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SOBRE EL SNIQBA
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afines; así como compartir las experiencias de investigación entre los
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el contacto entre estudiantes de los distintos niveles educativos con
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inserción de los egresados y fomente el desarrollo de la ciencia e investigación
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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.

Para este año 2023, la organización de nuestro evento número XI correspondió a
los Cuerpos Académicos UV-CA-411 Matemáticas Aplicadas Para el Análisis de
Procesos y UV-CA-503 Ingeniería de Procesos Químicos y Biológicos de la
Facultad de Ciencias Químicas de la Universidad Veracruzana – Región Xalapa.
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Resumen  
Los carotenoides son los pigmentos más diversamente encontrados en la naturaleza, dan el color a los pimientos y 
también proporcionan acción antioxidante (Castellanos, 2019), sin embargo debido a su fácil degradación se busca 
extraerlos de su fuente vegetal y formar oleorresinas (Lee et al., 2005), pero para esto es necesario el uso de solventes 
y un proceso de recuperación del mismo, que de no ser realizado adecuadamente puede dejar trazas del compuesto 
orgánico, por lo que el objetivo de este trabajo fue enriquecer un aceite de oliva con carotenoides de pimiento rojo 
por maceración enzimática sin el uso de solventes. 
Existen formas de facilitar la extracción como la asistencia de enzimas que ayudan a hidrolizar la pared vegetal 
reduciendo el tiempo y energía requerida para la extracción  (Sagar et al., 2018), más aun es necesario concentrar 
los carotenoides en una matriz estable y que evite su degradación, por lo que el uso de aceites vegetales se perfila 
como una alternativa para el uso de solventes (Yara et al., 2017), por lo que este trabajo realizó el enriquecimiento 
de un aceite de oliva con carotenoides de pimiento morrón por maceración enzimática con celulasa, determinando 
las condiciones de maceración enzimática y evaluando su degradación durante 8 semanas a temperaturas (8, 25 y 
45 °C), y la comparación a tratamientos térmicos de 150 y 200 °C.  
Se encontró que el uso de celulasa para complementar la maceración mostró mayor contenido final de carotenoides 
al inicio y al final de la degradación en el aceite enriquecido por maceración enzimática en relación al control, 
también mostro mejor respuesta a los tratamientos térmicos y una disminución en la viscosidad. 
 
Referencias y citas bibliográficas 
1. Castellanos R., J. A. (2019). “Compuestos bioactivos en pimientos tradicionales en diferentes condiciones de cultivo” 

(Doctoral dissertation, Universitat Politècnica de València). 
2. Lee, J. J., Crosby, K. M., Pike, L. M., Yoo, K. S., & Leskovar, D. I. (2005). “Impact of genetic and environmental variation 

on development of flavonoids and carotenoids in pepper (Capsicum spp.)”. Scientia Horticulturae, 106(3), 341-352. 
3. Sagar, N. A., Pareek, S., Sharma, S., Yahia, E. M., Lobo, M. G. (2018). “Fruit and vegetable waste: Bioactive compounds, 

their extraction, and possible utilization”. Compr. Rev. Food Sci. Food Saf. 17, 512–531. doi: 10.1111/1541-4337.12330 
4. Yara-Varón, E., Li, Y., Balcells, M., Canela-Garayoa, R., Fabiano-Tixier, A. S., & Chemat, F. (2017). “Vegetable oils as 

alternative solvents for green oleo-extraction, purification and formulation of food and natural products”. Molecules, 22(9), 
1474. 
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Resumen  
El propósito de este trabajo fue evaluar los cambios fisicoquímicos de un té a base de nopal y zacate limón en una 
proporción 70:30 respectivamente en diferentes periodos de tiempo (30,60 y 90 días) utilizando dos tipos de 
empaque celofán y polietileno. Los valores de humedad se incrementaron con el tiempo en ambos empaques, siendo 
superior al 5.43% determinado por Hernández (2010) para polvos de nopal. El contenido de cenizas fue inferior al 
14.4% reportado por Astello-García et al. (2015), disminuyendo en los dos tipos de empaque. Al finalizar el tiempo 
de prueba el contenido de proteínas y fibra cruda en los dos tipos de envoltura también se ven disminuidos. En 
relación al análisis de antioxidantes se tuvieron los siguientes resultados, el contenido de polifenoles totales para la 
bolsa de celofán y polietileno a los 90 días fueron 0.206±0.38 mgEAG/g y 0.162±0.38 mgEAG/g respectivamente, 
observándose que las concentraciones obtenidas son más bajas en el empaque polietileno a diferencia de los 
resultados obtenidos con respecto a la concentración de flavonoides donde se observa que en el empaque de celofán 
la concentración fue menor (0.627±0.44 mgEAG/g) al final de la prueba, con respecto al empaque de polietileno 
cuya concentración fue de 0.693±0.44 mgEAG/g. Los resultados de % de inhibición de DPPH a los 90 días fueron 
51.897±0.133 para la bolsa de celofán y 39.753±0.134 para el empaque de polietileno mostrando que la 
concentración es mayor en el empaque de celofán. El análisis aromático demuestra que el empaque de celofán tiene 
mayor concentración de β-Citral y α-Citral principios activos que se encuentran principalmente en el zacate limón. 
Otros compuestos presentes en ambas muestras en diferentes concentraciones fueron el ácido n-hexadecanoico, 
ácido (z,z) 9,12-octadecadienoico y ácido (z,z,z) 9, 12, 15-octadecatrienoico y el geraniol , este último compuesto 
en el periodo de 90 días ya no es detectado.  
 
Referencias y citas bibliográficas  
1. Astello García, M. G. et al (2015). “Composición química y perfil de compuestos fenólicos de cladodios 

de Opuntia spp. cultivares con diferente gradiente de domesticación”. Diario de composición y análisis de 
alimentos, 43, 119 – 130. 

2. Hernández-Urbiola M. I., Contreras-Padilla M., Pérez-Torrero E., Hernández-Quevedo, G., Rojas-Molina, J. I., Cortés M. 
E., y Rodríguez-García M.E (2010). “Estudio de composición nutricional del nopal (Opuntia ficus-indica cv. Redonda) en 
diferentes estados de madurez”. El Diario Abierto de Nutrición, 4(1), 11–16. 
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Resumen 
Pomacea flagellata es un caracol de agua dulce con branquias y opérculo, molusco gasterópodo acuático de la 
familia Ampullariidaes. Este recurso acuático, no dispone de interés comercial, por lo que no existe un cultivo del 
mismo; no obstante que, se conoce que es una fuente potencial de proteína y que, a la vez, no se tiene conocimiento 
de la mejor condición de pH de extracción y la consecuencia sobre la actividad antioxidante (AA). El objetivo de 
esta investigación fue evaluar el efecto del pH sobre la solubilidad y AE de la proteína de P. flagellata. Los caracoles 
se depuraron, se extrajo el músculo para liofilizarlo y desgrasarlo con hexano (1:6) durante 24 h. La solubilidad de 
la proteína se realizó a pH de 2, 4, 6 8, 10 y 12 [1], estas se recuperaron y se cuantificaron mediante el método de 
Lowry. La AA se realizó mediante los métodos DPPH y ABTS, expresándose en porcentaje de captura 
respectivamente. De la mejor condición de pH donde se obtuvo mayor solubilidad, se realizó una segunda etapa 
para evaluar la relación soluto-solvente (1:5; 1:10 y 1:20) [2]. Los resultados indicaron influencia significativa del 
pH (p≤0.05) en donde a 12 se obtiene mayor solubilidad. La AA influenciada por el pH también presentó diferencias 
significativas (p≤0.05) por el método DPPH, con valores de 3 a 15 % y de 14 a 30 % por el método ABTS en todos 
los valores de pH. En cuanto a la relación soluto-solvente, existe influencia significativa (p≤0.05), donde el mayor 
contenido proteico se observó en la relación 1:20. Los valores de AA fueron significativamente diferentes, de 25 a 
55% por el método DPPH y de 94 a 98 % por ABTS. Se ha reportado que la AA de proteínas está en función de la 
fuente, la concentración y distribución de aminoácidos en la secuencia [3], la cual está relacionada con las 
condiciones de pH usados en la extracción. La proteína nativa del músculo de P. flagellata, es una fuente potencial 
con propiedad con actividad antioxidante que podría mejorar mediante su hidrolizado y evaluarse en ensayos de 
actividad biológica.  
 
Referencias y citas bibliográficas 
1. M. Kumar et al., “Advances in the plant protein extraction: Mechanism and recommendations”. Food Hydrocoll, vol. 115, 

no. January, p. 106595, 2021, doi.10.1016/j.foodhyd.2021.106595. 
2. A. González et al., “Evaluation of functional and nutritional potential of a protein concentrate from Pleurotus ostreatus 

mushroom”. Food Chem, vol. 346, no. July 2020, 2021, doi.10.1016/j.foodchem.2020.128884. 
3. X. Lu, L. Zhang, Q. Sun, G. Song, and J. Huang, “Extraction, identification and structure-activity relationship of 

antioxidant peptides from sesame (Sesamum indicum L.) protein hydrolysate”. Food Research International, no. June, pp. 
0–1, 2018, doi.10.1016/j.foodres.2018.09.001. 
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Resumen  
Los compuestos bioactivos obtenidos a partir de desechos agroindustriales han sido objeto de estudios en los últimos 
años. Se ha demostrado que pueden ser aprovechado por la industria alimentaria y la farmacéutica, en beneficio de 
la salud humana. Un residuo agroindustrial que ha llamado la atención, es la hoja de Canavalia; su único 
aprovechamiento está destinado a la alimentación animal, debido a la toxicidad de la semilla para los seres humanos. 
El objetivo de esta investigación fue evaluar el efecto antioxidante y antidiabético de extractos de hoja de Canavalia 
cosechada a dos tiempos diferentes. Las hojas de Canavalia tenían tiempos de cosecha de 70 y 120 días; las 
extracciones se realizaron por maceración con etanol (EE), metanol (EM), acetato de etilo (EAET), acetona (EAcet) 
y agua (EA) [1-2].Las variables de respuesta fueron polifenoles totales (PT), ácido clorogénico (AC); la actividad 
antioxidante (AA) se realizó por el método DPPH, ABTS y FRAP. Mientras que la actividad antidiabética (AAD) 
se realizó enzimáticamente, por la inhibición de α-amilasa. Se aplicó un diseño factorial para un ANOVA (p≤0.05) 
y pruebas de comparación de medias de Tukey (p≤0.05). Los resultados mostraron diferencias significativas en los 
contenidos de PT entre extractos y entre tiempos de cosecha. En cuanto al AC se identificó mayor contenido en EA. 
La AA mostraron diferencias significativas (p≤0.05) entre extractos y tiempos, cuyos valores por ABTS y DPPH 
fueron de 20 a 80 % y 40 y 73 %, respectivamente; y 20 a 120 µM por FRAP. La AAD en los EA mostraron 
diferencias significativas entre concentraciones y los tiempos de cosecha, con valores de 12 a 100 %. Los resultados 
de CP y que influyen sobre la AA y AAD depende del método de extracción [3] y de la polaridad de los solventes 
utilizados XXX. Los extractos de hoja de Canavalia presentan actividad antioxidante dependiendo del solvente y la 
actividad antidiabética, en función de la concentración de AC. 
 
Referencias y citas bibliográficas 
1. T. Hou, J. Chung, S. Chen, and T. Chang, “Antioxidation and Antiglycation of 95 {%} Ethanolic Extracts Prepared from 
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2. Y. Tian, A. Puganen, H. L. Alakomi, A. Uusitupa, M. Saarela, and B. Yang, “Antioxidative and antibacterial activities of 

aqueous ethanol extracts of berries, leaves, and branches of berry plants,” Food Research International, vol. 106, no. 
October 2017, pp. 291–303, 2018, doi.10.1016/j.foodres.2017.12.071. 

3. P. Panja, “Green extraction methods of food polyphenols from vegetable materials,” Curr Opin Food Sci, vol. 23, pp. 173–
182, 2018, doi.10.1016/j.cofs.2017.11.012. 

mailto:juan.guzman@ujat.mx
Victor M. Rivera
ALI_05

Victor M. Rivera
4



 
XI Simposio Nacional de Ingeniería Química y Bioquímica Aplicada  
20 – 22 de septiembre 2023 
  
 

 
Organiza: Sociedad Nacional de Ingeniería Química y 

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

Bioquímica Aplicada” 20 - 22 de septiembre 2023” 
 

 

OBTENCIÓN Y EVALUACIÓN FISICA, QUÍMICA Y PROPIEDADES FUNCIONALES DEL 
CONCENTRADO PROTEICO DEL FRIJOL BAYO (Phaseolus vulgaris) 

Área: Alimentos 
 

Amanda Carolina Chávez-Escamilla, Monserrat Pedroza-Domínguez, Jesús Rodríguez-Miranda, Betsabé 
Hernández-Santos, Enrique Ramírez-Figueroa, Juan Gabriel Torruco-Uco 

Tecnológico Nacional de México-Instituto Tecnológico de Tuxtepec, Tuxtepec, Oaxaca, México. 
jtorruco79@outlook.com, juan.tu@tuxtepec.tecnm.mx  

 
Palabras clave: frijol bayo, concentrado proteico, color, químico proximal, propiedades funcionales. 
 
Resumen  
El frijol bayo (Phaseolus vulgaris) es una leguminosa con alto contenido de carbohidratos (87.09%), proteínas 
(13.78%), fibra (2.66%), vitaminas y minerales, lo cual la hace una fuente favorable para la obtención de 
concentrados proteicos. La concentración de proteínas puede mejorar la expresión de sus propiedades funcionales 
permitiendo su uso en diferentes productos a nivel comercial [1]. Además de que presentan un efecto protector 
ante el desarrollo de patologías debido a que su composición nutricional contiene sustancias con actividad 
biológica que ayudan a satisfacer el buen estado físico y mental al ser consumida de manera regular [2]. El 
objetivo de esta investigación fue evaluar el concentrado proteico del frijol bayo (Phaseolus vulgaris): análisis 
fisicoquímico y propiedades funcionales. Para la obtención del concentrado proteico del frijol bayo se empleó el 
método de precipitación isoeléctrica de las proteínas [3]. El análisis químico del concentrado proteico del frijol 
bayo presentó un contenido de humedad de 2.57%, proteínas 35.08% y grasa 4.93%. Los parámetros de color 
mostraron una luminosidad (L*) de 72.64, en coordenadas rojo/verde (a*) el valor fue de 5.22 y en coordenadas 
amarillo/azul (b*) el valor fue de 15.85. Las propiedades funcionales del concentrado mostraron una capacidad de 
absorción de agua de 6.00 g de agua/g de muestra, una capacidad de absorción de aceite de 2.23 g de aceite/g de 
muestra, una capacidad emulsificante de 16.95%, una capacidad de gelificación de 37.4% y una densidad aparente 
de 0.83 g/cm3. De acuerdo con los resultados obtenidos, podemos considerar que el concentrado proteico del frijol 
bayo es un alimento rico en proteínas y grasas, lo que la haría un alimento de alto valor calórico y de acuerdo con 
sus propiedades funcionales esta fuente puede utilizarse para el desarrollo de nuevas tecnologías en la industria 
alimentaria que requieran baja y altas temperaturas. 
 
Referencias y citas bibliográficas  
1. Itchenco, S., Preci, D., Bonifacino, C., Franco, F. E., Steffens, C., Panizzolo, L. A., Colet, R., Fernandes, I. A., 

Abirached, C., Valduga, E., & Steffens, J. “Whey protein concentration by ultrafiltration and study of functional 
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2. Serrano, C. M. S. “Elaboración de un concentrado proteico a partir de chía (Salvia hispánica L.) para su uso como 
ingrediente con actividad biológica en el desarrollo de nuevos alimentos funcionales fortificados”. Tesis de Licenciatura. 
Universidad Católica de Santiago de Guayaquil, Guayaquil, Ecuador, p. 1-100, 2020. 

3. Bouchenak, M., & Lamri-Senhadji, M. “Nutritional quality of legumes, and their role in cardiometabolic risk prevention: 
A review”. Journal of Medicinal Food, Vol. 16, No. 3, p. 185-198. 2013. 
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Resumen  
Las películas y recubrimientos biodegradables y comestibles tienen diferentes funciones entre las que destacan 
prolongar la vida de anaquel de los alimentos y mejorar las propiedades nutricionales de los productos al 
transportar sustancias potencialmente activas. Además, el uso de recubrimientos y películas comestibles y 
biodegradables como materiales para el envasado de alimentos son una alternativa prometedora debido a su 
naturaleza ecológica. Hay numerosas investigaciones acerca de películas elaboradas con diferentes fuentes de 
almidón, como lo son la papa, el maíz y la yuca; sin embargo, el almidón de chayotextle ha sido muy poco 
utilizado en combinación con aceites esenciales para formular películas con actividad antibacteriana. Los aceites 
esenciales se han utilizado desde hace muchos años con fines medicinales, cosmetológicos y aromatizantes. 
Recientes investigaciones han demostrado sus propiedades antimicrobianas y antioxidantes por lo que se han 
propuesto como conservantes naturales para sustituir a los conservantes químicos artificiales que se emplean 
cotidianamente. Por ello, el objetivo de este trabajo fue formular dos tipos de películas biodegradables y 
comestibles utilizando almidón de chayotextle y aceite esencial de canela y romero, respectivamente. Se 
caracterizaron las propiedades físicas (color, solubilidad, espesor, actividad de agua, humedad, higroscopicidad), 
mecánicas (tensión), antibacterianas, se determinó la permeabilidad al vapor de agua de las películas, se 
obtuvieron las micrografías electrónicas de barrido, se realizó la prueba de biodegradabilidad a cada una de ella y 
finalmente se aplicaron en forma de recubrimiento sobre panes almacenados a tres distintas temperaturas. Los 
resultados comprueban que la adición de aceite esencial de canela y romero mejoran las propiedades 
antibacterianas con respecto al modelo control, sin embargo, la permeabilidad al vapor de agua y la resistencia a 
la rotura se vieron afectadas por la incorporación de dichos aceites. La prueba de biodegradabilidad mostró que en 
un periodo menor a 20 días las películas desaparecieron completamente. El recubrimiento adicionado con aceite 
de romero aplicado en panes almacenados en distintas temperaturas redujo la dureza del pan en un periodo de 8 
días. 
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Resumen 
La mayoría de los alimentos son sometidos a métodos de cocción para mejorar sus características organolépticas, 
bioccesibilidad de nutrientes y asegurar su inocuidad [1,3], sin embargo, estos procesos también pueden disminuir 
el contenido de compuestos funcionales debido a la lixiviación o reacciones de oxidación [2, 4, 1]. El fruto fresco 
de Cucurbita ficifolia Bouché tiene compuestos bioactivos con potenciales beneficios a la salud [3]. El objetivo de 
este trabajo fue evaluar el efecto de diferentes métodos y tiempos de cocción sobre los compuestos antioxidantes 
en frutos inmaduros de chilacayote (Cucurbita ficifolia Bouché) a través del parámetro R*= X procesado/X sin procesar. 
Los métodos de cocción por ebullición en agua y al vapor provocaron disminución en polifenoles (R*= 0.60ebullición, 

0.83vapor), flavonoides (R*= 0.71ebullición, 0.95vapor), ácido ascórbico (R*= 0.73ebullición, 0.79vapor) y en la actividad 
antioxidante evaluada mediante el método de DPPH (R*= 0.90ebullición, 0.94vapor) y FRAP (R*= 0.78ebullición, 0.90vapor), 
el valor de R* previo a cocción corresponde a 1. Por el contrario, el horneado exhibió aumento en los compuestos 
con actividad antioxidante presentes en chilacayote, polifenoles (R*= 1.50horneado), flavonoides (R*= 1.46horneado), y 
en la actividad antioxidante evaluada mediante el método de DPPH (R*= 1.58horneado) y FRAP (R*= 2.91horneado) a 
excepción del ácido ascórbico (R*= 0.21horneado).  Independientemente del método de cocción, el tiempo de 5 
minutos favoreció la actividad antioxidante, presentando una menor perdida o aumento de su actividad antioxidante, 
DPPH (R*= 1.01ebullición, 0.94vapor, 1.58horneado) y FRAP (R*= 0.78ebullición, 0.90vapor, 2.91horneado). Por lo tanto, se 
recomienda incluir en la dieta frutos inmaduros de chilacayote horneados durante 5 minutos, como una fuente de 
compuestos bioactivos.   
 
Referencias y citas bibliográficas 
1. Boskou, “Losses of natural antioxidants and vitamins during deep-fat frying”, In Forum of Nutrition (Vol. 56, pp. 343-

345) 2003. 
2. Garda, M.R “Técnicas de manejo de los alimentos”, Eudeba, 2020. 
3. Moreno-Quiroga, G., Alba-Jiménez, J. E., Aquino-Bolaños, E. N., & Chávez-Servia, J. L. 2023. “Phenolic compounds and 

antioxidant activity in Cucurbita ficifolia fruits, an underrated fruit”. Frontiers in Nutrition, 9, 3131. Doi: 
10.3389/fnut.2022.1029826. 

4. Pellegrini, N., Chiavaro, E., Gardana, C., Mazzeo, T., Contino, D., Gallo, M., ... & Porrini, M.  “Effect of different cooking 
methods on color, phytochemical concentration, and antioxidant capacity of raw and frozen brassica vegetables”, Journal 
of Agricultural and food chemistry, 58(7), 4310-4321. 2010. 

5. Yuan, G. F., Sun, B., Yuan, J., & Wang, Q. M. “Effects of different cooking methods on health-promoting compounds of 
broccoli” Journal of Zhejiang University Science B, 10(8), 580-588. 2009. 
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Resumen  
La tortilla es un alimento que ha sido el eje de la alimentación de las familias mexicanas [1] y debido a la alta 
demanda de este producto junto con la sobreproducción del mismo, malos hábitos de consumo e irregularidad en 
ventas, se da una constante generación de residuos la cual se ha convertido en un problema de carácter ambiental, 
debido a la contaminación por materia orgánica, y socioeconómico ya que tal desaprovechamiento resulta en una 
pérdida monetaria tanto para los productores como los consumidores. Por ello, surge la necesidad de encontrar 
una alternativa de alimento que sea funcional y contribuya a la solución de tales problemas, destacando el 
potencial de aprovechar los residuos de tortillas para el consumo humano reciclándolos para introducirlos a una 
matriz alimentaria y elaborar nuevos productos. Por su parte para desarrollar esta propuesta es fundamental 
estudiar las características del alimento obtenido para tener un panorama sobre la viabilidad de su posible 
producción en un futuro considerando el paso de la escala experimental a la industrial, además de las 
modificaciones en la composición nutricional considerando que las tortillas contienen almidones, proteínas, 
micronutrientes, etc. [2]. En ese sentido, primero se elaboraron las tortillas haciendo sustituciones de 20, 40, 60 y 
80% de harina comercial nixtamalizada por la harina reciclada, y siguiendo la técnica tradicional; posterior a ello, 
se caracterizaron propiedades como color, mediante un colorímetro Minolta (CR-300, Konica Minolta, Osaka, 
Japón); para la dureza se utilizó un texturómetro Brookfield CT3-4500 (AMETEK, Middleborough, MA, USA); y 
la determinación de humedad se llevó a cabo siguiendo la NOM-116-SSA1-1994. En los resultados se obtuvo una 
disminución en la luminosidad de las tortillas con la adición de harina reciclada, así como un aumento de 
humedad acompañado de una disminución en la dureza, lo cual puede deberse a la dispersión de las cadenas de 
amilosa lixividadas favoreciendo la retención de agua en la estructura [3]. 
 
