiento y de se identifica si existe un tamaño ideal. 
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Resumen 
 
La contaminación del aire tiene lugar desde los inicios de la revolución industrial, ya que ésta trajo consigo 
un crecimiento potencial en el uso de maquinaria y equipos que en poco tiempo afectaron la calidad del 
aire.  La contaminación atmosférica ha sido un problema presente desde hace aproximadamente 500 años, 
con el paso de los años, esta situación se ha ido agravando debido a que en un inicio no se tenía 
conocimiento de que existiese dicho problema. La contaminación del aire ha sido motivo de estudio en 
los últimos años, esto debido a que aún en bajas concentraciones, una exposición constante representa un 
riesgo para la salud[1]. Los contaminantes atmosféricos, normalmente medidos en la atmósfera urbana, 
provienen de fuentes móviles (tráfico rodado) y de fuentes fijas de combustión (industrias, usos 
residenciales, y procesos de eliminación de residuos). Se distingue entre contaminantes primarios y 
secundarios. Los primeros son los que proceden directamente de la fuente de emisión. Los contaminantes 
secundarios se producen como consecuencia de las transformaciones y reacciones químicas y físicas que 
sufren los contaminantes primarios en el seno de la atmósfera, distinguiéndose, sobre todo, la 
contaminación fotoquímica y la acidificación del medio[2]. Se han encontrado estudios que muestran la 
influencia de la contaminación del aire en diversas enfermedades, como la diabetes, y en estudios recientes 
se ha detectado una relación con el virus COVID-19[3]. Las cifras de mortalidad por COVID-19 son 
alarmantes, si bien se han logrado avances en el manejo de esta enfermedad, no ha sido suficiente para 
frenar su propagación. Los factores que afectan la gravedad y mortalidad de COVID-19 no se han 
identificado claramente. Estudios recientes de COVID-19 en varios países identificaron vínculos entre la 
contaminación del aire y las tasas de mortalidad, la presencia de PM2.5 está directamente asociada con el 
aumento en un 12% en los casos de COVID-19[3].  
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Resumen  
 
En la literatura se tiene documentada la efectividad de la degradación de compuestos orgánicos como los 
antibióticos mediante procesos enzimáticos o fotocatalíticos. Sin embargo, en los compuestos residuales 
persiste cierta actividad antibiótica. El presente trabajo describe el desarrollo de un método integrado por 
fotocatálisis heterogénea y degradación enzimática para descomponer compuestos orgánicos de tipo 
emergente, como las fluoroquinolonas que se emplean como agentes antibióticos. El analito modelo 
utilizado fue ciprofloxacina (CIP) en tres concentraciones: 10, 25 y 50 mgL-1 en solución acuosa y pH de 
4.5. La degradación fotocatalítica se llevó a cabo utilizando TiO2 como catalizador y luz UVC de 254nm 
como fuente de irradiación. Se tomaron muestras para monitorear la degradación de CIP mediante 
espectrofotometría UV-vis a 272 nm y se determinó la actividad antibiótica, utilizando una cepa de E. 
coli. La degradación lograda de CIP fue de casi el 100 %. Sin embargo, mediante un antibiograma se 
observó que la actividad antibiótica persiste, al menos al 30 %. 
En la segunda etapa, la solución obtenida de la degradación fotocatalítica fue enriquecida con caldo de 
soya tripticaseína como fuente de carbono y se inoculó el hongo Pleorotus ostreatus como agente 
productor de la enzima lacasa. El cultivo se desarrolló en condiciones aerobias, en agitación orbital y al 
término se cuantificó la producción de biomasa y la actividad de la enzima lacasa. Asimismo, las muestras 
extraídas del sobrenadante del cultivo fueron filtradas para eliminar sólidos y preparar discos antibióticos 
que permitieron determinar la actividad antibiótica final. Al término de todo el proceso se comprobó 
mediante HPLC la degradación total de la CIP y la actividad antibiótica total disminuyó en 100, 52 y 28% 
en las concentraciones de 10, 25 y 50 mg L-1 después de la degradación fotocatalítica y hasta 68 % y 51 
% en las concentraciones de 10, 25 y 50 mg L-1 después del cultivo con P. ostreatus. Por lo anterior, los 
resultados del estudio dan evidencia de que el método integral propuesto posibilita maximizar la 
degradación total de compuestos orgánicos, con las características del fármaco utilizado, y permite 
disminuir la actividad antibiótica de los compuestos residuales. 
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Resumen 
 
Los disruptores endocrinos se definen como sustancias con potencial de incidir negativamente en la salud 
animal y humana, afectando principalmente el sistema endocrino mediante el bloqueo o imitación de las 
hormonas naturales responsables del funcionamiento de algunos órganos. La presencia de disruptores 
endócrinos en los diferentes cuerpos de agua provienen tanto de la industria y de efluentes urbanos, como 
por efecto de escorrentías de suelos agrícolas contaminados (Křesinová et al., 2018). El compuesto 
benzotriazol se emplea en gran medida como inhibidor de la corrosión en anticongelantes para motores y 
tintas de impresión, también es utilizado como ingrediente en estabilizadores ultravioleta, líquidos para 
frenos, agentes para lavavajillas y en pesticidas y herbicidas; generalmente, es resistente a los procesos de 
biodegradación debido a su alta persistencia, creando condiciones peligrosas para la salud humana y los 
ecosistemas acuáticos (Shi et al., 2019). La electro-oxidación se ha convertido en un proceso prometedor 
para el tratamiento de aguas residuales; se ha aplicado con éxito para la degradación de una variedad de 
contaminantes orgánicos recalcitrantes en aguas residuales. El grafito se ha clasificado como un ánodo 
activo, es económico y tiene una gran superficie que resulta una opción atractiva para la remoción de 
contaminantes orgánicos en reactores electroquímicos; sin embargo, el principal inconveniente del grafito 
es que la degradación de contaminantes orgánicos generalmente ocurren en altas densidades de corriente 
que en este material vienen acompañas de corrosión superficial. Es posible superar los inconvenientes del 
grafito realizando experimentos de electro-oxidación a bajas densidades de corriente y combinar el 
proceso con un tratamiento biológico que pueden degradar aún más los subproductos formados durante la 
electro-oxidación. En el presente estudio, se aplicó la electro-oxidación como pretratamiento en la 
degradación de benzotriazol en fase acuosa mediante el uso de placas de grafito como ánodo y cátodo 
operando a densidades de corrientes bajas; la concentración de benzotriazol se monitoreó periódicamente 
mediante espectrometría UV-Vis. Se realizó la búsqueda de microorganismos capaces de biodegradar los 
subproductos formados a partir de la electro-oxidación de benzotriazol; la disminución en la concentración 
de los subproductos se correlacionó mediante la demanda química de oxígeno. 
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Resumen 
 
Los plaguicidas se han considerado como compuestos químicos de mayor relevancia para la producción 
agrícola, su principal función es prevenir, repeler y mitigar la propagación de malezas, enfermedades 
infecciosas y organismos objetivo (1). El metamidofos es un pesticida perteneciente a la clasificación de 
los organofosforados de acción insecticida y acaricida, utilizado ampliamente en México debido a su bajo 
costo y alta eficiencia. Es responsables de la contaminación de aguas superficiales y subterráneas debido 
a su alta solubilidad (2). Causando daños adversos a la salud de seres vivos, como la inhibición de la 
enzima acetilcolinesterasa, mutagenicidad, malformaciones genéticas, trastornos inmunológicos y 
alteraciones endocrinas (3). El uso de microalgas para el tratamiento de pesticidas resulta ser una 
tecnología viable para obtener procesos de completa mineralización, debido a su capacidad de adaptación 
ante diferentes compuestos tóxicos y sustentable por su capacidad de secuestro de CO2, lo que representa 
un gran avance para la reducción de la sobrecarga de CO2 en la atmósfera (4). Es por ello que en la 
presente investigación se evaluaron los procesos de tolerancia de C. vulgaris frente al pesticida 
organofosforado metamidofos a concentraciones crecientes, mediante la inhibición del crecimiento de la 
microalga y su producción de clorofila. Adicionalmente se cuantificó la disminución de la concentración 
de metamidofos dada por las actividades metabólicas de C. vulgaris por medio de espectrofotometría de 
UV-Vis.  
Se realizó un proceso de optimización del crecimiento de C. vulgaris evaluando las concentraciones de 
medio de cultivo Bold (1, 1/2 y 1/3), preparando 9 sistemas por lote, inoculados con la microalga. Como 
resultado se obtuvo que la mayor producción de biomasa se dio en los sistemas adicionados con una 
dilución de 1/2 de la concentración inicial del medio Bold. Por lo que posteriormente se evaluaron las 
variables de pH (5,6 y 7), ciclos de luz (12 y 24 h) y aireación (presencia). Se evaluó la toleración de C. 
vulgaris con concentraciones creciente de metamidofos (0 a 1000 mg/L) en sistemas por lote con las 
variables optimizadas, mostrando como resultado que concentraciones de hasta 500 mg/L no inhiben el 
crecimiento y producción de clorofila de C. vulgaris. 
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Resumen  
 
En esta investigación se seleccionó una especie de árbol para evaluar su tolerancia a los efectos del 
petróleo crudo pesado, evaluando las siguientes variables: germinación, altura y biomasa de las plantas de 
Maculis (Tabebuia rosea) plantadas en suelos contaminado con petróleo en concentraciones de, T1:5 000, 
T2:10 000 y T3: 15 000 mgkg-1 de petróleo pesado de 14.1°API, y T:0 (Testigo, suelo sin contaminar). 
El suelo utilizado fue un Vertisol no contaminado por hidrocarburos del petróleo. El experimento se llevó 
a cabo en un invernadero durante 127 días con un diseño completamente al azar con arreglo unifactorial 
1x4. Factor 1:4 niveles de concentración de petróleo. La presencia de petróleo estimuló la germinación de 
las plantas de Macuilis. El mayor porcentaje de HTP lo presentó degradación de Tabebuia rosea (48.97 
%) en el tratamiento T3 y en el tratamiento testigo 17.53 %. 
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Resumen  
 
Los hidrogeles son polímeros recalcitrantes que poseen aplicaciones principalmente en tres áreas, la 
agricultura, la biomedicina y biorremediación1. Sin embargo, al cumplir con su propósito, se convierten 
en macro y micro residuos que impactan de manera negativa al ecosistema, ocasionando consecuencias 
impredecibles. A la fecha no existen suficientes estudios sobre su impacto en el medio ambiente.  
Los objetivos de este trabajo fueron realizar bioensayos de toxicidad crónica en la lombriz de tierra Eisenia 
foetida, que ha demostrado ser un bioindicador que permite calcular adecuadamente la toxicidad y los 
posibles riesgos de los contaminantes en el suelo2; así como, la capacidad antioxidante total de las 
lombrices expuestas al hidrogel, mediante el ensayo ABTS●+. Se sintetizó un hidrogel terpolimérico de 
ácido acrílico, acrilamida y ácido 2-acrilamido-2-metil-1-propanosulfónico, reticulado con lignina 
modificada. Se evaluó la toxicidad subcrónica del hidrogel modificado mediante una prueba de contacto 
con papel filtro y la determinación del porcentaje de inhibición de crecimiento3. Se usaron cuatro 
concentraciones previamente determinadas (0.0924, 0.1848, 0.9242 y 1.848 mg de hidrogel/cm2), más un 
testigo sin hidrogel y tres repeticiones por tratamiento.  
Los signos de toxicidad y el porcentaje de inhibición del crecimiento de las lombrices expuestas a las 
diferentes concentraciones, aumentaron en proporción al incremento de la concentración del hidrogel. A 
la concentración de 0.1848 mg/cm2 las lombrices comenzaron a mostrar alteraciones fisiológicas y 
conductuales, mientras que a las mayores concentraciones (0.9242 y 1.848 mg hidrogel/cm2) se observó 
mortalidad y afectaciones fisiológicas agudas, tales como pérdida de fluido celómico, aspecto filiforme y 
daño en la región clitelar.  
En la determinación de la actividad antioxidante se encontró que el mayor porcentaje de inhibición del 
radical ABTS●+ fue con la menor concentración (0.0924 mg hidrogel/cm2), mientras que la menor 
inhibición del radical fue con la concentración de 1.848 mg/cm2 en comparación con el control. Por tanto, 
a mayor concentración de exposición al hidrogel, menor actividad antioxidante, indicando una exposición 
de las lombrices a un alto nivel de estrés oxidativo. 
Los resultados obtenidos son de relevancia para estudios posteriores acerca de lo que sucede al exponer 
estos hidrogeles en estrecho contacto con organismos tróficos. 
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Resumen  
 
