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SOBRE EL SNIQBA 
 
 
 
 
El Simposio Nacional de Ingeniería Química y Bioquímica Aplicada (SNIQBA) nace de la 
inquietud de varios cuerpos académicos con intereses afines pertenecientes a diferentes 
Instituciones de Educación Superior del País, como son la Universidad Autónoma de San 
Luis Potosí, la Universidad Autónoma de Tlaxcala, la Universidad Autónoma del Estado de 
Morelos y la Universidad Autónoma de Coahuila. Dicho evento se realizó durante 8 años 
consecutivos entre el 2012 y 2019, viéndose obligado a interrumpirse por efectos de la 
contingencia sanitaria por COVID en el año 2020, para posteriormente realizar el evento de 
manera virtual los años 2021 y 2022. Se tiene la intención de continuar su consolidación y 
que más instituciones se sumen con su participación en eventos anuales venideros 
presenciales. 
  
El Simposio tiene la finalidad de ser un foro nacional para compartir y difundir los aspectos 
más relevantes de la investigación, realizada por reconocidos expertos, en el área de 
Ingeniería Química e Ingeniería Bioquímica y ciencias afines; así como compartir las 
experiencias de investigación entre los integrantes de los CA co-organizadores y 
participantes para crear redes de intercambio académico y de colaboración. De igual 
manera, se busca promover el contacto entre estudiantes de los distintos niveles educativos 
con profesionales, como una estrategia para garantizar la calidad de su educación, que se 
refleje en su desempeño profesional en los diversos ámbitos laborales de inserción de los 
egresados y fomente el desarrollo de la ciencia e investigación básica, de frontera y 
aplicada. 
 
Derivado del Simposio es que en Febrero de 2017 queda registrada ante notario público en 
la ciudad de Apizaco Tlaxcala, México, la Sociedad Nacional de Ingeniería Química y 
Bioquímica Aplicada, A. C. (SNIQBA A.C.); sociedad integrada por cuerpos académicos de las 
Universidades Autónoma de San Luis Potosí, Autónoma de Coahuila, Autónoma de Tlaxcala, 
Autónoma de Tamaulipas y Veracruzana. 
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Resumen  
 
La amapola es el nombre común que reciben aquellas especies de plantas que pertenecen al género 
“Papaver” de la familia “Papaveraceae”, ésta se ha cultivado desde épocas prehistóricas hasta la 
actualidad, debido a sus propiedades farmacéuticas y nutricionales en países como Turquía e India, se le 
ha dado una aplicabilidad en los campos del procesamiento de alimentos, la medicina tradicional, medicina 
ayurvédica e industria farmacéutica. De acuerdo con lo anterior, dentro de la morfología de la amapola, 
es posible encontrar semillas oleaginosas, de las cuales se puede llegar a obtener aceite con características 
fisicoquímicas comparables y distinguidas, que lo convierten en un producto que puede llegar a competir 
con el aceite de oliva extra virgen. No obstante, se desconocen otras biomoléculas de interés en estas 
semillas por lo que con el fin de generar un conocimiento más amplio sobre las semillas Papaver 
somniferum L., en el presente trabajo se utilizaron semillas negras a las cuales primero se les determinó el 
análisis proximal y posteriormente, se obtuvieron los extractos por maceración con etanol. 
Consecutivamente, se realizó el análisis fitoquímico para determinar los principales grupos de metabolitos 
secundarios. Para la cuantificación de Fenoles totales se empleó el método de Folin Ciocalteau con 
modificaciones. Para la determinación de la actividad antioxidante se empleó la metodología ABTS•+ 
(ácido 2,2´-azino-bis(3-etilbenzotiazolin)-6-sulfónico) y la actividad antiinflamatoria mediante la prueba 
de estabilización de la membrana celular del glóbulo rojo. En los resultados de composición nutricional 
resalta la presencia de fibra y de proteína con un 56.2 g y 24.6 g en base seca, respectivamente; mientras 
que en el análisis fitoquímico reveló la presencia principalmente de alcaloides, flavonoides y fenoles. 
Posteriormente, se determinó espectrofotométricamente Fenoles totales presentando 0.04857 mg EAG/g 
materia seca, al igual que su actividad antioxidante con un 37.32% de captación del radical ABTS•+ y la 
dilución 1:10 presentó mayor actividad antiinflamatoria, esto siendo evidente por la disminución del 
porcentaje de hemólisis. Por lo que, se concluye que los extractos mostraron in vitro diferentes actividades 
funcionales por su contenido en compuestos bioactivos. 
 
Referencias y citas bibliográficas  
 
1. Huerta García, J., “Plantas medicinales de la ribera navarra y el Moncayo aragonés: Amapola, Papaver Roheas”, Medicina 

Naturista, Vol. 1, No. 1, p. 50-55, 2007. 
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Resumen 
 
Desde la antigüedad, la planta Papaver somniferum L. se ha utilizado en medicina. Su utilidad viene 
dada por su alta concentración de alcaloides presentes en su látex. Sin embargo, las semillas de 
adormidera, como es conocida popularmente, también es utilizada en la elaboración de alimentos ya que 
es rica en ácidos grasos, mayoritariamente ácido linoleico y oleico.  No obstante, se desconoce que otros 
metabolitos sean de interés en esta semilla, por lo que con el fin de generar un conocimiento más amplio 
sobre la semilla de Papaver somniferum L.,  particularmente sobre los extractos hexánicos obtenida de 
esta y para profundizar en su composición química y así establecer una potencial utilidad medicinal o 
industrial, este estudio tuvo como objetivo cuantificar los compuestos fenólicos, la actividad 
antioxidante y antiinflamatoria de extractos hexánicos de las semillas Papaver somniferum L. Para lo 
cual, se comenzó realizando un proceso de maceración con hexano de la semilla, para posteriormente 
realizar el análisis fitoquímico preliminar en el que se evaluó la presencia de los principales grupos de 
metabolitos secundarios asociados con actividades biológicas. Se determinaron 
espectrofotométricamente los Fenoles totales por el método de Folin Ciocalteau con modificaciones y se 
determinó la actividad antioxidante empleando la metodología ABTS•+ (ácido 2,2´-azino-bis(3-
etilbenzotiazolin)-6-sulfónico). Para la actividad antiinflamatoria, se utilizó la prueba de estabilización 
de la membrana celular del glóbulo rojo. En los resultados del análisis fitoquímico, se encontró 
principalmente la presencia de compuestos fenólicos y de alcaloides. Otros compuestos que se 
observaron de manera consistente fueron los azúcares reductores y los flavonoides. Posteriormente, se 
cuantificaron Fenoles totales obteniéndose 0.01267 mg EAC/g materia seca, al igual que su actividad 
antioxidante con un porcentaje de inhibición del radical ABTS•+ del 22.80%. Estos extractos mostraron 
también una actividad antiinflamatoria importante (77% aproximadamente). Así, los resultados sugieren 
que los extractos hexánicos de Papaver somniferum L. pueden utilizarse como coadyuvantes en el 
tratamiento de las enfermedades de origen antiinflamatorio. 

 

Victor M. Rivera
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Resumen 
 
Este estudio propone una alternativa dirigida al envasado de alimentos, para mitigar el uso de material 
plástico sintético por películas activas biodegradables con propiedades antifúngicas. Se reutilizaron 
residuos agroindustriales (cáscara de aguacate) como aditivos antifúngicos en el desarrollo de películas 
activas. Las películas se elaboraron a partir de una mezcla de carboximetilcelulosa-gelatina (control) y la 
incorporación de extractos de cáscara de aguacate (ECA) en concentraciones de 0, 200, 300 y 400 mg      
L-1 para reducir el deterioro por infección de hongos fitopatógenos. Las películas se caracterizaron con 
propiedades mecánicas, permeabilidad al vapor de agua (PVA), SEM, espectroscopía FTIR, DSC, color, 
UV-Vis, junto con su actividad in vitro y un estudio de conservación en frutos de zarzamora. Los 
resultados indicaron que la incorporación de ECA modificó las propiedades mecánicas (de 26.18 a 17.51 
MPa), incrementó la estabilidad térmica (de 79 a 86°C), y mejoró la PVA respecto a la película control 
(de 4.11 a 2.90 × 10-11 g ·(m·s·Pa)-1). La incorporación de APE en diferentes concentraciones modificó 
las micrografías de las películas. Se observaron cavidades y asperezas a medida que aumentaba la 
concentración del extracto. Sin embargo, esta condición no alteró la formación de las películas. FTIR 
ilustró las interacciones intramoleculares e intermoleculares entre los grupos funcionales de los 
biopolímeros y el ECA. La influencia de la concentración de ECA potenció la tonalidad y opacidad del 
color (de 2.65 a 14.33 Abs/mm), observada a través de los espectros UV-Vis. Los resultados de las pruebas 
in vitro indicaron una alta efectividad en la inhibición del crecimiento de Rhizopus stolonifer y Aspergillus 
niger, además, el estudio de conservación de la fruta de zarzamora indicó la ausencia de desarrollo de 
hongos en la fruta de mora durante los 6 días de almacenamiento con respecto a la película de control. En 
conclusión, la película activa de carboximetilcelulosa-gelatina con ECA fue compatible y representa un 
material de empaque activo multifuncional que puede retrasar el crecimiento de hongos en la preservación 
de fruta fresca. 
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Resumen 
 
La recuperación convencional de pigmentos intracelulares incluye el uso de solventes orgánicos 
volátiles (VOCs), sin embargo, los problemas ambientales relacionados con su uso han llamado la 
atención sobre el uso de nuevos solventes, como los solventes eutécticos profundos (DESs) y las 
tecnologías emergentes como ultrasonido, pulsos eléctricos y manosonicación. Este trabajo evalúa el uso 
de diferentes DES y tecnologías emergentes de manera sinérgica a diferentes condiciones de 
procesamiento para la recuperación de pigmentos intracelulares de Talaromyces atroroseus GH2. La 
recuperación máxima de pigmentos fue de 102.52±1,76, 98.06 ± 2,05 y 109,70 ± 2,16 UA/ml para 
pigmentos rojos, naranjas y amarillos, respectivamente. Las mejores condiciones de extracción fueron el 
uso de un DES a base de cloruro de colina y propilenglicol (CC-PPG) en una relación molar de 1:4 y 
30% p/p de etanol como co-solvente usando como pretratamiento ultrasonido a 750 W, 20 KHz y 50% 
de amplitud por 2 min y una posterior extracción a 50°C y 2 h a 800 rpm. Este estudio demuestra que la 
sinergia entre el uso del ultrasonido y un solvente alternativo pueden sustituir prospectivamente a los 
solventes volátiles tradicionales en la extracción de pigmentos intracelulares de la biomasa fúngica. 
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Resumen  
 
Los parásitos intestinales afectan principalmente a niños y a personas de la tercera edad y son causados 
principalmente por malos hábitos higiénicos. Verbesina sphaerocephala A. Gray, al igual que otras 
plantas silvestres del género Verbesina, se ha utilizado en medicina herbaria. En México el género 
Verbesina consta de 179 especies [1]. Se ha estudiado la aplicación de la planta Verbesina sphaerocephala 
A. Gray (Asteraceae) en medicina tradicional destacándose su uso como cicatrizante y antiinflamatorio 
[2], así como también se ha demostrado una fuerte actividad antimicrobiana [3]. Por otra parte, se ha 
estudiado su potencial bioactivo en la agricultura contra los nematodos agalladores Meloidogyne 
incognita, donde los resultados mostraron que los extractos de V. sphaerocephala promovieron el 
crecimiento de las plantas y disminuyeron los índices de agallamiento de las raíces y el número de larvas 
de M. incognita en el suelo [4]. El objetivo de esta investigación es conocer la composición química de 
extractos acuoso, alcohólico e hidroalcohólico de Verbesina sphaerocephala para conocer si posee 
metabolitos que promuevan la actividad antihelmíntica. Con el material vegetal colectado y 
posteriormente liofilizado se obtuvieron tres soluciones madre, a partir de éstas se prepararon los 
diferentes extractos mediante baño ultrasónico. Para profundizar en su composición química y así 
establecer una potencial utilidad medicinal o industrial. Para ello se realizó un análisis fitoquímico 
preliminar en el que se evaluó la presencia de los principales grupos de metabolitos secundarios asociados 
con actividad biológica y posteriormente se realizó la cuantificación de alcaloides y fenoles totales.  Los 
resultados mostraron que en los extractos acuso y alcohólico se encontraron metabolitos secundarios como 
esteroles, flavonoides, alcaloides, taninos y leucoantocianidinas presentes en el extracto de la planta los 
cuales le dan propiedadades antibacterianas, antiinflamatorias, antioxidantes y antihelmínticas. Para la 
cuantificación de alcaloides totales precipitables se obtuvo una concentración en el extracto acuoso de 2.1 
mg ± 0.23 mg alcaloides/g planta, mientras que para fenoles totales en extracto etanólico y acuoso se 
obtuvo una concentración de 3.98 ± 0.33 mg EAG/g materia seca y 25.1 ± 0.39 mg EAG/g materia seca 
respectivamente. 
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Resumen  
 