Referencias y citas bibliográficas  
1. Torres, J. “La tortilla de maíz mexicana. Un símbolo milenario.” Algunos componentes generales, particulares y 

singulares del maíz en Colombia y México, p. 69-94, 2018. 
https://revistas.udea.edu.co/index.php/biogenesis/article/view/336224  

2. Urango, L. A. “Componentes del maíz en la nutrición humana”. Algunos componentes generales, particulares y 
singulares del maíz en Colombia y México, p. 185-209, 2018. 
https://revistas.udea.edu.co/index.php/biogenesis/article/view/336229  

3. Fernández-Peláez, J., Guerra, P., Gallego, C. y Gómez, M. “Physical properties of flours obtained from wasted bread 
crusts and crumbs”. Foods, Vol. 10, p. 282. 2021. https://doi.org/10.3390%2Ffoods10020282 
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Resumen  
La Cucurbita ficifolia Bouché, mejor conocida como chilacayote, es un tipo de calabaza que otorga frutos 
carnosos1, a los cuales se les ha atribuido un efecto hipoglucemiante2. Sin embargo, el chilacayote en su estado 
inmaduro es altamente perecedero y al ser un fruto de menor importancia económica3, se desconocen sus 
condiciones óptimas de almacenamiento, por lo que es necesario aplicar tecnologías poscosecha como lo es la 
refrigeración.  
Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue evaluar los cambios en las características fisicoquímicas y compuestos 
con actividad antioxidante en fruto inmaduro de C. ficifolia durante su almacenamiento poscosecha. Se 
cosecharon los frutos inmaduros de C. ficifolia y se almacenaron a temperaturas de 5°C, 10°C y ambiente (22°C) 
con una humedad relativa del 95% y 83% durante 15 días. Se realizaron análisis fisicoquímicos, parámetros 
fisiológicos, actividad antioxidante y actividad enzimática, en los días 0, 5, 10 y 15.  
Los resultados muestran que el mayor porcentaje de pérdida de peso se presentó a los 15 días a temperatura 
ambiente (12%), siendo menor a 5°C (4%) y 10 ºC (3%). La concentración de polifenoles y flavonoides totales 
fue mayor a los 10 días de almacenamiento a 5 º C (0.31 mg EAG g-1 tf, 0.096 mg ECAT g-1 tf), y a los 15 días, a 
temperatura de 10 °C (0.25 mg EAG g-1 tf, 0.075 mg ECAT g-1 tf) y 22 ºC (0.27 mg EAG g-1 tf, 0.076 mg ECAT 
g-1 tf). En actividad antioxidante por FRAP se observó un incremento en las tres temperaturas (0.20 a 0.93 µmol 
ETrolox g-1 tf) hasta el día 15 de almacenamiento. La enzima peroxidasa presentó su mayor actividad a 
temperatura de 5°C (0.33 a 1.01 UA min-1 g-1 tf).  
Por lo anterior, se concluye que el almacenamiento en refrigeración a la temperatura de 10 °C favorece la 
conservación de los parámetros fisicoquímicos, fisiológicos y compuestos con actividad antioxidante, así mismo, 
disminuyó la actividad de PPO y POD del fruto inmaduro de C. ficifolia por un periodo de 15 días. 
 
Referencias y citas bibliográficas  
1. Ruelas Hernández, P. G., Aguilar Castillo, J. A., García Paredes, J. D., Valdivia Bernal, R., & López Guzmán, G. G. 

(2015). “Diversidad morfológica de especies cultivadas de calabaza (Cucurbita spp.) en el estado de Nayarit”. Revista 
mexicana de ciencias agrícolas, 6(8), 1845-1856. 

2. Jain, A., Mishra, M., Yadav, D., Khatarker, D., Jadaun, P., Tiwari, A. K., Katare, C., & Prasad, G. (2018). “Evaluation of 
the antihyperglycemic, antilipidemic and antioxidant potential of Cucurbita ficifolia in human type 2 diabetes”. Progress 
in Nutrition, 20, 191-198. 

3. Moya‐Hernández, A., Bosquez‐Molina, E., Verde‐Calvo, J. R., Blancas‐Flores, G., & Trejo‐Aguilar, G. M. (2020). 
“Hypoglycemic effect and bioactive compounds associated with the ripening stages of the Cucurbita ficifolia Bouché 
fruit”. Journal of the Science of Food and Agriculture, 100(14), 5171-5181. 
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Resumen 
El presente trabajo consistió en utilizar como objeto de estudio 12 variedades de chiles secos comerciales del 
estado de Oaxaca. El estudio consistió en realizar un comparativo de color, contenido de proteínas totales, 
azúcares reductores y sólidos solubles. Además, implementar un modelo de análisis multivariante para relacionar 
los cambios de color y composición de estos chiles secos. Para la determinación de proteínas totales se empleó un 
método de Lowry modificado. Esta modificación consistió en reemplazar al agente solubilizador de proteína de 
desoxicolato de sodio (1500 µg/mL) a dodecilsulfato de sodio (30 µg/mL). Esto condujo a la reducción de los 
costos de experimentación. La cuantificación de carbohidratos se llevó a cabo mediante un método de Somogyi-
Nelson modificado. Esta modificación consistió en disminuir a una cuarta parte la concentración de Na2SO4 en el 
reactivo de Somogyi y realizar las mezclas de reacción en tubos eppendorf de 1 mL previo a la lectura en la 
microplaca, facilitando la reacción colorimétrica de forma homogénea y reproducible. Los polvos de chile 
mostraron colores desde amarillo hasta negro con valores de a* de 6.53±0.06-27.47±0.21 y b* de 6.23±0.06-
31.00±0.80 y una luminosidad de 43.00±0.10-59.47±0.55. La concentración de proteína en las muestras fue de 
5.28±0.06-10.76±0.19 %. Por otra parte, la concentración de azúcares reductores fue de 2.30±0.08-25.96±0.68 %. 
Mientras que la concentración de sólidos solubles fue de 15.97±1.20-64.65±1.17 %. Los resultados de la 
composición se expresaron en base seca. Los datos se sometieron a un análisis estadístico multivariado que 
consistió en pruebas de correlación de Pearson, K-medias, jerarquización y de análisis de componentes principales 
(PCA) con la finalidad de identificar asociaciones y diferencias significativas entre las muestras. Los resultados 
evidenciaron la presencia de cuatro grupos y dos muestras no agrupadas, los chiles huacle amarillo y tabaquero. 
El PC1 mostró que la máxima variabilidad entre las muestras fue provocada por L*a*b*, mientras que en PC2 se 
agrupó la variabilidad provocada por el contenido de proteína, azúcares reductores y sólidos solubles. Estos 
resultados son concordantes con K-medias y jerarquización. Por lo que es factible realizar estudios para clasificar 
chiles con las variables estudiadas. 
 
Referencias y citas bibliográficas  
1. Krohn, R. I., “The colorimetric detection and quantitation of total protein”, Current Protocols in Cell Biology, Vol. 15, 

No. 1, p. A.3H.1-A.3H.28, 2002. 
2. Peterson, G. L., “A simplification of the protein assay method of Lowry et al. which is more generally applicable”, 

Analytical Biochemistry, Vol. 83, No. 2, p. 346-356, 1977.  
3. Shao, Y., & Lin, A. H. M., “Improvement in the quantification of reducing sugars by miniaturizing the Somogyi-Nelson 

assay using a microtiter plate”, Food Chemistry, Vol. 240, p. 898-903, 2018. 
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Resumen 
El objetivo de esta investigación fue desarrollar una crema untable comestible mediante la aplicación de tecnologías 
no convencionales para lograr obtener un producto con propiedades sensoriales agradables y saludables para el 
consumidor. La formulación consistió en agregar avellana, almendra, amaranto, chocolate, vitamina E, vainilla, 
lecitina de soja y quercetina. La avellana y la almendra se procesaron previamente en el microondas a 465 W/5 min; 
el perfil de ácidos grasos se evaluó mediante GC-MS. Al producto se le determinó la composición nutrimental, así 
como el nivel de agrado mediante un análisis sensorial en 100 consumidores. Posteriormente, se almacenó el 
producto a 25°C y 35°C, determinando el índice de peróxidos, acidez, así como los polifenoles totales durante 56 
días. El perfil de ácidos grasos mostró un alto contenido de ácido oleico en avellanas y almendras (78.34 ± 1.77% y 
71.32 ± 2.83%) y linoleico en el amaranto (78.94 ± 1.93%). La composición nutrimental mostró los siguientes 
resultados por cada 100 g de producto: humedad (3.55 ± 0.46 g), cenizas (1.20 ± 0.22 g), proteínas (4.25 ± 0.10 g), 
grasas (50.55 ± 0.38 g), carbohidratos (40.32 ± 0.45 g) y sodio (0.13 ± 0.0 g). La prueba sensorial arrojó una 
calificación promedio de 6 en una escala hedónica de 7 puntos, lo cual indicó un nivel de agrado "me gusta" en el 
producto. Durante el almacenamiento se observó una mayor estabilidad del producto a temperatura de 25°C, con 
valores de peróxidos (0.0074 ± 0.00 meq O2/kg), acidez oleica (0.33 ± 0.02% de ácido oleico) y polifenoles totales 
(7.63 ± 0.00 mg EAG/g). Finalmente, se demostró que el tostado por microondas mantuvo el perfil de ácidos grasos, 
predominando los ácidos grasos monoinsaturados y no se detectaron ácidos grasos trans. Este producto logró 
proporcionar el 15% de la recomendación diaria de polifenoles en 18 g de crema. El producto tuvo una 
aceptabilidad agradable por los consumidores y el producto presentó estabilidad oxidativa, así como una retención 
del 92.6% de los polifenoles totales al final del almacenamiento a 25°C durante 56 días. 
 
Referencias y citas bibliográficas 
1. Polat, s. “Comparison of some chemical, textural and sensorial properties of commercial hazelnut-cacao spreads”. Gıda, 
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Resumen 
La Solanum nigrescens conocido como hierba mora, negra o makoi, es una planta herbácea, nativa de México 
extendiéndose hasta Costa Rica [1]. Los principales componentes encontrados en esta planta son: cumarinas, 
antraquinonas, flavonoides, taninos y saponinas, así como proteínas de 18-22%, cenizas 1.2-8.81%, carbohidratos 
1.6-2.23%, fibra 14.6-18.26%, grasas 1.85-6.64%, humedad 55.15-59.11% y extracto libre de nitrógeno 56.94-
60.71% [2]. Una alternativa, para incrementar su consumo es proponer su uso en la elaboración de una botana, ya 
que estas, son productos que pueden elaborarse mediante el proceso de extrusión. Las botanas normalmente 
presentan un bajo aporte nutrimental, y con alto contenido de carbohidratos y grasas saturadas. Actualmente la 
industria de los alimentos se ha enfocado en la elaboración de botanas de fuentes no convencionales y enriquecer 
su aporte nutricional [3]. El objetivo de esta investigación fue evaluar la influencia del uso de hierba mora sobre el 
radio de expansión (RE) y cambio de color (L*, a* y b*) de una botana extrudida a base de maíz morado. Se utilizó 
un diseño de experimentos central compuesto con tres variables independientes (Temperatura: 125-175 ºC, 
Contenido de humedad en la alimentación: 18-25% y el contenido de hierba mora en maíz morado: 0-50%). Los 
resultados se analizaron por regresión lineal múltiple. El incremento del contenido de hierba mora en la formulación 
presentó un efecto lineal y cuadrático negativo (p < 0.05) sobre el RE, L* y a*. Mientras que las variables estudiadas 
no presentaron efectos significativos (p > 0.05) sobre b*. Los resultados muestran una disminución del RE y 
luminosidad (L*) al incrementase la concentración de la harina de hierba mora en la mezcla, así como tonos de 
color verde más intensos (-a*), pero podría incrementar el contenido nutricional de la botana, por lo que, se 
recomienda hacer más investigación en este sentido. 
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2022. 

3. Téllez-Morales, J. A., & Rodríguez-Miranda, J. “Improved extrusion cooking technology: A mini review of starch 
modification”, Journal of Culinary Science & Technology, Vol. 1, No. 1, p. 1-10, 2023. 
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Resumen  
El tostado es el proceso clave en la preparación de la bebida de café, debido a que su sabor característico se 
produce en esta etapa. Durante el tostado, el grano verde sufre diversas transformaciones fisicoquímicas, las 
cuales dependen de la temperatura, el tiempo y el tipo de tostado [1]. Así mismo, en el tueste se lleva a cabo 
transferencia de masa y energía dentro y fuera del grano de café, generando cambios en términos de peso, 
densidad, humedad, color y sabor [2]. Específicamente, en la literatura se encuentran diferentes investigaciones 
acerca del proceso de transporte de masa [3], pero aún no se han determinado los efectos de las diferentes 
variables sobre el proceso difusivo y su correlación con la calidad sensorial de las infusiones de café.  Por lo 
anterior, este trabajo tiene como propósito evaluar y analizar la cinética de secado de los granos de café (Coffea 
Arabica L) durante el tostado. Esto mediante un diseño experimental basado en el ajuste de la segunda ley de Fick 
para el cálculo del coeficiente de difusividad efectiva (Deff) a partir de datos experimentales. El diseño 
experimental se basa en tres diferentes temperaturas de precalentamiento (Tp) y dos niveles de tueste (medio y 
oscuro) en un equipo tostador cilíndrico-rotatorio. Lo anterior con el propósito de determinar si influyen de forma 
significativa en el proceso de transporte difusivo durante el tostado. Se utilizó el análisis estadístico de varianza 
(ANOVA) y la metodología de superficie de respuesta (MSR) para identificar una combinación óptima del grado 
de tostado y la temperatura de precalentamiento. Los resultados obtenidos mostraron que el cambio en el 
coeficiente Deff es directamente proporcional al incremento de la temperatura de precalentamiento del equipo, 
presentado valores aproximados a 3.42x10-9 m2/s para tuestes medios y 3.63x10-9 m2/s para tostados oscuros. Los 
gráficos de superficie de respuesta indicaron que las condiciones de mayor difusividad efectiva se obtuvieron a 
Tp=240 °C con un tostado oscuro. Los indicadores de evaluación sensorial se vieron afectados por el grado de 
tostado y la temperatura de precalentamiento, arrojando una tendencia al aumento con excepción de la acidez. 
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Resumen  
Los granos de kéfir están compuestos por cultivos de bacterias y levaduras incrustadas en estructuras de 
polisacáridos bacterianos y tienen un amplio espectro de microorganismos probióticos, éstos contienen bacterias 
vivas que pueden beneficiar a la salud, mejoran el equilibrio microbiano y el sistema inmunológico (Guzel-Seydim 
et al., 2021). Por otro lado, el pan es una parte importante de la dieta humana, y la elaboración de pan es uno de los 
procesos más antiguos de diferentes épocas históricas en todo el mundo, en México, el consumo per cápita de pan 
es de 33.5 kg, de los cuales entre el 70% y el 75% corresponde a pan blanco (Secretaria de Economía, 2017), siendo 
esto un factor importante tanto en la economía como en la alimentación mexicana, por ende la importancia de 
proponer alternativas más nutritivas y/o beneficiosas para la salud del consumidor manteniendo el bajo costo de 
producción. 
En este sentido, se elaboró un pan con granos de kéfir de agua, que conlleva a una fermentación más lenta con el 
objetivo de aumentar su valor nutricional y mantener las características físicas propias de un pan. La elaboración 
de pan se realizó mediante la metodología propuesta por Plessas et al., 2004 con algunas modificaciones. 
La evaluación organoléptica demostró que no hay diferencias significativas (P ≤ 0.05) respecto a un control 
elaborado con levadura tradicional. El contenido de proteínas, lípidos, carbohidratos y fibra, fue 9.0±0.52g-1·100g, 
1.0±0.7g-1·100g, 55.0±3.2g-1·100g y 2,0±0.2g-1·100g, respectivamente. Referente a la textura, el pan elaborado con 
kéfir respecto al control obtuvo mayor dureza ( ̴ 15%), mayor elasticidad ( ̴ 20%), menor cohesividad ( ̴ 8%) y mayor 
gomosidad ( ̴ 5%). Estos resultados pueden deberse a la actividad de los granos de kéfir sobre la fermentación de 
almidones de la harina, disminuyendo la retrogradación de éstos y aumentando la retención de agua con una menor 
producción de dióxido de carbono y la posible aparición de fracciones proteicas que dan las características texturales 
obtenidas. Se concluye que el uso de graos de kéfir es una alternativa viable para aumentar su valor nutricional y 
con ligeras modificaciones físicas.  
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Resumen  
La extrusión se ha utilizado para producir una amplia variedad de productos alimenticios tales como las botanas y 
estas se han convertido en una parte importante de los hábitos alimentarios de diversos países a nivel mundial [1]. 
Se han desarrollado botanas con mayor contenido nutricional al incorporar fuentes vegetales como legumbres, 
verduras y frutas, así como el uso de residuos agroindustriales ricos en compuestos biactivos y fibra dietaría [2]. En 
la actualidad la búsqueda de materias primas que presenten un mayor beneficio en la salud del consumidor, siendo 
esta clave para el diseño y desarrollo de nuevos productos alimenticios ha ido en aumento. Diversas investigaciones 
han reportado que la cáscara de melón presenta contenidos más altos de compuestos fenólicos y ácido ascórbico 
que en la pulpa. El melón (Cucumis melo L.) pertenece a la familia de las Cucurbitáceas, y es una de las frutas más 
populares cultivadas en los países tropicales [3]. Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la 
cáscara de melón (CM) sobre la textura y la expansión en la elaboración de botanas extrudidas a base de almidón 
de maíz (AM) enriquecida con aislado proteico de soya (APS). Se utilizó un diseño de experimentos central 
compuesto con cuatro variables: temperatura (T) (120-170 °C), contenido de humedad (CH) (16-25%), contenido 
de APS/AM (25-40%) y contenido de CM (10-25%). Los resultados se analizaron por regresión lineal múltiple. El 
aumento de la CM disminuyó la expansión de los extrudidos. El aumento de la T disminuyó (p<0.05) la textura y 
la expansión. El aumento del CH disminuyó (p<0.05) la expansión. El aumento de APS/AM incrementó (p<0.05) 
la textura. Las interacciones T-CH, T-APS/AM, CHA-APS/AM y APS/AM-CM disminuyeron (p<0.05) la textura 
de los extrudidos, mientras que las interacciones CHA-APS/AM yCHA-CM aumentaron (p<0.05) la expansión de 
los extrudidos. 
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Resumen  
La hierba mora (Solanum nigrescens) es una planta herbácea que crece de manera silvestre [1], endémica de la 
región del Papaloapan, siendo una de las plantas más ampliamente consumidas por su fácil adquisición. Se utiliza 
en el tratamiento contra enfermedades y padecimientos tales como afecciones respiratorias, afecciones 
gastrointestinales, afecciones externas de la piel, entre otros usos gastronómicos [2]. Sin embargo, al igual que otras 
especies silvestres, cuanta con escasa evidencia científica que compruebe y demuestre estas propiedades 
terapéuticas, es por ello que en esta investigación surge el interes de realizar estudios de extracción de compuestos 
bioactivos, capacidad antioxidante para su posible incorporación como aditivo en la industria alimentaria, en este 
sentido el objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la proporción de polvo de hierba mora (HM) en mezcla 
con harina de sémola de trigo (ST) sobre el contenido de polifenoles totales, flavonoides totales y la capacidad 
antioxidante por el método de DPPH. Las proporciones (%) de las mezclas de HM y ST fueron las siguientes: 
0HM:100ST, 19HM:81ST, 26HM:74ST, 15HM:85ST, 22HM:78ST, 04HM:96ST, 08HM:92ST, 30HM:70ST. Se 
encontraron diferencias significativas (p < 0.05) entre los tratamientos. El mayor contenido de polifenoles se 
encontró en la mexcla 15HM:85ST y el menor valor lo presentó la mezcla 0HM:100ST, mientras que para el 
contenido de flavonoides los tratamientos que contenian mayor concentración de HM fueron los que presentaron el 
mayor valor, así como mayor capacidad antioxidante. Por lo tanto, la HM podría ser una alternativa de aditivo en 
la elaboración de nuevos productos a base de semola de trigo ya que presenta un potencial como fuente de 
compuestos biactivos con capacidad antioxidante. 
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Resumen  
Las plantas poseen compuestos bioactivos que le brindan múltiples propiedades de interés. Lavandula y Rosmarinus 
officinalis pertenecen a la familia Lamiaceae y son ampliamente utilizadas, debido a que poseen numerosos 
compuestos bioactivos que les brindan propiedades antibacterianas, antioxidantes, anticancerígenas y antifúngicas1 
entre otras. Por ello, la extracción de estos compuestos ha sido de interés para la industria alimenticia, farmacéutica 
e inclusive cosmética. Tradicionalmente los métodos de extracción que se emplean son maceración, hidrodestilación 
y soxhlet. Sin embargo, estas técnicas utilizan grandes cantidades de disolventes y requieren de largos periodos de 
tiempo para la extracción, que van desde las 8 hasta las 24 h 2. Debido a esto, en el presente trabajo de investigación 
se llevó a cabo una comparación de métodos de extracción de compuestos bioactivos, de hojas secas de Lavandula 
y Rosmarinus officinalis empleando calentamiento convencional y microondas. Para el tratamiento por microondas 
se utilizó un reactor Ultrasonic Microwave Cooperative Workstation modelo XO.SM400, mientras que para el 
tratamiento convencional se empleo una parrilla de calentamiento y se usó etanol como disolvente extractor. En la 
extracción por calentamiento convencional se obtuvieron porcentajes de rendimiento de 13.94 % y 14.07 % en 
Lavandula y Rosmarinus officinalis, respectivamente, mientras que, en la extracción por microondas, fueron de 
10.84 % para Lavandula officinalis y 8.56 % en Rosmarinus officinalis. Además, mediante espectroscopía de 
infrarrojo (FTIR-ATR) y cromatografía líquida de alta resolución acoplada a masas (HPLC-MS) se identificaron 
compuestos bioactivos característicos, tales como ácido rosmarínico, rosmanol y carnosol, entre otros. Finalmente, 
en el ensayo de propiedades antibacterianas, se demostró que los extractos obtenidos de Rosmarinus y Lavandula 
officinalis por ambos métodos poseen propiedades antibacterianas frente a Staphylococcus aureus y Escherichia 
coli. Ambos tratamientos son una alternativa para llevar a cabo la extracción de compuestos bioactivos de interés 
con excelentes rendimientos.  
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Resumen  
Las plantas mediterráneas, como el romero (Rosmarinus officinalis) y el tomillo (Thymus vulgaris), han 
despertado un gran interés debido a que presentan un alto contenido de polifenoles y carotenoides los cuales se 
atribuyen con las propiedades que poseen, tales como, antivirales, antiinflamatorias, anticardiovasculares, 
herbicidas, analgésicas, antioxidantes, entre otras (1). Debido a esto, en este trabajo se presenta la comparación 
entre un método convencional de extracción (MC) y otro asistido por microondas (MM) utilizando romero y 
tomillo. Para llevar a cabo esto, se colocaron 100g de planta molida en un reactor y se añadió 1L de etanol 
absoluto. Las condiciones para el MC fueron 70 °C por 30 min, mientras que para el MM 70 °C, 30 min a 800 W. 
Después se filtraron y se rotaevaporaron para obtener cada uno de los extractos (extracto de romero por 
microondas (ERM), romero por convencional (ERC), tomillo por microondas (ETM) y tomillo por convencional 
(ETC)). Ya obtenidos los extractos se prosiguió a calcular su porcentaje de rendimiento el cual fue mayor en el 
MC para ambas plantas siendo para el romero de 15 % y tomillo 8 %. Después se realizaron ensayos de 
solubilidad en disolventes polares (agua, etanol, metanol y acetona) y no polares (hexano y xileno), todos los 
extractos presentaron una solubilidad (1mg/mL) en los disolventes polares, exceptuando el agua. Posteriormente 
se realizó la caracterización mediante FTIR-(ATR) y HPLC, encontrando compuestos bioactivos típicos, para 
ambos métodos, del extracto de romero (ácido rosmarínico, rosmanol, ácido carnósico, etc.) y tomillo (ácido 
rosmarínico, ácido carnósico, ácido cafeico, etc.). También se realizaron bioensayos frente a E. coli y S. aureus 
para determinar su actividad antibacteriana, donde se encontró que los extractos de ETC y ERC presentaron una 
mejor inhibición frente a estas bacterias. Por lo que, debido a los resultados obtenidos se concluye que para ambos 
métodos tanto el convencional como el de microondas se obtienen propiedades y compuestos similares, sin 
embargo el MC presentó un mayor porcentaje de rendimiento, así como una mejor inhibición en los bioensayos 
frente a E. coli y S. aureus. 
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Resumen 
El control de polvo y la mala calidad del aire representan grandes problemas ambientales a nivel mundial y 
severos daños a la salud. Las medidas tradicionales para mitigar la erosión de material particulado producido por 
la industria minera incluyen principalmente agua, que es una solución temporal debido a su alta tasa de 
evaporación; sales inorgánicas que son altamente corrosivas que contaminan los mantos acuíferos a la larga, 
además que modifican las propiedades del suelo (en la agricultura); productos orgánicos no derivados del 
petróleo, productos derivados del petróleo, aditivos electroquímicos, productos cementantes, arcillas, además de 
polímeros (Bolander and Yamaa, 1999; Yonkofski et. al., 2018). Los biopolímeros son compuestos renovables, no 
tóxicos, y sustentables que pueden ser obtenidos de materiales orgánicos o microorganismos. Estos son 
compuestos con amplias aplicaciones en la industria de alimentos, textil, papelera, producción de aceite, 
construcción y farmacéutica (Thombare et. al., 2016). Debido a lo anterior, los biopolímeros se ha investigado 
para mejorar las propiedades del suelo, tales como: dureza, permeabilidad, compresión, resistencia a la erosión. 
Algunos biopolímeros investigados han sido las gomas guar y xantana, co-polímeros de almidón, celulosa, y 
quitosano. Sin embargo, los procesos de obtención de gomas y co-polímeros son mayormente complicados y 
laboriosos. Por lo que es importante  investigar nuevas alternativas, como las sales de amonio cuaternarias, que 
son compuestos biodegradables y fáciles de injertar a las moléculas de los biopolímeros, que pueden proporcionar 
la propiedad aglomerante y de mayor retención hídrica. En este trabajo se sintetizó una nueva sal de amonio (1 – 
amina, 2 – trimetilamina etano) y se injertó en almidón previamente oxidado, para evaluar sus propiedades como 
supresor de polvo. Se compararon las propiedades de retención de humedad, esfuerzo a la compresión y 
aglomeración de polvo con respecto al control (agua), y almidón convencional, mejorando la retención de 
humedad durante las 6 h evaluadas respecto a los controles mencionados. En los resultados también se observa 
una mayor aglomeración del material particulado y mejores propiedades mecánicas. 
 