A través de los años, los niveles de concentración de metales pesados en el agua proveniente del sector 
industrial y minero ha ido en constante incremento. Provocando un efecto perjudicial directo al ser humano 
y al medioambiente. La adsorción es un proceso fisicoquímico ampliamente utilizado en la remoción de 
metales pesados en los sistemas acuosos. Actualmente, se realizan diversas investigaciones referentes a la 
utilización de fuentes seguras, eficientes y de bajo costo para la disminución de las concentraciones de 
metales pesados en el agua. En esta investigación, se utilizó la biomasa proveniente del proceso de 
producción de cebolla en el estado de Tamaulipas. Durante este proceso grandes cantidades de cascara de 
cebolla son desechados. Estos desechos son aprovechados mediante la digestión con NaOH para la 
generación de celulosa, uno de los principales compuestos orgánicos utilizados actualmente como agente 
adsorbente. 
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Abstract  

Mexico ranks fourth in beer production worldwide. This transformation industry generates various wastes, 
of which 85% corresponds to beer-spent waste. It is known that this residue contains around 15 and 20% 
sugar, which makes it a very attractive raw material for use as a substrate in the development of 
bioprocesses [1]. The present work aimed to evaluate the biomass production of C. sorokiniana under 
heterotrophic culture using residues from the craft brewing industry. The microalgae C. sorokiniana was 
used. Different beer-spent grain hydrolysates were used as carbon sources (BSG, 2.0, 4.0, and 6.0 g/L). 
Reactive-grade glucose (2.0 g/L) was used as a control. The culture was carried out in 400 mL flasks under 
heterotrophic conditions (100 μmol-photon/m2s, continuous light) and aeration (0.5 vvm). At the end of 
cultivation (192 h), biomass production was evaluated as dry weight [2]. The microalga was able to grow 
and produce biomass under all substrate concentrations evaluated. It was observed that the biomass 
concentration increased as the substrate content increased, observing significant differences between the 
evaluated residue concentrations. It is important to highlight that using BSG hydrolysate with a 
concentration of 2 g/L implied a two-fold biomass production (2.07±0.07 g / L) compared to control 
experiments (1.02±0.03 g/L). This can be explained by other organic compounds present in the 
hydrolysates that microalgae can also use as a substrate [1]. When using a hydrolysate with 6 g/L, an 
accumulation of 5.13±0.04 g/L of biomass was reached, which is higher than those reported by various 
authors under similar heterotrophic conditions [3]. The previous results demonstrate the feasibility of 
using the BSG by-product generated by the craft brewing industry to produce microalgae biomass rich in 
high added-value compounds.  
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Resumen 
 
Las bases para el diseño y simulación de procesos químicos consisten en un conjunto de propiedades 
físicas y termodinámicas de compuestos que son sometidos a un proceso de transformación; sin embargo, 
no siempre es posible encontrar en la literatura abierta la información experimental referente a las 
propiedades de los compuestos de interés para un propósito específico. En tal situación, los métodos 
predictivos son empleados dado que no resulta práctico desarrollar los procesos experimentales para medir 
las propiedades de los compuestos en el momento que se requieran. Bajo esta perspectiva, el presente 
trabajo examina las propiedades físicas y críticas de ácido oleico (a partir de aceite de Jatropha Curcas) 
y oleato de metilo. Para determinar los valores de estas propiedades se utilizaron los métodos de Joback 
y Reid (1987), Constantinou y col. (1995) y Constantinou y Gani (1994), los cuales están basados en la 
contribución de grupos (CG); además, su implementación se encuentra incorporada en plataformas de 
procesos químicos comerciales (por ejemplo, ICAS y ASPEN PLUS®). Dentro de la estimación de 
propiedades termodinámicas se identificaron los grupos funcionales que caracterizan a los compuestos en 
estudio y su precisión fue comparada en base a propiedades establecidas de compuestos con estructuras 
similares. Gübitz y col. (1999) reportaron un porcentaje aproximado de la composición de ácidos grasos 
en el aceite de Jatropha Curcas como 0-0.1% de ácido mirístico, 14.1-15.3% de ácido palmítico, 3.7-
9.8% de ácido esteárico, 0-0.3% de ácido araquídico, 0-0.2% de ácido behénico, 0-1.3% de ácido 
palmitoleico, 34.3-45.8% de ácido oleico, 29-44.2% de ácido linoleico y 0-0.3% de ácido linoleico. Por 
lo tanto, las propiedades termodinámicas del compuesto puro (reactivo y producto) en mayor cantidad 
serán presentadas. La Tabla 1 muestra los resultados de simulación por CG, donde la herramienta 
computacional ICAS fue más práctica y permitió evaluar al mismo tiempo un mayor número de 
propiedades con diferentes métodos predictivos. Es importante tener en cuenta que conforme aumenta el 
número de átomos de carbono y de insaturaciones, las propiedades reportadas en la literatura escasean. 
Por otro lado, el método predictivo de Joback y Reid en ASPEN PLUS® resultó ser el más apropiado ya 
que registra el menor porcentaje de error. 
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Tabla 1 Propiedades termodinámicas del oleato de metilo. 
Nombre Número de carbonos y doble ligadura Fórmula semidesarrollada 

  Oleato de metilo (Éster metílico de ácido cis-9-octadecenoico) 18:1                                                                                                                         CH3(CH2)14CH2COOCH3 

Propiedad Estimada Parámetros 
Constantinou y Gani (1994) Joback y Reid (1987) 

Unidades 
ICAS ICAS ASPEN PLUS® 

Peso molecular PM  296.49 296.49 296.49 g/mol 
Temperatura crítica Tc 738.21 866.94 764 °K 

Presión crítica Pc 10.89 11.22 12.80 bar 
Volumen crítico Vc 1108.13 1105.50 1060 cm3/mol      
Factor acéntrico ω 0.953 0.886 1.049 ---- 

Temperatura de ebullición Tb 598.78 696.50 617 °K 
Energía estándar de Gibbs de formación a 

298°K 
∆𝐺° -120.77 -121.05 -117 kJ/mol 

Entalpía estándar de formación a 298°K ∆𝐻° -637.35 -635.55 -626 kJ/mol 
Factor de compresibilidad crítico Zc 0.197 0.172 0.214 ---- 

Entalpía de vaporización a Tb ∆𝐻  55.84 65.25 63.62 kJ/mol 
Volumen molar de líquido a Tb 𝑉  442.16 441.06 489.08 cm3/mol 
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Resumen 
 
Los carotenoides son moléculas liposolubles que generalmente tienen un color característico entre rojo y 
amarillo, se encuentran en diferentes estructuras de las plantas y en gran variedad de animales, algas, 
hongos y bacterias (1). Generalmente, los carotenoides son obtenidos mediante síntesis química, más 
recientemente existe una creciente demanda por la obtención de éstos compuestos vía microbiana. Sin 
embargo, los niveles de producción aún no son competitivos, por lo que diferentes tecnologías como 
ultrasonido (US), campos eléctricos moderados y campos mágneticos han sido utilizadas para incrementar 
rendimientos de procesos biotecnológicos (2). Adicionalmente, la rentabilidad de un proceso 
biotecnológico depende en gran medida del costo del medio de cultivo, por lo que el uso de residuos 
agroindustriales para disminuir costos es una una alternativa de gran interés en el diseño del proceso. El 
objetivo del presente trabajo fué analizar el efecto del ultrasonido sobre la producción de carotenoides por 
Rhodotorula sp. empleando un medio de cultivo de bajo costo. Se empleó un aislado consistente con la 
levadura del género Rhodotorula sp., proporcionada por el DIQ de laUniversidad Autónoma de Coahuila 
(Saltillo, México). Se exploró el efecto de la aplicación de ultrasonido durante diferentes tiempo de 
fermentación (0, 24, 48, 72 y 96 h). A los tiempos mencionados US fue aplicado empleando baño 
ultrasónico. Se emplearon dos medios de cultivo, uno a base de residuo agroindustrial (galleta) y otro a 
base de extracto de levadura (YM) como medio control. Como variable de respuesta se evaluó rendimiento 
de carotenoides (Y, µg/g). Los resultados revelaron que cuando se utilizó medio YM, no se observó efecto 
significativo de US sobre Y. Sin embargo, cuando se empleó el medio a base de galleta si se observó 
efecto significativo del tratamiento con US sobre Y. En conclusión, el uso de un tratamiento con US en 
medio de cultivo de bajo costo permitió obtener mayores rendimientos de carotenoides, mostrando el 
potencial de esta tecnología en la producción de pigmentos microbianos.  
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Resumen 
 
Debido a la elevada producción de agentes contaminantes a nivel mundial por el empleo de hidrocarburos, 
es de suma importancia la búsqueda de nuevas fuentes de energía renovables que puedan sustituir a los 
métodos actuales de extracción de energías que utilizan combustibles fósiles; los cuales, además de no ser 
renovables, son causantes de un enorme deterioro ambiental1. Una opción viable para sustituir dichos 
hidrocarburos es el hidrógeno del cual se puede extraer su energía mediante combustión y que además 
comparado con cualquier tipo de combustibles fósiles, los gases que genera por su combustión son 
prácticamente no contaminantes. Para dar apoyo a esta problemática se realiza una búsqueda constante de 
métodos alternativos y es así como el proceso de extracción de hidrogeno es una opción atractiva3.  El 
denominado proceso de la electrólisis, donde es utilizada la energía eléctrica para inducir una reacción 
química que no es espontánea y se lleva a cabo en un dispositivo que se conoce como celda electrolítica5 

Este trabajo de investigación propone el diseño y construcción de un prototipo, que permite comprobar la 
posibilidad de extraer una mezcla de gases del agua mediante el proceso de la electrólisis utilizando una 
celda de hidrógeno, alimentada con electricidad proveniente de una celda fotovoltaica, para que de esta 
manera el sistema funcione únicamente con energía solar, agua y un electrolito. Para el diseño del 
prototipo se tiene una estructuración apoyada en la Ingeniería de Métodos y el Diseño Asistido por 
Computadora. Mediante el uso del software SolidWorks se realiza un diseño para los elementos 
incorporados y otro para las conexiones del circuito eléctrico y el circuito de gas necesarios para el 
funcionamiento. La construcción del prototipo esta instrumentado por un sistema capaz de producir un 
combustible limpio utilizando agua electrolítica y energía solar mediante el principio de electrólisis.  
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Resumen  
 