El proceso de deshidratación busca alargar la vida útil y calidad en los alimentos, disminuyendo la Aw 
del producto por medio diversos mecanismos de transferencia de calor (convección, conducción o 
radiación), deteniendo así el deterioro por efecto enzimático o microbiano y alargando la vida de anaquel 
[1]. Un ejemplo de estos alimentos es el frijol deshidratado, el cual se caracteriza por ser de fácil 
preparación, tener alto valor agregado, bajo costo y almacenamiento sencillo. En ese sentido, la empresa 
Materias Primas de Zacatecas S.P.R. de R.L. de C.V., trabaja con este producto; sin embargo, de acuerdo 
a los parámetros internos de calidad, su fabricación presenta problemas en la obtención del producto 
conforme, dado que los niveles de Aw del producto final son variables, ocasionando pérdidas económicas 
elevadas. Una forma de atender este problema es con el uso de herramientas de calidad, específicamente 
el control estadístico de procesos (CEP), que consiste en la medición de características de calidad del 
producto, compararlas con otras especificaciones de fabricación cuando existen desconformidades, y así 
realizar las acciones correctivas para que no se vuelvan a presentar [2]. Por ello, el objetivo fue 
implementar el CEP en la deshidratación de frijol para reducir las pérdidas por Producto No Conforme 
(PNC). Se usaron gráficas de control por variables (GCV) durante 30 días, N=90. Para el análisis se usó 
la prueba de normalidad Anderson-Darling (α=0.05) y GCV X ̅-R. Los resultados mostraron que los datos 
provienen de una distribución normal. Respecto a las GCV se observó que el proceso estuvo fuera de 
control los días 7, 11 y 13, con índice de estabilidad St=10%, indicando que es un proceso no rentable. 
Por lo que se propusieron y ejecutaron diversas propuestas de mejora, que llevaron a tener un índice 
St=3.3%, lo que significó mayor rentabilidad del proceso [3]. Finalmente, se concluyó que la 
implementación de un CEP en la deshidratación de frijol reduce las pérdidas por PNC y hace el proceso 
más rentable. 
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Resumen  
 
La contaminación, es un problema que ha tenido sus orígenes por cuestiones antropogénicas [1], la 
satisfacción de nuestras necesidades por medio de productos, los cuales nos han llevado a ser 
comunidades consumistas lo que genera que obtengamos una cantidad considerable de residuos que en 
peor de los casos pudieran terminar en cuerpos de agua, que actualmente se presenta como problemática 
actual porque es uno de los motivos de la escasez de agua; en la actualidad muchos de los componentes 
que forman parte de los cuerpos de agua tienden a ser altamente tóxicos, y en su mayoría terminan 
siendo consumidos por los animales que existen en ríos y arroyos por lo que terminamos siendo 
consumidores de los compuestos contaminantes, como los metales pesados, por medio de la cadena 
alimenticia, por acción de “el movimiento” del contaminante al momento de interaccionar con los ciclos 
naturales que presenta la Tierra; y como consecuencia directa e indirecta provocándonos afectaciones en 
la salud [2] como el cáncer [4]  o enfermedades en el tracto digestivo por absorción y transformación del 
mismo cuerpo [3]. Como es claro, la contaminación es una problemática que debe erradicarse, existen 
múltiples soluciones para el combate de la intoxicación en cuerpos de agua, pero en esta revisión se 
consolida la información actual sobre varias de las técnicas con biosorbentes originados a partir de la 
bacteria Bacillus Cereus reproducida en cultivo (con un 92.13% de remoción [5]) comparándose con 
otras técnicas menos eficientes pero igualmente interesante por su origen y volumen de generación. 
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Resumen  
 
Los residuos químicos peligrosos (RPQ) exigen, en función de sus características físicas, químicas o 
biológicas, un proceso de tratamiento o eliminación especial. La actividad docente e investigadora en los 
laboratorios de ciencias experimentales tiene un fuerte impacto ambiental, ya no en términos cuantitativos 
(el volumen de residuos especiales por estas áreas representa aproximadamente un 3% de la totalidad de 
los residuos producidos por la actividad humana) sino desde una perspectiva cualitativa. Los residuos 
generados por los laboratorios son analizados de acuerdo con la Ley General para la Prevención y Gestión 
Integral de Residuos, que establece normas para el uso y manejo de estos residuos, con el objetivo de 
proponer un método de disposición que cumpla con las leyes y reglamentos que rigen. Principalmente por 
las siguientes provisiones: 

- La NOM-017-STPS-2008 especifica los requisitos mínimos para la protección personal. 
- La NOM-082-ECOL y/o la NOM 052-SEMARNAT-2005 caracterizan los residuos peligrosos a 

fin de identificarlos y clasificarlos por grado de peligrosidad. 
Estas normas están reguladas y contempladas en el artículo 123 de la Constitución Política de los Estados 
Unidos Mexicanos, para lograr el desarrollo sustentable mediante la protección de la seguridad, salud e 
higiene de los trabajadores, etc., y el deber de los patrones de proteger a los trabajadores. 
La nueva cultura de seguridad en los laboratorios se basa en la prioridad de “La seguridad es primero” 
haciendo énfasis en la planeación de los experimentos, incluyendo una habitual atención en los riesgos y 
considerando los peligros inherentes, además de incluir el tratamiento de los residuos generados, siendo 
responsables del impacto sobre la seguridad, higiene y medio ambiente. Para el análisis se consideran 
prácticas de laboratorio de Termodinámica I y Fisicoquímica I, donde se describe la generación de 
residuos químicos. Posteriormente se hace un estudio del procedimiento experimental, concluido el 
análisis de residuos se proponen los métodos de disposición adecuados, y en este apartado se recomienda 
el etiquetado de seguridad del FCQ-UASLP a ser implementado por el Subcomité Mixto de Higiene, se 
realiza el mismo procedimiento para el tratamiento de residuos para cada práctica. 
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Resumen  
 
Con la creciente conciencia con respecto a la importancia de la protección ambiental y los posibles 
impactos asociados con los productos, tanto manufacturados cómo consumidos, han aumentado el interés 
por el desarrollo de métodos para comprender mejor y tratar esos impactos (ISO, 2022), el análisis de 
inventario de ciclo de vida (ICV), es la segunda fase del análisis de ciclo de vida (ACV) (UNAM, 2022), 
el cual analiza las entradas y salidas del sistema mediante la unidad funcional que es 1 t para el análisis 
comparativo de los dos sistemas de producción, también haciendo uso de otras herramientas como son 
Capítulo 11 del IPCC (IPCC, 2019) para la emisión de gases de efecto invernadero (GI), el capítulo 3D 
de la guía EMEP/EEA (EEA, 2016) para el cálculo de NH3, Nox, Componentes orgánicos volátiles 
distintos del metano (COVNM), y material particulado (PM) por el uso de fertilizantes nitrogenados, el 
programa GREET 2020 para el cálculo por el uso de combustibles y la calculadora PWC para las 
emisiones por el uso de pesticidas, para poder determinar y comparar las emisiones de cada uno de los 
sistemas de producción, ya que a nivel mundial, México es el 9o productor de lechuga, y a nivel nacional 
el estado de Guanajuato es el principal productor con una producción de 137,860.73 t en el año 2021, lo 
que representa un 6.04% menor a la del año anterior, dentro de las que destacan las siguientes variedades: 
orejona, romana, romana en invernadero, romana en invernadero orgánico y romana en orgánico de 
acuerdo a los datos del programa Sistema de Información Agroalimentario de Consulta (SIACON), lo 
cual nos permite realizar los cálculos y la comparación de los sistemas, el cultivo orgánico donde se utilizó 
lombricomposta presentó las menores emisiones de contaminantes al aire, suelo y agua en comparación 
con el convencional ya que por tonelada producida se ahorró un 17.62% en el uso de diésel y un ahorro 
del 56.06% en el uso de fertilizantes lo cual representó una disminución en la emisión de contaminantes 
del 18.27% y del 38.08% respectivamente. 
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Resumen  
 
Las especies de Arthrospira engloban un conjunto de 23 cianobacterias que tienen la morfología 
característica de tricomas isopolares, de forma cilíndrica, enrollados en espiral o rectos. Las células de los 
tricomas varían de 6-8 um de ancho y de 2.6-5.6 um de largo (Nowicka-Krawczyk et. al, 2019 ). Algunas 
investigaciones han utilizado la Arthrospira (Spirulina) como un aditivo para animales, ya que por su 
composición química pueden ser benéficas en el tratamiento de muchas enfermedades. Los compuestos 
bioactivos que puede proporcionar las especies de Spirulina son B-caroteno, clorofila, astaxantinas, 
luteínas, ficobiliproteína, aminoácidos, ácidos grasos poliinsaturados y vitaminas. Este estudio también 
reportó la retención de iones Cr (III), Mn (II) y Mg (II), para enriquecer o incrementar el valor nutritivo 
de la Spirulina, con la posibilidad de usarse como suplemento para la alimentación de ganado (Michalak, 
et. al., 2020). El objetivo en nuestra investigación es evaluar la retención de Pb (II) en solución acuosa, 
analizando la contribución de los pigmentos y la pared de los tricomas. Además, se busca evaluar el efecto 
de la concentración del ion Pb (II) sobre la pared de los tricomas, utilizando la técnica de difracción de 
rayos X (DRX). Los ensayos se realizaron inicialmente con una masa conocida de Spirulina cruda en 
contacto con una solución sintética de plomo de 100 mg/L a pH 5 durante 1 h. Posteriormente, se hizo la 
extracción de los pigmentos de la Spirulina, y con la biomasa recuperada se hicieron ensayos de biosorción 
con soluciones de plomo de 20, 60 y 100 mg/L a pH 4 y 5 durante 1 h. Después de este proceso se recuperó 
la biomasa y se secó para analizarla por DRX, encontrándose señales desde 16-26 grados 2q con máximos 
de alrededor 21 grados 2q, se observó claramente el efecto de la concentración y el pH en la posición de 
señales de máxima intensidad, lo que podría sugerir modificaciones en las paredes de los tricomas de 
Spirulina debido a reacciones con el ion plomo (II) y los aminoácidos.  
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Resumen  
 
En múltiples investigaciones se han empleado los metabolitos secundarios extraídos de Rosmarinus 
Officinalis L. para innumerables aplicaciones, debido a que contiene propiedades de gran interés como 
capacidad antioxidante, antifúngica, anticancerígena y antibacterial, por mencionar algunas (Karadağ, et 
al., 2019). No obstante, existen diversas metodologías para la extracción de este tipo de metabolitos, sin 
embargo, muchas de ellas resultan ser ineficientes ya que presentan tiempos de extracción considerables, 
bajos rendimientos y altos costos (Elyemni et al., 2019).  En este trabajo se desarrolló una metodología de 
extracción simultánea mediante la asistencia de Ultrasonido-Microondas para la obtención de metabolitos 
secundarios de hojas secas de Rosmarinus Officinalis L. empleando un reactor Ultrasonic Microwave 
Cooperative Workstation modelo XO-SM400 y utilizando como disolvente etanol al 96%. Mediante esta 
técnica se logró reducir considerablemente el tiempo de extracción y se obtuvo un rendimiento del 
24.32%, siendo este en promedio 6.26% mayor que los resultados obtenidos por técnicas convencionales. 
Además, mediante FTIR-ATR y HPLC-MS se observó que está metodología permite extraer compuestos 
que son de gran interés pertenecientes a las familias de los flavonoides, polifenoles y ácidos carboxílicos 
en donde se destaca el ácido rosmarínico y (+)- Galocatecol, los cuales han sido reportados en extractos 
obtenidos mediante otras técnicas (Lesellier et. al., 2021). Se llevaron a cabo, pruebas de susceptibilidad 
de difusión de disco de Kirby-Bauerse para medir la actividad antibacterial contra Staphylococcus aureus. 
La susceptibilidad de la prueba fue exitosa en todos los extractos, corroborando la capacidad antibacterial 
de los extractos de Rosmarinus Officinalis L. descrita en la literatura, en donde se han reportado diámetros 
de inhibición de hasta 22 mm (Pandiyan et. al., 2021), sin embargo, se logró obtener un porcentaje de 
inhibición mayor mediante la metodología simultanea alcanzando un halo de inhibición de 29 mm de 
diámetro. Finalmente, mediante la técnica de DPPH, se obtuvo un porcentaje de inhibición antioxidante 
favorable del 69.13%. Se concluye que la metodología simultanea de ultrasonido-microondas, es una 
alternativa para obtener un porcentaje mayor de extracto, en menor tiempo y que además presenta 
capacidad antioxidante y antibacterial superior a los extractos obtenidos por metodologías convencionales. 
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Resumen  
 