Referencias y citas bibliográficas  
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Resumen   
Actualmente se ha incrementado la presencia de contaminantes emergentes en aguas residuales, especialmente los 
antibióticos. Logrando el desarrollo de bacterias resistentes y afectaciones negativas al medio ambiente y la salud 
humana [1]. Los antibióticos empleados y el consumo indiscriminado de estos se ven reflejado por su presencia en 
plantas de tratamiento de agua residuales (PTAR). Ocasionando que se acumulen en lodos y entrando en contacto 
con microorganismos. Generando condiciones para adaptarse a los contaminantes y favoreciendo así su resistencia. 
Los microorganismos electrogénicos han sido utilizados en las tecnologías electroquímicas microbianas (TEM), las 
cuales basan su funcionamiento en la transferencia de electrones entre microrganismos y electrodos a través de un 
fenómeno conocido como transferencia extracelular electrónica [2], para la remoción de contaminantes. Se ha 
reportado una celda de electrolisis microbiana capas de remover fármacos (paroxetina, venlafaxina y o-
desmetilvenlafaxina) alrededor del 99 % [3]. El presente trabajo propone las celdas de electrolisis microbianas, un 
tipo de TEM, para la degradación de sulfametoxazol (SMX) [4] un compuesto de alto interés ya que es uno de los 
antibióticos más usados en la actualidad, utilizando un consorcio microbiano extraído de lodos activados de PTAR. 
Para este trabajo se utilizó una celda analítica tradicional de 3 electrodos y las técnicas voltamperometría cíclica 
(CV) y cronoamperometría (CA). Como electrodo de trabajo se utilizó tela de carbono, electrodo de referencia fue 
Ag|AgCl y contraelectrodo acero inoxidable, como electrolito se utilizó medio Luria Bertani con 20 ppm de SMX. 
Los estudios CV se realizaron a diferentes velocidades de barrido y 5 ciclos de barridos cíclicos. La colonización 
comenzó con la preparación de un inoculo del consorcio microbiano en caldo LB, incubado con una agitación de 
150 rpm y 30°C durante 12 horas. Una vez acondicionado el consorcio microbiano, se procedió a la medición de 
las técnicas entre el consorcio y el electrodo de tela de carbono. La corriente media máxima registrada fue de ~2.95± 
0.50 μA. La cuantificación de SMX se llevó a cabo mediante cromatografía de líquidos (HPLC) en donde se obtuvo 
la remoción del 85%. Demostrando que inoculando una TEM con lodos de una PTAR como biocatalizador favorece 
la remoción de sulfametoxazol, esto se puede corroborar como un aumento en la corriente debido a la transferencia 
de electrones, así mismo este aumento nos indica un desarrollo de la biopelícula en el electrodo de trabajo. 
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Resumen  
Con la intención de buscar nuevas alternativas amigables con el medio ambiente y aprovechar los residuos orgánicos 
de la zona de Coacalco del Edo, de México. En este proyecto se realizó un tratamiento de extracción a la cascara de 
manzana y se estudió su comportamiento para la protección contra la corrosión en acero. Como resultados 
preliminares del proyecto se realizaron mediante un tratamiento de limpieza para las cáscaras residuales de manzana 
residuales recolectadas en la zona, posteriormente se extrajeron los componentes orgánicos polares. Se emplearon 
tres diferentes concentraciones del extracto (50, 100 y 500 ppm) en medio ácido. El estudio del comportamiento 
sobre la superficie de acero 1018, se realizó a potencial libre durante 48 h por medio de los cálculos de la pérdida 
de masa y la medición de los potenciales y la corriente. Las pruebas se realizaron por triplicado y el tratamiento se 
llevó a cabo de acuerdo con la norma ASTM G1. Las superficies tratadas se caracterizaron en microscopio 
metalográfico, donde se observan las capas de óxidos formadas en presencia y ausencia de los componentes de la 
cáscara de manzana.  
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Resumen  
Los antibióticos han sido catalogados como contaminantes emergentes debido a que se vierten continuamente al 
medio ambiente y por su naturaleza son poco biodegradables. Los sistemas actuales de tratamiento de agua no son 
capaces de eliminarlos, además propician la generación de cepas bacterianas resistentes a estos, provocando también 
un problema de salud [1]. En un esfuerzo por resolver la contaminación ambiental por fármacos, resulta muy 
importante la bioprospección, que es la búsqueda de componentes naturales y organismos con potencial uso, en este 
caso, de tolerar y biodegradar antibióticos [2].  
La presente investigación comienza con la bioprospección con objetivo de encontrar poblaciones microbianas 
capaces de biodegradar el antibiótico cefotaxima. Se realizaron diversos ensayos de crecimiento en matraces 
Erlenmeyer de 125 mL, que contenían 40 mL de medio Luria Bertani diluido 1:10, cefotaxima en concentración de 
30 mg/L e inóculo de distintos consorcios, a saber:  dos consorcios bacterianos provenientes de lodos activados de 
un planta tratadora y tres consorcios de suelos contaminados con bifenilos policlorados. Se incubaron a 35 °C 
durante 24 h y fueron analizados mediante espectrofotometría UV- Vis de 250 a 700 nm, los resultados mostraron 
un notable crecimiento y un porcentaje de biodegradación del 33% al utilizar un consorcio proveniente de una 
muestra de suelo. Posteriormente, se realizaron ensayos de biodegradación con el consorcio seleccionado con 
cefotaxima a 30 mg/L y las mismas condiciones de incubación durante 72 h, el análisis de cuantificación se realizó 
por cromatografía liquida de alta resolución (HPLC), mostrando un porcentaje de biodegradación del 85%, que es 
un buen resultado comparado con lo obtenido por otros autores, quienes han investigado la biodegradación y 
obtuvieron el 100% de degradación de cefotaxima y otras cefalosporinas, mediante Bacillus clausii en 8 h, pero 
únicamente de 10 mg/L del antibiótico [3]. Cabe señalar que el presente trabajo está limitado a ensayos controlados 
a pequeña escala en laboratorio. Adicionalmente se evaluó la presencia de metabolitos producidos durante la 
biodegradación por cromatografía de líquidos y se detectó una nula actividad antibiótica de los productos sobre 
Escherichia coli, lo que indica que los metabolitos formados son menos tóxicos que el compuesto original.  
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Resumen 
Esta investigación atiende la problemática de calidad del agua de riego y consumo humano,  presentada en la zona 
del municipio de santa Gertrudis, San Fernando, Tamaulipas, México. Con el objetivo de entregar resultados de los 
análisis químicos y físicos realizados a las muestras para determinar el factor principal que degrada la calidad del 
agua y afecta de manera directa o indirecta la salud de las personas y el crecimiento del sorgo grano, cultivo de la 
zona.  
Para el estudio se tomaron muestras de pozos de agua y tres puntos de agua superficiales, lo que incluye a dos 
canales de riego y el propio Rio San Fernando. En la zona se han presentado casos de enfermedades estomacales a 
través del consumo de agua de pozo. 
Los resultados obtenidos de los análisis indican la ausencia de hidrocarburos en los cuerpos de agua en los que fue 
realizado el muestreo. Un resultado negativo en hidrocarburos pesados nos indica, que el agua no está siendo 
afectada por la explotación de los pozos de gas, aun cuando dichos puntos de extracción se encuentran en 
funcionamiento y a una distancia relativamente cercana a los cuerpos de agua subterráneos. Las muestras de agua 
para uso de riego presentaron una conductividad alta, siendo el agua del Rio San Fernando el máximo con 572.78 
µS/cm y una dureza total de 384 mg CaCO3/L. Para las muestras de agua de pozo, resultaron altas para el pozo 1 la 
conductividad de 864 µS/cm, una dureza total de 694 mg CaCO3/L y una presencia de cloruros de 581.9 mg/L. 
Podemos concluir que los análisis nos presentan un estado salino debido a la filtración de una cantidad de sales que 
ha llegado a limites por encima del valor máximo permisible establecidas por las NOM debido a la excesiva 
actividad agrícola de la zona. 
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Resumen  
El quitosano es un polímero obtenido de la quitina, se encuentra en los caparazones de los crustáceos, este presenta 
características como biocompatibilidad, biodegradabilidad y capacidad de formar películas. Las principales 
aplicaciones del quitosano son en campos industriales como la biomedicina, la cosmetología, la fabricación de 
papel, el tratamiento de aguas residuales, específicamente como coagulante, en la agricultura o aplicaciones 
farmacéuticas, entre otros1 al incorporar extractos naturales con propiedades biológicas permite la oportunidad de 
mejorar algunas de estas propiedades. En la presente investigación se realizó un estudio de diferentes metodologías 
de extracción, convencionales contra alternas, con la finalidad de obtener los extractos naturales de Beta Vulgaris, 
la Cinnamomum verum, la Euphorbia pulcherrima y la Persea americana Mill, se usó como disolvente extractor 
etanol grado analítico, empleando una hora de extracción, vez obtenidos los extractos se determinó los porcientos 
de rendimientos y fue llevada a cabo la caracterización por FTIR(ATR), posteriormente se adicionó el 1% de estos 
extractos al quitosano, obteniendo películas delgadas, estas fueron caracterizada por espectroscopia FTIR(ATR), 
demostrando que las bandas características del quitosano, no se ven afectadas al incorporar los diferentes extractos, 
así mismo se llevaron acabo estudios antibacterianos, encontrando mejoras importantes al incorporar los extractos 
a las películas de quitosano, este tipo de compuestos serán excelentes candidatos para ser probados en diferentes 
áreas sin descartar las propiedades médicas o ambientales.   
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Resumen 
El Dengue es una enfermedad transmitida por el insecto vector Aedes aegypti, constituyente hoy la arbovirosis más 
importante a nivel mundial. Para el año 2020 se reportaron en Tamaulipas 401 casos de Dengue grave y 1,880 casos 
de Dengue no grave. El control de Aedes aegypti se ha venido realizando mediante control cultural, control 
biológico y principalmente el control químico que incluye el uso del insecticida malatión, sin embargo, a la fecha 
se han reportado diferentes niveles de resistencia por parte de Aedes aegypti. El objetivo de este trabajo es evaluar 
la susceptibilidad de Aedes aegypti al insecticida malatión en la región de El Mante, Tamaulipas. La metodología 
se realizó en colaboración con el departamento de vectores del Centro de Salud de El Mante, Tamaulipas, quien 
determinó la distribución de las áreas de muestreo con mayor incidencia de Aedes aegypti. Para el muestreo se 
colocaron trampas de oviposición para la recolección de huevecillos; a los 7 días de exposición las ovitrampas con 
huevos de Aedes aegypti fueron llevadas al Laboratorio de Botánica de la Unidad Académica Multidisciplinaria 
Mante, donde fueron eclosionadas las larvas y llevadas al tercer estadio para la realización del bioensayo; se 
evaluaron 3 tratamientos de malatión con diferentes concentraciones 0.1, 0.01 y 0.001 mg/mL, adicionalmente, se 
incluyó un control negativo y un control del disolvente DMSO al 2%. Para cada tratamiento se usaron 15 larvas las 
cuales fueron expuestas por un periodo de 24 h mediante aplicación tópica, transcurrido este tiempo se consideró 
muertas a aquellas larvas que no presentaron movimiento. A partir de los resultados del bioensayo se calculó el 
porcentaje de mortalidad, obteniendo un 100% para cada una de las 3 concentraciones, la mortalidad obtenida se 
presentó aún en concentraciones menores a las descritas por Vargas-Miranda y colaboradores en el 2019 quienes 
indicaron la ausencia de resistencia en su evaluación, lo que indica que, en la región de El Mante, Tamaulipas no 
existe resistencia al insecticida organofosforado malatión por parte de Aedes aegypti. Sin embargo, nuestros 
resultados difieren de los descrito por André de Souza y colaboradores quienes mediante experimentos in situ 
muestran que la cepa Foz do Iguaçu necesita 1.76 veces más malatión que la cepa Rockefeller susceptible con una 
CL50 de 1.92 veces mayor a la concentración, algo importante de resaltar que pudiera estar interfiriendo en la 
diferencia de resultados es el método de aplicación utilizado que consistió en nebulización de ultra bajo volumen y 
el estadio ya que trabajamos con larvas y ellos con el adulto. Aunque, el control negativo y el de DMSO al 2%, 
mostraron un 100% de supervivencia, lo que demuestra la validez de los resultados obtenidos. 
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Resumen  
Un humedal artificial es un sistema en el cual se lleva a cabo la descontaminación de aguas residuales por medio 
de procesos fisicoquímicos y biológicos [4]. Las propiedades filtrantes del lecho en conjunto con las macrófitas y 
microorganismos llevan a cabo la degradación de los contaminantes [1,4]. En el trabajo se presenta el diseño de un 
humedal subsuperficial de flujo horizontal (HSFH) para el tratamiento de aguas residuales. Los contaminantes a 
evaluar son: sólidos, grasas, aceites, nitrógeno, fósforo y DBO. Donde se consideran datos de la población y caudal 
constantes involucrando la cinética e hidráulicas del HSFH [3]. Con la cinética se obtiene el tiempo de retención 
hidráulico (THR) por otro lado con el diseño hidráulico se calculan volumen y área superficial. El diseño 
proporciona información de volumen (915 m3), área superficial (1525 m2) y THR (10 días) necesarios para llevar 
a cabo la degradación de contaminantes [3]. Así mismo, se hace la selección de Tule (Cyperus  articulatus) para el 
tratamiento de aguas residuales, tomando en cuenta que es nativa del  estado de Tlaxcala [2]. Con los datos 
obtenidos de tiempo de retención hidráulico se garantiza que las concentraciones iniciales de contaminantes en las 
aguas residuales grises llegan a ser inferiores a los establecidos en las Normas Oficiales Mexicanas a la salida del 
HSFH, alcanzando porcentajes de remoción entre 80% a 90 % para los diferentes contaminantes [5].  Con lo anterior 
podemos decir que la propuesta de humedal artificial resulta ser atractiva para el tratamiento de aguas residuales 
grises [3]. 
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Resumen 
Las características semidesérticas de la zona fronteriza y las recurrentes sequías tienen, como consecuencia, menor 
disponibilidad de agua para llevar a cabo las diferentes actividades de la zona. Así mismo, en la cuenca del río 
Bravo, el recurso se comparte entre México y Estados Unidos y la disponibilidad de agua para el abasto depende 
de la gestión entre los dos países, lo cual se regula por el tratado de 1944. Las fuentes de abasto en la entidad se 
están agotando por la falta de lluvias y el intenso calor en la región. Una alternativa es la gestión de la explotación 
del manto acuífero subterráneo que a pesar de su poco monitoreo de calidad puede ser una alternativa para diversos 
usos. En Tamaulipas las actividades de monitoreo de la calidad del agua subterránea son muy espaciadas teniendo 
registros del 2006. Una alternativa a esta problemática es la gestión de la explotación del manto acuífero del bajo 
Rio Bravo, que a pesar de su salinidad puede ser una atractiva alternativa mediante su tratamiento previo a su uso 
doméstico o bien para cultivos que toleren la salinidad a la que se encuentra, de ahí la importancia del estudio 
fisicoquímico de los parámetros de la calidad del agua subterránea, estos nos permitirán hacer las recomendaciones 
pertinentes a los usuarios para una mejor gestión y sustentabilidad de su uso. Los resultados mostraron un 
comportamiento salino dentro de la ciudad de 800-900 µS (Microsiemens) y en puntos hacia la zona centro del 
estado se incrementa en un promedio de 1500-1700 µS, en la determinación microbiológica muestra ausencia de  
microorganismos patógenos siendo una ventaja para el consumo humano. Las muestras se analizaron con un 
espectrofotómetro de emisión de plasma Thermo Scientific (iCAP7400 Duo) para determinar en contenido de 
Magnesio y Sodio. Por otra parte, se determinó el contenido de Calcio y Mercurio con un espectrofotómetro de 
absorción atómica Thermo Scientific (Ice 3000) equipado con un quemador de acetileno y aire, mediante flama, lo 
que nos permitió concluir que dicha salinidad es dado al contenido de sodio en un rango de 1500-1800 mg/L. 
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Resumen 
La contaminación del agua por metales pesados y colorantes industriales ha generado un problema importante 
debido a que alteran el funcionamiento de los ecosistemas y tienen un alto riesgo de toxicidad para los seres 
vivos1. Se han investigado diferentes tipos de microorganismos como las microalgas para remover este tipo de 
contaminantes del agua, un ejemplo son las cianobacterias como la Spirulina sp, que tiene carga superficial 
negativa adecuada para atraer por adsorción cationes de metales pesados disueltos en agua2.  El objetivo de 
nuestra investigación es identificar los compuestos solubles en agua de la microalga Spirulina sp cuando entra en 
contacto con soluciones de plomo (II) y rojo Congo, para determinar los cambios estructurales en el marco vegetal 
de la microalga después de la extracción de dichos compuestos. La extracción de los pigmentos se realizó con una 
masa conocida de la microalga cruda en contacto con agua desionizada, se dejaron en agitación a 25 ºC, 120 rpm 
durante 20 min. Las fases sólida y líquida se separaron por centrifugación y la biomasa recuperada se secó a 40 
ºC. Las muestras se identificaron como M1 para Spirulina sp cruda (biomasa con pigmentos) y M2 para el marco 
vegetal, que consiste en la fase sólida sin pigmentos. Posteriormente, con el marco vegetal (M2) se realizaron los 
ensayos de adsorción con soluciones de plomo y rojo congo en diferente concentración inicial a pH 5 y 25 ºC. La 
fase líquida se recuperó para medir la concentración en equilibrio del rojo congo por UV-vis y la concentración de 
plomo con un electrodo de ión selectivo ISE-Pb (Thermo Orion). El análisis de los extractos por UV-vis mostró la 
presencia de micosporinas y colorantes como ficocianias y en menor concentración clorofila. En tanto que el 
análisis con DRX del marco vegetal de M1 y M2 sugieren cambios importantes en las bandas de difracción 
principales localizadas entre 16 y 20º 2Theta, que podrían corresponder a alteraciones en la pared de la microalga 
debido a la difusión del plomo. El colorante rojo Congo se adsorbió solo en la pared externa de la microalga. 
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Resumen  
El diazinón es un pesticida organofosforado de amplio espectro con acción insecticida, acaricida y nematicida, es 
utilizado como plaguicida preventivo y de emergencia en el control de insectos del suelo y cultivos agrícolas. La 
bioacumulación de este agroquímico por parte de las plantas es muy probable debido a su alta solubilidad en 
agua; además, por su alta movilidad es altamente posible que termine contaminando cuerpos de agua (Aggarwal 
V., 2013; et al., Kermani M 2021). En el presente trabajo se llevó a cabo un ensayo para evaluar la 
bioacumulación del pesticida en las hojas, tallo y raíz de plantas de pimiento morrón (Capsicum annuum), 
aplicando 3 aspersiones periódicas de una solución del contaminante a una concentración de 232 g de i.a. por litro 
durante 3 semanas, adicionalmente se analizaron muestras del suelo superficial durante la aplicación del pesticida, 
al término del tratamiento se cuantificó la concentración residual por cromatografía líquida de alta resolución 
(HPLC). De igual manera se realizó un ensayo para cuantificar la biodegradación del diazinón en medio acuoso, 
para lo cual se trabajó con microorganismos propios del suelo y microorganismos de lodos activados provenientes 
de una planta de tratamiento de aguas residuales, los cuales se inocularon en medio mineral contaminado con 25 
mg/l, dejándose incubar a 35°C durante 15 días. Y se cuantifico la degradación por análisis de HPLC. Los niveles 
de diazinón en el suelo oscilaron entre los 0.294 y 1.548 mg/kg, los niveles de diazinón en las hojas y raíces de la 
planta fueron superiores a los presentados en los tallos, oscilando entre 0.959 y 1.454 mg/kg y entre indetectables 
y 13.973 mg/kg respectivamente, lo cual sugiere que el agroquímico es principalmente acumulado por las raíces y 
hojas de la planta, por otro lado, el diazinón se logró degradar un 11.29% con microorganismos propios del suelo 
y 47.21% con microorganismos de lodos activados, lo que sugiere que el suelo utilizado contiene 
microorganismos capaces de degradar el diazinón. 
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Resumen  
En el presente trabajo se elaboró una pomada base empleando aceite de coco, aceite mineral y como emulsiónate 
cera de abeja, como compuesto activo se cocinaron en la mezcla de aceites hojas secas de albahaca (Ocimum 
basilicum L.) que se sometieron a un tratamiento de secado por 24 horas a 333 K. La pomada formulada se sometió 
a evaluación de propiedades organolépticas (aspecto, color, olor y sensación táctil) de acuerdo con la metodología 
empleada por Bendezu-Acevedo y col. (2021) como resultado se obtuvo una formulación que no presenta cambios 
en su aspecto (largo sin cambios), color (ligeramente amarillo), sensación táctil (fluido) al ser sometida a dos 
temperaturas: 269 K (frío) y 313 K (calor); el olor (agradable) se modificó cuando se sometió a temperatura 313 K 
tomando un olor (característico), suponiendo una degradación de las grasas naturales que contiene dicha 
formulación. En cuanto al análisis fisicoquímico se realizaron pruebas de pH, densidad, punto de fusión y poder 
calórico, donde se reporta un pH de 6.17 en formulación original, después de los tratamientos de frío/calor se 
modificaron obteniendo un pH de 6.59 para el tratamiento frío y pH de 5.99 para el tratamiento con calor, el punto 
de fusión de la pomada fue de 323 K y después de tratamiento de temperatura se obtuvieron valores de 323.9 K 
para temperatura fría y de 325 K para la caliente. El poder calórico de la pomada presenta un valor de 38464 kJ/kg 
para la formulación original y sin cambios significativos para las sometidas a tratamientos de temperaturas 
(frío/caliente). En cuanto a la densidad, para la formulación original fue de 931.9 kg/m3, para la de tratamiento frío 
991.1 kg/m3 y la de calor 953.9 kg/m3, con estas condiciones se considera una formulación de pomada base con 
propiedades que pueden tolerar rangos de temperaturas bajas, sin embargo, se deben conservar en lugares de 
ambientes frescos, por tanto, se seguirá estudiando para posibles formulaciones modificadas y que pueda competir 
en el campo de la industria farmacéutica natural.  
 