El bagazo de grano es uno de los mayores residuos producidos por la industria cervecera, representando 
alrededor del 85% de todos los productos generados a partir de este proceso [1]. En las grandes 
cervecerías, estos residuos son aprovechados para alimentación animal ó la creación de subproductos.  Sin 
embargo, en el caso de las micro cervecerías o denominadas “cervecerías artesanales”, no se le da un uso 
particular y termina siendo desechado, lo cual acarrea un problema ambiental. Teniendo esto en cuenta, 
se propuso generar compuestos de valor agregado, como es el caso de los pigmentos para realizar un 
aprovechamiento de este residuo [2]. Los pigmentos fúngicos han ganado atención en los últimos años 
debido a sus altos rendimientos y menores costos de procesamientos [3]; además, diversos estudios han 
demostrado su amplio campo de aplicación en industrias como la textil, farmacéutica y alimentaria[4]. 
Por lo tanto, su producción y utilización vendría a representar una nueva fuente de pigmentos que 
reemplazarían los de origen sintético, los cuales están siendo investigados por sus problemas asociados a 
la salud [5]. El objetivo del presente trabajo fue desarrollar un proceso de producción de pigmentos por  
Talaromyces atroroseus GH2 en fermentación sólida empleando como sustrado bagazo de cerveza. Se 
realizó la fermentación en estado sólido de bagazo de cerveza a diferentes porcentajes de humedad (60-
80 %) empleando el hongo Talaromyces atroroseus GH2. La fermentación se llevó a 30°C por 7 días. La 
extracción de pigmentos se realizó empleando solvente orgánico. La cuantificación de pigmentos se llevó 
a cabo mediante espectrofotómetro. Se logró determinar el nivel de humedad requerido para generar la 
mayor cantidad de pigmentos, el cual fue de 80%. Además, se obtuvo un rendimiento de 2.028 OD500 
/gramo de sustrato fermentado empleando etanol como agente extractor. Mediante estos resultados se 
demuestra el potencial de producción de pigmentos microbianos empleando residuos de cervecerías 
artesanales en cultivo sólido.  
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Resumen  
 
El análisis digital de imagen (ADI) es una técnica empleada desde hace más de 20 años para caracterizar 
las morfologías de levaduras cerveceras (Cahill et al., 1999). Su aplicación se ha extendido hasta hoy en 
día para la estandarización de los procesos fermentativos. Guadalupe-Daqui et al (2021), demostraron 
mediante ADI que la temperatura provoca cambios morfológicos en S. cerevisiae y estos cambios a su vez 
se relacionaron con la tasa de reacción y la eficiencia de la fermentación. Por otra parte, los cambios 
morfológicos en levaduras cerveceras son observados como función de condiciones ambientales incluidas 
el sustrato, donde las células tienden a la elongación celular mediada por diferentes mecanismos 
bioquímicos (Chow et a., 2019). En este sentido, el objetivo de nuestro estudio fue determinar el efecto 
de la composición de seis diferentes medios de cultivo en las características morfométricas de levaduras 
cerveceras comerciales (S. cerevisiae ATCC9763TM, S. cerevisiae SafAleTM US-05 y S. pastorianus 
SaflagerTM w-34/70) mediante ADI usando el software de acceso libre ImageJ. Dicho análisis reveló que 
la composición del medio de cultivo regula el crecimiento y la morfología de las levaduras, mostrando 
diferentes formas celulares desde esféricas hasta elongadas; con variaciones en la distribución de los 
diámetros celulares. Además, a través del uso del ADI fue posible establecer que dichas variaciones 
morfométricas no son solo como función del sustrato, sino también dependiente del tipo de célula a usar. 
Por lo tanto, creemos que estos resultados pueden ayudar a comprender como las condiciones iniciales de 
propagación celular pueden influir en el proceso fermentativo mediante el control de la morfología de la 
levadura, y además permitir generar criterios de estandarización de cultivos principalmente para 
producciones de baja escala o en microcervecerías.  
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Resumen 
 
El frijol común, Phaseolus vulgaris L., es un alimento indispensable a nivel internacional, como nacional, 
además es parte fundamental de la dieta de los mexicanos, por su aporte nutricional de proteínas, fibras y 
minerales. Actualmente el rendimiento y calidad de estos cultivos es afectado por la escasez de nutrientes 
en el suelo, la cual se compensa con la aplicación de fertilizantes sintéticos; y como consecuencia de sus 
efectos adversos se han estudiado fuentes alternativas, como son el uso de desechos agroindustriales. El 
pimiento morrón de desecho (PMD) posee nutrientes de interés para ser utilizado en otras industrias. En 
el presente trabajo se produjo un biofertilizante, a través de la fermentación de PMD con el hongo 
Aspergillus niger. Se sembraron dos cultivares de frijol; Flor de junio León y Flor de Mayo Eugenia. Se 
evaluaron cuatro tratamientos de biofertilizante (0%, 50 %, 100 % y 200 %) aplicado a los cultivares. Se 
midió el efecto sobre el diámetro de tallo, alto de planta, largo y ancho de las hojas primarias en dos etapas 
de desarrollo a 10 y 25 días. El diámetro para ambos cultivares de frijol fue semejante en los tratamiento 
de 50 %, 100 % y 200 %. El alto de la planta presenta resultados significativos en ambos cultivares, pero 
es mayor en el cultivar Flor de mayo Eugenia a 25 días (0 % = 22.99±0.80 y 50 % =18.44±2.46). El largo 
y ancho de la hoja tiene resultados significativos en el tratamiento de 100 % para ambos cultivares, y el 
ancho de hoja destaca en el cultivar flor de mayo Eugenia. El biofertilizante elaborado demuestra tener 
efectos significativos sobre los parámetros evaluados, mostrando ser una alternativa en la producción 
regional de biofertilizantes. 
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Resumen 
 
En México, en el 2020, se produjo en promedio un millón 649 mil toneladas de carne de cerdo en canal y 
en trozo. Su producción implicó la generación de purines que son una mezcla de estiércol, orina, residuos 
de alimento y agua residual. Para su desecho se requiere tratarlos y cumplir con la NOM-001-
SEMARNAT-1996 que establece los límites máximos permisibles de contaminantes en las descargas de 
aguas residuales en aguas y bienes nacionales. Una opción para su tratamiento es utilizar lagunas de 
estabilización para degradar la materia orgánica mediante la actividad biológica de microorganismos, ya 
sea procariontes o eucariontes. Se ha reportado que algunos eucariontes juegan un papel importante en la 
remoción de C, N y P de los purines, además pueden aprovecharse como fuente de biodiesel ya que están 
clasificados como microbios oleaginosos, es decir, más del 20% de su peso seco son lípidos. La calidad 
del biodiésel depende principalmente del perfil lipídico de la materia prima y los valores de referencia 
están especificados en las normas de la ASTM (American Society for Testing and Materials). 
El objetivo de este trabajo fue evaluar el potencial de los microorganismos oleaginosos de los purines de 
cerdo como materia prima para producir biodiesel. Para ello se favoreció el desarrollo de microalgas 
autóctonas de los purines, posteriormente se extrajo el ADN para la caracterización del microbioma 
eucarionte, mediante la plataforma Illumina. Por otro lado, se extrajeron los lípidos, se determinó su perfil 
de ácidos grasos y con Biodieselanalyzer©, se estimó la calidad del biodiesel. Se identificaron levaduras, 
protistas y microalgas reportados como microorganismos oleaginosos. El 61% de las microalgas son 
Chlorophytas y han sido ampliamente estudiadas como fuente de biodiesel. Los lípidos extraídos 
contienen 86% de ácidos grasos saturados, el metil estearato (C18:0) y el metil palmitato (C16:0) son los 
componentes mayoritarios 40.3 y 40%, respectivamente. Los parámetros estimados, como el índice de 
yodo, número de cetano, entre otros, se encuentran dentro de los parámetros establecidos por la ASTM. 
Por lo tanto, es factible utilizar los microorganismos oleaginosos que se reproducen durante el tratamiento 
de purines como fuente de biodiesel. 
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Resumen 
 
La contaminación por hidrocarburos policíclicos aromáticos (HAPs), se ha convertido en un problema 
medioambiental a nivel mundial, porque tienen un efecto toxicó, carcinogénico y mutagénico en animales 
y humanos (Tiwari et al., 2016). Los HAPs tienden a acumularse en el medio ambiente y en mayor medida 
en el suelo. En la actualidad existen diversas estrategias para la remoción de hidrocarburos, tal como, la 
extracción de hidrocarburos por vacío, el lavado del suelo contaminado con agua, la incineración y la 
recuperación electrocinética (Riojas et al., 2010). En las últimas décadas, destaca la biorremediación como 
una técnica amigable con el medio ambiente, la cual usa cepas bacterianas autóctonas, que cuentan con la 
capacidad de degradar o eliminar los HAPs (Martínez-Prado y Soto-Álvarez, 2017). Este trabajo, tuvo 
como objetivo aislar e identificar bacterias autóctonas provenientes del suelo de la laguna La Escondida, 
Reynosa, Tamaulipas. Se obtuvieron 10 muestras de suelo (superficial y profundo), de las cuales se 
identificaron 24 aislados bacterianos (8 Gram-positivas y 16 Gram-negativas), en su mayoría bacilos. 
Nueve aislados tuvieron la capacidad de crecer en presencia de fenantreno al 1 y 2.5% a 37 ºC. En medio 
mínimo mineral (MMM) + glucosa + fenantreno al 2.5% presentaron un crecimiento a las 24 h, mientras 
que en agar nutritivo (AN) + fenantreno al 2.5 y 5% los aislados mostraron un crecimiento abundante a 
las 24 h. Por otra parte, los aislados 2P1, 3S2 y 3P2 mostraron el mayor índice de emulsión, lo cual indica 
que estos aislados tienen la capacidad de producir biosurfactantes. Además, los aislados 2P2 y 3P4 
mostraron la mayor área de desplazamiento de aceite, 7.7 y 6.7 mm, respectivamente. La identificación 
molecular indicó la presencia de 4 géneros en los 5 aislados que presentaron los mejores resultados, los 
cuales fueron: Achromobacter marplatensis, Bacillus cereus, Achromobacter spanius y Microbacterium 
esteraromaticum. El aislado 3P4 Bacillus cereus, mostró el mejor potencial de degradación de HPAs, al 
causar una degradación del 48.58% de fenantreno en 32 días, partiendo de una concentración de 500 mg/L. 
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Resumen  
 
En las últimas décadas la biorremediación ha sido una de las técnicas más estudiadas para la eliminación 
de hidrocarburos aromáticos policíclicos en suelos. Sin embargo, para que el proceso de degradación sea 
más eficiente, se recomienda el uso de bacterias autóctonas de la región contaminada, ya que se adaptan 
a las condiciones climáticas y ambientales del sitio a remediar. El objetivo de este trabajo fue aislar y 
caracterizar cepas bacterianas de la ciudad de Reynosa, México, con potencial de degradación de 
hidrocarburos aromáticos policíclicos, en particular naftaleno. El aislamiento de las cepas se realizó en 5 
puntos de la orilla de la "Laguna La Escondida", antiguo vertedero de contaminantes de la industria 
petroquímica. Los aislados fueron caracterizados macro y microscópicamente. Todos los aislados se 
sometieron a la prueba de índice de emulsión como factor selectivo para posteriormente evaluar su efecto 
en las pruebas de colapso de gota, desplazamiento de gota y tolerancia a naftaleno. Finalmente, las cepas 
se identificaron mediante la amplificación del gen 16S rRNA. Se aislaron 62 cepas de los sitios 
muestreados en los que se determinó el índice de emulsión. Diez cepas mostraron los mejores valores en 
las pruebas de colapso de gota, desplazamiento de aceite y tolerancia al naftaleno. Finalmente, 4 aislados 
tuvieron el mejor potencial de degradación de naftaleno; 1P2 y 5P2 fueron identificados como 
Pseudomonas aeruginosa, 5S1 como Bacillus cereus y P52 como Bacillus subtillis. Se observó una 
degradación de naftaleno en el espectro IR y en el cromatograma UPLC después de 12 días de incubación 
por la cepa 1P2. 
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Resumen  
 