Los plaguicidas sintéticos son de gran importancia para el control de plagas en los cultivos, 
desafortunadamente, el uso desmedido de estos puede generar daños al medio ambiente, así como en la 
salud produciendo un efecto toxico en humanos generando daños en el SNC, mutaciones, teratogénesis, 
cáncer e incluso hasta la muerte (Badii et al. 2006) (Karam et al. 2004). El uso creciente de estos 
productos junto con los grandes riesgos a la salud y medio ambiente que presentan justifica una 
búsqueda para encontrar alternativas. Una alternativa incluye el uso de flora regional como bio-
plaguicidas. La Gobernadora (Larrea tridentata) y la Hojasen (Flourensia cernua) han presentado efectos 
antifúngicos (de Rodríguez et al. 2012), insecticidas (Batallan et al. 2013; Tellez et al. 2001) y 
fitotóxicas (Elakovich et al. 1985; Mata et al. 2003). En este trabajo se utilizaron tecnologías emergentes 
y principios de la química verde para obtener extractos de Gobernadora y Hojasen. Estos extractos se 
mezclaron en tres diferentes proporciones de 25/75 (Gobernadora/Hojasen), 50/50 y 75/25. 
Posteriormente, se sometieron a un estudio de estabilidad acelerado parcializado durante dos semanas. 
Semanalmente se midieron la densidad, conductividad, pH, turbidez y color de cada mezcla. Al final del 
tratamiento, se encontró que la relación de 25/75 Gobernadora/Hojasen fue la más estable, ya que esta 
presento cambios insignificantes o nulos. También realizo un análisis económico para determinar si sería 
viable la venta del producto final a un precio teórico de $1200 pesos mexicanos por litro. Para el análisis 
de viabilidad se tomaron en cuenta los costos de la materia prima, equipos usados para preparación y 
elaboración del extracto (75/25), consumo energético de cada equipo (los cálculos se realizaron con el 
costo de kW/h según la CEF 2021) y la mano de obra hipotética que requiere el proceso (tomando en 
cuenta el salario mínimo en el 2021 establecido por el DOF). Al final del análisis se determinó que el 
costo de producción de un litro de extracto (75/25 Gobernadora/Hojasen) sería de $115 pesos 
mexicanos, dejando una ganancia de $1085 pesos mexicanos. Con las ganancias calculadas se 
requerirían 2.6 años para recuperar la inversión total. 
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Resumen 
 
La infusión del grano tostado de café es una de las bebidas de mayor consumo a nivel mundial, la cual 
en su preparación se generan residuos sólidos llamados posos de café. Debido a la amplia popularidad 
de esta bebida, se generan cantidades importantes de estos residuos. De acuerdo, con la Secretaría de 
Agricultura y Desarrollo Rural (2020), cada mexicano consume en promedio 1.6 kg de café al año, 
siendo desaprovechados los residuos generados. Los posos de café contienen un alto contenido de 
antioxidantes, carbohidratos, lípidos, entre otros, por lo que es un candidato interesante para la 
generación de productos de valor agregado. De hecho, en la literatura especializada se han reportado 
estudios orientados al desarrollo del tren de procesos que permitan su aprovechamiento (Karmee, 2018; 
Battista, et al. 2020). Por ejemplo, Battista, et al. (2020) realizaron una propuesta de biorrefinería para el 
aprovechamiento de la cascara de café mediante la implementación de procesos secuenciales para la 
producción de bioetanol y biogás. No obstante, a la fecha existen pocos estudios específicos que 
permitan conocer si es factible la implementación de una biorrefinería en términos de condiciones de 
operación, rendimientos o costo-beneficio. Recientemente, Yeoh y Ng (2022) propusieron la 
valorización de los posos de café mediante dos configuraciones de biorrefinerías, una de ellas incluye la 
generación de vainillina, guaiacol, ácido fórmico, ácido acético y ácido succínico, lo cual muestra la 
viabilidad de la implementación de la biorrefinería. Entonces, con el propósito de contribuir a la 
generación de conocimiento en la implementación de una biorrefinería para el aprovechamiento de los 
posos de café, en este trabajo se propone el diseño conceptual una biorrefinería para la producción de 
ácidos carboxílicos (fórmico y acético), compuestos aromáticos (vainillina, guaiacol y acetovanilona) 
con una pureza mayor al 95%, así como biobutanol y acetona. La propuesta se basa en el uso del 
software Aspen Plus con una subrutina en Fortran para la simulación del proceso, y un análisis de 
sensibilidad para determinar las condiciones operativas de las operaciones unitarias para maximizar el 
rendimiento global del proceso. 
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Resumen  
 
La luteína es un pigmento con efectos antioxidantes, que se extrae principalmente de las flores de Tagetes. 
Estudios experimentales muestran que es posible obtener luteína a partir de algunas especies de 
microalgas, sin embargo, el conocimiento sobre las condiciones de operación del proceso aún es limitado. 
En este trabajo se presenta un estudio exploratorio sobre la producción de luteína en un fotobiorreactor 
usando la microalga A. protothecoides y un efluente de granja de G. gallus domesticus como fuente de 
nitrógeno [1,2].  Se realizaron ensayos experimentales con duración de 140 horas, a temperatura constante 
en 28 ± 1 °C, e intensidad lumínica en 33	𝜇𝐸\𝑚!𝑠 (proporcionada por unidades de led), en ciclos de 12:12 
horas de iluminación y oscuridad. Además, se propuso un modelo matemático [3] para la descripción del 
comportamiento dinámico de las variables clave del proceso (e.i., consumo de nitrógeno y carbono, 
generación de biomasa y pigmento). Los resultados muestran una producción máxima de biomasa de 1.32 
𝑔/𝐿 en masa seca, el consumo del 81.47% de la fuente de carbono utilizada (glucosa) y un contenido de 
componentes no volátiles del 2.61%. La simulación permitió estimar las cantidades no medidas, como el 
contenido de 24.23 𝑚𝑔/𝐿 de luteína y el consumo de 0.16 𝑚𝑔/𝐿 de N. Entonces, es posible aprovechar 
el efluente de granjas de cría de pollo como fuente de nitrógeno para la producción de carotenoides usando 
A. protothecoides. 
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Resumen  
 
El plátano es uno de los frutos de mayor consumo a nivel mundial, produciéndose anualmente alrededor 
de 113.212 millones de toneladas, de los cuales México contribuye con 2.469 millones de toneladas. La 
comercialización de este fruto genera grandes cantidades de desechos orgánicos, que incluyen tanto la 
planta (tallo y hojas) como el fruto (cáscara) [1]. Algunas alternativas para su disposición son la 
generación de composta, harinas o bien someterlos a procesos biotecnológicos como la fermentación o 
la digestión anaerobia para la obtención de productos de valor agregado [2]. Aunque ya se han reportado 
estudios para el tratamiento de los residuos del plátano, estos se enfocan en el análisis de las operaciones 
particulares, y no integran un tren de proceso para el aprovechamiento completo del residuo (i.e., 
biorrefinería). La evaluación de una biorrefinería puede realizarse mediante softwares de simulación de 
procesos, pero a la fecha son limitados los reportes en la literatura. En este trabajo, se presenta la 
evaluación de una biorrefinería para el aprovechamiento de residuos de plátano mediante el simulador 
de procesos Aspen Plus. Para describir las operaciones de transformación biológica (cinéticas y balances 
de materia de los bioprocesos) se utilizó el software Fortran. La descripción de la materia orgánica 
alimentada considera las diversas partes de la planta de plátano (i.e., tallo, hojas, cascara y el fruto de 
plátano) mediante su composición lignocelulósica (celulosa, hemicelulosa y lignina). La propuesta 
incluye el pretratamiento de hidrolisis al sustrato para obtener los azucares reductores que se alimentan 
posteriormente a procesos de fermentación y digestión anaerobia. Se identifica como etapas críticas la 
fermentación para producción de etanol y xilitol y la digestión anaerobia para producción de biogás. Los 
resultados encontrados muestran que la simulación Fortran-Aspen permite representar de manera 
adecuada la biorrefinería, obteniendo un rendimiento global mayor al 56%. Así mismo se realizó un 
análisis de sensibilidad para determinar las secciones de la biorrefinería que muestran mayor influencia 
en el rendimiento global de la planta. Mediante una propuesta de optimización fue posible encontrar las 
condiciones de operación que permiten la maximización de los productos manteniendo la estabilidad 
global de la planta. 
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Resumen  
 
Por sus propiedades ópticas los frutos son turbios u opacos, al hacer pasar un haz de luz, habrá un 
esparcimiento múltiple. Los tejidos vegetales llevan a cabo funciones biológicas y difieren en tamaño, 
provocando que la absorción y el esparcimiento de luz sean diferentes. La calidad interna, está dada por 
el contenido de azúcar, sólidos solubles totales, firmeza, acidez y antioxidantes. El esparcimiento de luz 
ocurre por las variaciones del índice de refracción cambiando la dirección de la propagación de luz, se 
afecta por la densidad y tamaño de las partículas, la composición química y estructuras celulares del 
material biológico. En este trabajo se evaluó la reflexión difusa por esparcimiento de luz láser para 
predecir el estado de maduración frutos de guayaba mediante la firmeza. Se utilizaron frutos de guayaba 
cv. “media china” de pulpa color blanca-amarilla en estado de maduración fisiológica (color verde). Los 
frutos se almacenaron en cámaras frigoríficas: T1= 6 °C, T2= 12 °C, T3= 18 °C y T4= 23 °C. La 
firmeza del fruto se determinó a través de la resistencia a la compresión utilizando un texturómetro TA-
XT2. La determinación de los parámetros ópticos se realizó mediante la técnica de esparcimiento de luz 
láser. La fuente de luz consistió en un diodo láser (modelo VLM-635002-LPA1 (Clase III A; Quarton 
Inc.) de un rango de operación de longitud de onda de 650 nm, el cual incidió sobre los frutos de 
guayaba en un ángulo de 40 ° respecto a la normal obteniéndose patrones de esparcimiento de luz. Las 
correlaciones entre firmeza del fruto y el esparcimiento de luz muestran una correlación significativa 
(0.5 < r < 0.8) a 12 °C con un coeficiente de correlación de calibración de r = 0.73 (RMSEC = 9.0 N) y 
validación de r = 0.66 (RMSECV = 12.43 N). La guayaba disminuye su resistencia a la compresión 
conforme transcurre el almacenamiento (87.2 N a 20.0 N). El esparcimiento de luz láser se puede 
implementar como una técnica no destructiva para clasificar los frutos mediante la firmeza en guayaba. 
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Resumen 
 
El plátano es la fruta más popular en el mercado mundial no solo por su textura y aroma, también por su 
valor nutritivo y bajo costo. Por lo tanto, su demanda sigue aumentando anualmente, principalmente en 
áreas en vías de desarrollo [1]. Debido a esto, se genera una gran cantidad de desechos sólidos 
pertenecientes a diferentes partes de la planta de plátano (e.g. cáscara, pedúnculo, pseudotallo y tallo de 
la planta). Un tratamiento inadecuado de estos residuos tiene un impacto negativo en el medio ambiente, 
como la generación de gases de efecto invernadero y contaminación de las fuentes de agua. A pesar de 
ello, la cáscara de plátano y el pedúnculo tienen materiales con alto contenido lignocelulósico (celulosa 
y hemicelulosa), por lo que son buenos candidatos como sustratos para la obtención de productos de 
valor agregado como el etanol mediante la fermentación de glucosa [2]. Sin embargo, la evaluación del 
efecto de las variables clave sobre el rendimiento global del proceso es costosa y requiere tiempos de 
experimentación prolongados. En este sentido, el modelado y simulación son una alternativa para su 
estudio. Por lo anterior, el presente trabajo evalúa la simulación de un modelo matemático de 
fermentación capaz de adaptarse a diferentes residuos de la planta de plátano para predecir la producción 
de etanol. Como casos de estudio se propone el uso del pedúnculo y la cascara de plátano con cepas de 
levaduras kluyveromyces marxianus y Saccharomyces cerevisiae, respectivamente. El modelo 
matemático considera inhibición por producto basada en el modelo Jerusalimsky y se adapta 
adecuadamente para describir el proceso de los dos sustratos diferentes. Mediante una estimación 
paramétrica no lineal se ajustó el modelo obteniendo coeficientes de determinación R!>0.90. Además, 
mediante un análisis de sensibilidad se obtuvieron condiciones de operación que permiten aumentar la 
producción de etanol entre un 15-25% comparado a lo reportado en la literatura. Para el caso de la 
cáscara de plátano, las concentraciones iniciales de sustrato y biomasa encontradas son de 45 g/l y 1.5 
g/l respectivamente y de 0.75 g/l y 52 g/l respectivamente para el caso del pedúnculo. 
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Resumen 
  