Referencias y citas bibliográficas  
1. Tatiana Mosquera, Paco Noriega Wilson Tapia, Silvia H. Pérez, “Evaluación de la eficacia cosmética de cremas elaboradas 

con aceites extraídos de especies vegetales amazónicas:  Mauritia flexuosa (morete), Plukenetia volubilis (sacha inchi) y 
Oenocarpus bataua (ungurahua)”, La Granja Revista de ciencias de la vida, Vol.16, No. 2, p. 14-22, 2012. 

2. Maria Dolores Rocio Bendezu Acevedo, “Estudio de Estabilidad de una pomada antiinflamatoria de uso tópico obtenida 
a partir del Extracto Etanólico de la Muehlenbeckia volcánica (Benth) Endl. (mullaca)”, Brazilian Journal of Health 
Review, Vol. 4, No. 4, p. 14483- 14488, 2021. 

mailto:sarai.alejandro@ujat.mx
Victor M. Rivera
BIO_02

Victor M. Rivera
30



 
XI Simposio Nacional de Ingeniería Química y Bioquímica Aplicada  
20 – 22 de septiembre 2023 
 
  

 
Organiza: Sociedad Nacional de Ingeniería Química y 

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

Bioquímica Aplicada” 20 - 22 de septiembre 2023” 
 

 

EVALUACIÓN DE MEDIOS DE CULTIVO PARA LA PRODUCCIÓN DE UN 
BIOSURFACTANTE UTILIZANDO LA CEPA Acinetobacter calcoaceticus 

Área: Bioprocesos  
 

Lourdes Cristina Guerrero Torresa, Miriam Paulina Luevanos Escareñoa, Nagamani Balagurusamya, Javier Ulises 
Hernández Beltrána 

a Universidad Autónoma de Coahuila, Torreón, Coahuila, México. 
 cristina.guerrero@uadec.edu.mx  

 
Palabras clave: biosurfactante, Acinetobacter calcoaceticus, medio de cultivo, extracto de levadura 
 
Resumen  
Los biosurfactantes son una alternativa ecológica a aquellos que son producidos sintéticamente debido a que 
poseen ventajas que incluyen mayor biodegradabilidad y termoestabilidad. En el presente proyecto se seleccionó 
una cepa, Acinetobacter calcoaceticus, con capacidad de producir biosurfactantes y se evaluaron dos potenciales 
medios de cultivo. Los medios de cultivo utilizados fueron medios de sales minerales (MSM) con glucosa como 
única fuente de carbono, de los cuales a uno se le adicionó extracto de levadura. Se realizaron cinéticas de 
crecimiento microbiano con condiciones de 30±2 °C y agitación orbital con velocidad de 150 rpm para comparar 
el crecimiento en ambos medios y se obtuvo una mejor adaptación de los microorganismos en menor tiempo en el 
medio con extracto de levadura. El crecimiento óptimo se encontró entre las 24-48 h de incubación. Para evaluar 
la capacidad de la cepa de producir el tensoactivo se realizó la técnica de difusión de aceite (OST) y se midió el 
índice de emulsificación (E24). Los resultados fueron reportados de manera cualitativa, donde las evaluaciones 
realizadas demostraron la presencia del biosurfactante. Por lo que la utilización de Acinetobacter calcoaceticus en 
MSM muestra resultados prometedores para la producción de dicho compuesto. 
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Resumen 
La digestión anaeróbica (DA) es un proceso para el tratamiento de biomasa y aguas residuales, que puede reducir 
el contenido de materia orgánica potencialmente contaminante y producir productos de valor agregado como 
metano, hidrógeno y ácidos grasos volátiles [1]. La DA consta de cuatro fases consecutivas (hidrólisis, acidogénesis, 
acetogénesis y metanogénesis), cada una de ellas realizada por un grupo específico de microorganismos, con 
diferentes características metabólicas [2]. Esto hace de la DA un proceso complejo, La complejidad de procesos se 
refiere a la medida de la complejidad inherente en un sistema. Los sistemas pueden ser extremadamente complejos 
debido a la interacción de variables. La complejidad de un proceso se mide de varias formas, como la cantidad de 
información necesaria para describirlo o predecir el comportamiento del sistema. La comprensión de la complejidad 
de un proceso es necesaria para diseñar estrategias de control y toma de decisiones. Como alternativa para la 
comprensión y análisis de estos fenómenos, se han propuesto metodologías para conocer el grado de complejidad 
de los procesos. Por ejemplo, Moguel Castañeda et al. [3] proponen el análisis multifractal de las series temporales 
de temperatura de la cristalización de la caña de azúcar, encontrando que la variación en el tiempo del espectro de 
singularidad puede ayudar a identificar los fenómenos más importantes del proceso, así como el parámetro α0 

permite visualizar la región de operación donde el proceso tiene un mejor desempeño. Ramírez-Platas et al. [4] 
propusieron la aplicación del análisis multifractal para el Proceso de corrosión de acero AISI 304 expuesto a MEA 
y CO2, determinando que el análisis de series temporales de ruido electroquímico podría utilizarse como un sistema 
para determinar el grado y el tipo de corrosión, así como también información sobre los mecanismos de corrosión. 
Por tal motivo, en este trabajo se propone la aplicación de la transformada de wavelet y el exponente de Hölder para 
el estudio de la complejidad en el proceso de digestión anaerobia. 
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Resumen  
El uso de plásticos derivados del petróleo pareciera indispensable en la vida diaria, causando problemas serios de 
contaminación por su baja biodegradabilidad. Dentro de las opciones para su reemplazo, los polihidroxialcanoatos 
(PHA) representan una alternativa, con propiedades físico-mecánicas comparables a las de los plásticos 
convencionales y con biocompatibilidad para aplicaciones médicas [1]. Dentro de estos, los polihidroxibutiratos 
(PHB) son los más estudiados, ya que sonproducidos por gran diversidad de bacterias, entre las que destaca Bacillus 
spp., que es capaz de acumularlo hasta en el 80% de su peso bajo circunstancias de estrés nutricional. Aunque 
viable, la producción de PHB a escala industrial presenta las limitaciones de un alto costo de producción y bajas 
tasas de rendimiento [2]. La cepa de Bacillus megaterium MNSH1-9K-1 produce al menos dos veces más PHB que 
lo observado para otras cepas [3]. Además, dicha capacidad es sostenida y hasta superada en medios de cultivo de 
bajo costo elaborados a partir de residuos frutales, como naranja [4]. Para identificar las mejores condiciones de 
producción de PHB para la cepa mencionada, el presente proyecto evaluó la variación de esta producción bajo 
diferentes condiciones de crecimiento en el medio de naranja, las cuales fueron seleccionadas de acuerdo a reportes 
previos [3] y utilizando el valor superior e inferior de 21 variables tanto nutricionales como fisicoquímicas, 
aplicando un diseño factorial completo Plackett-Burman de 2 niveles; obteniéndose 44 combinaciones. Como 
resultado, se logró aumentar la producción de PHB hasta 10 veces, alcanzando rendimientos de 112.62 g/L, 
observando que el almidón y el nitrato de sodio son variables nutricionales clave para aumentar la producción del 
biopolímero. Adicionalmente, se identificó que las condiciones de pH ligeramente ácidas, una limitación de 
oxígeno, y una temperatura de 20°C son más favorables. Estos resultados sientan los precedentes para la 
optimización de esta producción en busca del escalamiento del proceso.  
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Resumen  
En este estudio se presentan los resultados de optimización de la actividad enzimática para la producción de enzimas 
inulinasas a partir de jugo crudo de hojas de Agave salmiana, el cual es aprovechado por su alto valor de 
carbohidratos (fructanos). La actividad enzimática se evaluó utilizando dos levaduras, K. Marxianus OFF1 y K. 
marxianus TX4. La optimización se realizó utilizando el software Statistica 7.0 (StatSoft Inc., Texas, USA), 
aplicando un diseño central compuesto (CCD), donde se evaluó el pH y temperatura. En los resultados se encontró 
que la condición óptima de la actividad enzimática fue bajo un pH 5.15 y temperatura de 47.81 °C, incrementando 
hasta valores de 2.29 U/mL. Los resultados indicaron que ambas levaduras presentaron alta actividad enzimática 
utilizando jugo crudo de A. salmiana. No obstante,  la actividad de K. marxianus OFF1 fue significativamente  
mayor (p< 0.033) que K. marxianus TX4. En general, los resultados obtenidos mostraron que ambas levaduras 
fueron eficaces para la generación de inulinasas.  Por otro lado,  se encontró que el jugo de hojas de Agave salmiana 
puede ser una alternativa viable como inductor enzimático y como fuente renovable de carbohidratos. 
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Resumen  
El uso de materiales lignocelulósicos para la producción de metabolitos de valor agregado, como el bioetanol, como 
alternativa de combustible, ha presentado una oportunidad tanto económica como ambiental, pues se propone 
obtener una reducción de los costos de la materia prima, así como de los residuos sólidos en el sector agrario, 
convirtiéndolos en materiales aprovechables por su valor biotecnológico [1]. Los residuos obtenidos de la planta 
del plátano pueden constituirse como una fuente de obtención de productos de valor agregado lo cual puede generar 
ingresos adicionales a los agricultores que cuentan con fincas de plátano En este sentido, en el presente trabajo se 
propuso aprovechar las fracciones hemicelulósica y celulósica del raquis de plátano Roatán (Musa Paradisíaca var. 
Cavendish), producido en el municipio de Teocelo, Veracruz, tras el establecimiento de las condiciones para su 
hidrólisis ácida y enzimática que lleven a una alta producción de azúcares fermentables como son la xilosa y 
glucosa. Las condiciones que permitieron una mayor liberación de azúcares reductores de la fracción hemicelulósica 
durante el hidrolizado ácido del raquis de plátano fueron 120 minutos, H2SO4 al 2% y una relación sólido-líquido 
1:5, logrando una concentración de 50.47 g/L sin que hubiera presencia significativa de fenoles, así mismo a la 
fracción celulósica por el uso de enzimas celulolíticas en concentración al 1% por 96 horas permitió la liberación 
de 84.96 g/L de azúcares reductores (principalmente glucosa) presentes en el residuo del raquis. Finalmente los 
resultados que mostraron  un mejor rendimiento en cuanto al agotamiento de azúcares reductores liberados y 
producción de etanol fueron los de Pichia stipitis para el consumo de la fracción celulósica (Y=0.26 g/g), siguiendo 
con los de Saccharomyces cerevisiae, para la misma fracción (Y=0.25 g/g), destacando al uso de la fracción 
hemicelulósica en la producción de etanol empleando la levadura P. stipitis la cual permitió al aprovechamiento de 
pentosas para la producción de etanol (Y=0.13 g/g), logrando la integración de esta corriente en la bioproducción 
de etanol a partir de residuos lignocelulósicos de la planta de plátano (raquis).  
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Resumen 
Desde los años setenta, la cerveza artesanal ha tomado protagonismo dentro de la industria de las bebidas 
alcohólicas, lo cual ha llevado a la necesidad de ser más cuidadosos con la composición de sustancias que 
intervienen en la cerveza, pues se percibe que la generación millennial está interesada en explorar nuevos gustos de 
cerveza y dispuestos a pagar precios más altos por ellas [1]. Además, cabe destacar que cada cerveza artesanal tiene 
su propio sabor característico, lo que hace más importante el cuidado de sus propiedades, pues los consumidores de 
esta clase de cerveza prestan especial atención en factores como: los altos niveles de lúpulo, fuertes perfiles de 
sabor, alto contenido de alcohol, aroma, y carbonatación [2]. En consecuencia, conocer qué factores intervienen en 
la elaboración de una cerveza puede permitir un mayor control sobre sus propiedades finales, y a su vez un mayor 
grado de satisfacción de los consumidores, por lo que puede ser de gran ayuda emplear modelos matemáticos para 
predecir el comportamiento del proceso de fermentación y las propiedades de la cerveza resultante. Por lo tanto, el 
presente trabajo tiene el propósito de emplear un modelo matemático, en concreto, el modelo de Gee & Ramirez 
[3], para desarrollar una simulación del proceso de fermentación que nos permita conocer los perfiles de 
concentración de 11 compuestos que atribuyen propiedades a la cerveza artesanal tales como etanol, alcoholes de 
fusel, esteres y dicetonas a lo largo del tiempo de reacción, tomando en cuenta el consumo de tres sustratos distintos 
por parte del microorganismo Saccharomyces cerevisiae. Para la solución del sistema de ecuaciones diferenciales 
provistas por el modelo, se emplea la función ode23 del software Matlab © y se espera poder establecer un control 
PI del proceso empleando parámetros reportados por el modelo, con el objetivo final de obtener una cerveza con 
las propiedades finales deseadas, lo que se traduce en concentraciones adecuadas de los compuestos de sabor 
obtenidas a partir de manipular una variable a controlar, en este caso, la temperatura. 
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Resumen 
La creciente demanda energética a nivel mundial trae consigo también un incremento en la generación de dióxido 
de carbono (CO2), principalmente debido a la actividad industrial en producción de energía a base de carbón, 
petróleo y gas natural. Buscando reducir las emisiones de CO2, en los últimos años se han propuesto nuevos diseños 
de equipos de absorción de gases y/o mejoras a los ya existentes. La absorción química mediante aminas es una 
técnica de separación que destaca debido a sus considerables ventajas. Sin embargo, la interacción reactiva entre la 
amina y CO2 muestra efectos corrosivos que pueden afectar considerablemente el material del equipo [1]. Para 
caracterizar y comprender como ocurre dicho fenómeno, se puede recurrir a diferentes metodologías de análisis, 
entra las cuales, las técnicas electroquímicas mediante ruido electroquímico destacan por ser técnicas no invasivas 
[2]. No obstante, es necesario realizar la interpretación de los datos experimentales (series de tiempo), para lo cual, 
a la fecha, las técnicas de análisis aún no se encuentran bien estandarizadas. El análisis multiescala de series de 
tiempo electroquímicas ha mostrado propiedades interesantes que permiten identificar escalas características de los 
fenómenos adyacentes al proceso de corrosión, y, además, es posible identificar correlaciones que pueden ser útiles 
para el monitoreo del proceso [3,4]. En ese sentido, en este trabajo se propuso la evaluación de la corrosión de acero 
al carbón AISI 1018 expuesto en soluciones acuosas de MEA al 45% saturadas con CO2, adicionando tiosulfato de 
sodio como sal termoestable. Con la información experimental recabada se aplicó un análisis multiescala, para 
caracterizar el proceso y hallar los fenómenos deterministas que impulsan la dinámica del proceso corrosivo. Los 
resultados muestran que, a mayor concentración de la sal, se presenta inhibición de la corrosión, 
independientemente de los cambios de temperatura. El análisis multiescala aplicado a series de corriente muestra la 
presencia de 3 fenómenos intrínsecos a diferentes escalas de tiempo para concentraciones bajas de la sal. 
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identification of corrosion type in AISI 304 stainless Steel”, International Journal of Electrochemical Science, Vol. 02, p. 
1054-1064, 2015. 
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Resumen 
El desarrollo de nuevos materiales biodegradables busca reducir la dependencia de los recursos fósiles, lo cual ha 
causado un gran interés en los últimos años. Algunos de estos son derivados de productos que la naturaleza provee, 
como los terpenos, de los cuales puedes extraerse compuestos cuyas estructuras permiten la obtención de materiales 
funcionales, 1. Debido que los terpenos contienen dobles enlaces carbono – carbono pueden ser polimerizados, lo 
que los convierte en una materia prima económica y respetuosa con el medio ambiente a diferencia de los 
monómeros sintéticos, por ende, los terpenos son una opción atractiva para la producción de biopolímeros. Por otro 
lado, la polimerización en emulsión es un método simple y amigable con el medioambiente que permite la obtención 
de materiales poliméricos2. En este trabajo se estudió el efecto de la concentración del tensoactivo dodecíl sulfato 
de sodio (SDS) en la copolimerización en emulsión de mirceno y etilenglicol a diferentes relaciones másicas 
(1:1,1:0.5 y 1:0.25). Se encontró que al aumentar la concentración del surfactante la velocidad de polimerización 
se incrementó, de acuerdo con lo reportado en la literatura en el proceso de polimerización en emulsion clásica. El 
polímero resultante fue analizado mediante FTIR y TGA, presentando bandas características para los enlaces C-C 
en 3090-3070 cm-1, asi como los grupos hidroxilo OH-, en 3100-3150 cm-1 del etilenglicol incorporado a la película 
biopolimérica. El efecto de los análisis térmicos corresponde a las pérdidas de masa tanto del homopolímero como 
los copolímeros de PMY-co-ETG. Los resultados obtenidos abren la posibilidad de obtener mediante este 
procedimiento nuevos materiales ambientalmente amigables como películas biopoliméricas. 
 
Referencias y citas bibliográficas  
1. Sahu, P., & Bhowmick, A. K. (2019). “Redox emulsion polymerization of terpenes: Mapping the effect of the system, 

structure, and reactivity”. Industrial & Engineering Chemistry Research, 58(46), 20946-20960.  
2. 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.  
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Resumen  
El diópsido es un biomaterial el cual se ha empleado comúnmente como material de relleno óseo o en implantes 
dentales, ya que presenta buenas propiedades mecánicas, además de buena bioactividad [1] por su parte el zinc es 
un material el cual presenta actividad antimicrobiana contra bacterias gram positivas y negativas [2], en este estudio 
se realizó la síntesis por activación mecanoquímica del diópsido dopado con Zn, Ca1-xZnxMgSi2O6 (x=0, 0.1 y 0.2), 
activando la mezcla precursora durante 0, 2 y 4 h de molienda en un molino planetario, y posteriormente, se trató 
térmicamente a 900ºC- 5 h a una velocidad de 10ºC/h, y fue caracterizado por análisis térmico (ATG) y difracción 
de rayos-X (DRX), observándose que conforme se incrementó el tiempo de molienda, aumentó el grado de 
amorfización de la mezcla; para las mezclas tratadas térmicamente sin la presencia de zinc (x=0) después de 2 y 4 
h de activación mecanoquímica se logró obtener diópsido como fase principal y trazas de fases secundarias, por 
otra parte, la presencia de zinc (x=0.1 y 0.2) sin molienda favoreció la formación de Akermanita y fases secundarias, 
sin embargo, al incrementar el tiempo de molienda a 4 h se logró obtener la cristalización completa de la fase pura 
de diópsido a temperaturas bajas como lo son 900ºC, cuando convencionalmente se obtiene diópsido a 1100-
1300ºC. 
 
Referencias y citas bibliográficas  
1. S. Ramezani, R. Emadi, M. Kharaziha, F. Tavangarian, Materials Chemistry and Physics, 2017, 186, 415-425. 
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Resumen 
En el presente trabajo se muestra el potencial fotocatalítico de las heterouniones 1:1 de ZnO@BiOX (siendo X = 
Cl, Br, I)  [1-3] variando la composición química del halógeno. Los resultados obtenidos apuntan a una mayor 
velocidad de reacción con los haluros de cloro y bromo en contraste con el compuesto con yodo. Al variar la 
fracción molar entre el cloro y el bromo se encontró una mejoría de la heterounión ZnO@BiO-Cl:Br (25:75) 
obteniendo una constante de degradación de k = 0.143 s-1. Se logró degradar 30ppm de rodamina B, una 
concentración alta, empleando luz visible (λ > 420 nm) proveniente de lámparas led comerciales. Esta respuesta 
se atribuye a la interacción entre los semiconductores, tipo n (ZnO) y el tipo p (BiOX) que favorecen una 
separación efectiva del excitón fotogenerado. Además de la transferencia efectiva entre el BiOCl y el BiOBr, 
dando como resultado, un aumento en la vida útil de las especies fotogeneradas. La síntesis de los materiales se 
llevó a cabo por el método solvotermal utilizando como material base el ZnO sintetizado previamente por el 
método de coprecipitación. Las diferentes muestras se caracterizaron mediante difracción de rayos X (XRD), 
espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier (FTIR), espectroscopia ultravioleta-visible-infrarrojo 
cercano (Uv-vis-NIR) y espectroscopia Raman. 
 
Referencias y citas bibliográficas 
1. L. Lin, et al., “Fabrication of a three-dimensional BiOBr/BiOI photocatalyst with enhanced visible light photocatalytic 
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mailto:dd-daniel-cc@hotmail.com
Victor M. Rivera
MAT_06

Victor M. Rivera
40



 
XI Simposio Nacional de Ingeniería Química y Bioquímica Aplicada 
20 – 22 de septiembre 2023 
 
 

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

“XI Simposio Nacional de Ingeniería Química y 
Bioquímica Aplicada” 20 - 22 de septiembre 2023” 

 
 

SÍNTESIS Y CARACTERIZACIÓN DE UN NANOCOMPUESTO DE ÓXIDO DE 
PRASEODIMIO E HIDRÓXIDO DE PRASEODIMIO EN PRESENCIA DE ÓXIDO DE ZINC 

PARA SU APLICACIÓN EN SENSORES DE FRUCTOSA 
Área: Materiales  

 
Gilberto Ruiz Cruza; Víctor Manuel Ovando Medinaa 

aIngeniería Química, Coordinación Académica Región Altiplano, Universidad Autónoma de San Luis Potosí, Carr. a Cedral, 
KM 5+600, Ejido San José de las Trojes, Matehuala, SLP, México, 78700. 

ovandomedina@yahoo.com.mx  
 

Palabras clave: óxido de zinc, praseodimio, óxido de praseodimio, fructosa. 
 
Resumen  
Este trabajo de investigación describe la obtención y caracterización de un nanocompuesto de óxido/hidróxido de 
praseodimio mezclado con ZnO. El praseodimio al ser un metal de las tierras raras (lantánido), cuenta con diferentes 
estados de oxidación formando diferentes óxidos como los son Pr2O3, PrO2 y Pr6O11. El nanocompuesto se obtuvo 
a partir de cloruro de praseodimio y cloruro de zinc a diferentes concentraciones (2%, 3% y 4% mol de Pr3+ respecto 
al Zn2+), con el fin de foto-oxidar fructuosa para su implementación en sensores de bebidas azucaradas. Los 
nanocompuestos fueron caracterizados mediate espectroscopia FTIR y análisis termogravimétrico (TGA). Mediante 
el análisis de FTIR se observaron variaciones en el espectro con la presencia de grupos O-H atribuible a agua 
absorbida físicamente, así como a interacciones entre los metales y oxígeno, indicando la formación de óxidos e 
hidróxidos. El análisis de TGA presentó tres cambios térmicos importantes correspondientes a agua, SDS y 
transformaciones de hidróxidos de praseodimio a óxidos. Durante el Simposio se mostrarán resultados de 
caracterización electroquímica usando los materiales sintetizados como fotoánodos en la oxidación de fructosa. 
 