En la obtención de compuestos poliméricos con propiedades mecánicas mejoradas, resulta de gran ayuda 
el poder predecir estas propiedades antes de su manufactura, con el fin de reducir el trabajo experimental 
y el uso de recursos materiales [1]. Sin embargo, esta tarea es bastante complicada debido a que, en 
general, las propiedades de los compuestos poliméricos son altamente complejas y carecen de linealidad 
en su comportamiento con respecto a la concentración de las partículas reforzantes [2]. En este trabajo se 
implementaron dos modelos basados en redes neuronales artificiales (RNA) con el fin de aproximar el 
módulo elástico y la resistencia a la tensión de compuestos de polietileno de alta densidad (HDPE) 
adicionados con partículas de carbono. Los compuestos fueron obtenidos mediante extrusión en un equipo 
doble husillo, utilizando tres tipos de partículas de carbono (negro de humo, grafito y nanotubos de 
carbono de pared múltiple) a distintas concentraciones. Además, se evaluó el efecto del uso de un 
tratamiento ultrasónico en las partículas previo al mezclado con la matriz polimérica. También, la 
morfología de los compuestos fue estudiada mediante microscopía electrónica de barrido, mientras que el 
efecto de las partículas sobre la cristalinidad del HDPE se evaluó mediante difracción de Rayos-X. Los 
datos obtenidos experimentalmente se emplearon en el entrenamiento, validación y prueba de las RNA. 
Estas fueron diseñadas con una arquitectura tipo perceptrón multi-capa y se utilizó un algoritmo de 
entrenamiento Levenberg-Marquardt. Los modelos implementados exhibieron factores de correlación 
superiores a 0.98, entre los datos de prueba experimentales y simulados de ambas propiedades, lo que 
sugiere una excelente capacidad de predicción [3-4]. Así, los modelos pueden ser correctamente utilizados 
en la aproximación de las propiedades mecánicas de los compuestos. Adicionalmente, se determinó el 
impacto relativo de cada variable de entrada a la red sobre las propiedades mecánicas mediante el método 
connection weight [5]. Finalmente, la metodología implementada puede ser ampliada para obtener un 
modelo más robusto que permita aproximar una mayor cantidad de propiedades de los compuestos 
poliméricos. 
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Resumen 
 
El desarrollo de polímeros biobasados ha generado un particular interés en los últimos años como 
materiales sostenibles con la finalidad de disminuir la dependencia de polímeros basados en recursos no 
renovables como el petróleo y a la vez beneficiarse de las características estructurales de ciertos 
monómeros renovables. En este contexto, sobresalen los poliésteres alifáticos debido a su 
biodegradabilidad y biocompatibilidad. Entre las principales rutas sintéticas reportadas para la obtención 
de estos poliésteres, la polimerización por apertura de anillo (ROP) de esteres cíclicos de más de 12 
miembros, permite obtener polímeros biobasados, versátiles, biodegradables, biocompatibles y con 
buenas propiedades mecánicas. [1] 
Por otro lado, la nanotecnología ha emergido como un campo en constante evolución en la ciencia y 
tecnología con el objetivo de crear nuevos materiales con funcionalidades innovadoras y propiedades 
mejoradas. En este sentido emergen los materiales nanocompuestos, los cuales están formados por una 
matriz polimérica como fase continua y nanopartículas en el rango de 1-100 nm como fase dispersa, dichos 
nanocompuestos exhiben diversas propiedades fisicoquímicas, lo que permite su uso en múltiples 
aplicaciones novedosas. [2] 
Relacionado a lo anterior los nanocompuestos poliméricos especialmente los derivados de fuentes 
renovables, representan una opción ideal para aplicaciones en el campo biomédico, debido a esto es 
necesario mejorar el desempeño de sus propiedades mecánicas a través del uso de nanoestructuras, como 
los nanocristales de celulosa (NCC) que como nanorefuerzo proporcionan interesantes propiedades de 
biodegradabilidad, gran área superficial y excelentes propiedades mecánicas, además de provenir de una 
fuente renovable. [3]. Otro tipo de nanorefuerzo empleado son las nanopartículas de óxidos, destacando 
las nanopartículas de TiO2 y ZnO, obtenidas a través de métodos amigables con el medio ambiente a partir 
de extractos de plantas; estas nanopartículas se caracterizan por poseer principalmente propiedades 
catalíticas, antimicrobianas y magnéticas, por esta razón son aplicadas en campos como la biomedicina y 
la farmacéutica. [4] 
Entre las matrices poliméricas biodegradables, el poli (brasilato de etileno) (PBE) es de peculiar interés, 
debido a que su monómero brasilato de etileno (BE) proviene de una fuente renovable. [5] 



 

50 
 

Esta esta revisión pretende mostrar un estudio para la síntesis de un bionanocompuesto polimérico basado 
en materiales renovables, como el PBE reforzado con NCC y nanopartículas de TiO2 / ZnO. 
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Resumen 

La pectina es un polisacárido de origen vegetal que posee excelentes características de gelificación, 
biodegradabilidad y biocompatibilidad1. Los hidrogeles son sistemas formados por una red tridimensional 
de cadenas poliméricas flexibles entrecruzadas2. Los hidrogeles a base de colágeno utilizados como 
biomateriales son de suma importancia para la ingeniería de tejidos y en medicina regenerativa debido a 
su excelente biocompatibilidad y baja inmunogenicidad3. Actualmente, el uso de biomateriales en estado 
hidrogel representa una estrategia innovadora para el control del crecimiento tisular, debido a sus 
propiedades como hinchamiento y difusión de metabolitos de interés, mejorar la respuesta biológica de 
los procesos de reparación tisular y degradación adaptada permitiendo la generación del nuevo tejido sin 
la formación de defectos que pongan en riesgo su función original3. En la presente investigación se 
diseñaron hidrogeles a base de redes semi-interpenetradas de colágeno-poliuretano-pectina, con diferente 
concentración de pectina (10-40%) y se evaluó su efecto en la biocompatibilidad. La pectina utilizada en 
este trabajo fue extraída enzimáticamente a partir de cáscaras de naranja. Los parámetros peso equivalente, 
acidez libre, porcentaje de metoxilo, grado de esterificación y porcentaje de ácido anhídrido galacturónico 
(AAG) de la pectina fueron determinados de acuerdo con la metodología propuesta por Owens4. Los 
hidrogeles fueron caracterizados por FTIR, TGA, y SEM. Además, se evaluó el grado de entrecruzamiento 
y de hinchamiento de los hidrogeles. La biocompatibilidad de los hidrogeles se evaluó a través de ensayos 
de viabilidad celular con monocitos y fibroblastos. Además se evaluó la actividad hemolítica de los 
hidrogeles. Los hidrogeles formulados poseen un grado de hinchamiento superior al 3000% mientras que 
el grado de entrecruzamiento supera el 85% en todas las formulaciones. La caracterización por FTIR y 
TGA confirmó la formación de redes semi-interpenetradas de colágeno-poliuretano-pectina. Los 
hidrogeles formulados no poseen carácter citotóxico. El porcentaje de viabilidad de fibroblastos alcanzó 
el 75% mientras que la viabilidad de monocitos alcanzó el 105%. Las formulaciones que contienen 10 y 
20% de pectina mostraron mejor biocompatibilidad. 
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Resumen  
 
Un textil no tejido es un tipo de textil elaborado para formar una red con fibras unidas por procedimientos 
mecánicos, térmicos o químicos, generalmente este material es de poliamida sintética, sin embargo, existe 
de polietileno, policloruro de vinilo, poliéster, acetato de celulosa, esteres fenólicos y acetato de polivinilo.  

Los compuestos bioactivos extraídos de plantas se han utilizado en la industria textil aprovechando al 
máximo las propiedades antibacterianas que estos poseen, de modo que el agente biocida natural presente 
en los extractos naturales pueda inhibir el crecimiento de bacterias y otros microorganismos patógenos. 
Se han realizados investigaciones de métodos en donde el agente antibacteriano se pulveriza en conjunto 
con el termoplástico para la producción de fibras, depositándolas uniformemente sobre la superficie del 
sustrato de tela no tejida, para proporcionar funcionalidades adicionales a materiales textiles no tejidos[1]. 
Este tipo de materiales aportan beneficios a la piel, por ejemplo, en quemaduras o en el proceso de curación 
de heridas[2]. El extracto de las hojas del romero (Rosmarinus officinalis) es considerado un 
antimicrobiano natural, ya que prevalece un alto contenido de ácido rosmarínico, ácido carnósico y 
carnosol[3]. En este trabajo de investigación se llevó a cabo la impregnación de extractos de romero 
(Rosmarinus officinalis) en tela no tejida de Nylon, obteniendo textiles compuestos que permitan 
contribuir en el desarrollo de nuevos materiales con propiedades antibacterianas para su aplicación en el 
control de microorganismos en textiles, de los que no hay reportes en la literatura hasta el momento. Se 
llevó a cabo la extracción de compuestos bioactivos de hojas secas y frescas de romero (Rosmarinus 
officinalis) obteniendo los mayores porcentajes de rendimiento (7.93%) en hojas secas, empleando 
ultrasonido por una hora, posteriormente fueron caracterizados por espectroscopía de infrarrojo (FTIR) y 
cromatografía líquida de alta resolución (HPLC). Por otro lado, los extractos obtenidos se impregnaron 
en tela no tejida de Nylon 6 y posteriormente se caracterizaron por espectroscopía de infrarrojo (FTIR). 
Por último, se realizaron los bioensayos de antibiosis in vitro, en los cuales se demostró la capacidad 
antibacteriana que tienen dichos compósitos frente a Escherichia coli y Staphylococcus aureus. 
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Resumen 
 
La nanotecnología además de estudiar las propiedades de las nanopartículas (NPs) para diversas 
aplicaciones y aprovechar al máximo su potencial, también busca producirlas de una forma eficiente y 
amigable con el medio ambiente1. La biosíntesis de NPs o síntesis verde hace uso de extractos vegetales 
con alto poder antioxidante capaces de reducir cationes en una disolución de sal metálica. Cabe resaltar 
que las NPs de cobre (CuNPs) tienen gran interés pues tiene un bajo costos respecto a otros materiales, 
así como amplia gama de aplicaciones como agentes antibacterianos, sensores y catalizadores. Son 
numerosos los reportes en los cuales se emplean extractos bioreductores en la síntesis de NPs, sin embargo, 
no hay un antecedente para los extractos de Crataegus mexicana o Crataegus rosei en la síntesis verde de 
CuNPs, especies reportadas con un alto contenido de polifenoles2. Por lo anterior, el objetivo en esta 
investigación es el determinar las condiciones óptimas para la síntesis de CuNPs empleando como agente 
reductor el extracto de fruto de C. mexicana y C. rosei. La extracción se llevó a cabo a través de la 
extracción asistida por ultrasonido (EAU) y extracción asistida por microondas (EAM). Se determinaron 
las mejores condiciones de extracción cuantificando fenoles totales y flavonoides. Para la síntesis de 
CuNPs se usó como sal precursora Cu(NO3)2 a una concentración de 25 mM, el extracto total con mayor 
concentración de fenoles y una solución de NaOH para ajustar pH. Las CuNPs sintetizadas se analizaron 
por espectroscopia UV-Vis y Dispersión dinámica de la luz (DLS). Como resultado se logró la síntesis de 
CuNPs empleando los extractos de fruto de C. mexicana y C. rosei obteniendo señales entre los 580 y 720 
nm en espectroscopia UV-Vis y tamaños de partícula de 1.37, 89. 60, 133.10 y 293.90 nm de por el análisis 
de DLS. Se logró obtener CuNPs con un tamaño óptimo en la posible aplicación como antibacteriano. 
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Resumen  
 