Actualmente, la producción a nivel industrial de xilitol se lleva a cabo mediante la hidrogenación química 
involucrando catalizadores metálicos y bajo condiciones de operación severas (i.e. ácidos fuertes y altas 
temperaturas y presiones), generando altos costos de producción [1]. En cambio, la producción 
biotecnológica a partir de la fermentación de xilosa presente en hidrolizados de residuos agroindustriales 
se realiza a través de microrganismos, lo que la hace una alternativa, más económica y amigable con el 
ambiente [2]. Sin embargo, para conocer las condiciones operativas que mejoren la producción (e.g. pH, 
temperatura, tiempos de retención, agitación) se requiere de tiempos prolongados y materias primas para 
las pruebas experimentales. Por otro lado, la evaluación del proceso considerando un modelo matemático 
es una alternativa que permite la reducción de costos y tiempo. No obstante, los modelos reportados para 
la obtención de xilitol se basan en configuraciones y sustratos específicos, limitando su aplicación. En ese 
sentido, en este trabajo se propone un modelo matemático no estructurado y generalizado, que bajo 
simplificaciones simples es capaz de adaptarse a diferentes configuraciones del reactor y condiciones de 
operación (como temperatura, velocidad de agitación y pH). Para el modelado se considera la presencia 
de cosustratos, mezclado perfecto y crecimiento de tipo Monod para la biomasa. La estimación 
paramétrica no lineal del modelo se realiza para dos casos de estudio para la producción de xilitol con las 
levaduras candida magnoliae y candida tropicalis i) un sustrato de xilosa sintética en un reactor semi-
lotes obteniendo rendimientos de xilitol de hasta 0.41; ii) dos sustratos (xilosa y glucosa) a partir de hojas 
de plátano en un reactor por lotes con rendimientos de hasta 0.7. Los resultados mostraron que el modelo 
permite predecir la dinámica de las concentraciones de los sustratos, biomasa y productos para ambos 
sistemas con coeficientes de determinación de R2> 0.9 También, se realizó un análisis de sensibilidad para 
determinar los parámetros más influyentes en el proceso para la generalización del modelo. Así mismo, 
se estimaron los valores de las condiciones de operación que mejoraron el rendimiento de la fermentación.  
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Resumen  
 
Las plantas contienen compuestos que ayudan a evitar el ataque de patógenos, estos compuestos se pueden 
encontrar en la semilla, el tallo o las hojas. Por lo anterior se ve un campo de oportunidad la obtención de 
biocidas a partir de extractos de plantas como Larrea tridentata (Gobernadora), Flourensia cernua 
(Hojasen) y Genero ligustrum, obtenidos por tecnologías como el microondas y ultrasonido y evitando el 
uso de solventes. Se prepararon tres mezclas con diferente contenido de extracto de Larrea tridentata 
(Gobernadora) y Flourensia cernua (Hojasen) y Genero ligustrum (Trueno). Las formulaciones se 
prepararán en relación con el volumen de cuada uno de los extractos de la siguiente manera, la primera 
fue 25% Gobernadora, 25%Hojasen, 50% Trueno; la segunda 33% Gobernadora, 33% Hojasen, ,33% 
Trueno y la tercera formulación consistió del 40% Gobernadora, 20% Hojasen y 40% Trueno. Se tomaron 
720ml de cada mezcla y se pasaron 30 ml de cada una de las mezclas a botes de polietileno de 50ml para 
así tener un total de setenta y dos botes en total. Las diferentes formulaciones se sometieron a un 
tratamiento de almacenamiento acelerado (Silva et al. 2016). el cual consistió que diferentes muestras de 
las formulaciones se mantuvieran a 52°C durante dos semanas en un horno, a las muestras sometidas al 
almacenamiento acelerado se les determinaron diferentes paramentos fisicoquímicos cada semana por 
triplicado.  Se hicieron determinaciones de pH (Metter-Toledo), conductividad (Thermo Scientific Elite 
PCTS), densidad (Picnómetro), color (Beley WR10QC), turbidez (Mi 415 Milwaukee Instruments). Así 
mismo la formulación que más estable fue o que tuvo un menor cambio en todos los parámetros fue la que 
estaba compuesta por 33% de Gobernadora ,33% Trueno y 33% de Hojasen. En cuanto a la factibilidad 
económica del proceso, se encontró que el costo de inversión es de $1,502,236.15 MXP y el costo de 
producción para los tres litros de extracto de Hojasen, Gobernadora y Trueno es de $338.49MXP, 
respectivamente. Se estima que para recuperar el gasto de inversión se tardaría alrededor de 3.05 años, si 
el producto se vendiera a $1200.00 MXN. 
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Resumen  
 
Talaromyces atroroseus es un hongo filamentoso productor de pigmentos (azafilonas, atrorosinas) 
considerado una fuente potencial para la producción industrial [1, 2]. No obstante, los cambios 
morfológicos y fisiológicos del microorganismo relacionados con su metabolismo primario y secundario 
han sido poco explorados. Los estudios con este hongo [1, 3] demuestran que no existe una relación directa 
entre la producción de pigmentos y su crecimiento, por lo que se requieren diferentes condiciones de 
cultivo y nutrimentos dependiendo del fin deseado. En este trabajo se describen los cambio morfológicos 
y fisiológicos de T. atroroseus GH2 cuando fue crecido en diez medios de cultivo con diferente 
composición química en placas de agar. Se detectaron cambios en las morfologías coloniales y celulares 
(color de las esporas, patrón de esporulación, forma y elongación de las hifas); en el número de esporas 
producidas (entre 12x106 y 152x106 esporas/placa); en la tasa de crecimiento radial (entre 2.4 y 3.4 mm/d); 
así como en la producción de pigmentos amarillos, naranjas y rojos, de acuerdo con la composición de 
cada medio de cultivo. Los resultados sugieren que la asimilación de diferentes sustratos dependiendo del 
medio de cultivo resulta en cambios morfo-fisiológicos de T. atroruseus GH2 que afectan su crecimiento 
y ciclo de reproducción asexual, así como su metabolismo secundario; por lo que este estudio permite 
ampliar el conocimiento del comportamiento metabólico relacionado con dichos cambios, siendo un punto 
de partida para continuar investigando estas características celulares.  
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Resumen  
 
En este trabajo se utilizó Dinámica Molecular para estudiar el efecto del grado de funcionalización de 
Nanotubos de Carbono (NTC) con grupos 3-aminopropil-trietoxisilano (APTES) en la interacción con 
cadenas de polietileno (PE). Se analizaron 5 sistemas definidos como APTES1, APTES2, APTES3, 
APTES4 y APTES5 denotando el número de moléculas APTES ancladas al NTC, todos interactuando con 
una cadena de PE de 40 monómeros. Los sistemas se analizaron a 4 temperaturas: 143 K, 298 K, 393 K y 
433 K que corresponden a la temperatura de transición vítrea del PE (Tg), temperatura ambiente (Te), 
temperatura de fusión del PE (Tm) y temperatura de extrusión, respectivamente. Se utilizaron los 
programas MedeA [1] para construir los sistemas y LAMMPS [2] para llevar a cabo la simulación. Se 
utilizó un ensamble NVT, con un volumen de 8000 nm3. El tiempo de producción fue de 6 ns, en el cual 
se calcularon Energías de Interacción (EI), Radios de Giro (Rg) de la cadena de PE, Funciones de 
Distribución Radial (FDR) que sirvieron para determinar el número de puentes de hidrógeno (HB).  
 
El valor de la EI para todos los sistemas a Tg, fue de aproximadamente -450 kcal/mol, lo que sugiere un 
mejor anclaje de la cadena de PE, en comparación con las demás temperaturas cuya EI oscila entre -150 
y -50 kcal/mol. Los resultados obtenidos de las FDRs, a esta misma temperatura Tg, indican que se 
promueve la cristalinidad del PE para el sistema APTES1, la cual va disminuyendo al incrementar el 
número de APTES anclados. Al verificar la estructura molecular, se observa que el sistema APTES2 
genera un mejor acomodo de la cadena de PE sobre la superficie del nanotubo, interactuando con las dos 
funcionalizaciones. El número de HB calculados para todos los sistemas a esta misma temperatura fueron 
de: 55, 69, 50, 58 y 51 para los sistemas APTES1, APTES2, APTES3, APTES4 y APTES5, 
respectivamente; lo cual indica que el sistema APTES2 es el que promueve una mejor incorporación de 
la cadena de PE. Estos resultados son de gran utilidad como base para la preparación de nanocompositos 
con mayores propiedades mecánicas. 
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Resumen  
 
El uso de ZnO para la modificación y. fabricación de electrodos en aplicaciones de sensado es común, 
debido a su biocompatibilidad, alta eficiencia catalítica y fuerte habilidad de adsorción.1 Asimismo, la 
combinación de ZnO con GO ha atraído la atención de los investigadores para construir sensores 
electroquímicos sensibles y confiables, debido a sus interesantes propiedades mecánicas y electroquímicas 
y facilidad de su producción en masa.2 
 
En este trabajo se estudió el comportamiento electroquímico de películas delgadas de óxido de zinc (ZnO) 
y óxido de zinc-óxido de grafeno (ZnO-GO) preparadas por vía electroquímica. Las películas fueron 
electrodepositadas mediante la técnica de voltamperometría cíclica (VC) sobre sustratos de dióxido de 
estaño dopado con flúor (FTO), a partir de una solución acuosa de acetato de zinc dihidratado y GO 
dispersado en agua.  Las películas de ZnO y ZnO-GO obtenidas fueron caracterizadas por microscopia 
electrónica de barrido (MEB) y espectroscopia de rayos X de energía dispersiva (EDS). El 
comportamiento electroquímico de las películas se estudió en una solución de K3Fe(CN)6 mediante 
experimentos de VC. Asimismo, se realizaron pruebas de sensado electroquímico de ácido ascórbico con 
las películas de ZnO y ZnO-GO para evaluar su capacidad de detección de este analito. 
 