Referencias y citas bibliográficas 
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Resumen 
El diópsido (CaMgSi2O6) es un cerámico el cual presenta altas propiedades mecánicas [1], una buena bioactividad 
en fluido fisiológico simulado [2], y buena osteoconducción [3], gracias a estas propiedades tiene una amplia 
variedad de aplicaciones en el área biomédica [4]. Este material se ha sintetizado utilizando diferentes métodos de 
síntesis tales como sol-gel [5], molienda mecánica [6], coprecipitación [7], entre otros. En este estudio se evaluó la 
citotoxicidad in vitro del diópsido mediante el ensayo de MTT empleando células embrionarias de riñón humano 
(HEK-293), células de cáncer de pulmón (A549) y células de cáncer cervicouterino (HeLa), sintetizado previamente 
el diópsido mediante el método de sol-gel y tratándolo térmicamente a 800 °C. En la síntesis de este material además 
de la fase principal de diópsido (JCPDS no. 072-1497) también se observó la presencia de trazas de monticelita 
(CaMgSiO3, JCPDS no. 011-0353). Los resultados de la prueba de citotoxicidad mostraron que el material no 
presentó una disminución de la viabilidad celular en las 3 líneas celulares a 200 y 400 µg/mL; además, se observó 
la morfología de las células bajo un microscopio óptico, presentándose una monocapa de células ovoides unidas 
por contacto físico, indicando que el diópsido no provoca cambio en la morfología de las células. 
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Resumen  
En este estudio, se busca encontrar materiales poliméricos amigables con el medio ambiente y con mejoras en las 
propiedades mecánicas y químicas. Se investiga el uso de poliuretanos base agua (PUBA) como una alternativa no 
tóxica y respetuosa del medio ambiente. Se propone la creación de un poliuretano semiflexible tipo multibloque 
utilizando β-Ciclodextrina (β-CD) y nanopartículas de ZnO para promover propiedades autocurativas en entornos 
agresivos. 
Se utilizó un procedimiento de síntesis basado en IPDI, PCDL, β-CD, DMPA y HEA para obtener la matriz 
polimérica. Se añadieron nanopartículas de óxido de zinc a la matriz mediante un proceso de sol-gel. Se realizaron 
pruebas de tracción, dureza y medición de viscosidad para evaluar las propiedades del material. Los resultados 
mostraron que la concentración de β-CD y las nanopartículas de ZnO afectaron la resistencia a la fuerza y la 
viscosidad de la matriz polimérica. La dureza aumentó con la concentración de β-CD, mientras que el ángulo de 
contacto indicó un carácter más hidrofóbico con la adición de nanopartículas de ZnO. Se concluye que la adición 
de nanopartículas de ZnO a la matriz polimérica puede mejorar las propiedades mecánicas y la hidrofobicidad del 
material. Se sugiere que la incorporación de capas adicionales podría aumentar la hidrofobicidad y hacer que el 
PUBA funcione como una cubierta impermeable en diferentes materiales. 
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Resumen  
El uso de bioplásticos en la agroindustria es una alternativa atractiva debido a su biodegradabilidad. El desarrollo 
de nuevos materiales derivados de fuentes naturales, como los biopolímeros, representan alternativas sostenibles de 
producción. A partir de sustancias orgánicas como terpenos u otros biocompuestos, como los polisacáridos los 
cuales se encuentran como recursos naturales en las plantas. [1]. Los polisacáridos se caracterizan por una estructura 
compleja y contienen diversos grupos funcionales , proporcionando ciertas propiedades físicas y químicas como 
dureza, flexibilidad, transparencia, resistencia a la temperatura, entre otras, al ser utilizados con polímeros 
biobasados como el polimirceno, etc [2]. En el presente trabajo se sintetizo mediante polimerización en emulsión 
el polimirceno, incorporando al biopolímero sintetizado un polisacárido de origen comercial, como 
carboximetilcelulosa (CMC) y almidón (ALM), logrando en todos los casos obtener un látex polimerico estable. 
Mediante evaporación de solvente se obtuvieron películas biopoliméricas las cuales se caracterizaron mediante 
análisis espectroscopia infrarroja (FTIR-ATR) y análisis termogravimétrico (TGA). Los resultados cinéticos 
muestran porcentajes de conversión superiores al 90% bajo estas condiciones, asi mismo, las bandas características 
del homopolímero de mirceno y sus respectivos tratamientos presentan en 3090-3100 cm-1, el enlace de tensión del 
C-C, asi como las bandas de tensión provenientes del grupo carbonilo de las mezclas PMY-CMC y PMY-ALM, en 
1735 cm-1, en los resultados en el DLS se encontraron tamaños de partículas aptas  para la aplicación películas 
biopoliméricas.  
 
Referencias y citas bibliográficas 
1. Mederos-Torres, Y., Bernabé-Galloway, P., & Ramírez-Arrebato, M. Á. (2020). “Películas basadas en polisacáridos como 

recubrimientos biodegradables y su empleo en la postcosecha de los frutos”. Cultivos Tropicales, 41(3). 
2. Cornejo Reyes, G. V., Marinero Orantes, E. A., Funes Guadrón, C. R., & Toruño, P. J. (2020). “Biopolímeros para uso 

agroindustrial: Alternativa sostenible para la elaboración de una película de almidón termo plástico biodegradable”. 
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Resumen  
La polimerización en emulsión (PE) es una de las técnicas más usada para la síntesis de nanopartículas poliméricas, 
las cuales se pueden usar como una dispersión polimérica o látex o se secan para ser utilizadas en forma de polvo. 
Entre los componentes principales de la PE están el tensoactivo, el iniciador, el monómero y el agua. El tensoactivo 
tiene dos funciones en la PE, el principal es formar micelas para ser el sitio de nucleación de las partículas, así como 
proveerlas de estabilidad coloidal, existen algunas otras sustancias que pueden modificar el número de partículas 
formadas durante la PE, un ejemplo de ellas es el uso de comonómeros iónicos como es el estiren sulfonato de sodio 
(NaSS). El uso del NaSS en la PE de estireno dio como resultado un fenómeno de super-nucleación tanto en 
presencia como ausencia de tensoactivo, y al incrementar el contenido de NaSS se observó un aumento en la 
velocidad de polimerización debido al incremento del número de partículas formadas 1, 2, la duda que surge es que 
sucede cuanto se utilizan monómeros con mayor solubilidad en el agua que el estireno. Por eso en el presente trabajo 
se estudia el efecto del porcentaje de NaSS (0,1, 2.5, y 5%) en la PE del metacrilato de metilo (MMA). Se realizaron 
PE de MMA a 70°C, utilizando Aerosol MA80® y persulfato de potasio (KPS) como tensoactivo e iniciador, 
respectivamente. Mediante gravimetría se determinó la evolución de la conversión respecto al tiempo de reacción, 
así mismo, la distribución y tamaño promedio de partícula se determinó por dispersión de luz. Se observó que a 
medida que se incrementa la concentración de NaSS la velocidad de polimerización aumenta y disminuye el tamaño 
de partícula del PMMA2. Mediante FTIR se determinaron las bandas características del PMMA y PMMA-NaSS, 
identificando asi las interacciones presentes para el homopolímero y copolímeros; asi mismo sus temperaturas de 
degradación mediante TGA.  
 
Referencias  
1. Farías-Cepeda, L., Herrera-Ordonez, J., & Saldívar-Guerra, E. (2010). “On the kinetics and particle size polydispersity of 

the styrene emulsion polymerization using aerosol MA80 and sodium dodecyl sulfate as surfactants”. Colloid and Polymer 
Science, 288(14), 1401-1409. 

2. Farias-Cepeda, L., Herrera-Ordonez, J., Hernandez-Martinez, A. R., Estevez, M., & Rosales-Marines, L. (2017). “Super-
enhanced particle nucleation in styrene emulsion polymerization in the presence of sodium styrene sulfonate”. Journal of 
colloid and interface science, 500, 126-132. 
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Resumen  
La industria del cuero es una de las actividades industriales de buena importancia en México. El acabado es la que 
más se destaca ya que esta le da el valor agregado al producto dándole diferentes características tanto físicas 
(principalmente al tacto y mecánicas) como visuales al cuero. Cabe señalar que, las resinas utilizadas en este proceso 
pueden darle características como resistencia mecánica, química, o características visuales, como pueden ser el 
brillo, sensación de llenura, suavidad. Por ello mismo es necesario el desarrollo y/o reformulación de nuevas resinas 
para diferentes tipos de acabado que cumplan con las características que necesita el cliente y que cumplan los 
parámetros de calidad necesarios [1].  
Por lo tanto, en esta investigación se desarrolló un composito tipo látex para el acabado al cuero natural denominada 
“Etab” que cumple con las especificaciones tantas físicas como estéticas que marca el mercado. Para este producto 
y el de posibles futuros se encontró que hay una relación importante con las variables a controlar de la reacción lo 
que nos dio resultados bastante interesantes. Para esta investigación sin duda alguna la velocidad de mezclado, 
velocidad y tiempo de agitación, concentración de los monómeros utilizados fueron factor importante tanto en el 
tamaño de partícula y en la estabilidad de la emulsión, factores importantes para la aplicación de la resina en una 
hoja de piel, ya que el recubrimiento ayudo a que el acabado natural que se deseaba cumplió con las características 
y además añadió las características antes mencionadas, resistencia mecánicas (resistencia al frote) y características 
estéticas como suavidad al tacto, poder cubriente, y mayor elasticidad y la protección UV. 
 
Referencias y citas bibliográficas  
1. Carrillo, G., Aleida, A., & Cervantes, Innovación Tecnológica y curtiduría del estado de Guanajuato, G. Economía 

Informa, 2017. 
2. Vladimirovich, A. et al., International Journal of Pharmacy & Technology, 2016. 
3. Alamro, Fowzia S. et al., Microscopy Research & Technique, 2021. 
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Resumen 
La cafeína tiene diversas aplicaciones en fármacos (con diversos beneficios para la salud del consumidor) [1], en el 
área agrícola (como pesticida e insecticida natural) [2-3] y en la industria alimentaria. México es un gran productor 
de café con más de 800,000 toneladas al año [4] (donde Veracruz representa el 24% de la producción total), resulta 
de gran interés su estudio. Comúnmente, se da uso al grano del café, mientras su cáscara se desecha o se usa sólo 
como composta, contaminando suelos y cuerpos de agua. Siendo que esta cáscara representa alrededor del 50% en 
peso con respecto al grano producido (por cada kilogramo de grano se produce medio kilogramo de cáscara) [5], se 
trata de una gran fuente de biomasa a la que se pretende dar un uso para reducir su huella ecológica, cerrando así el 
ciclo de vida del fruto del café. 
Por ello, en este trabajo se comprueba la viabilidad de su uso para la obtención de cafeína empleando líquidos 
iónicos derivados de la colina como disolventes de extracción mediante métodos experimentales (síntesis de los 
líquidos iónicos, caracterización y extracción de la cafeína) y teóricos (optimización, análisis termoquímicos y de 
interacciones no enlazantes mediante métodos de Teoría de Funcionales de la Densidad). Estos líquidos iónicos, 
debido a sus características particulares (como su baja presión de vapor, alta estabilidad térmica, capacidad para 
formar interacciones intermoleculares con moléculas cercanas, entre otras) [6] son disolventes verdes que tienen un 
buen papel en el proceso de extracción de la cafeína. Adicionalmente, se encontró que su comportamiento se ve 
afectado en gran medida debido a factores como los cambios en la temperatura y el ambiente químico en el que se 
encuentran, por lo que se analizó mediante la metodología de superficie de respuesta (experimental) cuáles son las 
condiciones ideales para extraer la mayor cantidad de cafeína. 
Se encontró que todos los líquidos iónicos estudiados son capaces de llevar a cabo las extracciones y pueden ser 
buenos candidatos para llevar a cabo este proceso, por lo que la selección del mejor candidato puede deberse a 
factores externos, tales como su disponibilidad. 
 
Referencias y citas bibliográficas 
1. Grosso, G.; Godos, J.; Galvano, F.; Giovannucci, E. L., “Coffee, caffeine, and health outcomes: An umbrella”, Annu. Rev. 

Nutr., Vol. 3, p. 131-156, 2017. 
2. Lara, D. R., “Caffeine, mental health, and psychiatric disorders”, J. Alzheimer's Dis., Vol. 20, No. s1, p. S239-S248, 2010. 
3. Petroski, R. J.; Stanley, D. W., “Natural compounds for pest and weed control”, J. Agric. Food Chem., Vol. 57, No. 18, p. 

8171-8179, 2009. 
4. Centro de Estudios para el Desarrollo Rural Sustentable y la Soberanía Alimentaia, “Comercio internacional del café, el 

caso de México”, Investigación interna, 2019. http://www.cedrssa.gob.mx/files/b/13/94Caf%C3%A9%20-
Producci%C3%B3n%20y%20Consumo.pdf (Consultado 22/05/2023). 

5. Castillo, N. E. T.; Sierra, J. S. O.; Oyervides-Muñoz, M. A.; Sosa-Hernández, J. E.; Iqbal, H. M.; Parra-Saldívar, R.; 
Melchor-Martínez, E. M., “Exploring the potential of coffee husk as caffeine bio-adsorbent – A Mini-Review”, CSCEE, 
Vol. 3, p. 100070, 2021. 

6. Plechkova, N. V.; Seddon, K. R., “Applications of ionic liquids in the chemical industry”, Chem. Soc. Rev., Vol. 37, No. 
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Resumen  
Los materiales compuestos son la mezcla de dos o más materiales que al combinarse pueden mejorar sus 
propiedades de dureza, resistencia térmica, mecánicas, etc. Uno de los nanomateriales que se utiliza con frecuencia 
para reforzar polímeros son los nanotubos de carbono de pared múltiple (NTCPM), los cuales tienen excelentes 
propiedades mecánicas, eléctricas y térmicas. Pero el gran problema de los materiales compuestos es la 
compatibilidad entre el polímero y el refuerzo, para ello se han desarrollado diferentes métodos para funcionalizar 
la superficie del refuerzo para mejorar la compatibilidad con el polímero, una de las técnicas más utilizadas es la 
funcionalización con plasma, la cual se considerada una tecnología limpia y accesible, así como con gran potencial 
debido a su versatilidad para modificar materiales como limpieza, grabado, injerto entre otros 1  . El plasma es el 
cuarto estado de la materia y es un gas altamente ionizado en el cual se encuentran partículas cargadas, iones, 
radicales, etc., todas estas partículas pueden generar en la superficie de un material desde una erosión hasta una 
reacción química 2 , aprovechando lo anterior en este trabajo se estudia el efecto del tiempo de tratamiento en la 
funcionalización de NTCPM con un plasma de ácido oleico, donde se utilizó una radio frecuencia de 50watt. Los 
NTCPM funcionalizados se caracterizaron mediante pruebas de dispersión en agua, espectroscopia FTIR y TGA.  
Mediante las pruebas de dispersión se encontró que el los NTCPM funcionalizados a 60 min de tiempo se 
dispersaron mejor en agua y mediante FTIR se aprecia la banda de 1600-1800 nm-1 correspondiente a los ácidos 
carboxílicos del ácido oleico.   
 
Referencias y citas bibliográfica 
1. García T, Montero J, Calle W, Quinde M, Sarmiento P. "Plasma: una tecnología de gran potencial para la industria y la 

ciencia". Ingenius Rev Cienc Tecnol. 2010;(4):66-72. 
2. Vesel A, Mozetic M. "New developments in surface functionalization of polymers using controlled plasma treatments". J 

Phys Appl Phys. 2017;50(29):293001. doi:10.1088/1361-6463/aa748a 
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Resumen  
El cannabidiol, más conocido como CBD (C21H30O2), ha ganado popularidad en los últimos años debido a sus 
propiedades medicinales como la capacidad para aliviar el dolor, reducir la inflamación. Lo convierte en una 
opción terapéutica para el tratamiento de diversas enfermedades principalmente de carácter inflamatorio. El 
proceso de microencapsulación es un medio comúnmente utilizado para aplicar recubrimientos a pequeñas 
partículas de sólidos, líquidos y gases en estructuras llamadas comúnmente núcleo - coraza. El encapsular 
ingredientes activos ofrece varias ventajas como protección a la degradación del compuesto activo debido a 
factores externos como la luz, la humedad y el oxígeno, aumenta su solubilidad y biodisponibilidad lo que ayuda 
a mantener su estabilidad y propiedades durante la liberación controlada. El alginato de sodio es un polisacárido 
que se obtiene principalmente de algas marinas, es muy utilizado en la industria farmacéutica debido a su alta 
biodegrabilidad, sus propiedades gelificantes y emulsionantes, además de presentar biocompatibilidad con las 
células del cuerpo humano. En este trabajo se llevo a cabo la encapsulación de CBD con alginato mediante 
precipitación en microemulsión inversa. Se prepararon dos microemulsión, la primera contenía tolueno como fase 
continua y la fase dispersa contenía el alginato y CBD disperso en agua (microemulsión A); la segunda 
microemulsión contiene tolueno como fase continua y como fase dispersa una solución de cloruro de calcio 
(microemulsión B). Posteriormente se dosifico la microemulsión B en la microemulsión A para formar las 
microcápsulas de Alginato/CBD. Las microcápsulas fueron liofilizadas para eliminar restos de tolueno y 
humedad, posteriormente fueron caracterizadas mediante FTIR-ATR y TGA. Mediante FTIR se determino la 
presencia de CBD en las microcápsulas ya que además de las bandas características del alginato también se 
presentan las bandas características del CBD. Por otro lado, el TGA de las microcápsulas muestra una perdida en 
peso alrededor de 315°C correspondiente a la degradación del CBD, por lo que se puede decir que la técnica 
propuesta es adecuada para la formación de microcápsulas de alginato/CBD.  
 