La síntesis de nanopartículas de dióxido de titanio (NPsTiO2) mediante extractos de plantas presenta un 
enfoque hacia la química verde, es por esta razón que se pretende sintetizar nanopartículas de TiO2 a partir 
de métodos biológicos, específicamente con el extracto de Ricinus communis L. Para la síntesis de las 
NPsTiO2 primero se realizó el extracto acuoso, agregando el extracto a 300 ml de agua destilada en 
agitación constante a 60 ℃ por 1 h, después una vez obtenido el extracto acuoso se adicionó el precursor 
TiCI4 y después el NH4OH gota a gota, manteniéndolo en agitación. Posteriormente se variaron las 
condiciones de reacción como lo fue temperatura (25, 60, 80 y 100 ℃), y tiempo de reacción (5, 24, 72 y 
120 h). Después las soluciones color café fueron filtradas, lavadas y calcinadas a 400 ℃ por 4 h mostrando 
cambio de coloración blanco característico de las NPsTiO2. Mediante las técnicas de caracterización el 
extracto fue analizado mediante HPLC-MS y FTIR. Mediante HPLC-MS se presentaron familias como 
catequinas, flavonoles, hidroxicumarinas, entre otros. Y algunos de los compuestos químicos obtenidos 
fueron la escopoletina, 4-O-glucósido de ácido gálico, entre otros, los cuales presentan grupos -OH en sus 
estructuras. Mediante FTIR se observó la presencia de grupos -OH provenientes del extracto. Por otra 
parte, las NPsTiO2 fueron caracterizadas mediante FTIR y DRX dónde se pudo observar que en todos los 
espectros presentan bandas similares, además de presentar nuevamente la banda del grupo -OH 
demostrando que los grupos hidroxilos pueden contribuir a la mejora de la actividad fotocatalitica. En la 
región de 628-613 cm-1 apareció la banda del enlace Ti-O perteneciente a las nanopartículas. Finalmente, 
mediante DRX se demostró la obtención del TiO2 con fase anatasa. En este trabajo se demostró que el 
extracto de planta Ricinus communis L. ayudó a la obtención de NPsTiO2 usando rutas verdes, siendo este 
un método simple, eficaz y amigable con el medio ambiente. 
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Resumen 
 
Recientemente, debido a la problemática ambiental generada por el conjunto de factores que engloba la 
explotación de los polímeros, como, el uso excesivo de los recursos fósiles, el mal manejo de residuos, 
procesos complicados de reciclado y los largos periodos de degradación de los polímeros más utilizados 
en toda clase de aplicaciones, surge un interés importante en la elaboración de polímeros que permitan 
mantener un balance entre su rendimiento y su impacto en el medio ambiente.1–3 Se ha planteado la idea 
de utilizar almidón, el cual, es un polímero natural que tiene la ventaja de ser biodegradable al ambiente, 
renovable, económico, altamente abundante y de fácil obtención. Sin embargo, a pesar de que ha sido 
probado como un material termoplástico, este presenta aplicaciones limitadas debido a que posee un alto 
carácter rígido y poco dúctil lo que dificulta su uso en diversas aplicaciones.4–6 Actualmente, dichas 
limitaciones se intentan ser acortadas mediante la adición de una amplia variedad de materiales, como las 
nanopartículas de carbono, las cuales, han mostrado beneficios en las propiedades y funcionales de los 
polímeros en general.7,8. Por lo anterior, el presente trabajo, estudió las propiedades de un bio-
nanocompuesto fabricado a partir de almidón arroz reforzado con nanofibras de carbono (CNFs), las 
cuales, se modificaron superficialmente mediante plasma de ácido acrílico (CNFs [M]) para incrementar 
la compatibilidad de ambos materiales. Los materiales fabricados con CNFs [M], mostraron un incremento 
mayor en la tensión máxima, así como hasta 4.8 veces la elongación y hasta 10 veces la ductilidad del 
almidón termo plastificado. Por su parte, la conductividad térmica registró incrementos mayores al utilizar 
las CNFs [M] con relación a utilizar CNFs sin tratamiento, alcanzado incremento por encima del 100% 
con solamente 2 % en peso de concentración (de 0.1 a 0.3 W/°C m). Lo anterior, denota un incremento en 
la compatibilidad y distribución de las CNFs al contar con una modificación superficial, lo que fomenta 
la distribución de esfuerzos y la creación de canales para el paso para los fonones a lo largo de la matriz. 
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Resumen  
 
El proceso de micro encapsulación es un proceso de recubrimiento de sustancias sólidas, líquidas o 
gaseosas con diferentes materiales, con miras a obtener partículas sólidas de tamaño micrométrico. Los 
productos resultantes de este proceso tecnológico reciben el nombre de “micro partículas”, 
“microcápsulas” o “micro esferas”. El método que utilizado para la obtención de las partículas fue el 
decoacervación compleja, el cual consiste en la separación de sistemas coloidales en dos fases líquidas. 
La primera fase es la más concentrada en el componente coloidal y se le denomina coacervado, la segunda 
fase tiene muy baja concentración y se denomina fase de equilibrio. El compuesto que se utiliza como 
ignífugo es el fosfato de amonio. En el proceso de obtención se probaron tres métodos de agitación y las 
partículas obtenidas se caracterizaron mediante espectroscopia de infrarroja IR-ATR y microscopía 
electrónica de barrido por emisión de campo con EDS. La técnica implementada permitió obtener 
partículas de tamaño nanométrico del orden de los 40 nm con morfología esférica, independientemente de 
la agitación. 
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Resumen  
 
En este trabajo se describe el diseño, caracterización y validación de un dispositivo de placa caliente con 
guarda para medir la conductividad térmica de materiales. Las especificaciones técnicas del dispositivo se 
obtienen a través del diseño conceptual, utilizando el proceso de Despliegue de Función de Calidad QFD; 
entre las características más importantes se establecieron la geometría del dispositivo, materiales, sensores 
de temperatura, así como los elementos para suministrar energía y transformarlo en calor. El dispositivo 
en funcionamiento proporciona un flujo de calor uniformemente distribuido, de forma unidireccional y 
permite la adquisición de datos en tiempo real de la variación de temperatura a través del espécimen 
durante el periodo de prueba. Los datos obtenidos en estado estacionario permiten determinar la 
conductividad y la resistencia térmica del espécimen. La validación del dispositivo se realiza a través del 
análisis con elemento finito y pruebas experimentales en especímenes predeterminados. El dispositivo 
desarrollado está basado en la norma ASTM C177, conceptualizado para uso académico, y, es capaz de 
medir la conductividad térmica de manera sencilla en un rango de error aceptable. 
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Resumen  
En las últimas décadas, el estudio de diferentes formas de liberación controlada de fármacos ha suscitado 
gran interés en la industria farmacéutica. La liberación prolongada de un principio activo tiene varias 
ventajas, como son la disminución de la frecuencia de administración del medicamento, mejorando de 
esta forma el cumplimiento del tratamiento por parte del paciente; la reducción de los efectos secundarios 
y un efecto terapéutico más uniforme. Estos sistemas están constituidos por polímeros que deben ser 
biodegradables y no tóxicos. En este trabajo, con hidrogeles sintetizados a base de quitosano(Q) y ácido 
acrílico(AAc) (Q/AAc) entrecruzados con N,N metilenbisacrilamida (NMBAM) se realizó mediante la 
polimerización en solución acuosa, modificando la composición de (Q/AAc) se obtuvieron materiales 
poliméricos con composiciones de 50/50, 30/70 y 10/90, se adiciono a los xerogeles obtenidos una 
cantidad de Py y ANI para obtener polímeros semiconductores dentro de la matriz del hidrogel que se 
caracterizaron por espectroscopia infrarroja con transformada de Fourier (FTIR) y por análisis 
termogravimétrico (TGA). Así mismo se analizó la cinética de hinchamiento de los compósitos.  
Finalmente, se llevaron a cabo estudios de adsorción y liberación de paracetamol a partir de los compósitos 
sintetizados, obteniendo que el compósito con menor cantidad de quitosano adsorbió una mayor cantidad 
de paracetamol obteniendo una adsorción de 59.28 % para el compósito en una solución a pH de 4, y 
obteniendo un porcentaje de adsorción del 45.4 % para el compósito en una solución a pH de 8.0, los 
compósitos liberaron el paracetamol, obteniendo porcentajes de liberación de 35 % para el compósito a 
un pH de 4.0, y a pH 8.0 de 71% esto debido a que en solución a pH básico se facilita la liberación de un 
fármaco con características acidas. 
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Resumen 
 
Actualmente, la producción mundial de colorantes es de casi 800 000 toneladas al año; de esta cifra, cerca 
de un 10 a 15 % es destinado a la industria textil. En consecuencia, esta industria y sus efluentes 
representan una grave problemática de carácter ambiental, ya que afectan negativamente la vida acuática 
[1]. Por otro lado, los colorantes orgánicos poseen una alta estabilidad química, que les confiere resistencia 
a cambios bruscos de temperatura y pH, así como a la presencia de agentes oxidantes; de esta manera el 
tratamiento de los efluentes de agua empleando tecnologías de adsorción ampliamente aplicables, buena 
eficiencia y bajo costo, resulta ser favorable. Entre los principales materiales, empleados como 
adsorbentes destacan las arcillas [2], fibras híbridas, carbones activados [3] y zeolitas [4] entre otros. Se 
ha demostrado que, la hidroxiapatita es un adsorbente prometedor debido a su afinidad con ciertos 
colorantes. Sin embargo, su capacidad y tasa de adsorción son relativamente bajas, dificultando así sus 
aplicaciones prácticas. En este trabajo se sintetizó un composito a partir de hidroxiapatita recubierta con 
nanopartículas de magnetita y polipirrol (polímero conductor), mediante la oxidación química del 
monómero. Las nanopartículas de magnetita se sintetizaron a través del método de coprecipitación de 
sales de FeCl3 y FeCl2. El composito se caracterizó por espectroscopía infrarroja (FTIR), 
espectrofotometría UV/Vis-NIR y análisis termogravimétrico (TGA). El material se empleó en la 
adsorción de colorante azul de metileno (MB) de soluciones acuosas a pH sin control, utilizando una carga 
fija de composito y variando la concentración inicial de colorante. Se observó que durante las primeras 6 
h la eficiencia de adsorción aumentó del 24 % hasta el 80 % para concentraciones de 100 y 30 ppm, 
respectivamente. El mecanismo de adsorción que sigue el composito fue evaluado mediante los modelos 
de Freundlich, Langmuir y Redlich-Peterson, para los cuales se obtuvo un ajuste de los datos de 0.9833, 
0.9940 y 0.9980. 
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Resumen 
 