Los resultados de la caracterización por MEB y EDS indican que la obtención de ZnO y ZnO-GO en las 
películas sintetizadas.  El comportamiento electroquímico en K3Fe(CN)6 indica que la película de ZnO 
tiene mejor respuesta electroquímica que la película de ZnO-GO y que los procesos de oxidación y 
reducción del K3Fe(CN)6 en ambas películas son controlados por difusión. Tanto la película de ZnO y 
ZnO-GO pueden detectar ácido ascórbico, por lo que pudieran ser usadas para determinar concentraciones 
de ácido ascórbico en muestras problema. 
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Resumen  
 
En la actualidad, existe una alta demanda por materiales con capacidades multisensoriales para 
aplicaciones en medicina, electrónica y energía. Entre ellos, los rotores moleculares fluorescentes (FMR) 
a base de BODIPY pueden ser usados como sensores en dispositivos optoelectrónicos 1. En las moléculas 
BODIPY, la rotación intramolecular permite modular la intensidad de emisión o el tiempo de vida de 
fluorescencia haciendo que estos FMR sean sensores de temperatura o viscosidad con alta respuesta. 
Típicamente, la caracterización de FMR se realiza mediante anisotropía de fluorescencia, pero los 
procesos de reorientación molecular pueden evaluarse mediante el tiempo de relajación longitudinal (T1) 
por RMN.  Este trabajo se enfoca en estudiar la reorientación molecular de moléculas BODIPY con grupos 
meso fenilo con rotación restringida o libre mediante RMN. Específicamente, se calculan los tiempos de 
relajación T1 de los núcleos de 1H y 13C al variar la temperatura de 300 K a 240 K y se calcula el tiempo 
de correlación rotacional (τc,) y la energía de activación de reorientación rotacional (Ea) con base a la 
teoría Bloembergen-Purcell-Pound (BPP). Además, se calculan los valores de desplazamiento químico 
teóricos mediante GIAO-DFT 3. Los resultados muestran una alta correlación entre los desplazamientos 
químicos experimentales y calculados por GIAO-DFT (~0.99 en 1H y ~0.97 en 13C). Los valores de T1 de 
1H y 13C de las moléculas BODIPY se reducen al disminuir la temperatura sin llegar a un mínimo, y los 
valores de 1H T1 van de 1 a 10 s mientras que, en 13C T1 van de 0.5 a 2 s. Las moléculas BODIPY presentan 
un eje principal de rotación que pasa sobre el grupo meso-fenilo y se observa un movimiento anisotrópico 
en las moléculas con el grupo fenilo con rotación libre. Los parámetros derivados de la teoría BPP 
confirman la alta movilidad del grupo meso-fenilo con rotación libre. Estos resultados muestran la 
correlación entre la estructura y la dinámica de reorientación molecular, los cuales pueden impactar en la 
intensidad de la fluorescencia o tiempo de vida de fluorescencia. 
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Resumen 
 
El almidón es una mezcla de biopolímeros compuestos de amilosa y amilopectina [1,2], es biodegradable, 
no-tóxico, biocompatible, abundante, barato y renovable [3,4] al que se le pueden dar varias aplicaciones 
en la industria alimentaria, como alimento, medicina, empaquetamiento, textiles, bebidas, en la industria 
farmacéutica entre otros. Los diferentes grupos hidroxilo presentes en el almidón pueden ser 
químicamente modificados con diferentes grupos químicos. La oxidación de esos grupos OH representa 
una de las mejores estrategias para la modificación química de almidón. 
Por otra parte, la lucha contra ciertos microorganismos es vital para la humanidad, donde se incrementa 
cada vez más la necesidad de superficies antibacteriales y antivirales. La actual pandemia de SARS-CoV-
2 ha generado una urgente necesidad por materiales avanzados para encontrar nuevas soluciones para el 
control de la transmisión del virus diseñando nuevas superficies biocidas [5]. Los sistemas que contienen 
sales de amonio se han vuelto una herramienta principal para desactivar el virus en las superficies. A la 
fecha, no hay información sobre almidón modificado con 4-cloroanilina, por lo que es interesante estudiar 
distintas formas para otorgarle propiedades antibacteriales a este biopolímero.  
En este estudio se oxidó almidón obtenido de papa de la región sur de Coahuila, posteriormente se oxidó 
con periodato de sodio y se le injertó 4-cloroanilina. Se obtuvo un nuevo derivado para el cual,  su 
esctructura química fue comprobada por espectroscopía Infrarroja y resonancia magnética nuclear. Este 
derivado mostró poseer buenas propiedades antibacteriales contra E. coli y S. aureus a diferencia de el 
almidón de papa sin modificar. Sus propiedades térmicas se analizaron por estudio termogravimétrico 
donde sus propiedades térmicas no cambiaron significativamente. Finalmente,  se realizaron pruebas 
hemolíticas con eritrocitos de sangre humana, demostrando que este nuevo derivado del almidón de papa 
puede ser compatible con sangre humana. Con estos resultados se concluye que el material obtenido a 
partir de la modificación química del almidón, puede tener aplicaciones como superficies antibacteriales, 
en la indutria de empaquetamiento de alimentos y como talco antibacterial para vendajes en heridas 
expuestas con la ventaja de ser un material económico y de fácil obtención.  
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Resumen 
 
El agua es una fuente de vida y energía, aunque el rápido ritmo de la industrialización, la expansión de la 
población, y la urbanización no planificada han contribuido en gran medida a la grave contaminación de 
las aguas y los suelos circundantes. Las aguas residuales urbanas y los efluentes industriales que incluyen 
varios compuestos orgánicos e inorgánicos constituyen una fuente de contaminación (Thangamani et al., 
2007). El uso de materiales de desecho constituye una alternativa viable para la preparación de adsorbentes 
para el tratamiento de aguas contaminadas conteniendo distintos tipos de colorantes. 
Este trabajo tiene como propósito la sulfonación de poliestireno reciclado, lo cual permitirá adsorber de 
manera eficiente moléculas cargadas positivamente en una fase acuosa, este es el caso del azul de metileno 
ya que es un colorante catiónico. El polímero sulfonado fue caracterizado mediante FTIR y TGA y se 
determinaron las cinéticas de remoción de azul de metileno diferentes concentraciones iniciales del 
colorante (10, 15 y 25 mg/L) y a diferentes cargas de polímero adsorbente (0.15, 0.25 y 0.35 g), además 
de determinar la isoterma de adsorción. Se demostró mediante FTIR que los grupos correspondientes al -
SO3H están efectivamente presentes en el polímero y mediante TGA que presenta alta estabilidad térmica. 
Se halló que el polímero sulfonado es capaz de remover grandes cantidades del colorante (hasta el 99%) 
en 50 minutos cuando se usó una concentración de colorante de 10 mg/L y una carga de polímero de 0.25 
g, y que la isoterma de adsorción puede ser descrita mediante el modelo Langmuir.                    
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Resumen 
 
En este trabajo se estudia la formación de nanopartículas de oro (AuNPs) siguiendo una ruta de síntesis 
verde, amigable con el medio ambiente, biogénica, sencilla y económica (Benelli, 2019), a través del 
extracto de una planta endémica de nuestro país con propiedades medicinales: Hippocratea excelsa K. A 
partir de la corteza seca del tallo de la planta, en México típicamente conocida como cancerina, se obtiene 
un extracto acuoso. La adición del extracto de la planta a una solución precursora del metal: ácido áurico 
(HAuCl4), permite llevar a cabo la reducción de iones oro (III) a átomos de oro metálico estables (Gonnelli 
et al., 2018). La obtención de las nanopartículas se monitoreó mediante espectroscopia UV-Vis a 
diferentes intervalos de tiempo (5, 10, 15, 30 y 60 minutos). La reacción mostró un incremento 
significativo en la absorbancia con un máximo en el intervalo de 530 a 570 nm, característico de la 
resonancia de plasmón superficial del Au (SPR). La formación de las AuNPs se confirmó por el cambio 
de color de la mezcla de un amarillo oscuro a un violeta (Ettadili et al., 2021). Se varió la cantidad de 
extracto en la mezcla (0.6, 0.8 y 1 ml) y se observó que la cantidad de 1 ml genera un desplazamiento del 
SPR a menor longitud de onda. Después se modificó la concentración del ácido áurico (0.25, 0.5 y 1 mM), 
y se notó que la concentración de 1 mM promueve desplazamientos del plasmón hacia menor longitud de 
onda. La medición de dispersión de luz dinámica (DLS) mostró un tamaño de partícula promedio de 42.8 
nm. La espectroscopia infrarroja (FTIR), permitió identificar a los grupos funcionales del extracto de H. 
excelsa que lograron reducir y estabilizar a las AuNPs (Irfan et al., 2022). La actividad catalítica se registró 
por la absorbancia en UV-Vis a 665 nm a diferentes intervalos de tiempo para evaluar la degradación del 
colorante azul de metileno. Las AuNPs se comportaron como eficientes catalizadores redox debido al 
intercambio de electrones. 
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Resumen  
 
El interés científico y tecnológico que surge por reducir la producción y consumo de materiales 
poliméricos de fuente sintética ha provocado atracción en el campo de la investigación. El desarrollo de 
nuevos materiales de fuentes renovables permitirá mejorar la búsqueda de alternativas en los procesos de 
producción de polímeros, buscando una mejora para el medio ambiente y las propiedades finales1. El 
acrilato o acetato de butilo (BuA) es un elastómero de uso comercial, empleado en la síntesis de pinturas, 
aceites y adhesivos2. Por otro lado, el mirceno (MY) se extrae de fuentes sostenibles por diferentes 
métodos convencionales, permitiendo su aprovechamiento como ingrediente principal de plantas, por 
ejemplo, del lúpulo y tomillo3. Las condiciones de síntesis para la obtención de un copolímero BuA-MY 
se establecieron a partir de la relación másica del monómero de fuente sintética (BuA) y el monómero de 
fuente vegetal (MY)4, asi como los elementos de síntesis que permitirán un proceso estable de 
polimerización en emulsión, como la concentración de iniciador y monómero empleados. 
En este trabajo, se estudió el efecto de la concentración del mirceno en la copolimerización en emulsión 
de BuA-co-MY, utilizando persulfato de potasio (KPS) como iniciador y un surfactante iónico, dodecíl 
sulfato de sodio (SDS). Durante la síntesis se determinó la cinética de polimerización obteniendo valores 
superiores al 90%, asi como el tamaño de partícula de las muestras finales entre 80 y 150 nm, y una 
velocidad de polimerización característica del proceso de polimerización en emulsión. El estudio del 
copolímero seco se llevó a cabo mediante diferentes técnicas de caracterización entre ellas: FTIR y TGA. 
Para los espectros de FTIR se aprecian las bandas características de los enlaces C=C y C-H, en los 3100-
3050 cm-1, asi como el grupo funcional carbonilo (C=O) en el número de onda cercano a 1715 cm-1 
presente en el homopolímero de PBuA y sus respectivos copolímeros.  
Los estudios termogravimétricos confirmaron el porcentaje de degradación de los homopolímeros y 
copolímeros sintetizados por emulsión, mostrando valores entre los 420 y 450°C, asi como la 
descomposición de los oligómeros presentes oscilan entre los 220 y 250°C. 
 
Referencias y citas bibliográficas 
 
1. Zhao J., Schlaad H., “Synthesis of terpene-based polymers. In BioSynthetic Polymer Conjugates”, p. 140-180, Springer, 

Berlin, Heidelberg, 2011. 
2. Krutzel L., Rosenblum F., “Polyvinyl Acetate Emulsion Based Adhesives”, in R. G. Meese (Ed.), Testing of adhesives (1st 

ed., p. 212). Atlanta: Tappi Monograph Series, 1974. 
3. Johanson A. J., McKennon F. L., Goldblatt, L. A. “Emulsion polymerization of myrcene”, Industrial & Engineering 

Chemistry, Vol. 40, No. 3, p. 500-502, 1948. 

Victor M. Rivera
41



X Simposio Nacional de Ingeniería Química y Bioquímica Aplicada 
21 - 23 de septiembre 2022                                                                                                                 
 
 
 

Organiza: Sociedad Nacional de Ingeniería Química y 
Bioquímica Aplicada A.C. 

“X Simposio Nacional de Ingeniería Química y 
Bioquímica Aplicada” 21 - 23 de septiembre 2022” 

 
 

X  SNIQBA 

 
 
 
4. Jovanovic R., Dube M. A., “Emulsion-based pressure-sensitive adhesives: A review.”, J. Macromol. Sci., Polym. Rev., Vol. 

44, p. 1−51, 2004. 
5. [5] Sarkar, P., & Bhowmick, A. K. (2017). Terpene based sustainable methacrylate copolymer series by emulsion 

polymerization: Synthesis and structure‐property relationship. Journal of Polymer Science Part A: Polymer Chemistry, 
55(16), 2639- 2649. 

 

 

 

 

 

Victor M. Rivera
42



 
X Simposio Nacional de Ingeniería Química y Bioquímica Aplicada 
21 - 23 de septiembre 2022 
  
 

 
Organiza: Sociedad Nacional de Ingeniería Química y 

Bioquímica Aplicada A.C. 
“X Simposio Nacional de Ingeniería Química y 

Bioquímica Aplicada” 21 - 23 de septiembre 2022” 
 

 

X  SNIQBA 
 

HIDROGELES A BASE DE BIOPOLIMEROS 
 

Área: Materiales  
 

Lessli Aneth Guerrero Dimasa*, Omar Alejandro Martínez Anguianoa, Adali Oliva Castañeda Facioa* Rosa Idalia 
Narro Céspedesa, Abril Fonseca Garcíab, Ramon Enrique Diaz de León Gomezb, Aide Sáenz Galindoa, Pablo 

Acuña Vazquezb       
a Facultad de Ciencias Químicas. Universidad Autónoma de Coahuila, Saltillo, Coahuila, México. 

b Centro de Investigación en Química Aplicada, Saltillo, Coahuila, México. 
lessli_guerrero@uadec.edu.mx, adali.castaneda@uadec.edu.mx  

 
Palabras clave: Hidrogeles, quitosan, PVA, gelatina. 
 