Referencias y citas bibliográficas 
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Resumen 
En este trabajo se presenta el estudio cuantitativo de parámetros que afectan las propiedades fisicoquímicas de una 
emulsión mediante el diseño de experimentos Taguchi. Las emulsiones son dispersiones coloidales de un líquido 
en otro líquido inmiscible estabilizadas mediante un tensioactivo y/o partículas sólidas [1]. Los tensioactivos son 
utilizados para emulsionar, solubilizar, dispersar el aceite de la fase acuosa, aumentar la estabilidad y mejorar su 
absorción [1].  Para elaborar estas emulsiones se utilizarán seis tipos de aceites que son: almendras (Prunus 
amygdalus dulcis oil), arroz (Oryza Sativa Bran Oil), oliva (Olea europaea fruit oil), pepita de uva (Vitis Vinifera 
Seed Oil), caléndula (Calendula Officinalis Flower Oil) y cáñamo (Cannabis Sativa Seed Oil), y como 
emulsionantes se usarán cera lanette (Cetearyl Alcohol (and) Sodium Cetearyl Sulfate), cera polawax (alcohol 
cetearílico y polisorbato 60) y olivem 1000 (Cetearyl olivate/ Sorbitan olivate). Este trabajo busca medir las 
variables viscosidad, densidad y pH de cada prueba realizada, evaluando una concentración de emulsionante en un 
2%,4% y 6% de la formulación; la temperatura de fusión de las ceras en 65°C, 75°C y 85°C; el tiempo de agitación 
en 1,3 y 5 minutos y la proporción aceite-agua de la fórmula 1:1, 1:1.5 y 1:2. Cada prueba se realiza a una velocidad 
de agitación constante de 2560 rpm, y con aspas de 90º. Los resultados presentados en este trabajo corresponden al 
efecto del tiempo de agitación sobre la viscosidad de las emulsiones, las cuales están enfocadas a ser de uso 
cosmético. 
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Resumen  
El objetivo del presente trabajo es sintetizar biopelículas a base de almidones naturales de garbanzo (Cicer 
Arietinum), chilacayote (Cucurbita Ficifolia), haba seca (Vicia faba) y chalahuite (Inga Vera); se busca que estos 
biopolímeros tengan propiedades similares a una membrana biocompatible, que pueda aportar excelentes 
condiciones para la cicatrización, la adhesión y proliferación celular.  
Como resultado del acondicionamiento de las diferentes biomasas para la obtención del almidón fueron polvos 
finos con diferentes coloraciones, para el garbanzo y el haba la fécula que se obtuvo es de color blanco, para el 
chilacayote fue un polvo beige y el almidón de chalahuite es verde claro. La morfología de los almidones de 
forma general son aglomerados de óvalos lisos con longitud de eje mayor promedio de 12 µm. El análisis EDS 
muestra que los almidones están constituidos principalmente por C y O, la presencia del C representa un 50 + 
10% de la muestra y el O un 40 + 10% el resto del porcentaje se distribuye en elementos como el Zn, Na, K, Fe, 
Si, Cl y N. Las biopelículas se obtuvieron usando 3.0 g de cada almidón por separado al que se le adicionó agua 
destilada, ácido acético y etilenglicol. El proceso de polimerización sigue el mecanismo de un polímero 
ramificado amorfo que se forma con ayuda de la glicerina y por la amilopectina contenida en las diferentes 
biomasas de modo que la polimerización ocurre en las tres direcciones el resultado son membranas con espesores 
en el intervalo de 60 a 200 µm en las cuales se aprecian las capas que conforman el cuerpo de la biopelícula, la 
textura de la superficie para las biopelícula de haba, chalahuite y chilacayote es lisa con algunas protuberancias. 
Las biopelículas de garbanzo son las menos resistentes a la tensión y muestran rugosidades en la superficie. Las 
propiedades mecánicas de los biomateriales obtenidos están en el rango de las membranas compatibles, cabe 
resaltar que la alta versatilidad de los almidones permite modular factores como el grado de polimerización, lo 
que hace posible imitar el comportamiento mecánico de un tejido óseo o blando [1-2]. 
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Resumen  
Los compuestos policíclicos aromáticos (CPAs) comprenden una de las clases más grandes de carcinógenos 
ambientales. Las principales causas son la contaminación ambiental y la utilización de procedimientos que dan 
lugar a la presencia de CPAs durante el procesamiento, conservación y envasado de alimentos [1]. Asimismo, los 
CPAs se utilizan como aceites extensores o plastificantes y extensores de caucho en muchos productos debido a su 
excelente compatibilidad con el caucho natural y sintético, principalmente en la industria de los neumáticos [2]. En 
consecuencia, este estudio se enfoca en la extracción de CPAs, utilizando disolventes verdes, específicamente, 
disolventes eutécticos profundos (DEPs) que se caracterizan por tener alta estabilidad térmica, baja volatilidad, 
bajas presiones de vapor, polaridad modificable, entre otras. Además suelen ser baratos, biodegradables, no tóxicos 
y más fáciles de preparar que los líquidos iónicos [3], lo que los convierte en candidatos prometedores para la 
extracción de los CPAs. 
En esta primera parte del estudio, se realizó la obtención de estructuras de mínima energía a través de una búsqueda 
conformacional de miles de estructuras de los complejos formados por los DEPs y CPAs y el análisis termoquímico 
de la formación de los complejos obteniendo energías cercanas al equilibrio termodinámico. Estos resultados se 
obtuvieron en fase gas empleando métodos de Química Computacional, particularmente la Teoría de Funcionales 
de Densidad [4] y el código RISSA [5]. 
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Resumen  
En las últimas décadas se ha producido un desarrollo espectacular en el campo de los materiales híbridos, 
especialmente aquellos que se generan mediante la combinación biopolímero-metal permitiendo la generación de 
nuevas propiedades; por ejemplo, la capacidad antimicrobiana. El objetivo de este trabajo es conjugar las 
propiedades de nano esferas de Ag-Cu con biopelículas de almilopectina y amilosa de Vicia faba (haba seca) y 
estudiar el efecto de las partículas sobre las propiedades físicas, químicas y de estructura de la membrana 
resultante; así como el efecto inhibidor de crecimiento de microorganismos. La estructura química, morfología y 
propiedades de los materiales en sus diferentes etapas de formación se estudiaron y caracterizaron con métodos de 
análisis cualitativos y cuantitativos. El análisis de la estructura química se analizó por FTIR, la caracterización 
morfológica se hizo a través de MEB y de MO. Los estados químicos de la superficie por XPS. La biopelícula de 
amilopectinas de Vicia faba con nano esferas de Ag-Cu  (Biopolivicia/Ag-Cu) es un nanocomposito 
biodegradable con características, morfológicas y de tamaño definidas. Para determinar la propiedad 
antimicrobiana de la biopelícula, de Ag-Cu y de Biopolivicia/Ag-Cu se realizaron antibiogramas utilizando la 
bacteria staphylococcus aureus. Los resultados de las pruebas de sensibilidad antimicrobiana para el biopolímero 
sin dopar mostraron crecimiento y proliferación de la bacteria. Con respecto a las nano esferas Ag-Cu se 
realizaron ensayos para determinar la concentración mínima inhibitoria, encontrando que 0.015g de las nano 
esferas de Ag-Cu inhiben en su totalidad a la bacteria;  por su parte, el material Biopolivicia/Ag-Cu presenta una 
inhibición del 50% en el antibiograma, el halo de inhibición máximo fue de 1.1 cm con respecto al diámetro del 
material que es de 0.6 mm. Por lo tanto se concluye que el material híbrido logra inhibir a staphylococcus aureus; 
esto debido a que probablemente las nano esferas bimetálicas ocasionan interrupciones en la superficie de la 
membrana de la célula, generando así un mal funcionamiento en componentes como el ADN, lípidos, 
peptidoglicanos y proteínas [1].  
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Resumen  
En este trabajo se obtuvieron compositos de poliacrilamida-mucílago para la remoción de los colorantes azul de 
metileno y negro reactivo en aguas simuladas probando dos métodos de obtención: adición en semicontinuo del 
mucílago a una solución de acrilamida y la adición de una solución de acrilamida al mucílago. El porcentaje de 
mucílago en los compositos fue 25%, con la finalidad de probar con materiales semejantes obtenidos por lotes [1]. 
El producto se caracterizó mediante espectroscopía IR y las pruebas de remoción se llevaron a cabo mediante 
pruebas de jarras determinando la cantidad de colorante removida mediante espectroscopía UV. 
Se encontró que el material que ofrece un mayor porcentaje de remoción (39% v.s. 7%) resulta de la adición de la 
acrilamida al mucílago, alcanzando el mayor porcentaje de remoción en un tiempo de contacto de 30 min. 
Determinada la forma de síntesis se varío la cantidad de mucílago adicionada. 15,25, 35, 45, 55 y 65 %. Las pruebas 
de remoción indican que se obtiene un mayor capacidad de remoción (qmax= 24 y 46 mg/g de composito, 
respectivamente) para el material con 45% de mucílago para el azul de metileno mientras que para el negro reactivo 
la mayor capacidad de remoción se obtiene con el composito con 55% de mucílago. 
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Resumen 
Catalizadores Ni-Ga/Al2O3 y Ni-Fe/Al2O3 fueron evaluados en la reacción de deshidrogenación oxidativa (DHO) 
de etano a etileno en presencia del gas de efecto invernadero CO2. El CO2 tiene ventajas sobre otros oxidantes: 
abundancia, baja toxicidad, propiedades oxidantes suaves, induce la reacción (CO2+H2 ↔ CO+H2O) lo que 
favorece la DHO de etano, y es de los principales gases de efecto invernadero por lo que su uso es un proceso 
ecológico [1]. La DHO se realizó en un reactor tubular Hastelloy de lecho fijo a temperaturas entre 550 ºC y 650 
ºC. La mezcla de reacción consistió en 5% etano, 10% CO2 y 85% N2. 
Las caracterizaciones mostraron formación de NiO sobre la superficie de todos los catalizadores. Además, se 
observó la formación de sistemas tipo espinelas (NiFe2O4 y FeAl2O4) en los catalizadores Ni-Fe/Al2O3. El tamaño 
de cristal del NiO no superó los 8 nm en los catalizadores bimetálicos, mientras que, en el catalizador masico de 
referencia (constituido solamente por NiO), el tamaño de cristalita fue mayor a 12 nm. La mejor actividad 
catalítica mostrada por los catalizadores NiGa1 y 32NiFe fue atribuida a las especies Ni con simetrías octaédrica 
Ni(Oh) y tetraédrica Ni(Td), y a la alta dispersión de Ni, Ga y Fe sobre el soporte. El análisis XPS del O-1s en los 
catalizadores Ni-Ga mostró diferentes relaciones de oxígeno nucleofílico y electrofílico. En este sentido, se sabe 
que el oxígeno nucleofílico (O2-) es responsable de la oxidación selectiva de hidrocarburos, mientras que el 
oxígeno electrofílico (O-, O2-) induce la formación de COx [2]. Los catalizadores NiGa3 y NiGa4 mostraron una 
relación Ox(nuc)/Ox(ele) ≈ 0.6, mientras que NiGa1, NiGa2 y NiO mostraron: 1.75, 1.97 y 2.33, respectivamente. 
Este resultado está relacionado con una mayor concentración de especies Ox(ele) y la ausencia de actividad 
catalítica mostrada por los catalizadores NiGa3 y NiGa4. A 600 ºC, los catalizadores 11NiFe y 32NiFe exhibieron 
la conversión y rendimiento a etileno más altos en comparación con el resto de los catalizadores, 22% y 11%, 
respectivamente. 
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Resumen  
El dextrano (Dx) es uno de los polisacáridos que se produce a partir de la modificación de la inulina, ya que este 
es sintetizado por algunas bacterias del genero Leuconostoc [2] durante el proceso de fermentación espontánea del 
aguamiel. Este le concede la consistencia viscosa al pulque debido a que es altamente soluble en agua, así mismo 
el Dx corresponde a una cadena de D-glucosa unidas por un enlace glucosídico [1]. Para realizar las 
fermentaciones se tomaron 100 ml de agua miel, se inocularon con las bacterias extraídas del pulque, se incubaron 
a horas especificas en temperaturas constantes variando los parámetros de pH (4, 4.5, 5.5), volumen de inoculo (2 
y 4ml) y concentración de sustrato (14.64, 29.28g/ml). El proceso de fermentación fue monitoreado mediante las 
mediciones de viscosidad (centipoise), pH, °Brix, porcentaje de alcohol. La separación del Dx se hizo mediante la 
precipitación en sistema solvente-antisolvente caracterizando el resultado por la masa obtenida (g de Dx). Todos 
los resultados fueron analizados estadísticamente mediante un ANOVA con una significancia de α =0.05. 
Observándose la viscosidad como punto de referencia para la identificación de la producción de dextrano en pH 
de 4 se obtuvo un valor de viscosidad de 8.12 con una masa de 1.089g, con un pH de 4.5 no se mostró una 
significancia en viscosidad siendo un intervalo de 6.9-7.1 mientras que la masa tiene un intervalo de 0.51 a 0.80g, 
así mismo en un pH de 5.5 la viscosidad significativa es 7.76 con masa que se encuentra en un intervalo de 0.51- 
0.72. El volumen de inoculo de 2ml la viscosidad presento resultados de 7.7-8.2 con masa de 0.96-1.35g, sin 
embargo, en 4ml de volumen de inoculo la viscosidad es de 8.86 con masa que va de 1.25-1.14g. La 
concentración de sustrato en 14.64g/ml mostro datos significativos con viscosidad de 8.12 con masa de 1.089g, a 
diferencia de la concentración de 29.28g/ml que resulto con viscosidad significativa de 11.71 y un intervalo de 
1.08-1.87g. Se concluye que el parámetro con mayor relevancia durante la producción de dextrano fue la mayor 
concentración de sustrato. 
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Resumen 
Los hidrogeles son un tipo de materiales poliméricos los cuales típicamente se obtienen por la reacción de 
polimerización de monómeros vinílico con monómeros que tienen dos o más grupos vinilo. Dichos materiales se 
han empleado como soporte para contener diferentes tipos de cargas orgánicas e inorgánicas, tales como 
nanopartículas metálicas. En particular, en la presente contribución se presentan los resultados en la síntesis y 
caracterización de hidrogeles de acrilamida (AM) y de acrilamida/N-dimetilaminopropilmetacrilamida 
(AM/DMAPMA) que contienen nanopartículas de oro. Dichos nanocompositos se obtienen de forma sinergistica 
en la reacción por fotopolimerización en ausencia de agentes de entrecruzamiento. Los nanocompositos se 
caracterizaron por espectroscopía UV-Vis, espectroscopía de infrarrojo (FT-IR), microscopía electrónica de barrido 
(SEM), Análisis termogravimétrico (TGA), entre otras. Así como su potencial aplicación como agentes 
antimicrobianos.  
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Resumen  
En la actualidad el diseño de diversos materiales poliméricos es un tema de gran importancia, esto debido a la gran 
versatilidad de este tipo de materiales para ser empleados en diversas áreas como la electrónica, las ciencias 
biomédicas, la agricultura y las ciencias ambientales [1]. Particularmente, los hidrogeles poliméricos, los cuales son 
materiales idóneos y prometedores en diversas áreas, debido a que presentan características adecuadas como una 
buena adsorción y un área superficial específica para ser aplicados como materiales prometedores dentro de las 
ciencias ambientales [2]. El objetivo de la presente investigación es el diseño hidrogeles a base de poliacrilamida 
con N,N-metilenbisacrilamida como candidatos en el tratamiento de agua, una vez obtenidos los hidrogeles se 
caracterizaron mediante FT-IR, TGA y pruebas de hinchamiento, destacando que se determinaron los grupos 
funcionales mediante la técnica de FT-IR donde se observaron las bandas características para amidas, como los son 
las bandas en 3200 a 3600 cm-1 del enlace N-H y la banda de 1650 cm-1 la cual corresponde a los enlaces C=O, 
observando que no se afectada la estructura química de la poliacrilamida con respecto al agente de entrecruzamiento, 
respecto a el análisis termogravimétrico se observa que la concentración del agente de entrecruzamiento no es 
determinante para la resistencia a la temperatura para estos hidrogeles, por otra parte la concentración del agente de 
entrecruzamiento fue concluyente para las pruebas de hinchamiento encontrando que los hidrogeles con menor 
concentración del agente entrecruzante fueron los hidrogeles con el mayor contenido de agua.   
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Resumen 
Los estudios sobre hidrogeles inteligentes y biocompatibles han dado como resultado el desarrollo de sistemas 
eficientes para la administración de fármacos controlados mediante estímulos externos. En este trabajo se 
polimerizó ácido acrílico utilizando persulfato de amonio como iniciador y N,N'-metilenbisacrilamida (NMBA) 
como agente entrecruzante, y en presencia de biopolímeros de quitosano (Chit) y mucílago de linaza (LS) para 
obtener un composito de hidrogel PAAc/LS/Chit que se usó para la adsorción y liberación de ketorolaco. El hidrogel 
se caracterizó mediante microscopía electrónica de barrido criogénica (Cryo-SEM), espectroscopía FTIR y análisis 
termogravimétrico (TGA). Se estudiaron los efectos del pH sobre el porcentaje de hinchamiento del hidrogel en 
agua (S), el porcentaje de absorción de agua (W) y la cinética de liberación de ketorolaco. El análisis SEM mostró 
un tamaño de poro de hidrogel dependiente del pH, con diámetros de microporo que oscilan entre 5 y 10 nm a pH 
ácido, mientras que para el hidrogel hinchado a pH = 9, se observaron poros más grandes en el intervalo de 30 a 50 
nm. Se observó que S y W aumentaron con el pH del medio con una S del 608 % a un pH de 9 siguiendo un 
comportamiento de difusión Fickiano de agua en el poro del hidrogel, y una cinética de hinchamiento representada 
mediante un modelo de segundo orden. La cinética de liberación de ketorolaco se describió mediante el modelo 
matemático de Korsmeyer-Peppas, aumentando la velocidad de liberación con el pH, extendiendo el tiempo total 
de liberación del fármaco a 20 h. 
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Resumen  
Los copolímeros anfifilos, han sido extensamente estudiados debido a su aplicación como espesantes en diversas 
áreas. Sin embargo, la obtención de espesantes adhesivos atrae la atención debido a las características que deben 
conjuntarse en una misma macromolécula. Y es por ello que diversos grupos de trabajo han jugado con la polaridad 
de los grupos funcionales en las cadenas poliméricas para observar el efecto que puede tener la modificación de la 
microestructura en las propiedades del material final. En el presente trabajo se eligió el método de polimerización 
en emulsión para la obtención de un látex, a partir de estireno y acrilamida; y para asegurar la copolimerización, se 
llevo a cabo mediante el uso de una agente de transferencia tipo RAFT. Se realizaron variaciones de concentraciones 
de agente de transferencia e iniciador ([I]/[CTA]: 1/3, 1/2) , monómeros (50-50, 70-30, 95-5 %). Los copolímeros 
obtenidos se caracterizaron por resonancia magnética nuclear de protón (RMN 1H) y dispersión de luz dinámica 
(DLS), observándose diámetros de 60 a 200 nm. También se hicieron mediciones reológicas en estado estacionario 
(teniendo valores de viscosidad de más de 2000 mPa.s) para analizar el efecto de la estructura en el comportamiento 
de la viscosidad de los látex obtenidos.  
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Resumen  
Dentro del espectro electromagnético tenemos presente diferentes zonas de energía con distinta longitud de onda, 
en este sentido, la radiación solar genera daño a las superficies de materiales que están expuestos a la intemperie 
por la energía que se emite en la región UV. Tomando en cuenta que tiene un alto valor de energía y al mismo 
tiempo, se le considera una fuente de energía ionizante, razón por la que puede dañar las superficies expuestas a la 
radiación solar logrando fragmentar los enlaces covalentes entre carbonos principalmente (Lu et al., 2021). Con el 
fin de proteger de la radiación UV a este tipo de materiales, se han propuesto una vasta variedad de filtros solares 
con el fin de disminuir el efecto de la intensidad de la radiación UV, siendo los materiales más utilizados, los óxidos 
inorgánicos semiconductores como el ZnO y TiO2. Esto se debe a su alta capacidad de absorber y disipar esta alta 
energía ionizante. (Mao et al., 2021). El óxido de zinc en escala nanométrica ha demostrado grandes propiedades 
como fotocatalizador y como filtro antes la radiación UV (Rawat et al., 2018). Por lo tanto, en la presente propuesta, 
se considera la síntesis de una matriz polimérica de acrilato de butilo y metacrilato de glicidilo por emulsión, siendo 
la base el látex con un tamaño de micela menor a 250 nm, asegurando no solo la incorporación de las nanopartículas 
de ZnO in situ durante el proceso de polimerización, sino también su aplicación sobre las superficies a estudiar, 
permitiendo observar el fenómeno de protección UV; el cual se estudió en un 25% w/w de sólidos del látex como 
a diferentes porcentajes de concentración del óxido semiconductor y variando la relacion molar entre los 
monómeros en la alimentación al reactor.  
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Resumen  
En el presente trabajo se explora el desarrollo de un biomaterial a partir de residuos agroindustriales que genera el 
estado de Jalisco, bagazo de agave (BA) y caña (BC), en conjunto con el crecimiento fúngico (micelio), en donde 
a partir de la degradación parcial de la lignocelulosa presente en los residuos seleccionados, se formen agregados 
con el micelio con el fin de encontrar una alternativa que se asemeje a los materiales de empaque tradicionales, 
teniendo en cuenta el valor agregado del producto debido al aprovechamiento de residuos para su fabricación. Para 
lograr lo anterior, se varió en la composición de los residuos, siendo para estos el mismo tiempo de secado. Al 
biomaterial obtenido se realizaron caracterizaciones por medio de Microscopía Electrónica de Barrido (SEM), 
Espectroscopía FTIR y Análisis Elemental. Como resultados del Análisis Elemental se encontró que las cantidades 
de carbono, hidrógeno, nitrógeno, azufre y oxígeno presentes en ambos bagazos son similares, no así para las 
diferentes composiciones probadas para el desarrollo del biomaterial. En el SEM, se observó que, a mayor cantidad 
de micelio y mayor uniformidad en esta, se obtiene un material más homogéneo después del proceso de secado 
debido a que las hifas del hongo actúan como un aglomerante. Respecto de la caracterización FTIR, la muestra 
100% BA muestra cambios principalmente en las bandas que aparecen entre 1820 y 1660 cm-1 correspondientes a 
estiramientos C=O debido a la presencia de grupos acetil éster y carbonil aldehídos asociadas a hemicelulosa y 
lignina. Por otra parte, el 100% BC también presenta cambios en las bandas alrededor de 1700 cm-1 de grupo C=O 
de cetonas no conjugadas de hemicelulosa, lo que demuestra la modificación del biomaterial a través del micelio. 
El cambio en la intensidad de las bandas sugiere que de los tres principales componentes de los biomateriales 
propuestos (Celulosa, Hemicelulosa y Lignina), la Lignina y Hemicelulosa participa activamente en la modificación 
del material. Como conclusión podemos mencionar que el crecimiento de micelio inoculado en los residuos 
agroindustriales proporcionó las condiciones para el diseño de un biomaterial bajo un método de fabricación 
biológica de bajo costo para reciclar los residuos. 
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Resumen  
El término “plástico” se define como un conjunto de materiales sintéticos fabricados a partir de hidrocarburos. 
Desde mediados del siglo XX, se han producido muchos cambios dramáticos en la superficie de la Tierra. Uno de 
los más evidentes es la presencia y abundancia de residuos plásticos. Solo en 2015, la producción mundial de 
plástico fue de 380 millones de toneladas, y se prevé que esta cifra se cuadruplique para el 2050. [1] La fabricación 
de películas plásticas a partir de polímeros naturales ha demostrado ser una forma alternativa de reducir la 
contaminación causada por la rápida acumulación de desechos plásticos en el medio ambiente. [2] Las películas 
biodegradables son materiales comestibles y biodegradables que se pueden formar como recubrimientos sobre 
productos alimenticios o se pueden preformar como películas, y que puede colocarse entre los componentes de un 
alimento o bien funcionar como envases. [3] En el presente trabajo, los materiales que se usaron para su elaboración 
fueron el mucilago de linaza (ML), quitosano (Q), polímero sintético como es el poli (ácido acrílico) (PAAc), V-
50 como iniciador y cuatro tipos de plastificantes (sorbitol, glicerol, etilenglicol y polietilenglicol) y se realizó 
mediante el método casting a 3 composiciones diferentes de plastificantes.  La reacción de polimerización en 
agitación continua se realizó por una hora a 70°C. Los estudios que se realizaron fueron de caracterizaron mediante 
las técnicas de espectroscopia infrarroja (FTIR) donde se observaron las bandas características del ML, Q y PAAc, 
análisis termogravimétrico (TGA), con los que se obtuvieron perdidas de masa de aproximadamente del 90% y 
mediante la derivada (DTGA), se observaron las temperaturas máximas ente 115 y 429 °C y pruebas mecánicas, 
donde se obtuvieron el módulo elástico (E) entre 0.15 y 2.58 GPa, así como la resistencia de tensión (Rm) que fue 
entre 8.67 y 34.19 MPa. Con los análisis de propiedades mecánicas se observó que a mayor composición de 
plastificante añadido mayor es la tendencia al comportamiento plástico y/o elástico. 
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Resumen  
En este trabajo se modificó zeolita clinoptilolita con ácido tartárico mediante calentamiento convencional [1] y 
ultrasonido para la remoción de las toxinas urémicas urea, creatinina y ácido úrico. Para la modificación por 
calentamiento convencional se varió la relación en masa zeolita: ácido tartárico (0.05:1 y 0.01:1), mientras que con 
la técnica de ultrasonido[2] la variable fue el tiempo de modificación (30, 50 y 100 minutos).  Para la remoción de 
las toxinas urémicas se observó que la zeolita modificada mediante ultrasonido durante 100 minutos obtuvo los 
valores más altos de adsorción, con un 74.49%, 40.31% y 51.50% para urea, creatinina y ácido úrico, 
respectivamente, mientras que para la clinoptilolita sin modificar presentó valores de remoción de 30.57%, 18.07% 
y 22.84%, para las mismas toxinas, repectivamente. Por lo tanto, la incorporación grupos ácido en la zeolita mejora 
notablemente las propiedades de adsorción de la clinoptilolita.  
Respecto de la cinética de adsorción, se encontró que el modelo de pseudo segundo orden es el que describe mejor 
el tipo de adsorción en todas las zeolitas modificadas. También se empleó el modelo de difusión intrapartícula 
encontrando que el proceso de adsorción de urea y creatinina se lleva a cabo en dos etapas, mientras que el de ácido 
úrico en tres etapas. Para la adsorción en equilibrio los datos experimentales se ajustaron a los modelos lineales de 
Langmuir y Freundlich. Los ajustes para de los datos de equilibrio de urea demostraron que el modelo de Freundlich 
describe de mejor forma la interacción entre la superficie de la zeolita y la urea (adsorción multicapa), mientras que 
los datos de creatinina y ácido úrico mostraron un mejor ajuste con el modelo de Langmuir (adsorción monocapa). 
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Resumen  
En este proyecto se evalúa el efecto de la proporción de las fases que constituyen un bálsamo, así como el tipo de 
pigmento y la cantidad de este sobre la dureza y el color de un bálsamo con aplicación para un labial cosmético, 
con base en un diseño experimental Taguchi. Se propone una formulación base que consta de dos fases, la fase A 
formada por cera de abeja (Beeswax), manteca de cacao (Theobroma cacao seed butter), manteca de karité 
(Theobroma cacao seed butter), aceite de caléndula (Calendula Officinalis Flower Oil) y vitamina E (Tocopherol), 
y la fase B que corresponde al pigmento. Los pigmentos utilizados en este trabajo son inorgánicos: micas y óxidos. 
Las micas son brillantes y brindan una textura sedosa, mientras que los óxidos son tonos mate. Los tonos empleados 
son cobre rojizo, vino mate y rojo mate. Para estas formulaciones, la composición de la fase A se mantiene 
constante, pero se varía la proporción entre la fase A y la fase B, analizando el efecto que tienen dichas variaciones 
sobre la dureza y el color del producto final. La formulación base tiene la siguiente composición, expresada en 
porcentaje másico: 24% de cera de abeja, 16% de manteca de cacao, 16% de manteca de karité, 24% de aceite de 
caléndula, 4% de vitamina E y 16% de pigmento. Posteriormente, se varió la proporción de ceras en un 56%, 58% 
y 64%; la proporción de aceites en 20%, 24%, y 30%, y la proporción de pigmentos en un 8%, 12% y 16%. Estas 
variaciones se hicieron con base en un diseño de experimentos Taguchi que permita determinar el efecto de la 
composición sobre el color y la dureza del labial.  
Se realizó la medición del color a cada una de las muestras tomando como variable la proporción del pigmento, así 
como la dureza, teniendo como variable la composición de los aceites y ceras. Se pudo observar que la dureza no 
cambia significativamente con respecto a las proporciones propuestas de ceras y aceites. Sin embargo, la medición 
del color, que se compone de la saturación, la luminosidad, y el parámetro RGB (rojo, verde y azul), sí presenta 
cambios con respecto a la proporción del pigmento.  
Los resultados obtenidos buscan encontrar una formulación que satisfaga la uniformidad de color y la consistencia 
del producto.  
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Resumen  
Existe un gran avance en el conocimiento del mecanismo y la cinética de la polimerización en emulsión. Sin 
embargo, aún no está del todo claro algunos aspectos del mecanismo de formación de partículas (nucleación). Uno 
de los más debatidos es acerca de la estabilidad coloidal de las partículas nuevas (precursoras) formadas por 
nucleación micelar. Hay quienes argumentan que las partículas precursoras son estables mientras que otros 
argumentan que son inestables. Existen dos limitaciones experimentales que no han permitido dilucidar esta 
cuestión: (1) la duración tan corta de la etapa de nucleación y, (2) la formación y coagulación de partículas 
precursoras es simultánea de tal manera que no es posible cuantificar que tanto contribuye uno u otro fenómeno en 
el valor observado de la concentración o número de partículas. 
En este trabajo, con la finalidad de superar estas limitaciones para estudiar la cinética de nucleación y cuantificar 
que tan significativa es la coagulación, se estudió un sistema de polimerización en microemulsión de estireno que 
se caracterizan porque la etapa de nucleación se extiende a lo largo de toda la polimerización, en contraste con lo 
polimerización en emulsión en la que, como ya se comentó, su duración es muy corta. Para enfrentar la limitación 
(2), se empleó la raíz positiva de la ecuación cuadrática publicada recientemente en la literatura1, en la cual se 
relaciona el número promedio de radicales por partícula con la rapidez de nucleación y el coeficiente de coagulación. 
Se encontró para la polimerización de estireno que la velocidad de formación y nucleación de partículas es 
semejante y que al inicio de la polimerización los valores son mucho mayores, conforme progresa la reacción estos 
valores disminuyen e incluso parecen estabilizarse presentando un comportamiento oscilante (formación-
coagulación).  
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Resumen 
El crudo de petróleo es una mezcla de hidrocarburos que contiene nitrógeno, oxígeno y azufre, principalmente, en 
diversas proporciones; la remoción de este último es de suma importancia ya que la presencia de compuestos 
organoazufrados en gasolinas y diésel afectan al motor de automóviles y al medio ambiente, debido a la 
formación de óxidos de azufre durante la combustión [1]. 
La hidrodesulfuración (HDS) es el proceso más utilizado para reducir el azufre en combustibles pesados, ya que 
presenta buen rendimiento al momento de remover tioles y sulfuros; sin embargo, es deficiente con respecto a los 
tiofenos. Para hacer frente a esta dificultad se emplea la desulfuración oxidativa (ODS) la cual opera a 
condiciones relativamente bajas de presión y temperatura, a diferencia de la HDS, y logra eliminar un alto 
porcentaje de compuestos azufrados alquil sustituidos, los cuales son resistentes a la HDS [2]. 
La reactividad de estos compuestos azufrados depende de múltiples factores concernientes a las condiciones de 
operación, el tipo de catalizador utilizado, o el agente oxidante; asimismo repercute de forma directa en la eficacia 
del proceso oxidativo en la ODS. Por lo anterior, es relevante llevar a cabo el estudio de esta reactividad de estos 
compuestos para predecir tendencias de reacción para el conjunto de sitios azufrados y así proporcionar 
información en cuanto al trasfondo teórico de la desulfuración. 
En el presente trabajo se llevó a cabo un estudio del momento dipolar para 20 compuestos alquil sustituidos 
derivados del dibenzotiofeno (DBT), tomando en cuenta tanto la fase gas, como posibles ambientes de solvatación 
(decalina y agua). Lo anterior partiendo de estructuras químicas con la menor energía conformacional, 
optimizadas dentro del marco de la Teoría de los Funcionales de la Densidad (TFD). El momento dipolar es un 
descriptor fisicoquímico que tiende a variar de acuerdo con la posición y cantidad de sustituyentes en la molécula, 
asimismo, se deriva de la diferencia de electronegatividades y representa la distribución de la densidad electrónica 
en un enlace [3]. Los resultados indican que el mayor momento dipolar se presenta en las moléculas más 
sustituidas con grupos metilo. 
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Resumen  
Existen distintos métodos exitosos de obtención de partículas metálicas como la reducción de sales metálicas con 
agentes reductores químicos. Sin embargo, nuevos métodos como la síntesis verde se han ido aplicando basados 
en la reducción de materiales metálicos por medio del uso de extractos de ejemplares naturales como plantas, 
hongos, levaduras y microorganismos [1]. En específico, los extractos de las plantas contienen compuestos 
orgánicos fenólicos, terpenoides, flavonoides y antioxidantes, los cuales son metabolitos secundarios que actúan 
como agentes reductores y estabilizadores en la síntesis que permiten reducir el uso de agentes químicos [2]. En 
este trabajo se presentan dos métodos de síntesis de partículas de Cu; el primero es el de óxido reducción 
utilizando NaBH4 como reductor de Cu+2 en el que se obtienen nanopartículas de CuO y Cu°. El segundo método 
es por química verde utilizando el extracto vegetales de té de tabaquillo (petunia axillaris) como agente reductor 
de Cu+2 para obtener partículas de CuO. El extracto se obtuvo por decocción. Los resultados obtenidos utilizando 
el agente reductor químico muestran que es posible obtener nanopartículas semiesféricas de CuO con diámetro 
promedio de 48.2 nm y con una composición elemental semi cuantitativa en porcentaje en peso de 52.47 % de Cu;  
20.49 % O y 27.05 % de C. Se obtuvieron dos tipos de morfología con la síntesis verde las cuales son cubos y 
decaedros, el tamaño promedio del lado de los cubos es de 0.6 µm y el diámetro promedio de los decaedros es de 
0.95 µm; la composición elemental del material es 23.82 % de Cu, 28.35 % de O, 28.32 % de C, 16.55 % de Cl y 
2.95 % de K. El empleo de la química verde permitió obtener partículas de óxido de cobre a través de una síntesis 
menos tóxica con la cual se obtuvieron diferentes morfologías con un consumo de energía reducido. Por otro lado 
la síntesis química permitió obtener tamaños de partícula a escala nano métrica y cobre cero valente. Debido a la 
naturaleza de los materiales estos pueden ser utilizados en procesos de conducción, ópticos o como inhibidores de 
crecimiento bacteriano. 
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Resumen  
En las últimas décadas el desarrollo de la nanotecnología ha ido en aumento debido a sus múltiples aplicaciones en 
biomedicina, medio ambiente, alimentos, textiles entre otros. La nanocelulosa en conjunto con la celulosa 
microfibrilada cuentan con propiedades singulares como su resistencia, ligereza, químicamente reactivas y 
biodegradables. Dichas características hacen de esta un material con múltiples aplicaciones. En este trabajo se 
obtuvo una mezcla de celulosa microfibrilada y nanaocelulosa a partir de bagazo de agave de desecho. El proceso 
de obtención consistió en una molienda, seguida de un lavado en medio alcalino usando NaOH para remover 
principalmente lignina y hemicelulosa. Posteriormente se le dio un tratamiento de blanqueado usando peróxido de 
hidrogeno para finalmente realizar la obtención de las microfibras y la nanocelulosa mediante hidrolisis con H2SO4. 
El producto se caracterizó por espectroscopia FTIR y análisis termogravimétrico (TGA). Se obtuvo un rendimiento 
del 28.3% respecto a la cantidad inicial de fibras de bagazo de agave. Mediante el análisis de FTIR se observó que 
debido a los procesos de blanqueamiento e hidrolisis hubo una mayor absorción de agua aumentando las vibraciones 
de los grupos O-H, así como una disminución de las vibraciones C-C en el anillo de lignina. El análisis de TGA 
mostró que la fibra original de bagazo de agave presenta tres cambios térmicos importantes correspondientes a 
lignina, hemicelulosa y celulosa, mientras que el producto hidrolizado (celulosa microfibrilada y nanaocelulosa) 
presentó solamente dos cambios térmicos, siendo esta última la de menor estabilidad térmica. Más resultados sobre 
la caracterización por SEM y su aplicación serán presentados durante el Simposio.  
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Resumen  
En este trabajo se reporta la respuesta fotovoltaica de microesferas huecas de Ferrato de Bismuto (BiFeO3) y 
microestructuras con forma de flor con una mezcla de fases (BiFeO3-Bi2O3), de los cuales fue obtenida una 
excelente respuesta fotoeléctrica (Jsc=3.5mA/cm2) con un incremento de la fotocorriente de más de seis órdenes de 
magnitud con respecto a la corriente de oscuridad, además, se calculó la eficiencia cuántica alcanzando un valor de 
10.7%. Los resultados obtenidos son atribuidos a la forma propia de las microestructuras, la mezcla de fases y la 
gran cantidad de vacancias de oxígeno presentes en el material. Este descubrimiento representa un avance 
importante en los materiales ferroicos y su aplicación a dispositivos fotovoltaicos, pues como es bien sabido, estos 
presentan una fotorrespuesta baja y, en consecuencia, una densidad de corriente de cortocircuito pequeña 
(Jsc≪μA/cm2). Estas características se consideran un problema para el que se han explorado múltiples soluciones, 
desde la formación de heteroestructuras complejas, así como el dopaje con diversos materiales, alternativas que 
resultan costosas y, en muchos casos, complicadas. En este contexto la técnica de depósito utilizada de Spray 
Pirolisis ultrasónico presenta ventajas en cuanto a costos de producción, facilidad de depósito y escalabilidad. Los 
resultados obtenidos son competitivos con los alcanzados utilizando técnicas y estructuras mucho más complejas, 
como se observa al comparar los resultados de este trabajo con informes recientes de respuesta fotovoltaica del BFO 
encontrados por otros investigadores; lo que conduce a posibles aplicaciones de estas microestructuras que podrían 
mejorar la eficiencia de las celdas solares y dispositivos fotónicos. 
 