Este trabajo propone la síntesis de hidrogeles de acrilamida mediante emulsión doble, con la finalidad de 
reducir la cantidad de solventes orgánicos, empleados en emulsiones inversas. 
Para la realización de este trabajo se llevó a cabo un diseño de experimentos inicial con la finalidad de 
determinar las condiciones de síntesis para lograr obtener una emulsión doble. Se consideraron cinco 
factores como los más importantes para la estabilidad de una emulsión doble, con dos concentraciones a 
variar para cada factor. Dichos factores fueron la concentración de monómero, relación fase orgánica/fase 
acuosa uno, concentración de surfactante de la fase orgánica, concentración de surfactante de la fase 
acuosa dos y fase donde se agrega el iniciador (orgánica o acuosa). Se probaron dos tipos de surfactantes, 
tanto para la fase orgánica como para la fase acuosa y se analizó su efecto en conocer la estabilidad de la 
emulsión. También se varió el porcentaje de agente entrecruzante. Se observó que los factores que más 
influyen en la estabilidad de la emulsión doble es la relación de fase orgánica/fase acuosa y la fase donde 
se agrega el iniciador. 
 Finalmente, se polimerizaron hidrogeles por solución, emulsión inversa y emulsión doble con la finalidad 
de comparar las propiedades de absorción, hinchamiento y solubilidad, encontrando que estos dos últimos 
tipos de polimerización presentan porcentajes similares con la ventaja de que en la emulsión doble se 
reduce la cantidad de solvente orgánico en la reacción en un 80 % considerando factible la realización de 
hidrogeles por emulsión doble. 
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Resumen  
 
Se sintetizaron partículas núcleo-coraza porosas (corre-shell) empleando poliestireno, PSt, como núcleo 
y poli (4-Vinilpiridina (4VP)-co- Divinilbenceno (DVB)) como coraza. El procedimiento se llevó a cabo 
mediante dos etapas, en la primera se realizó el hinchado del núcleo de PSt, junto con los monómeros que 
forman la coraza (4VP y DVB); la segunda etapa consistió en la polimerización de las resinas precursoras 
en una polimerización sembrada [1], empleando como agente de suspensión alcohol polivinílico. 
Para llevar a cabo el hinchado se siguió la metodología reportada por Lara Montiel [2]. Se probaron 
diferentes cantidades de solvente (metanol) con la finalidad de mejorar el hinchado. Se encontró que, al 
emplear mayor cantidad de metanol, se obtuvieron mejores resultados, es decir, no se observó 
aglomeración de las perlas ni oxidación de los reactivos.  También se halló que esta etapa es indispensable 
para lograr un mayor crecimiento de la coraza en la etapa de reacción.  
La síntesis de la coraza se realizó mediante polimerización en suspensión sembrada. En estos casos se 
probaron diferentes estrategias de adición con la finalidad de aumentar la cantidad de monómeros 
polimerizados en la coraza. Para todos los casos se calculó los gramos de comonómeros polimerizados, el 
porcentaje de rendimiento global y el porcentaje de rendimiento en etapa semicontinuo. Los resultados 
obtenidos, mostraron que, al variar el tiempo de reacción, el porcentaje de crecimiento disminuye de un 
11 al 8 %, cuando el tiempo se redujo de 12 a 3 horas, respectivamente. La prueba que presentó resultados 
más favorables fue aquella donde se adicionaron todos los reactivos de manera inmediata y se dejó 
reaccionar durante 4 horas. Se obtuvo un crecimiento en peso de 24%, rendimiento global del 11% y 
rendimiento en la etapa de semicontinuo de 20%. En todas las pruebas en se empleó tolueno como 
porógeno, por lo que las perlas obtenidas tienen una superficie porosa. Una vez sintetizadas las resinas, se 
van a probar para inmovilización por adsorción de lacasa.  
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Resumen  
 
La conservación de los monumentos históricos de patrimonio cultural fortalece los factores económico-
social de un país. México es un país rico en cultura, por lo que los bienes muebles e inmuebles 
pertenecientes a patrimonio cultural requieren de rigurosos planes de mantenimiento para evitar que 
factores físicos, químicos o biológicos los afecten. Por ejemplo, los estucos hechos de mortero de cal que 
forman parte del patrimonio cultural del país, por factores climáticos y el paso del tiempo sufren 
disgregación de material, es decir, pierden masa y tienden a deshacerse. En los talleres de restauración y 
conservación del Instituto Nacional de Antropología e Historia (INAH) se han implementado soluciones 
de cal (CaO) como consolidaste. Sin embargo, en algunas ocasiones el tamaño de partícula obtenida en 
tales soluciones no permite la penetración suficiente en el material disgregado. La concentración límite de 
saturación de la portadita es de 1.7 g/l a 20 ºC lo que provoca usar repetidas veces el procedimiento de 
consolidación humedeciendo el material y causando daños. Este trabajo se realiza con el fin de sintetizar 
nano partículas con la morfología y características necesarias para ser empleadas en restauración en un 
estuco de mortero de cal del año 1762 elaborado por el colegio de Jesús en el templo de san Francisco 
Javier, ex convento jesuita. Las nano partículas de óxido de calcio e hidróxido de calcio se sintetizaron a 
través del método hidrotermal utilizando Ca (NO3) 2 •4H2O como precursor de calcio se ha llevaron a 
cabo diferentes reacciones con parámetros distintos para evaluar la influencia de la temperatura de síntesis 
y el tiempo de reacción.  
Una vez obtenidas las nanopartículas de calcio que fue el material que cumple con las características 
idóneas de restauración, el nuevo material de tamaño nanométrico por debajo de 60nm fue colocado en 
soluciones con concentraciones de 3, 5,7 g/l el cual fue puesto a prueba en un estuco del museo nacional 
del virreinato en proceso de restauración, se observó una mejoría significativa, teniendo un aumento en la 
masa obtenida después de 20 días de aplicación y dejar secando las muestras 
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Resumen  
 
El desarrollo de bioelastómeros actualmente es un tema de investigación con mucho interés tanto 
académico como industrial, puesto que este tipo de materiales contribuye en gran medida a la reducción 
de la contaminación ambiental por causa de los plásticos a base de petróleo. Uno de los elastómeros base-
petróleo de mayor consumo es el polibutadieno, el cual es obtenido a partir de la polimerización en 
solución (aniónica) o emulsión (radicálica) del 1,3-butadieno; siendo su buena abrasión y su baja 
resistencia a la rodadura algunas de las características por las que se produce y se usa en gran proporción.  
Los terpenos han surgido recientemente como una alternativa para obtener a través de su polimerización 
materiales elastoméricos que pudieran ir sustituyendo al polibutadieno, al menos parcialmente. Los 
terpenos son una familia de compuestos hidrocarbonados y de fuentes renovables, la mayoría de ellos 
contienen el grupo 2-metil-1,4-butadieno, por lo tanto, tienen un enlace doble conjugado en su estructura 
que permite la polimerización como el mismo mecanismo que el del 1,3-butadieno. Entre los terpenos 
naturales utilizados con mayor frecuencia se encuentran los que pertenecen al grupo de monoterpenos 
como el β-Mirceno y el α-ocimeno; también del grupo de sesquiterpenos el trans-β-farneseno, los cuales 
pueden ser polimerizados y tienen mayor potencial en la industria. Los sistemas catalíticos a base de 
neodimio se han reportado exitosamente para la polimerización del 1,3-butadieno y otros monómeros 
diénicos en la síntesis de elastómeros. En este trabajo se reporta el estudio del sistema catalítico ternario 
NdV_3/MMAO/DEAC para la polimerización exclusiva de β-Mirceno, augurando un control en los 
parámetros macromoleculares y en la microestructura de los polimircenos resultantes. La relación molar 
Catalizador/Co-catalizador/Activador y la temperatura de reacción fueron estudiadas como variables en 
las reacciones ejecutadas. Los bioelastómeros obtenidos fueron caracterizados por NMR, DSC y GPC. 
Todos los polimircenos sintetizados presentaron valores de Tg por debajo de los -64 °C, Mn por arriba de 
los 150,000 g/mol y contenidos del isómero 1,4-cis por arriba del 93%. 
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Resumen 
 
La coenzima Q10 es un antioxidante natural del cuerpo humano que se encuentre mayormente presente 
en órganos que precisan de gran cantidad de energía como hígado, corazón y riñón, debido a su función 
antioxidante es unos de los principales ingredientes en productos cosméticos para prevenir el 
envejecimiento [1]. En este trabajo se estudiaron los perfiles de liberación in-vitro de coenzima Q10 
adsorbida en compósitos en estado hidrogel basados en redes interpenetradas de colágeno-poliuretano-
MOF(Mo), cuya liberación fue evaluada mediante la técnica de UV-Vis. La matriz del compósito 
colágeno-poliuretano provee un sistema biocompatible con el cuerpo humano [2] mientras que el MOF 
de Mo es un agente inorgánico que además de ser biocompatible permite un mecanismo de liberación 
controlada [3]. Los compósitos fueron preparados mediante el método de microemulsión teniendo como 
variables la concentración (1mg o 4 mg) y el tipo de MOF empleado (MIL53-Mo y BHET-Mo). Las 
propiedades fisicoquímicas de los compósitos caracterizadas mediante FT-IR, determinación del grado de 
reticulación con ninhidrina, se midió su módulo de almacenamiento para evaluar sus propiedades 
mecánicas; además de obtenerse los perfiles de degradación e hinchamiento en pH ácido, básico y neutro. 
De acuerdo con el estudio de liberación controlada se encontró que independiente de la concentración del 
MOF BHET-Mo se obtiene un sistema de liberación controlada y sostenida de la coenzima Q10. En el 
caso del MOF MIL53-Mo, su estructura química brinda fuertes interacciones de adsorción y atrapamiento 
intermolecular de la coenzima Q10 limitando su difusión y liberación al medio. Finalmente, el material 
colágeno-poliuretano-BHET-Mo(4) resultó el mejor material para la liberación controlada de la coenzima 
Q10 además de presentar el mayor módulo de almacenamiento y el mejor comportamiento degradación e 
hinchamiento en medio ácido y básico. 
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Resumen 
 
El aumento de la contaminación por plásticos derivados del petróleo ha llevado a la búsqueda de crear 
nuevos productos a base de compuestos extraídos de fuentes renovables, entre los que encontramos a los 
biopolímeros. Hoy en día, gracias a los avances científicos y tecnológicos, los investigadores han sido 
motivados a estudiar sustancias producidas a partir de una fuente vegetal, como lo son en su mayoría 
extractos de frutas, vegetales e incluso algunas semillas. El mirceno es un monoterpeno que se encuentra 
comúnmente en los aceites esenciales de algunas plantas como el tomillo silvestre, el laurel, entre otras y 
es utilizado comúnmente en la industria de la perfumería[1]. Este monómero presenta ciertas 
particularidades, debido a la presencia de dobles enlaces vinílicos altamente reactivos[2], sin embargo, la 
forma de obtenerse más común, es por medio de la isomerización del pineno[3]. El ácido oleico es un 
ácido graso que se obtiene por destilación de ácidos grasos libres. Por lo general se encuentra naturalmente 
en los aceites de origen vegetal como el aceite de oliva. El objetivo de este trabajo es la elaboración de 
películas de biopolímeros por medio de la mezcla de ácido oleico con el mirceno empleando la reacción 
de Diels−Alder. La técnica que se utilizó para llevar a cabo esta parte experimental consiste en realizar 
mezclas a diferentes concentraciones másicas de ácido oleico (desde 1, 0.5,0.25 y 0.125) manteniendo 
constante la cantidad de mirceno, todo a condiciones de temperatura ambiente. Aún es importante realizar 
una investigación íntegra acerca del uso de terpenos como monómeros naturales y la forma de 
caracterizarlos para poder proponer aplicaciones finales de los mismos, como puede serlo en la industria 
farmacéutica, el empaquetado en la industria alimenticia, entre otras. 
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Resumen 