Resumen  
 
Los hidrogeles son redes tridimensionales poliméricas, físicamente estables, suaves, flexibles, 
reutilizables y multifuncionales. Son capaces de absorber gran cantidad de agua dentro de su estructura, 
sin llegar a disolverse [1], los hidrogeles poliméricos en forma para posibles aplicaciones como apósitos 
o andamios han sido ampliamente investigados en el área biomédicas debido a su biocompatibilidad, 
biodegrabilidad y propiedades similares a los tejidos humanos. [2] 
Estos hidrogeles pueden ser aplicados como apósitos adecuados para heridas, ya que son transparentes, 
duraderos, biocompatibles, económicos, semipermeables al oxígeno y al vapor de agua, en algunas 
ocasiones impermeables al líquido y a la contaminación bacteriana. [3] 
En este trabajo de investigación se llevó a cabo la síntesis de hidrogeles mediante la técnica solvent casting 
a partir de los polímeros PVA , quitosan y gelatina con diferentes relaciones entre ellos como 33:33:33, 
20:20:60, 60:20:20 respectivamente, los hidrogeles obtenidos se caracterizaron mediante FT-IR se 
demuestran que el compuesto de PVA, quitosan y gelatina presentan interacciones del tipo puente de 
hidrogeno, debido al cambio en la intensidad de las bandas del grupo hidroxilo y carbonilo, las cuales 
fueron comparadas con sus respectivos blancos.  
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Resumen  
 
La síntesis de biopolímeros es un tema de mucho interés tanto en lo académico como lo industrial, puesto 
que este tipo de materiales contribuye en gran medida a la reducción de la contaminación ambiental por 
causa de los plásticos derivados del petróleo. En este sentido, los terpenos son una alternativa favorable 
para obtener elastómeros a través de su polimerización. Los biopolímeros son una opción para ir 
sustituyendo gradualmente a los productos generados de fuente sintética [1]. Los terpenos son una familia 
de compuestos hidrocarbonados, obtenidos de fuentes renovables, la mayoría de ellos contiene el grupo 
metilo (-CH3) y metileno (-CH2) en sus estructuras químicas, por lo tanto, tienen un enlace doble 
conjugado que les permite ser utilizados como monómeros. Entre los terpenos se encuentran los del grupo 
de monoterpenos como el β-mirceno [2] y el α-ocimeno; también del grupo de sesquiterpenos el trans-β-
farneseno, los cuales pueden ser polimerizados y tienen mayor potencial en área industrial [3-4]. En este 
trabajo, se presenta el estudio cinético de polimerización en emulsión del mirceno donde se varió la 
concentración del tensoactivo. Donde se utilizó el persulfato de potasio (KPS) como iniciador y el dodecíl 
sulfato de sodio (SDS) como tensoactivo. Se determinó la conversión por el método gravimétrico y el 
tamaño de partícula por dispersión de luz dinámica. Los resultados indican que al aumentar la 
concentración de surfactante aumenta la cantidad de micelas disponibles en el medio de reacción. 
Mediante espectroscopia de infrarrojo se observan bandas en 1550-1500 cm-1 correspondientes a los para 
los dobles enlaces de carbono =C-H y C-C, respetivamente. El análisis termogravimétrico indica que el 
polimirceno se degrada a los 350°C, lo cual corrobora estudios de polimircenos que reportan degradación 
del material en un rango entre los 350 y 400°C. 
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Resumen  
 
En las últimas décadas la síntesis de nanopartículas ha experimentado un gran avance debido al elevado 
número de aplicaciones de las mismas en campos como la industria y en especial en la agricultura en 
donde investigan la preparación de nuevas formulaciones de plaguicidas [1]. El estudio presentado llevó 
a cabo la síntesis de nanopartículas de plata (Np-Ag), mediante una alternativa ambientalmente amigable 
empleando extractos del fruto de Solanum grandiflorum Ruiz & Pav, como agentes reductores y 
estabilizantes [2]. La caracterización de las nanopartículas de plata (Np-Ag) obtenidas se realizó 
empleando distintas técnicas como por ejemplo UV-VIS (Espectrofotometría ultravioleta-visible), DLS 
(dispersión de luz dinámica) y SEM (Microscopía Electrónica de Barrido), así también el extracto y 
fracción etanólica se caracterizó mediante FTIR (Espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier). 
La obtención de nanopartículas de plata (Np-Ag) se llevó a cabo mediante la reducción de sales metálicas 
con extractos y fracciones de Solanum grandiflorum Ruiz & Pav a pH 7 [3], [4], evaluando diferentes 
concentraciones de agente precursor (AgNO3), y la relación v/v entre el agente precursor y reductor, 
finalmente la formación de nanopartículas de plata (Np-Ag) fue monitoreada mediante el análisis por 
espectroscopia UV-visible registrando una banda de absorción del plasmón superficial con un máximo en 
el rango 350 – 450 nm, esto indica la presencia de nanoestructuras de plata (Np-Ag) debido a la excitación 
de los plasmones superficiales típicos de las nanopartículas de plata [5]. Así mismo, se concluyó que los 
extractos y fracciones solubles en solventes alcohólicos permiten mayor estabilidad de las Np-Ag, 
obteniendo tamaños inferiores a 100 nm como diámetro promedio hidrodinámico (DLS). Además, el 
tamizaje fitoquímico, permitió identificar la presencia de metabolitos secundarios (saponinas, taninos, 
polifenoles, entre otros) responsables de la reducción. Estos resultados muestran que el extracto y 
fracciones provenientes del fruto Solanum grandiflorum Ruiz & Pav, se perfilan como una alternativa eco-
amigable, además de brindar nuevas aplicaciones a los compuestos orgánicos en el área de biotecnología.  
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Resumen  
 
Actualmente los óxidos metálicos tienen una gran cantidad de aplicaciones en energía y medio ambiente, 
tales como celdas solares (1), fotocatálisis heterogénea, almacenamiento de energía y producción de 
hidrógeno (2). La eficiencia de estos materiales depende de sus propiedades ópticas, morfológicas y de 
estructura, por esa razón es necesario controlar las variables de síntesis como pH, temperatura, etc. Una 
de las principales características que se buscan en este tipo de materiales es que sean capaces de absorber 
luz en la región visible del espectro electromagnético, sin embargo, la mayoría de los óxidos metálicos 
más relevantes tales como el TiO2 solo absorben luz en la región UV. Es por eso que se plantea su 
modificación mediante técnicas como el dopaje, la cual consiste en introducir pequeñas cantidades de 
átomos que originalmente no se encontraban en su estructura atómica. Por lo anterior, en el presente 
trabajo se plantea la modificación del TiO2 mediante dopaje con Fe por medio de un método de síntesis 
verde que es la mecanosíntesis. Los resultados del análisis por DRX indican la presencia de óxido de 
titanio con fase anatasa para la muestra pura y la dopada, además se encontró una pequeña proporción de 
brookita en la muestra dopada. Los resultados de FTIR indican la presencia de grupos hidroxilo en la 
muestra pura y señales características da la interacción Ti-O, mientras que la muestra dopada solo presento 
las señales características de la interacción Ti-O. El espectro de absorción del TiO2:Fe indica que la 
muestra absorbe luz en la región UV y en la región visible del espectro electromagnético, a diferencia de 
la muestra pura que solo absorbe luz en la región UV. De acuerdo con los resultados se puede decir que 
se lograron mejorar las propiedades ópticas del TiO2 puro. 
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Resumen  
 
El agua es un recurso básico que garantiza la vida de todos los seres vivos en el planeta. Actualmente la 
escasez de agua ha aumentado de forma drástica, por esta razón es importante el estudio de nuevos 
métodos para tratar el agua contaminada. Diversos trabajos han buscado semiconductores que gracias a 
sus aplicaciones fotocatalíticas puedan eliminar contaminantes orgánicos en el agua. Uno de los 
catalizadores más utilizados es el TiO2, debido a su alta reactividad, baja toxicidad, y bajo costo; sin 
embargo, para poder ser excitado, necesita longitudes de onda menores a 387 nm, esto sólo podría 
lograrse con luz UV; por este motivo se ha buscado el dopaje con otros metales, no metales, o incluso 
moléculas de TiO2 en otras fases (1), para ampliar el intervalo de foto-respuesta, buscando su activación 
en luz solar. Por esta razón en el presente trabajo se ha propuesto la catálisis heterogénea con TiO2 
dopado con Bi (TiO2: Bi); dicho dopaje se realizó con la intención de lograr las propiedades ópticas para 
activarlo con luz solar. Los resultados obtenidos de la caracterización por rayos X del TiO2 dopado con 
Bi muestran la existencia de TiO2 en fase anatasa, sin embargo, se puede visualizar una señal que nos 
indica la presencia de brookita, esto quiere decir, que se sigue encontrando el TiO2, pero con otro 
acomodo atómico. Por otra parte, los resultados de espectroscopia por infrarrojo muestran la presencia 
de grupos hidroxilo y Ti-O. La muestra es capaz de absorber luz en la región visible del espectro 
electromagnético. Las pruebas de adsorción indican que se adsorbió el 10.23% del azul de metileno con 
el TiO2: Bi; por otro lado, con las pruebas de fotodegradación con irradiación solar se obtuvo un 23% de 
remoción. 
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Resumen (Times New Roman 12 pt, negrita) 
 
Un grave problema de contaminación en el país son las botellas de polietiléntereftalato (PET) utilizadas 
en la industria embotelladora, con alrededor de 722 mil toneladas de desecho al año. Este dato ubica a 
México como el primer y segundo consumidor de agua embotellada y refresco, respectivamente, a nivel 
mundial1. El PET presenta buenas propiedades mecánicas2 que les permiten a estos residuos de un solo 
uso convertirse en un material con mayor valor agregado. En este estudio se propone modificar 
superficialmente el PET a través de la inserción de grupos amino primarios obtenidos del monómero 
etilendiamina. Se modificó el PET en un reactor de plasma de Radiofrecuencia, a tiempos cortos de 5, 
15, 20 minutos, tiempos intermedios de 35 y 45 minutos, y tiempos prolongados de 60 y 90 minutos, 
todos a potencia de 50 W. Posteriormente se caracterizó el material en un goniómetro, espectrómetro 
infrarrojo de trasformada de Fourier con reflectancia total atenuada (FTIR –ATR), microscopio 
electrónico de barrido (MEB), con colorimetría y en un espectrofotómetro UV-Visible. Los resultados 
mostraron que las muestras corridas a tiempos cortos presentaron mayor disminución en el ángulo de 
contacto (AC), con valores de 57 °, 54.1 ° y 49.9 °, en comparación con los tiempos altos, esto indicó un 
cambio en la mojabilidad del material sin modificar, cambiando su carácter hidrofóbico a hidrofílico, 
tras su exposición con el monómero. En el caso de los resultados de FTIR-ATR, se observaron en los 
espectros, bandas representativas de la vibración de flexión de la amina NH2. Las micrografías de MEB 
mostraron que, a mayor tiempo de modificación con plasma, se produjeron mayores irregularidades en 
la superficie, cambiando su topografía. Por otro lado, las muestras teñidas que presentaron un mayor 
porcentaje de grupos amino fueron las que se corrieron a tiempos mayores a 15 minutos, resultado que 
se corroboró con las mediciones de absorbancia a 486 nm en el equipo de espectroscopia UV-Visible. 
Los resultados anteriores confirmaron la correcta inserción de grupos amino sobre la superficie del PET 
a través del plasma. 
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Resumen 
 
Un hidrogel está constituido por cadenas flexibles de polímeros formando una red tridimensional. La 
principal característica de estos materiales es que absorben una gran cantidad de agua [1]. Los hidrogeles 
a base de colágeno tienen una biocompatibilidad óptima, cómo se pronuncia  para aplicaciones de 
ingeniería tisular. Sin embargo, existe el reto actual de mejorar su hinchamiento y capacidad de 
osteoregeneración. La seminterpenetración de cadenas de colágeno con polímeros hidrofílicos puede 
mejorar su biocompatibilidad, propiedades mecánicas, y resistencia hacia la degradación. Dado que los 
hidrogeles tienen una excelente interacción con tejidos humanos son adecuados para su  aplicación en 
biomedicina. El objetivo de esta investigación es evaluar el efecto de la seminterpenetración del colágeno 
con los polímeros hidrofílicos polietilenglicol (PEG), poli(alcohol vinílico) (PVA), polivinilpirrolidona 
(PVP) y poliacrilamida (PAM) sobre la biocompatibilidad de hidrogeles de colágeno. La capacidad de 
hinchamiento de los hidrogeles fue superior a 1703 ± 222% observando que el PEG aumenta notablemente 
la retención de agua en la matriz polimérica. El ensayo de viabilidad celular (Bromuro de 3-(4,5-
dimetiltiazol-il)-2,5-difeniltetrazolio, MTT) mostro un porcentaje superior a 89% sin que existan 
diferencias significativas relacionadas con la composición. Las observaciones hechas por el ensayo de 
viabilidad celular fueron confirmadas mediante microscopia de fluorescencia observando la formación de 
poblaciones grandes y densas de monocitos creciendo en los hidrogeles, principalmente en aquellos que 
contienen PVP y PAM. Además, los hidrogeles no mostraron actividad hemolítica. Finalmente, en el 
ensayo de mineralización se observó el depósito de fases inorgánicas en la superficie de los hidrogeles 
después de estar en contacto con una solución de fluidos corporales simulados obteniendo porcentajes de 
mineralización superiores a  56 ± 6%. Las propiedades que presentan estos materiales son potencialmente 
aplicables en regeneración ósea. 
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Resumen  
 