Referencias y citas bibliográficas  
1. Wang, F., Lv, S., Fu, C., & Zhang, C. (2017). The first-principles calculations on trigonal and hexagonal structures of 

BiFeO3. Ferroelectrics, 520(1), 177-178. 
2. Chen, G., Chen, J., Pei, W., Lu, Y., Zhang, Q., Zhang, Q., & He, Y. (2019). Bismuth ferrite materials for solar cells: current 

status and prospects. Materials Research Bulletin, 110, 39-49. 
 

Agradecimientos: Este trabajo fue parcialmente soportado por CONACYT-CB-G-766-2023, CONACYT [Beca Doctoral: 731862], VIEP 
2023. También agradecemos a los laboratorios del CNyN, IFUAP y PDS por su ayuda en la caracterización de las muestras.  

mailto:jose.luna@correo.buap.mx
Victor M. Rivera
MAT_45

Victor M. Rivera
70



 
XI Simposio Nacional de Ingeniería Química y Bioquímica Aplicada 
20 - 22 de septiembre 2023 
  
 

 
Organiza: Sociedad Nacional de Ingeniería Química y 

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

Bioquímica Aplicada” 20 - 22 de septiembre 2023” 
 

 

CONTROL MULTIVARIABLE DE UNA COLUMNA DE DESTILACIÓN REACTIVA PARA 
LA PRODUCCIÓN DE BIODIESEL 

Área: Procesos 
 

Miguel A. Murrieta, Veronica Vazquez-Ricaño, Miguel A. Morales-Cabrera y Eliseo Hernandez-Martinez  
Facultad de Ciencias Químicas, Universidad Veracruzana, región Xalapa, Veracruz, México.  

elisehernandez@uv.mx  
 
Palabras clave: Biodiesel, destilación reactiva, control multivariable. 
 
Resumen 
Actualmente, la industria química ha mostrado un creciente interés en el desarrollo de procesos integrados que 
combinan la reacción y la separación en una sola unidad, con el objetivo de reducir el número de equipos, aumentar 
la conversión y/o selectividad, así como la reducción del gasto energético. La destilación reactiva es un proceso 
donde se lleva a cabo una reacción química y al mismo tiempo se separan los productos generados, lo que permite 
reducir el número de equipos y puede representar un ahorro energético significativo [1]. Sin embargo, la interacción 
de los múltiples fenómenos que intervienen (físicos y químicos), dificultan la operabilidad y control de la columna. 
Recientemente se han reportado diferentes enfoques de control aplicados a la columna de destilación reactiva, sin 
embargo, la mayoría están basados en esquemas de una entrada - una salida, los cuales a pesar de que han mostrado 
un buen desempeño, están limitados sobre la región de operación en los cuales se diseñaron [2-3]. En ese sentido, 
en este trabajo se propone la implementación de un esquema de control robusto multivariable no lineal de múltiples 
entradas-múltiples salidas, que tiene aplicabilidad en una amplia región de condiciones de operación en la 
producción de biodiesel. Para la simulación del modelo se plantea el balance de materia y energía, acoplado al 
modelo termodinámico de UNIQUAC para la determinación del equilibrio liquido-vapor. Mientras que, para el 
diseño del controlador se implementa un esquema de tipo compensación de error de modelado (CEM) basado en la 
respuesta del modelo dinámico [4]. Se analizan diferentes configuraciones de control, evaluando diferentes 
variables del proceso. Los resultados obtenidos se evaluaron frente a esquemas clásicos de control, encontrando que 
el esquema propuesto es robusto frente a cambios de operación y a perturbaciones externas.  
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Resumen 
El limoneno es un compuesto orgánico que se encuentra en los aceites esenciales de muchos cítricos, especialmente 
en las cáscaras de limones y naranjas. Es un terpeno que tiene una amplia gama de aplicaciones en la industria 
debido a sus propiedades y características únicas1. El limoneno se utiliza como materia prima para la síntesis de 
otros compuestos químicos, como polímeros, solventes y fragancias sintéticas. También se emplea como disolvente 
en aplicaciones industriales, como la limpieza de equipos y la fabricación de pinturas y recubrimientos. 
Tradicionalmente, el limoneno se obtiene mediante destilación por arrastre de vapor y una posterior separación por 
decantación del aceite y el hidrolato, que es una fase acuosa que contiene trazas de limoneno, que puede ser extraído 
mediante una separación líquido-líquido, el éxito de este método depende de la diferencia de solubilidad del 
compuesto a extraer en dos disolventes diferentes. Se verificó la plataforma ThermoLit y ThermoPlan, ambas del 
National Institute of Standards and Technology, encontrando que en estas bases de datos no existen artículos que 
reporten el equilibrio líquido-líquido para la mezcla limoneno + agua + n-heptano. Por lo anterior, en este trabajo 
se determinó experimentalmente el equilibrio líquido-líquido para la mezcla limoneno + agua + n-heptano; se 
prepararon mezclas de limoneno en agua y limoneno en n-heptano, posteriormente se midió su índice de refracción 
a 298.15 K con la finalidad de construir las curvas de calibración para las fases acuosa y orgánica. Se prepararon 
mezclas de limoneno + n-heptano con composición conocida y posteriormente se agregaron diversas masas de agua; 
se utilizó un agitador vórtex para promover el intercambio de masa y se dejaron equilibrar a temperatura ambiente; 
se separaron las fases orgánica y acuosa, se midió el índice de refracción y con la curva de calibración se 
determinaron las composiciones de limoneno en el equilibrio; se realizaron pruebas de consistencia 
termodinámica3,4 a los datos obtenidos y se ajustaron a un modelo de energía libre de Gibbs de exceso. Los datos 
de equilibrio determinados en este trabajo pueden contribuir en el diseño de procesos de separación para la 
extracción del limoneno a partir del hidrolato. 
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Resumen 
El poliestireno expandido (PEE) es un polímero utilizado principalmente en la industria de la construcción y 
como recipientes térmicos, debido a sus propiedades aislantes y alta resistencia1. Se estima que en los centros de 
acopio se recibe cerca del 2% del poliestireno consumido, lo anterior debido a que es un plástico con densidad 
muy baja, lo que complica su almacenaje y transporte. Se ha propuesto el uso de solventes para reducir el 
volumen del poliestireno, algunos derivados del petróleo (por ejemplo, el tolueno o los xilenos) y otros de origen 
vegetal como el aceite de eucalipto, omega 3, aceite de anís estrella2 y el D-limoneno. Además, se ha determinado 
el efecto de la temperatura en la solubilidad del poliestireno en algunos aceites esenciales3. En este trabajo se 
estudió el límite de solubilidad del poliestireno expandido en D-limoneno, a presión atmosférica y temperatura 
ambiente (297.15 K); además, se determinó el efecto de la adición de etanol o 1-butanol en el equilibrio de 
solubilidad. Las mezclas de D-limoneno + alcohol se prepararon de forma gravimétrica; se adicionaron poco a 
poco masas conocidas de poliestireno expandido a la mezcla líquida hasta alcanzar la precipitación; 
posteriormente, se centrifugó la mezcla a 4500 rpm durante 10 min; se colectó 3 ml del sobrenadante y se 
depositó en un cristalizador, midiendo la masa de la mezcla y dejando evaporar a condiciones ambiente; 
finalmente, se midió la masa en el cristalizador hasta que no hubo variación. Se encontró que la presencia de los 
alcoholes reduce la solubilidad del poliestireno en el D-limoneno, pasando de 1.09 g de PEE/g de limoneno a cero 
g de PEE/g de limoneno cuando se tiene una mezcla de 24% w/w de etanol en D-limoneno o 32% w/w de 1-
butanol en D-limoneno. Se observó que, al incrementar la cadena de hidrocarburo en el alcohol, el poliestireno es 
más soluble en la mezcla, esto debido al cambio en la polaridad de la molécula; los datos experimentales se 
ajustaron a una ecuación empírica exponencial, obteniendo una Desviación Absoluta Promedio Porcentual 
(DAPP) inferior al 1% en ambos casos. 
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Resumen  
La inmovilización celular es una técnica utilizada en numerosos procesos biotecnológicos, debido a sus bondades, 
como la fácil separación de microorganismos del medio fermentación, altos rendimientos (YP/S>0.7) y la extensión 
a procesos continuos [1, 2]. No obstante, las matrices de inmovilización son porosas y se presenta la formación de 
una biopelícula, la transferencia de masa de las especies químicas en estos procesos es un factor limitante, ya que 
el transporte sucede a través de varios niveles de escala, desde la micro hasta macro. Por ello, el desarrollo de un 
modelo de medio efectivo para la transferencia de masa ha sido un tema de interés en numerosos trabajos reportados 
en la literatura. En tales trabajos, la determinación de los coeficientes efectivos usualmente se lleva a cabo mediante 
correlaciones empíricas o estimaciones paramétricas. Sin embargo, las correlaciones empíricas están limitadas a 
geometrías simples de las matrices de inmovilización. Además, los coeficientes obtenidos mediante estimaciones 
paramétrica están limitados a las condiciones en las cuales fueron determinados. Por lo que, no hay garantía de que 
los modelos de medio efectivo proporcionen una descripción precisa de la transferencia de masa en los sistemas 
con matrices de inmovilización más complejas y en el amplio rango de condiciones de los procesos. En ese sentido, 
en este trabajo se propone una metodología para determinar los coeficientes de transporte de masa en partículas de 
inmovilizado con formación de biopelículas mediante el método del promedio volumétrico [3]. Como resultado se 
obtuvieron un conjunto de definiciones de los coeficientes de medio efectivo y un conjunto de problemas de valor 
en la frontera para su determinación. Estos problemas se resolvieron en celdas unitarias representativas en 2D y 3D 
de un sistema de inmovilizado, permitiendo calcular los coeficientes de difusividad efectiva, de transporte 
interfacial y otros no convencionales como una función de la fracción de la biopelícula (ew). Los resultados muestran 
que el coeficiente de difusividad efectiva (Digg) predicho en este trabajo coincide con determinaciones 
experimentales (R2>0.96) de glucosa y etanol reportadas para perlas de alginato con formación de biopelícula. 
Además, se predijeron los coeficientes de transporte interfacial entre la fase biopelícula y la fase fluida. Cabe resaltar 
que esta metodología no se restringe a celdas unitarias simples, por lo que representa una mejora en la determinación 
de los coeficientes efectivos en sistemas con microorganismos inmovilizados.   
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Resumen 
El principal tratamiento para el poliestireno (PE) expandido es la compactación y deposición en rellenos 
sanitarios, siendo prácticamente nulo el reciclaje y, cuando este se lleva a cabo, se realiza por medios mecánicos o 
en tratamiento con solventes de origen fósil como el tolueno o mezclas de xilenos1. Una propuesta que se ha 
hecho para desarrollar un proceso amigable con el ambiente es el uso de solventes verdes, como el limoneno. 
Cuando se disuelve el PE en el limoneno se logra reducir su volumen hasta 100 veces. El PE puede recuperarse 
mediante precipitación, añadiendo alcoholes como el metanol o el isopropanol, de acuerdo con lo reportado en la 
literatura3. En este trabajo se propone el modelado de un proceso de separación para la recuperación del PE 
diluido en limoneno a gran escala, mediante la adición de etanol o 1-butanol puro, ya que pueden ser obtenidas 
por medio de fermentación y destilación3. Para el modelado de los balances de materia del proceso, se supuso un 
tanque agitado continuo en estado estacionario, alimentado con 100 kg/h de una mezcla de PE en limoneno al 
52% w/w y una corriente de alimentación fresca de alcohol (etanol o 1-butanol); se consideró que se alcanza el 
equilibrio de solubilidad en el mezclador; como efluentes se tienen el refinado, que es PEE puro precipitado, y el 
extracto, que es una mezcla de limoneno + alcohol + PE. El modelo se resolvió usando una hoja de cálculo, 
determinando la cantidad de alcohol necesaria para lograr una recuperación del 99% del PE. Con la finalidad de 
determinar la conveniencia de utilizar etanol o 1-butanol, se comparó la cantidad de alcohol requerida. Se 
encontró que se requieren 15 kg/h de etanol y 26 kg/h de 1-butanol por cada 100 kg/h de mezcla PE + limoneno, 
para alcanzar un 99% de recuperación de PE. El etanol parece ser una excelente opción para llevar a cabo este 
proceso, considerando que se requiere un 70% más de 1-butanol, que tiene un costo más elevado4 y cuyo proceso 
de obtención por medios biológicos está aún en desarrollo. 
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Resumen 
La acetona cuenta con diversas aplicaciones tal como disolvente químico, iniciador, solvente para pinturas y 
recubrimientos, material para síntesis orgánica y elaboración de sustancias como plásticos, resinas, fibras, 
productos farmacéuticos, fragancias y sabores, entre otros. Mediante la deshidratación de alcohol isopropílico se 
produce la acetona, es en el proceso de la liberación del agua y la formación de enlaces de acetona cuando la 
reacción es exotérmica, esta liberación de calor puede afectar las condiciones de operación, como la temperatura y 
el control de la reacción, además es necesario considerar el calor generado. Este proceso se lleva a cabo mediante 
un intercambiador de calor. Por tal motivo el objetivo del proyecto es identificar el material del serpentín, así 
como el diseño de la aleta, esto para evitar la corrosión e incremente la superficie de contacto respectivamente. Se 
estudiaron dos materiales para el serpentín cobre y acero inoxidable, al igual dos tipos de aletas una aguja y 
radiales. Se caracterizo la acetona mediante FTIR, TGA, así como la corrosión y la formación de depósitos en el 
serpentín. Respecto al tipo de aleta el tipo aguja aumenta la superficie de transferencia de calor y mejora la 
eficiencia de enfriamiento, respecto a la corrosión no se presentó en ninguno de los materiales, sin embargo, en 
los dos materiales se depositaron impurezas en la superficie del serpentín a medida que este se enfría. Estos 
depósitos pueden reducir la eficiencia de la transferencia de calor y un aumento en la presión del sistema, estas 
impurezas estuvieron presentes en los análisis de FTIR. 
 