Hoy en día se han desarrollado un sin número de materiales poliméricos de fuente sintética que buscan 
mitigar las necesidades que la sociedad ha demandado los últimos años. Sin embargo, esto ha producido 
un aumento en los desechos de origen inorgánico, por lo que se han redoblado esfuerzos para la búsqueda 
de alternativas buscando sustituirlos por sustancias extraídas de la misma naturaleza, estos materiales de 
origen biológico son también conocidos como biopolímeros; en este sentido se ha investigado el uso de 
terpenos o terpenoides, visualizados como monómeros para la síntesis de biopolímeros, con aplicaciones 
en la industria de los elastómeros y/o adhesivos. El Farneseno (FA) es un monómero extraído de fuente 
vegetal con estructura química acíclico, con ciertas características en particular, ya que posee cinco enlaces 
dieno con elevada reactividad1. Una técnica de polimerización amigable con la naturaleza, es la 
polimerización en emulsión2, ya que en ella el medio de reacción o disolvente utilizado es agua. Mientras 
que el acrilato o acetato de vinilo (VAC), es conocido por ser un elastómero de uso comercial, empleado 
en la síntesis de pinturas, aceites, y recubrimientos de superficie3. En este trabajo se estudia el efecto de 
la concentración del monómero de fuente natural (FA) en la copolimerización en emulsión VAC-FA, 
empleando el iniciador Azobisisobutironitrilo (AIBN) y un surfactante catiónico, el bromuro de 
Hexadeciltrimetil Amonio (CTAB). Durante el proceso de síntesis se realizó el seguimiento de la cinética 
de polimerización, obteniendo en el comportamiento de la velocidad de polimerización y el porcentaje de 
conversión alcanzada. El estudio del látex de los homopolímeros y copolímeros se llevó a cabo por medio 
de distintas técnicas de caracterización en las que se incluye: FTIR, DLS, y TGA. Los resultados más 
sobresalientes, plasman los porcentajes de conversión superiores al 80%, diámetros de partícula que 
permiten demostrar que el proceso mostrado es el adecuado, la polimerización en emulsión. Los espectros 
de IR, manifiestan la presencia de los copolímeros al azar formados por la unión entre los átomos de C-
O. Mientras que los análisis térmicos, demostraron un comportamiento superior en la temperatura de 
degradación en comparación de los elastómeros comerciales. 
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Resumen 
 
La deforestación es un grave problema ambiental que se ha incrementado los últimos años. La tala 
y proceso de producción de muebles, distribución de maderas y superficies post-industriales, 
generan harina (aserrín) de madera, que es la fibra natural más utilizada en la industria química 
para investigación e industrias madereras para producción de muebles o artesanías hechas de 
madera[1]. Este trabajo analizará procesos, cómo afecta el tamaño de distribución de partícula y 
diferentes polímeros a los que se les adicionará el aserrín para la formación de biomateriales.  
El tamaño de distribución de partículas de madera es un punto clave para reciclarla, ya que mejora 
las propiedades de síntesis con otros materiales y produce mejor distribución y compatibilidad con 
distintos materiales. Esta distribución depende de las propiedades que se deseen para la 
elaboración de otros productos, con el objetivo de lograr la síntesis de varios materiales[2]. Está 
demostrado que la madera triturada mediante el proceso de molienda de bolas húmedas aumenta 
la resistencia a la estructura de compositos de madera plástica, además de otras propiedades 
mecánicas, dependiendo del tamaño y forma de trituración. Encontraron además que el tamaño de 
partícula disminuía conforme aumentaba el tiempo de molienda[3]. Hay distintas maneras de 
reciclar el aserrín. Una de ellas es la elaboración de eco-bloques a base de caucho y aserrín 
realizada con el objetivo de realizar una propuesta ecológica para la construcción[4]. Otra opción 
es la elaboración de compositos de aserrín (madera), adicionándola a diversos polímeros tales 
como PET, PLA, PP y el PVB[1]. Hay distintos campos que utilizan el aserrín, como la 
investigación biológica, agrícola, etc. Algunos de los procesos con polímeros para la producción 
de compositos son inyección por moldeo, mezclado de alta velocidad y la extrusión[2]. Un estudio 
realizado en Tailandia para producir un filamento de madera plástica para usarlo en la impresión 
3D realizó pruebas mecánicas y térmicas para ver cómo reaccionaban las mezclas de PLA/EVA 
con madera modificada con wollastonita, utilizando la extrusión. Encontraron que el EVA y el 
PLA adquieren mejores propiedades de fluidez (90/10) con la mezcla de aserrín modificado con 
wollastonita (20/10), fomentando la impresión 3D[5]. 
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Resumen 
 
Recientemente se ha incrementado el interés sobre el uso de materiales inorgánicos para la modificación 
de electrodos que sean aplicados a técnicas electroanalíticas. Se sabe que los materiales basados en Cu2+ 
y Ni2+ en medio alcalino inducen la formación de especies redox (Ni2+/3+ o Cu2+/3+) altamente reactivas 
que catalizan la oxidación de diferentes moléculas en medio acuoso[1,2]. En este trabajo, se desarrolló un 
electrodo CPE modificado con MOF (HKUST-1). Mediante una metodología DPV, se efectuó la 
detección de metanol en diversas proporciones de etanol (5 – 30 % v/v), demostrando que en porcentajes 
menores (5-15 %) de etanol es posible cuantificar la presencia de metanol. Basándose en estos resultados, 
se construyó una curva de calibración para cuantificar MeOH en EtOH al 10%. Los LOD, LOQ y 
sensibilidad fueron 0.04438 mM, 0.1479 mM y 52.74 ± 1.3 μA mM-1 respectivamente. Dichos parámetros 
son superiores a los reportados en electrodos enzimaticos. A partir de esto, se efectuó la cuatificación de 
MeOH en una muestra real (vodka). Se construyó una curva de adición estándar a diversas concentraciones 
de MeOH (0.01-0.40mM). A partir de la curva de adición estándar se determinó que la concentración de 
MeOH presente en el vodka es de 0.0036 mg de MeOH/mL de EtOH. Este valor está por debajo de los 
límites permisibles establecidos en la NOM-144-SSA-1/SCFI-2014, que indica que en bebidas destiladas, 
el contenido de metanol debe ser inferior a 3 mg de MeOH/mL de EtOH. Estos resultados demuestran el 
potencial uso del electrodo en la identificación de MeOH a bajas concentraciones. 
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Resumen 
 
Uno de los semiconductores de mayor impacto es el TiO2 por sus resultados favorables en distintas 
aplicaciones. Debido a su energía de brecha o gap (Eg > 3.0 eV), este es solamente activo en luz 
ultravioleta, de modo que han surgido distintas propuestas para incrementar su fotoactividad, tales como 
el uso de sensibilizadores, que aprovechan las propiedades de las moléculas con carácter π-conjugado [1]. 
Por ello, se propuso utilizar α-oligotiofenos protonados (OTn

+) como posibles sensibilizadores de 
nanopartículas de TiO2 soportadas en zeolita HY (TiO2-OTn

+/HY), con el fin de activar el material en luz 
visible para su aplicación en fotocatálisis heterogénea. En ese sentido, se realizó una parte experimental, 
que consistió en la degradación de naranja de metilo (NM) usando luz visible (λmáx = 565 nm); los 
resultados muestran que al añadir los OTn

+ al sistema TiO2/HY se incrementa el porcentaje de degradación 
del contaminante modelo, así se encontró que los materiales son fotoquímicamente estables en al menos 
tres ciclos de degradación. Adicionalmente, se llevó a cabo un estudio teórico computacional empleando 
Teoría de Funcionales de la Densidad (TFD) al nivel de cálculo M06-2X/6-31+G(d,p), que consistió en 
determinar la geometría de las estructuras de mínima energía de los OTn

+; posteriormente, se estimaron 
sus propiedades electrónicas, tales como energías de excitación vertical y potenciales de oxidación, por 
medio de TFD Dependiente del Tiempo (TFD-DT) [2], empleando agua como solvente con el modelo de 
solvatación SMD. Se encontró que los sensibilizadores se basan en estructuras de oligómeros de tiofeno 
con protonación en el carbono α, cuya asignación va desde el trímero hasta el pentámero, donde sus 
potenciales de oxidación adquieren valores por debajo de los reportados para la banda de conducción del 
TiO2, de tal modo que el proceso de sensibilización puede llevarse a cabo; además, presentan fotoactividad 
al ser excitados con energías de 2.72, 2.37 y 2.25 eV, respectivamente. 
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Resumen 
 
La constante necesidad de energía eléctrica y su creciente demanda, exige el desarrollo de formas de 
generación mediante fuentes diferentes a las tradicionales como los combustibles fósiles; tal es el caso de 
la producida por el viento. Este recurso, por su naturaleza, presenta un comportamiento fraccionario, es 
decir, variable. En general, existen generadores eólicos que trabajan con estrategias de control enfocadas 
a una magnitud y frecuencia de salida del generador eléctrico, los cuales emplean un sistema eléctrico de 
potencia con control activo para condicionar la salida de voltaje nominal de la línea de corriente alterna. 
Otra alternativa, es regular la velocidad del rotor mediante la configuración aerodinámica del mismo. En 
los aerogeneradores de eje horizontal, esto se logra mediante el posicionamiento del ángulo de ataque de 
las palas, esto reduce el costo de operación y permite una conexión a la red eléctrica eficiente.  
 
Las estrategias de control inciden tanto en la captura de energía del viento, como en el desgaste mecánico 
al que se someten los componentes de un aerogenerador. El presente trabajo se centra en la 
implementación de una estrategia de control para la regulación de potencia aplicadas al modelo dinámico 
de un aerogenerador tripala de eje horizontal.  En principio se aborda la obtención del modelo matemático 
mediante la identificación del sistema, enseguida, se proponen algunas estrategias de control lineal clásico. 
Para la simulación y obtención de resultados se utiliza el entorno de programación visual Simulink de 
Matlab donde las estrategias de control son puestas a prueba. Para finalizar se presenta un análisis y 
discusión de los resultados obtenidos. 
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Resumen 
 
Kalanchoe pinnata (Kp) es una planta medicinal ancestral[1], debido a sus potenciales usos ha crecido el 
interés de analizar los constituyentes químicos que puedan estar asociados a actividades biológicas, tales 
como la actividad antioxidante y la toxicidad. Se han realizado diversos estudios de las hojas y de la raíz 
de Kp donde reportan la presencia de bufadienólidos, los cuales se relacionan con actividades citotóxicas, 
antitumorales y cardiotónicas[2]; así como la presencia de taninos que contribuyen a la actividad 
antihelmíntica[3], y actividades antimicrobianas. Sin embargo, de la flor existen pocos estudios, de los 
cuales no se han reportado su perfil de metabolitos secundarios, ni su capacidad antioxidante o posible 
toxicidad, siendo esto el objetivo del presente trabajo. Objetivo general. Identificar los compuestos 
estructurales presentes en la flor de Kalanchoe pinnata (KpF) así como evaluar la toxicidad aguda de los 
extractos acuoso, etéreo, etílico y metanólico en dos tipos de organismos, Artemia sp y Eisenia foetida. 
Resultados. Los extractos etanólicos fueron en los que se observó un mayor número de metabolitos 
secundarios y en una mayor presencia cualitativa en la marcha fitoquímica, de los cuales destacan 
aminoácidos y proteínas, fenoles, flavonoles, taninos y alcaloides. Los cuales también fueron los que 
presentaron una mayor actividad tóxica. Debido a que las concentraciones empleadas fueron muy altas no 
fue posible calcular la concentración letal media (CL50) para estos extractos. En cuanto a los extractos 
acuoso y metanólico se encontró la existencia de los mismos metabolitos pero en menor presencia. En el 
extracto etérico sólo se observó la presencia de azúcares, alcaloides y proteínas, cabe destacar que en la 
evaluación de toxicidad aguda, fue el que presentó un mayor efecto perjudicial con una CL50 de 3802 
ppm. Por otro lado, en la capacidad total antioxidante en los organismos de prueba, los extractos metanol, 
etanol y éter provocaron un porcentaje de inhibición del 96%, mientras que para el extracto acuoso fue de 
un 93%; y un equivalente de 512, 514, 514 y 499 μM de Trolox respectivamente. Estos resultados 
muestran un avance en la caracterización fitoquímica y potenciales usos de KpF como agentes 
quimioterapeúticos. 
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Resumen  
 