Los hidrogeles son utilizados para aplicaciones en el campo farmacéutico y biomédico debido a sus 
propiedades fisicoquímicas. Los hidrogeles a base colágeno son redes tridimensionales capaces de 
absorber una gran cantidad de agua, poseen una gran biocompatibilidad y por lo tanto se pueden emplear 
en la restauración de tejidos. Para mejorar el desempeño de los hidrogeles a base de colágeno se pueden 
utilizar rellenos de materiales particulados ya sean inorgánicos o metal-orgánicos (MOFs). Los MOFs 
tienen propiedades bactericidas debido a la presencia de iones metálicos, y también se pueden utilizar 
para la liberación controlada de fármacos. Particularmente, la red zeolítica de imidazolatos a base de 
cobalto (ZIF-67) se ha utilizado para liberar drogas pro-angiogénicas que aceleran la curación de heridas 
crónicas y muestra carácter antimicrobiano. Sin embargo, no se ha reportado el estudio de la 
biocompatibilidad de este material combinado con hidrogeles de colágeno. En este trabajo se estudió el 
efecto de la concentración del ZIF-67 (1-3% m/m) sobre la biocompatibilidad, biodegradabilidad y 
propiedades fisicoquímicas de hidrogeles basados en colágeno y goma guar. Los valores de capacidad 
de absorción de agua de los hidrogeles fueron superiores al 1965 ± 182% y se observó que al aumentar 
la cantidad de ZIF-67 disminuye la capacidad de hinchamiento. También, se observó que la adición del 
ZIF-67 mejora el entrecruzamiento de las matrices poliméricas alcanzando un valor máximo de 80.4 ± 
10%. Respecto a la evaluación de la biocompatibilidad, se observó que los materiales con ZIF-67 no 
tienen carácter hemolítico. Además, las observaciones hechas por microscopía de fluorescencia 
demostraron que con un 3% de ZIF-67 se mejora la proliferación de fibroblastos en el material. En el 
estudio de la biodegradación se observó que todos los materiales son degradados por acción proteolítica 
en un lapso de 4 días por acción de colagenasa y en un plazo de 30 días por acción de la papaína. 
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Resumen  
 
Debido a la inminente escasez del agua en todo el mundo, se ha buscado la manera de purificar el agua 
empleando diferentes tecnologías, sin embargo, estas conllevan la emisión de contaminantes y un alto 
consumo de energía, por lo cual se buscan métodos más eficientes y que al mismo tiempo sean 
amigables con el ambiente. El uso de un soporte poroso capaz de realizar el efecto fototérmico puede ser 
una solución al problema en cuestión, este método ha tenido un buen desempeño en cuanto a la 
evaporación y desalinización se refiere, utilizando materiales de bajo costo y sin grandes modificaciones 
[1].  
En el presente trabajo se fabricó un soporte de fieltro de grafito solo y su modificación recubriendo con 
poliestireno cristal reciclado (PSty cristal) en la parte superior y con poliestireno sulfonado (S-PSty) en 
la parte inferior, los cuales fueron expuestos a radiación con microondas para expandir el grafito y 
mejorar sus propiedades de transporte de agua y su eficiencia en la absorción de luz. Se realizaron 
caracterizaciones de espectrofotometría de FT-IR, TGA y UV-Vis a cada una de las variantes del fieltro. 
Posteriormente se realizaron pruebas de evaporación de agua pura por efecto fototérmico para estudiar 
sus tasas de evaporación, obteniendo como mejor resultado el fieltro de grafito expandido con 
poliestireno cristal sulfonado, logrando una tasa de evaporación de 1.3639 kg/h*m2 y con más del 80% 
de eficiencia. Este fieltro con mejor desempeño se usará para pruebas de evaporación posteriores usando 
agua de mar simulada esperando obtener una buena eficiencia y baja acumulación de sal en la parte 
superior del fieltro mejorando así su desempeño a tiempos largos de desalinización. 
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Resumen 
 
Los hidrogeles se pueden utilizar para aplicaciones de regeneración ósea debido a que su composición simula la 
estructura de la matriz extracelular con componentes bioactivos que se requieren para promover la regeneración 
del tejido óseo [1]. Para mejorar el desempeño de los hidrogeles a base de colágeno se pueden emplear materiales 
particulados como las estructuras metal-orgánicas (MOFs). Se ha reportado que los MOFs poseen la propiedad de 
optimizar el microambiente necesario para la regeneración ósea debido a su contenido de iones metálicos [2]. 
Recientemente, se ha reportado la síntesis de un MOF a base de tereftalato de 1,4-bis(2-hidroxietilo) (BHET) y 
aluminio con elevada biocompatibilidad [3]. El objetivo de este trabajo fue estudiar la aplicabilidad del MOF Ca-
BHET como un material que promueva la regeneración ósea en combinación con hidrogeles de colágeno y goma 
guar. Se prepararon hidrogeles con diferentes concentraciones de Ca-BHET (1 ,2 y 4 %m). Los valores de 
capacidad de absorción de agua de los hidrogeles fueron superiores al 1984 ± 176 % y se observó que al aumentar 
la cantidad de Ca-BHET aumenta la capacidad de hinchamiento. También, se observó que la adición de Ca-BHET 
mejora el entrecruzamiento de las matrices poliméricas alcanzando un valor mínimo de 40 ± 8 % utilizando 1 y 2 
% de Ca-BHET. Respecto al ensayo de mineralización, se observó que al aumentar la cantidad de Ca-BHET se 
produce un incremento en la deposición de fase mineral. El porcentaje de fase mineral depositado fue de 74 ± 7 
para la formulación con 4% de Ca-BHET. De los resultados anteriores se concluye que los materiales con Ca-
BHET pueden ser aplicados para regeneración ósea ya que son biocompatibles y promueven la formación de 
hidroxiapatita. 
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Resumen  
 
La síntesis de biomateriales es de suma importancia en el área de la ciencia de materiales y la 
farmacología; las nanopartículas (NPs) de sílice han sido investigados ampliamente como nanocargadores 
de una gran variedad de fármacos, desde los que se usan para mitigar el dolor e inflamación hasta fármacos 
para el tratamiento del cáncer. Algunos fármacos presentan baja o nula solubilidad en agua, que en 
conjunto con una baja capacidad y eficiencia de carga por parte de las NPs, constituyen retos actuales en 
esta área. Para que las NPs de los biomateriales puedan ser utilizadas como nanocargadores, es deseable 
que tengan una distribución de tamaño de partícula entre 50 y 150 nm, alta porosidad, alto valor de 
volumen de poro y alto valor de área superficial específica, impactando así directamente en altos valores 
de porcentaje de la capacidad y eficiencia de carga. Por lo anterior, en este trabajo se sintetizaron NPs de 
sílice por el método sol-gel modificado por Stöber y utilizando CTAB como plantilla. Los resultados de 
la caracterización de las muestras de sílice por FTIR-ATR, DLS, por la técnica BET, MEB y por DRX 
indican que se obtuvieron NPs con diferente tamaño de partícula y con diferente porosidad.  En una 
segunda etapa, se investigó su porcentaje y eficiencia de carga de un fármaco modelo (ibuprofeno, IBU); 
con fines de comparación, también se evaluó el porcentaje de eficiencia de carga de partículas de sílice 
disponibles comercialmente, SBA-15. El estudio ha revelado que tanto el tamaño de partícula como la 
porosidad de las NPs de sílice afectan en su eficiencia y porcentaje de carga de IBU, los resultados 
obtenidos fueron satisfactorios y algunas NPs mostraron valores similares a la sílice SBA-15 obteniendo 
eficiencia de carga de hasta 101.08 % y porcentaje de carga de 84.24 %. 
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Resumen 
 
Las nanopartículas poliméricas (NPP) son atractivas para el acarreo y liberación de fármacos porque 
pueden ser obtenidas por diferentes metodologías, con diversos tamaños y funcionalidades [1,2]; sin 
embargo, una de las principales limitantes sobre este tipo de nanoestructuras es la dificultad para controlar 
tamaños por debajo de los 50 nm durante su obtención, siendo que esta peculiaridad aumentaría su 
permanencia en el torrente sanguíneo [3]. Se han reportado pocos estudios sobre NPP base copolímeros 
metacrílicos para esta aplicación, siendo esta familia de copolímeros atractivos porque con base en su 
tamaño, composición y peso molecular pueden presentar solubilidad dependiente del pH del medio en que 
se encuentren y poder atravesar las barreras fisiológicas del organismo. 
En esta investigación se reporta la síntesis del copolímero poli(metacrilato de metilo-co-ácido metacrílico) 
empleando la técnica de Polimerización en Heterofase en Semicontinuo (PHS), dando como resultado 
látex constituidos de NPP del copolímero metacrílico anteriormente mencionado con una composición 
homologa (MMA:MAA = 1:1) al copolímero comercial conocido como Eudragit L100, que es utilizado 
como excipiente para liberación de fármacos en el tracto gastrointestinal [4]. 
También se estudió la presencia de dos agentes de transferencia de cadena en las polimerizaciones, siendo 
evaluados el n-dodecilmercaptano y el S,S’-bis(𝜶𝜶,𝜶𝜶-ácido dimetilacético) tritiocarbonato, el primero 
de ellos un tiol y el segundo un agente de transferencia tipo RAFT [5]. 
Del análisis por GPC, se obtuvieron pesos moleculares (Mn) por arriba de los 150,000 g/mol en la 
polimerización PHS tradicional, mientras que para aquellas ejecutadas en presencia de un agente de 
transferencia se observó una disminución muy significativa del Mn del copolímero. La caracterización 
por 1H-NMR confirmó que se obtuvieron relaciones molares MMA:MAA muy cercanas a la deseada (1:1) 
en todos los copolímeros sintetizados. La caracterización por DLS de los látex obtenidos confirmó la 
preparación de NPP por debajo de los 20 nm para los materiales preparados por PHS tradicional y por 
debajo de los 50 nm para la mayoría de aquellos en los que se utilizó un agente de transferencia de cadena. 
La siguiente etapa en esta investigación consistirá en cargar las NPP desarrolladas con diversos fármacos. 
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Los plásticos derivados del petróleo han sido utilizados a lo largo de los años, debido a sus notables 
propiedades físicas, se encuentran entre los materiales más utilizados en el mundo hoy en día, con 
aplicaciones que van desde la agricultura hasta el envasado de alimentos y usos domésticos, provocando 
un alto índice de contaminación y largo tiempo para su degradar, que tienen una influencia indeseable en 
el medio ambiente y causan problemas con la deposición y utilización de desechos [1-3]. El envasado es 
la principal fuente de desechos plásticos contaminantes, del volumen total de desechos plásticos en el 
mundo, la mayor parte corresponde al envasado de alimentos. Para obtener las películas se utilizó ácido 
acrílico (AA), mucilago de linaza (LM), quitosano (CH) y V-50 como iniciador, mediante el método de 
"casting" a diferentes composiciones de AA-CH-LM, inicialmente se extrajo térmicamente a 98°C el LM 
a partir de la semilla de linaza (LS) con una relación de 10:01 agua: LS, posteriormente se disolvieron en 
200 ml de agua una cierta cantidad de LM, por separado se realizó una mezcla de AA y CH, a continuación 
se mesclaron las dos soluciones de agua-LM y AA-CH, finalmente se añadió el V-50 para iniciar la 
polimerización, después la solución anterior se vacío a un molde de vidrio (20 cm2). Los estudios que se 
realizaron fueron de porcentaje de hinchamiento, adsorción de agua y se caracterizaron mediante las 
técnicas de infrarrojos por transformada de Fourier (FTIR), análisis termogravimétrico (TGA) y 
calorimetría diferencial de barrido (DSC), así como propiedades mecánicas. Las pruebas mecánicas fueron 
de tensión, donde se analiza el esfuerzo contra la deformación. Se obtuvieron películas translucidas de 
color ámbar, flexibles y de forma homogénea, también se observó que la cantidad de LM tienen un efecto 
plastificante en las películas. Además, con los análisis de propiedades mecánicas se observó que según la 
composición de la película se tiene comportamiento plástico y/o elástico. 
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Resumen  
 