Referencias y citas bibliográficas 
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applications”. International Journal of Refrigeration, 30(4), 640-652. 
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Resumen  
En el presente trabajo se llevó a cabo el modelado y simulación de un proceso de obtención de gas de síntesis 
(syngas) a partir de gases ácidos residuales (H2S y CO2), provenientes de un proceso de endulzamiento de gas 
natural, combinados con una corriente de oxígeno. Para analizar este sistema de flujo turbulento reactivo, no 
isotérmico, se empleó la metodología de dinámica de fluidos computacional (CFD). Se consideró un reactor tubular 
con entradas independientes tanto de los gases ácidos como del oxígeno. Se propuso un mecanismo de reacción 
compuesto por dos reacciones, la primera para la producción de syngas y azufre a partir de gases ácidos, y la segunda 
de oxidación de H2S. Los resultados obtenidos con CFD se compararon con resultados de un caso de estudio 
reportado en la literatura y con resultados de una simulación realizada en Aspen Hysys. Se realizó un análisis de 
sensibilidad, variando el flujo másico de oxígeno alimentado al proceso, la relación de flujos másicos de los gases 
ácidos y su temperatura de alimentación. Se encontró alta concordancia entre las predicciones de producción de 
syngas y azufre, en todos los casos. El análisis con CFD permitió también evidenciar que la turbulencia juega un 
papel determinante en el proceso de flujo reactivo al favorecer la interacción de las especies. De igual manera, fue 
posible determinar el comportamiento espacial de la temperatura, el consumo y producción de las especies dentro 
del reactor. Se encontró que la producción de gas de síntesis está fuertemente influenciada por la temperatura 
alcanzada dentro del reactor y la cantidad de oxígeno que se alimenta al proceso. Una temperatura de alimentación 
de 973 K y una alimentación de oxígeno del 20% del volumen de la mezcla gases ácidos permitió obtener la mayor 
cantidad de gas de síntesis. 
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Resumen  
El gas natural es un combustible de gran utilidad industrial, donde su aprovechamiento depende de la adecuada 
purificación de compuestos como el CO2 y H2S, pues disminuyen su calidad y favorecen efectos corrosivos [1]. 
Esta operación es realizada en columnas de absorción, proceso de mayor aceptación industrial pero su principal 
desventaja es su alto requerimiento energético [2]. Para hacer frente a esta problemática, se ha propuesto la 
integración de un contactor de membrana al proceso de absorción gracias a sus múltiples ventajas, principalmente 
a que su configuración aumenta el área de contacto y presenta buena eficiencia energética [3]. A pesar de sus 
beneficios, aún existen limitaciones para su posible implementación a nivel industrial. Una estrategia para su 
estudio es mediante el modelado y la simulación de la planta que integre este proceso de separación, sin embargo, 
los simuladores comerciales como Aspen no disponen de librerías enfocadas en procesos biológicos o híbridos 
[4]. En ese sentido, en este trabajo se presenta una propuesta para una integración de una planta de tratamiento de 
gas natural considerando como su equipo de separación de CO2 y H2S un contactor de membrana optimizado y 
controlado. La simulación de la planta se realizó en Aspen Plus acoplado a subrutinas programadas en Matlab 
para el análisis, optimización y control del proceso del contactor. Cabe señalar que el controlador implementado 
en el proceso es un esquema robusto no lineal con estimación de incertidumbres. Se compara una simulación 
considerando un equipo de absorción convencional frente a la simulación acoplada al contactor. Los resultados 
muestran que la estrategia se desarrolló de forma adecuada permitiendo integrar el proceso con la planta 
satisfactoriamente. De acuerdo con los resultados de la simulación acoplada, es posible mejorar el desempeño de 
la planta global sustituyendo la operación convencional de absorción. Se realizó un análisis de sensibilidad de las 
operaciones unitarias que componen la planta para determinar las condiciones que pueden maximizar el 
rendimiento del proceso de endulzamiento de gas. Así mismo, se encuentra una mejoría en el desempeño 
energético de la planta acoplada al proceso con membranas. 
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Resumen 
En los últimos años, el propileno ha ganado importancia a nivel mundial, ubicándose como el segundo producto 
petroquímico más importante, solo por detrás del etileno; ambos, principalmente utilizados en la industria 
polimérica [1]. Dependiendo del uso del propileno, este tiene diferentes clasificaciones; en este caso, el propileno 
grado polímero requiere una pureza ≥ 99.5 mol%. Liao et al. [1] y Cruz Valdez et al. [2] simularon los procesos 
de destilación extractiva de la mezcla propano-propileno utilizando acetonitrilo acuoso (90 wt% ACN+10 wt% 
agua) y n-metil-2-pirrolidona acuoso (90 wt% NMP+10wt% agua), respectivamente. En el primero de los casos, 
se obtiene propileno con una concentración del 99.3 mol%; en el segundo, 99.55 mol%. En este trabajo se explora 
el uso de 90 wt% ACN+10 wt% etilendiamina (EDA), metiletilketona (MEK) o etanol (etOH) y 100 wt% ACN 
como solventes. Las simulaciones fueron realizadas en Aspen Plus V9® utilizando el modelo termodinámico 
UNIFAC y columnas tipo RADFRAC.  El uso de 100 wt% ACN y 90 wt% ACN+10 wt% aditivos orgánicos 
(EDA, MEK y etOH) permite obtener propileno con purezas del 99.73, 99.70, 99.70 y 99.67 mol%; 
respectivamente. El uso de NMP acuoso requiere de un consumo energético de 21.50 MW [2]; sin embargo, el 
uso de 90 wt% ACN+10 wt% EDA y 100 wt% ACN, presenta ahorros energéticos del 6.80 y 5.91 %; 
respectivamente. El decrecimiento del consumo energético trae consigo una disminución en el costo total anual 
(TAC) y en las emisiones de CO2 atmosférico. El uso de 100 wt% ACN y 90 wt% ACN+10 wt% EDA como 
solventes trae consigo ahorros económicos del 10.33 y 8.09 %, así como del 8.53 y 5.95 % en emisiones de CO2; 
esto en comparación con el uso de NMP acuoso como solvente [2]. El uso de ACN acuoso tiende a hidrolizar, lo 
que trae consigo problemas de corrosión; así mismo, el ACN es un solvente económico en comparación con el 
NMP. Debido a esto, EDA, MEK y etOH surgen como alternativa de aditivos orgánicos en presencia de ACN [3].  
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Resumen 
La reacción de desplazamiento de gas de agua o WGS por sus siglas en inglés (Water-Gas Shift) es una reacción 
química reversible, ligeramente exotérmica cuya estequiometría es CO + H2O ↔ H2 + CO2. Industrialmente la 
WGS se utiliza como parte de procesos para la producción de hidrógeno como en el SMR (Steam Methane 
Reforming), en donde la WGS se lleva a cabo en dos etapas adiabáticas, la primera a alta temperatura para 
aprovechar la cinética de la reacción y la segunda a baja temperatura en la que se favorece la termodinámica [1]. 
Durante las últimas décadas se han desarrollado catalizadores enfocados en mejorar la actividad de la reacción a 
baja temperatura (200 a 300 °C aproximadamente), unos de los materiales más activos en este rango de temperaturas 
son los catalizadores de Pt soportado en CeO2. En la literatura es posible encontrar diferentes mecanismos que 
describen el proceder de la reacción en la superficie del catalizador antes mencionado, tradicionalmente estos 
mecanismos se dividen en dos tipos, los redox y los asociativos, de forma general los redox cambian el estado de 
oxidación de la superficie catalítica, mientras que en los asociativos los reactivos se adsorben y generan 
intermediarios como formiatos (HCOO) o carboxilos (COOH) los cuales se descomponen para formar H2 y CO2. 
En el presente trabajo se realiza un análisis comparativo entre un mecanismo redox y dos asociativos (uno tipo 
carboxilo y otro tipo formiato). En el mecanismo redox, el CO se adsorbe en el Pt, reduciendo el Ce4+ a Ce3+ creando 
una vacante de oxígeno en la interfaz, el agua se activa colocando oxígeno en la vacante y liberando H2

[2], mientras 
que el CO reacciona con el oxígeno del soporte en la interfaz, por su parte, en los mecanismos asociativos, en ambos 
se adsorbe el CO en el Pt y el agua se activa en el soporte generando grupos OH, el CO reacciona con estos grupos, 
para generar un formiato[3] o un carboxilo[4], los cuales se disocian para formar CO2 e H2. De estos mecanismos se 
han derivado modelos cinéticos que se ajustarán a datos experimentales para un análisis comparativo. 
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Resumen  
La reacción W.G.S. implica una reacción entre CO y agua sobre un catalizador adecuado para enriquecer la mezcla 
gaseosa con H2, dicha reacción es moderadamente exotérmica y su constante de equilibrio disminuye al aumentar 
la temperatura y la cual se favorece termodinámicamente a temperaturas más bajas y, cinéticamente, a temperaturas 
elevadas, pero no se ve afectada por cambios en la presión. [1] Relacionado con lo anterior, la Ceria tiene una 
tendencia a estabilizar el carbonato en su superficie y esto podría inhibirse agregando otro metal que no estabilice 
la formación de carbonato. Uno de estos metales favorables es el Zirconio y su adición da como resultado una 
movilidad de superficie mucho más alta y proporciona más sitios de transferencia de Oxígeno que permiten que el 
efecto reductor se transmita a las moléculas más profundas en el material. [2] El Zirconio facilita la unión de menor 
energía entre las moléculas de Oxígeno en comparación con la Ceria pura. Wheeler et al., investigaron el posible 
uso de metales nobles y otros metales con Ceria en el rango de temperatura de 300-1000°C y reportaron la actividad 
de los metales en el siguiente orden: Ni> Ru> Rh> Pt> Pd.  Es evidente que el presente escenario de investigación 
está dominado por catalizadores basados en Ceria con la reacción W.G.S. [3] Con este proyecto se pretende obtener 
soportes de catalizadores aplicando el método de síntesis Sol-Gel, el cual permitirá modificar algunas variables 
como pH, y tiempos de gelificación para obtener una mayor área superficial en los materiales. Este proceso presenta 
las etapas características de Hidrolisis y Condensación para posteriormente llegar al envejecido del material hasta 
la eliminación de los disolventes (etanol y agua), hasta pasar a la etapa del secado; y posteriormente incorporar el 
componente activo del catalizador con el metal de Pt. [4] Se llevará a cabo un estudio de Difracción de rayos X 
(XRD) con el propósito de determinar la cristalinidad del catalizador de Pt/ZrO2-CeO2, así como también un estudio 
de fisisorción de N2, llevando a cabo un pre-tratamiento a las muestras, con el objetivo de limpiar toda la superficie 
del material, ya sea quitando moléculas de agua o de solventes que pudieran estar adsorbidas en el material. 
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Resumen 
La separación de Gas Natural Licuado (GNL) mediante secuencias de destilación convencionales requiere una 
gran demanda energética dentro de las plantas de procesamiento de hidrocarburos, reflejándose en la rentabilidad 
de esta; asimismo, por cada barril de GNL se consumen 77 GJ de energía lo que equivale a 4.64 toneladas de CO2 
(Tamuzi y col., 2020). El propano, i-butano y n-butano forman parte de la cadena de suministro de productos 
petroquímicos, siendo el fraccionamiento del GNL relevante en la economía a nivel mundial. Como parte de la 
intensificación de procesos aplicada a la destilación se han propuesto tecnologías innovadoras para mejorar los 
procesos de destilación multicomponente, lo que ha abierto la posibilidad de implementar métodos de 
fraccionamiento más eficientes y sustentables. En este trabajo se llevaron a cabo simulaciones en estado 
estacionario en UniSim Design para separar propano, i-butano, n-butano y C5+ utilizando la columna Kaibel, la 
cual es un sistema de destilación térmicamente acoplado, donde se separan 4 componentes en una sola columna 
dividida por una pared. Este arreglo de destilación muestra ahorros energéticos del 30% y del 50% en costos tanto 
de inversión como de operación (Qian y col., 2020). Con la información obtenida de las simulaciones se calculó el 
costo anual total (CAT) a través del tiempo, asimismo se analizó el impacto de los costos de capital contra los 
costos operativos y, en consecuencia, los equipos y servicios auxiliares que más energía consumen y los más 
costosos. En Long 2012 se llevó a cabo una comparación de la separación de GNL del esquema convencional 
contra configuraciones térmicamente acopladas sin y con integración de calor, donde la doble DWC es la 
configuración que muestra el más alto ahorro energético, en ese trabajo se descartó a la columna Kaibel, debido a 
que en trabajos previos se mencionó que la columna Agrawal ahorraba más energía. Por tal motivo se consideró a 
la columna Kaibel en este trabajo para hacer el análisis. Se seleccionaron 2 presiones de operación en el 
condensador una a 13.4 bar y otra a 17.5 bar con base a la información proporcionada en Long y Lee. (2012). 
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Resumen 
La destilación es la operación unitaria de separación más utilizada en la industria química y petroquímica a nivel 
mundial, pero muestra algunas desventajas como su alto consumo energético y baja eficiencia termodinámica, lo 
que se refleja en incrementos de costos de operación. En general, las columnas de destilación presentan diversos 
problemas en el rendimiento de los sistemas de control (Kiss y Suszwalak, 2012) y las mezclas azeotrópicas 
complican aún más dicho control (Uddin y col., 2018). Un sistema mal condicionado es un problema  de control 
(orientado a identificación y rendimiento) ocasionado por la incertidumbre en las condiciones de operación del 
proceso, así como del modelo (Skogestad y col., 1988). De manera similar, la direccionalidad es una característica 
importante en las columnas de destilación y es inherente o inducida por perturbaciones en el sistema, 
manifestándose de forma significativa en la zona azeotrópica. En especial, la mezcla Etanol/Agua muestra un 
azeótropo de temperatura de ebullición mínimo con una composición de 89% molar y una temperatura de 78.1ºC. 
La importancia de purificar el etanol antes de la composición azeotrópica radica en el hecho de que, para deshidratar 
etanol, previamente se requiere una columna de destilación pre-concentradora (Kiss y Suszwalak, 2012). El 
comportamiento dinámico de una columna de destilación para mezclas azeotrópicas binarias como Etanol/Agua 
representa un problema interesante de control, debido a la termodinámica del sistema y a la no linealidad 
multivariable del modelo de destilación, donde las variables presentan interacciones significativas y están sujetas a 
perturbaciones, entre otros inconvenientes como direccionalidad y mal condicionamiento. En este trabajo se llevó 
a cabo un análisis de sensibilidad basado en las simulaciones en estado estable del sistema Etanol/Agua con impacto 
en el consumo energético de la separación al purificar el etanol cerca de la composición azeotrópica. Asimismo, se 
llevó a cabo la simulación dinámica del mismo sistema aplicando control en el flujo de alimentación, presión en el 
condensador y nivel en el tanque del hervidor con controladores PID para puntos de operación específicos, con la 
finalidad de observar el impacto de las variables más sensibles en el control del sistema y al mismo tiempo verificar 
el consumo energético de la separación en estado dinámico y así poder reducir las cargas térmicas en el condensador 
y rehervidor conociendo el sistema de separación. 
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Resumen 
Los consumos energéticos en la separación de componentes de los procesos industriales generan altas emisiones 
de CO2 a la atmósfera (Singh y Rangaiah, 2017), por tal motivo se requieren alternativas de solución en las 
diferentes vertientes de la Ingeniería Química. La principal aplicación del etanol deshidratado (99.5% en peso) es 
como carburante, éste reduce las emisiones de gases de efecto invernadero y mejora la calidad el octanaje en 
mezclas con gasolina, características que lo hacen una excelente opción como combustible. Por otro lado, las 
columnas de destilación térmicamente acopladas como la columna de pared divisoria (DWC) muestran ahorros 
energéticos del 30% y del 40% en costos de inversión y costos de capital aproximadamente; este tipo de sistemas 
ya se han implementado en procesos industriales, principalmente en la purificación de compuestos químicos de la 
empresa BASF. Las DWC han sido estudiadas ampliamente desde el punto de vista de diseño, síntesis, 
optimización, control y su aplicación a destilación extractiva y reactiva. La mezcla Etanol/agua presenta un 
azeótropo de temperatura de ebullición mínima con una composición del 89% molar y 78.1ºC de temperatura. El 
azeótropo se rompe al añadir un tercer componente que puede ser un solvente, una sal o un líquido iónico y así 
purificar el etanol, a este tipo de destilación se le denomina destilación extractiva. En este trabajo se llevó a cabo 
la simulación dinámica de una columna de pared divisoria superior extractiva (ETDWC) (Kiss y Suszwalak, 
2012; Tututi y col., 2014) para deshidratar etanol utilizando como agente másico de separación (acarreador) al 
etilenglicol en UniSim Design y se empleó el modelo termodinámico UNIQUAC para predecir el equilibrio 
líquido-vapor de la mezcla. Asimismo, se llevaron a cabo perturbaciones en la composición (80% mol y 84% 
mol) y flujo de la alimentación (+-20%) al sistema para analizar su impacto en reflujos, purezas de productos y 
temperatura de algunos platos tanto de la columna extractiva como recuperadora, y en algunos casos hay que 
realizar un análisis de estabilidad más profundo. El sistema de control en el tanque de condensados consiste en un 
bypass para el vapor del domo de la columna, el cual se emplea comúnmente a nivel industrial, además impacta 
en la distribución de los flujos de líquido y vapor a través de la pared de la columna DWC. 
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Resumen 
La carbonización hidrotérmica es un proceso termoquímico para la producción de hidrocarbón a partir de biomasa. 
Este proceso se realiza en reactores bifásicos sólido-líquido, por lo que la calidad del mezclado es fundamental para 
su correcto funcionamiento. Este trabajo propone el uso de técnicas de DFC (Dinámica de Fluidos Computacional) 
para asegurar la calidad de mezclado durante el escalamiento de un reactor agitado. Se empleó un factor de 
escalamiento 1:25, tomando como referencia los resultados obtenido en un reactor a escala laboratorio de 200 ml. 
Se empleó el criterio de similaridad dinámica, manteniendo la potencia por unidad de volumen constante. Se analizó 
el efecto de la velocidad de agitación (300 – 475rpm), el tamaño del agitador (dtanque/6 – dtanque/4) y la posición del 
agitador dentro del reactor (htanque/6 – htanque/2). Como etapa preliminar se consideró un sistema homogéneo con 
propiedades similares a los de la suspensión y se implementó un diseño central compuesto, a fin de obtener un 
modelo predictivo de las variables de respuesta consideradas: tiempo de mezclado y dispersión de velocidad. Para 
evaluar el tiempo de mezclado, se consideró la inyección de un trazador en las simulaciones, a fin de observar su 
distribución en función del tiempo. Con los resultados obtenidos a partir de las simulaciones se determinó que la 
configuración que proporciona la mayor homogeneidad del sistema escalado corresponde a una velocidad de 
agitación de 475 rpm, diámetro del agitador equivalente a dtanque/6 y una posición del agitador de htanque/6. Con esta 
configuración se tuvo un tiempo de mezclado de 18.6 s y una dispersión de velocidad del 85.46 %. Esta 
configuración se empleó posteriormente en la simulación del sistema bifásico. Los resultados de la simulación del 
sistema bifásico evidencian el efecto de escalamiento, ya que se obtuvieron tiempos de mezclado a escala laboratorio 
de 5 s, mientras que para la escala semi-piloto (5 l) se estimó en 3 min. Estos resultados servirán de base para 
estudiar el efecto de la heterogeneidad del sistema sobre el desarrollo del proceso de carbonización, durante el 
escalamiento de este. 
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Resumen 
El mezclado en tanques en la industria es de primordial importancia, donde se consume una importante cantidad de 
potencia [1],  por lo que hay que desarrollar impulsores que reduzcan su consumo. En este trabajo se evaluó el 
efecto sobre el consumo de energía en el mezclado en tanques agitados de tres perfiles diferentes de brida frontal 
en los bordes de ataque del impulsor del tipo de turbinas de palas inclinadas (PBT); cuadrado (M1), cono (M2) y 
media esfera (M3). Se realizaron simulaciones mediante dinámica de fluidos computacional (CFD) para evaluar el 
rendimiento del PBT convencional y compararlo con los nuevos perfiles. Así mismo, se realizaron mediciones 
experimentales de tiempo de mezclado y de torque, con la finalidad de evaluar el efecto de las bridas en el consumo 
de potencia [2] Se obtuvieron, entre otros parámetros, los números de potencia y de bombeo, así como la eficiencia 
de bombeo (η) para los diferentes perfiles [3]. Los resultados muestran que las bridas en el borde de ataque de los 
impulsores reducen el consumo de energía en comparación con el PBT convencional, alcanzando una reducción de 
hasta un 4.7%. Además, tienen un efecto en la disminución de la separación del flujo junto con el mayor aumento 
en el bombeo (6,4 %). El máximo incremento de la eficiencia de bombeo (η) fue desde 0.32 en el PBT convencional 
hasta 0.425 con el modelo bridado M3. Además, el tiempo de mezclado se redujo en un 11.2 % con los modelos 
con brida en comparación con el PBT convencional.  
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Resumen 
Actualmente, debido al incremento acelerado de la población, es necesario un alto consumo energético para poder 
satisfacer las necesidades de la población. Dentro de los diferentes tipos de combustible se encuentra el gas natural, 
el cual se considera una fuente “más limpia” que otros combustibles fósiles; sin embargo, el gas natural debe de 
pasar a través de un proceso de endulzamiento para poder ser utilizado. En este proceso de endulzamiento se 
eliminan algunas de sus impurezas, en su gran mayoría compuestos de Azufre, Dióxido de Carbono y Ácido 
Sulfhídrico [1, 2]. Dentro de los procesos que se han planteado para retirar dichos gases ácidos del gas natural se 
encuentra el uso de aminas como solvente químico de absorción, esta es una de las tecnologías más utilizadas en la 
industria para llevar a cabo el endulzamiento de gas natural debido a las ventajas que ofrece [3,4].  
Sin embargo, al realizar el proceso de endulzamiento del gas natural, los gases ácidos retirados representan una 
problemática ambiental, pues son altamente contaminantes y causan diferentes problemas ambientales [5]. Una 
línea de investigación se ha centrado en la mitigación del CO2 y H2S a partir del aprovechamiento de los mismos 
para la obtención de productos de alto valor añadido como el syngas. Por lo que los procesos para la producción de 
syngas han sido ampliamente estudiados, buscando mejorar los procesos actuales a través de simulaciones de 
procesos mediante la manipulación de operaciones. Por lo tanto, en este trabajo se propone una optimización para 
un proceso de producción de syngas utilizando como materia prima una corriente residual proveniente de un proceso 
de endulzamiento de gas natural. La implementación se realizó a través de un esquema hibrido de simulación-
optimización utilizando el software Aspen Hysys y herramientas de optimización metaheurísticas implementadas 
en Excel, considerando un esquema de optimización multiobjetivo para contemplar las interrelaciones entre los 
costos y el impacto ambiental. Se obtuvieron soluciones compromiso entre estos dos objetivos manipulando las 
condiciones de operación del proceso propuesto. Los resultados muestran que es posible obtener la revalorización 
de las corrientes residuales de gases ácidos de manera eficiente. 
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Resumen 
Los bambúes son pastos arborescentes altos pertenecientes a la familia Poaceae. En México, de acuerdo con la 
Comisión Nacional Forestal, se han registrado 36 especies leñosas y cuatro especies de bambú herbáceos, los 
cuales se utilizan como material de construcción y fabricación de utensilios domésticos (Comisión Federal, 2020). 
Sin embargo, se genera una gran cantidad de residuos forestales (que pueden ocasionar problemas ambientales si 
no son manejados apropiadamente), ricos en compuestos de interés cosmetológico y farmacéutico, los cuales no 
son aprovechados. Tal es el caso de las hojas de bambú, que frecuentemente se queman, sin considerar que 
contienen flavonoides, ácidos fenólicos y lactonas, muchos de ellos apreciados por sus propiedades medicinales y 
antioxidantes. Por ello, resulta indispensable investigar formas eficientes de extracción de estos metabolitos 
secundarios. El presente trabajo se propone optimizar la extracción de compuestos fenólicos presentes en hojas de 
bambú, utilizando disolventes eutécticos profundos naturales (NADES) y radiación de microondas, así como 
investigar la cinética y termodinámica del proceso. 
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Resumen  
El suero de leche, también conocido como lactosuero es el subproducto de la obtención de queso. Se estima que 
por cada kilogramo de queso se generan 9 l de lactosuero, del cual un elevado porcentaje es desechado sin 
tratamiento adecuado, convirtiéndose en un residuo de alto impacto ambiental. Sin embargo, este efluente también 
se caracteriza por poseer un alto contenido de lactosa que puede ser aprovechada de la producción de 
biocombustibles y productos de valor agregado. A nivel experimental, ha sido demostrada la obtención de 
productos como bioetanol, 2-feniletanol e isoamil acetato por medio de la fermentación del lactosuero (1,2). El 
primero puede utilizarse como biocombustible, mientras que los otros dos tienen su principal aplicación como 
aromas en las industrias de alimentos, cosmética y de farmacia. En este sentido, este trabajo propone la 
exploración del potencial de un proceso que integre la obtención estos aromas junto con bioetanol en un esquema 
de biorefinerías. Para ello, se ha diseñado un diagrama conceptual de la biorefinería que se implementó en el 
simulador Aspen plus V.10. El proceso parte de una corriente de lactosuero que se divide para ingresar a dos 
procesos de fermentación en paralelo, en uno de los cuales se obtienen los productos bioetanol y 2-feniletanol, 
mientras que en el otro fermentador se genera bioetanol e isoamil acetato. Posteriormente, se desarrollan las 
secuencias de separación integradas por operaciones como la extracción líquido-líquido, la decantación y la 
destilación. Desde el punto de vista económico el proceso mostró un potencial positivo.     
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