Al hablar de sustentabilidad energética, resulta necesario considerar la productividad a nivel global, 
debido a que existe un crecimiento constante en la inversión para el desarrollo de investigación de fuentes 
de generación de energía limpia. Siguiendo esta tendencia, la investigación desarrollada en este 
documento contribuye al estudio de la generación de energía eléctrica por medios sustentables, 
particularmente en el área de la energía eólica. Debido a las características de variación del viento, tanto 
en espacio como en tiempo, desfavorece el suministro de generación de energía eléctrica eólica debido a 
los picos de potencia y falta de uniformidad en la misma. En este trabajo de investigación se propone el 
uso de un algoritmo de control basado en técnicas de control clásico, como es el PID, para el 
posicionamiento de las palas de un aerogenerador de eje vertical, el cual está formado de tres palas de 
perfil de ala plana unidas a un disco de rotor y dobladas para formar un diedro, permitiendo aprovechar 
los efectos aerodinámicos que se originan. Para conseguir que el aerogenerador se mantenga funcionando 
a una potencia nominal, se controla el giro mediante un sistema regulación de posicionamiento del ángulo 
de ataque de las palas. El objetivo es ir aumentando el ángulo de ataque de las palas a medida que aumenta 
la velocidad del viento, de esta forma el aerogenerador captura la misma potencia del viento a pesar de 
que la velocidad de éste aumente. 
Finalmente, para verificar los resultados del algoritmo de control del aerogenerador se utiliza el software 
MATLAB-Simulink que permite tratar señales de forma rápida, sencilla y esquematizada.  
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Resumen  
 
En la actualidad, se están produciendo celdas solares fotovoltaicas de tercera generación, las cuales 
consisten en utilizar componentes orgánicos para su fabricación, lo que ayuda a la reducción en las 
emisiones químicas generadas al refinar la sílice, el cual es el principal material utilizado en la actualidad 
para su fabricación. Con base a esta clasificación de celdas solares fotovoltaicas, se emplea un tinte 
orgánico para utilizarlo como sensibilizador. Este tinte es extraído de los huesos del mango manila, ataúlfo 
y kent, siendo estos los de mayor consumo en México. La extracción del tinte se lleva a cabo utilizando 
una solución de NaOH, como disolvente. En este trabajo se estudia el comportamiento del sensibilizador 
el cual debe cumplir con las características de la curva corriente-voltaje de un semiconductor, y por otro 
lado el estudio del potencial de la celda se lleva a cabo con la prueba ingenieril conocida como Fill Factor, 
esta ayudará a definir las eficiencias y potencias que ofrecen el tinte sensibilizador obtenido. 
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Resumen  
 
Muchos de los procesos industriales especialmente los de la minería producen aguas residuales con pH 
menor a 7, lo que hace que se categoricen como aguas ácidas, el presente estudio se basa en la obtención 
de hidrógeno a partir de la electrolisis del agua en condiciones ácidas, utilizando electrodos de diferente 
material como el estaño, cobre y acero inoxidable. Se valoró a nivel laboratorio el comportamiento de 
cada uno de los electrodos y su eficiencia en el proceso electrolítico considerando tiempo, producción de 
hidrógeno, y energía aplicada; los tiempos considerados para llevar a cabo la electrólisis se monitorearon 
en el rango de 5 min a 60 min utilizando diferentes concentraciones molares de ácido sulfúrico (H2SO4) 
en solución acuosa contemplando el rango de 0.027 M a 0.315 M con el fin de valorar el rendimiento. Los 
resultados obtenidos fueron favorables en la producción de hidrógeno al utilizar los electrodos de acero 
inoxidable, el hidrógeno producido se cuantificó en (mL/min), logrando tener una mayor producción en 
la concentración menor 0.27 M de H2SO4, pudiendo observar un mejor rendimiento de la reacción de 
electrólisis por arriba del 70% en concentraciones más ácidas. Lo que demuestra que la electrolisis y 
descomposición del agua, puede llevarse a cabo utilizando aguas de desecho o llamadas también residuales 
produciendo hidrógeno, lo que implica un proceso sustentable combinándolo a futuro con energías verdes 
amigables con el entorno, evitando el uso de agua limpia o potable que puede ser aprovechada por la 
sociedad y comunidad en general. 
 
Referencias y citas bibliográficas 
 
[1]. Buitrón, G., and C. Carvajal. "Producción de hidrógeno a partir de aguas residuales." Rev. Digital Univ. UNAM 10(8), 

pp 18-23. (2009). 
[2]. Bustamante Pernet, Gabriela, and Diana Carolina Pájaro Caro. "Modelo de negocio basado en la producción y 

comercialización de hidrógeno verde a partir de aguas residuales." (2020). 
[3]. Castro Putpañi, Katherine Vanessa. "Diseño y construcción de una torre de empaque para la remoción de sulfuro de 

hidrógeno en aguas residuales de curtiembre–Laboratorio UCV, 2018." (2018). 
[4]. Garcia Escobal, Immer Mateo, et al. "Diseño y construcción de un prototipo para obtener gas hidrógeno a partir de 

aguas residuales, y su aplicación en la conservación de frutos de aguaymanto (Physalis peruviana)." Revista de 
Investigaciones Altoandinas 19(4), pp397-404. (2017). 



 

85 
 

[5]. Jiménez Jiménez, Carlos Iván, and Pedro Yecid Duarte Zamora. "Creación de una planta Productora de hidrogeno por 
medio del proceso de electrolisis de aguas residuales en la ciudad de Bogotá." (2021). 

[6]. Juárez-Hernández, Sergio, and Alejandra Castro-González. "Factibilidad técnica y económica de la producción de 
hidrógeno a partir de lodos del tratamiento de agua y otros desechos." Tecnología y ciencias del agua 4(2), pp 137-147. 
(2013). 

[7]. Mahecha, Daniela Hernández, and Juan Sebastián Neuta Castro. "Diseño Y Construcción De Un Prototipo Para La 
Generación De Hidrógeno Con Aguas Coloreadas Textiles." Boletín Semillas Ambientales 11(1), pp129-137. (2017). 

[8]. Méndez, Germán Buitrón. "Tecnologías novedosas para el tratamiento de aguas residuales." Gaceta Instituto de 
Ingeniería, UNAM 1(124), 4-6. (2017). 

[9]. Meran Grullón, Angel. Aplicabilidad de la producción catalítica de hidrógeno a partir de las aguas residuales en la 
industria de zumos de naranja. MS thesis. Universitat Politècnica de Catalunya, 2020. 

[10]. Montoya-Pérez, Luisa, and J. Esteban Durán-Herrera. "Producción de Hidrógeno a partir de la fermentación de residuos 
agroindustriales de la piña." Revista Tecnología en Marcha 30(3), pp 106-118. (2017). 

[11]. Plou, J., P. Durán, and J. A. Peña. "Perspectiva sobre la producción de hidrógeno por métodos emergentes basados en 
energía solar y de alta temperatura." (2014). 

[12]. Sánchez, M., Amores, E., Rodríguez, L., & Clemente-Jul, C. Modelado y simulación de sistemas de producción de 
hidrógeno vía electrolisis alcalina a partir de energías renovables. In Congreso Iberoamericano de Hidrógeno y Pilas 
de Combustible (Vol. 2017, pp. 183-186), (2017). 

[13]. Santamaría García, Angie Katherin. "Producción de energía a partir de aguas residuales industriales." (2020). 
[14]. Serrano-Lotina, Ana M. "Obtención de hidrógeno a partir de biogás mediante catalizadores derivados de hidrotalcita." 

(2012). 
[15]. Vermeersch Armijo, Javier Ignacio. "Diseño y construcción de una celda demostrativa para la producción de hidrógeno 

a partir de la electrólisis del agua." (2018). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

86 
 

ESTUDIO MEDIANTE CFD DEL EFECTO DEL FENÓMENO DE RADIACIÓN EN LA 
COMBUSTIÓN DE PET 

 
Área: Sustentabilidad Energética: Fuentes alternas de energía, Políticas Energéticas. 

Modalidad: Cartel 
Edilberto Murrieta Lunaa, Mario Alberto Rodríguez Angelesa, Lázaro Canízales Dávalosb 

aUniversidad Politécnica de Juventino Rosas, Santa Cruz de Juventino Rosas, Guanajuato, México 
bUniversidad Autónoma de Zacatecas, Zacatecas, Zacatecas, México 

Correo de contacto: emurrieta_ptc@upjr.edu.mx 
 
Palabras clave: PET, combustión, CFD, radiación. 
 
Resumen 
 
El PET (Tereftalato de Polietileno) es uno de los materiales poliméricos más utilizados en diferentes 
artículos tales como dispositivos médicos, cables, juguetes, botellas para bebidas, entre otros, [1]. Los 
métodos de reciclaje de PET se califican en primario, secundario, terciario y cuaternario, dependiendo de 
la forma en que se utilice el producto reciclado. El reciclaje cuaternario tiene como objetivo el aprovechar 
el potencial energético y calorífico del PET [2], donde el calor obtenido puede ser utilizado en procesos 
como fundición de metales no ferrosos, generación de vapor, cocción de ladrillos, entre otros. Si el PET 
se quema en condiciones controladas, los únicos productos de la reacción serán el agua y el dióxido de 
carbono, lo que se considera como una combustión limpia [3]. Al realizarse el proceso de combustión de 
PET se genera el fenómeno de radiación térmica, la cual es la principal forma de transferencia de calor 
entre las llamas y el ambiente circundante dentro de la región de combustión [4], de aquí que, para 
cuantificar la cantidad de calor aprovechable dentro del quemador, resulta muy importante realizar 
mediciones confiables de la cantidad de radiación emitida por la flama. Este estudio investiga 
numéricamente el comportamiento de la radiación en un quemador de PET, utilizando el modelo P1 para 
la simulación de la radiación. La reacción de combustión se genera por la oxidación del PET con una 
mezcla de aire-metano. Los resultados indican que el fenómeno de radiación se presenta en el seno de la 
flama y que este fenómeno es el principal conductor de energía calorífica. 
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[3]. Martıń-Gullón, I., “Esperanza, M., & Font, R. “Kinetic model for the pyrolysis and combustion of poly-(ethylene 

terephthalate) (PET)”. Journal of Analytical and Applied Pyrolysis”. Vol. 58-59, p. 635–650, 2001. 
[4]. Yang, Z., Adeosun, A., Kumfer, B. M., & Axelbaum, R. L. “An approach to estimating flame radiation in combustion 

chambers containing suspended-particles”. Fuel, Vol. 199, p. 420–429, 2017. 