Las enzimas son biocatalizadores con diferentes aplicaciones dentro de diversas áreas, a diferencia de 
los catalizadores convencionales tienen mejores rendimientos, y su obtención es renovable. La actividad 
antioxidante de la enzima pectín-metil esterasa en la industria alimentaria es muy importante debido a 
que su uso proporciona la obtención de macromoléculas alimentarias con mayor valor agregado. Un 
problema importante de esta enzima y en general de todas las enzimas, es que suelen ser solubles con el 
sitio de aplicación lo que resulta en baja eficiencia, por lo que en este estudio se buscó inmovilizar esta 
enzima mediante un soporte de PET. Este polímero es insoluble y puede retener la enzima más tiempo, 
además no disminuyen sus propiedades mecánicas conforme se utiliza. Sin embargo, para que la enzima 
pueda fijarse al PET, este debe contener grupos amina superficialmente y utilizar un método de 
entrecruzamiento superficial, con el fin de lograr mayor tiempo de retención y mayor tiempo de 
permanencia de la enzima sobre el soporte, y así obtener un mayor aprovechamiento de la actividad 
enzimática. En este estudio se evaluó la actividad antioxidante en soporte de PET modificado 
superficialmente con plasma de etilendiamina, utilizando plasma de microondas (MW), y también 
modificado con tratamiento químico, en ambos se inmovilizó la enzima pectin-metil-esterasa. Esto se 
realizó mediante previo entrecruzamiento con genipina, para la obtención de PET-NH2 y PET-NH2-GP. 
El estudio evaluó actividad antioxidante de los soportes de PET obtenidos mediante reacción de 
atrapamiento de radicales libres de DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil-hidratado). En este ensayo los 
radicales libres DPPH al entrar en contacto con una molécula antioxidante se redujeron, lo cual provocó 
coloración ámbar en etanol. Los resultados mostraron mayor actividad antioxidante del soporte PET-
NH2 con tratamiento químico. Mientras que los soportes PET-NH2-GP tratados mediante plasma de MW 
mostraron que la actividad antioxidante presentó un mejor desempeño. 
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Resumen 
 
En la actualidad el desarrollo de nanomateriales para el transporte de fármacos redirigidos está teniendo 
gran impacto en áreas como oncología, cardiología, entre otras áreas de la medicina, con la finalidad de 
reducir las afecciones secundarias de los medicamentos utilizados para el tratamiento de diferentes 
patologías [1]. Los materiales comúnmente utilizados para la elaboración de nanocápsulas liberadoras de 
fármacos son los biopolímeros debido a la similitud y compatibilidad con moléculas presentes en los 
organismos vivos, por ejemplo, péptidos, almidón, proteínas, celulosa entre otras [2]. Los alginatos son 
polisacáridos presentes en algas marinas, en su forma salina el ácido algínico es un polímero biodegradable 
y biocompatible el cual tiene a propiedad de formar geles de absorbentes principalmente de soluciones 
polares cuando se encuentra en presencia de iones de Ca+ el cual lo hace un material óptimo para la técnica 
de nanoencapsulación debido a que protege los compuestos encapsulados de factores extremos a él [3]. De 
la misma, manera la goma de xantana es utilizada principalmente en la industria alimenticia como 
aglutinante y en la industria médica para formulaciones de fármacos, promete ser un estabilizante para la 
cápsula de alginato debido a su capacidad pseudoplástica aporta una gran viscosidad incluso a bajas 
concentraciones  en suspensiones y emulsiones, tiene gran resistencia a la degradación enzimática 
funcionando como soporte para el material encapsulado dentro de la red de alginato debido al efecto 
sinérgico con su aumento de viscosidad cuando interacciona con este tipo geles [4]. El desarrollo de este 
tipo de copolímeros se lleva a cabo por medio de la técnica de polimerización de emulsión inversa, la cual 
se basa en sistemas bifásicos formados por fase acuosa y fase oleosa, con la cual se alcanzan tamaños de 
gota <100nm, donde para formar la gelación y la unión de ambos polímeros se requiere un agente 
precipitante de iones de Ca+, como los es el CaCl2 [5].  
El método de microemulsión inversa en conjunto con la técnica de precipitación de las capsulas por medio 
de dosificación CaCl2 en un sistema agitado de alginato/goma xantana a baja velocidad de inyección por 
la bomba de dosificación y la adaptación del sistema manguera con salida de jeringa de insulina, resulta 
ser la manera más eficiente de obtener cápsulas nanométricas capaces de encapsular activos naturales para 
aplicaciones como liberación controlada de fármacos.   
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Resumen 
 
El gas natural es un combustible vinculado a numerosas actividades, donde su correcto uso, 
almacenamiento y transporte depende de la adecuada separación de CO2 y H2S contenidos en el gas, ya 
que disminuyen su calidad y presentan efectos corrosivos [1]. Este proceso de purificación del gas 
natural es realizado principalmente en columnas de absorción con solventes de alcanolaminas. Debido a 
la necesidad de obtener un producto con especificaciones establecidas por las normas medioambientales, 
se ha buscado el desarrollo y mejora de esquemas de control que permitan la mejora del desempeño los 
procesos de absorción. Si bien, los esquemas control lineal son de fácil diseño e implementación, los 
controladores no lineales presentan buenas respuestas frente a dinámicas complejas, perturbaciones y 
cambios de referencia. Entre los controladores robustos más versátiles, el control por compensación de 
error de modelado (CEM) ha mostrado buenos resultados en el control de procesos químicos [2]. En este 
trabajo se propone la implementación de un esquema de control CEM para la regulación del contenido 
de CO2 a la salida de una columna de absorción de lecho empacado perteneciente a una planta de 
endulzamiento de gas que utiliza una solución de metildietanolamina (MDEA) como solvente. Esto se 
desarrolla a partir del modelado matemático y la simulación del proceso de separación de gases, el cual 
es validado con datos proporcionados por un complejo procesador de gas natural. Los parámetros 
requeridos para la solución del modelo fueron calculados a partir de correlaciones empíricas y datos 
reportados en la literatura. Se realizó un análisis de sensibilidad paramétrica, con el propósito de 
identificar la incidencia de los parámetros en el comportamiento del modelo. Los resultados obtenidos 
muestran que el modelo matemático logra describir el comportamiento del proceso y responde de forma 
adecuada a cambios realizados en las condiciones de operación. Por su parte, el controlador propuesto 
exhibe un mejor desempeño frente a un esquema tradicional de tipo PI, llevando al sistema a la 
referencia deseada. Así mismo, muestra ser robusto frente a perturbaciones externas e incertidumbres 
del sistema, lo que lo hace una buena alternativa para el control del proceso de absorción. 
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Resumen 
 
El acelerado crecimiento de la civilización aumenta la demanda de recursos para poder suplir las 
necesidades de la sociedad. La continua búsqueda de nuevas tecnologías que preserven la naturaleza cada 
día tiene más auge e interés por las personas que buscan asegurar un futuro para las siguientes 
generaciones o descendientes de los mismos. Los avances tecnológicos con los que cuenta la humanidad 
comienzan a ser utilizados, sin embargo, al ser de tan reciente descubrimiento comparado con las que nos 
han traído hasta este instante no cuentan con mucho apoyo económico por parte de inversionistas y la 
propia sociedad. La generación y utilización de energía es uno de los principales puntos en la actualidad 
que su actualización mejoraría significativamente las condiciones del medio ambiente. La biomasa es una 
de las alternativas para la generación de energía, aprovechable para comenzar a impactar en menor medida 
al ambiente sin dejar de tener los mismos beneficios con los que contamos. El objetivo es revisar un 
artículo referente al aprovechamiento de una biomasa, en esté caso de la cascara de naranja, y analizar los 
resultados presentados si es que dicho recurso puede convertirse en una alternativa para un 
aprovechamiento sustentable. 
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Resumen  

 

La diversificación de las características físicas y químicas determinadas por la variabilidad genética, 

también dependen de factores exógenos (manejo agronómico de la plantación, época de cosecha y estado 

de madurez de los frutos). El banco de germoplasma de guayaba, es una alternativa para almacenar y 

salvaguardar la diversidad de material genético. En este trabajo, se evaluaron 16 germoplasmas de guayaba 

(Psidium guajava L.), con códigos de identificación:  L-1, A-4; L-1, A-8; L-1, A-9;L-1, A-13;L-3, A-3;L-

4, A-21;L-5, A-1;L-5, A-4;L-6, A-5; L-7, A-11; L-10, A-7; L-11, A-17; L-12, A-3; L-13, A-2; L-13, A-

10; L-15, A-8. Los frutos de guayaba, en estado rayado de maduración, se sometieron a la medición de 

los parámetros bromatológicos de calidad: I) Humedad (Método AACC de 2000 934.01), II) Cenizas 

(NMX-F-066-S-1978) y III) Fibra (NMX-F-090-S-1978); importantes para garantizar la seguridad e 

inocuidad para su consumo en fresco. Los resultados se expresaron en [% en 100 g.], y se realizó el análisis 

estadístico del Test HDS de Tukey, con una significancia (P>0.05). Se muestra una diferencia estadística 

significativa entre las selecciones respecto al [%] humedad: L-1, A-13 [89.30 ±0.37A % en 100g.]  y L-

13, A-10 [81.18 ±0.16I % en 100g.] con el valor más bajo, clasificándose como frutos jugosos [75-90 % 

humedad], sin embargo, para el contenido de cenizas [0,2 - 0,8 %] es inversamente proporcional al [%] 

de humedad en frutos frescos: L-13, A-2 [0.5 ±0.05EF % en 100g.] y L-7, A-11 [0.8 ±0.03A en 100g.], 

asociadas al contenido de los minerales, en consecuencia, dependen del manejo agronómico. La fibra para 

100 g. de porción comestible establece 3.7 g., las selecciones: L-1, A-4 [2.05 ±0.04B % en 100 g.] y L-1, 

A-9 [2.56 ±0.07A % en 100 g.], son excelentes fuentes de fibra por unidad, se recomienda incluir en la 

dieta alimenticia, citada en el Plato del bien comer (NOM-043-SSA2-2012), contribuyen en la 

disminución de riesgo de desarrollo de las ETN (Enfermedades no transmisibles).  
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Resumen 

El guayabo cultivado en las principales zonas productoras del país, ha sido poco aprovechada su diversidad 

genética mediante la selección, caracterización, evaluación y utilización del germoplasma, por lo que 

actualmente no se dispone de variedades con otras ventajas comparativas. La guayaba cultivada “Media 

china” es la que predomina en las principales áreas productoras y en menor proporción “Calvillo” o 

“China”. “Media china” cultivada en un 90% de la superficie total que son frutos de forma aperada, de 

tamaño pequeño a mediano (<80 g), con epidermis de color amarillo brillante en frutos maduros, con 

pulpa de color crema a amarilla de aroma agradable y alto contenido de semilla. Cinco nuevas variedades 

de guayaba (CALVILLO SIGLO XXI, HUEJUCAR, HIDROZAC, CAXCANA y MERITA), crecieron 

en una huerta experimental en la localidad de La Garita, municipio de Zitácuaro, zona productora, 

importante a nivel nacional. Como parte de un proyecto global, que busca diversificar el cultivo, 

adaptándolo a diversos climas. Se evaluaron los parámetros: color, firmeza, % de acides, pH, °Brix, de 

los frutos de estas cinco nuevas variedades de guayaba en estado rayado de maduración, a fin de conocer 

su capacidad de adaptación a las condiciones climáticas en las que se encuentran. Los resultados del 

análisis fisicoquímico son los siguientes: el diámetro ecuatorial fluctúa entre los 4.81 cm a los 5.28 cm, el 

diámetro longitudinal es de 4.98cm a 6.75cm, mientras que el peso está dentro de los 57.93 g a los 86.73 

g. En el caso de los sólidos solubles totales su rango oscila entre los 10 °Brix a los 12 °Brix. El pH de 3.58 

a 4.38, mientras que el % de acidez fue de 0.19 % a 1.21 %. Los resultados obtenidos permiten concluir 

que las cinco variedades estudiadas están adaptadas a la zona productora de Zitácuaro. Todas ellas se 

clasifican en la categoría Primera, ya que presentan peso y diámetros de acuerdo con la norma 

correspondiente. Presentan las características deseadas para su consumo en fresco y de buena calidad: 

SST, pH, % de acidez y firmeza.  
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