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Resumen   

El desarrollo de la nanotecnología agrícola exige la transición de métodos químicos convencionales hacia 

alternativas sustentables y económicamente viables. El presente trabajo aborda la síntesis de nanopartículas 

(NPs) mediante fitosíntesis (ruta verde), utilizando extractos vegetales ricos en metabolitos secundarios que 

actúan como agentes reductores y estabilizantes biológicos, eliminando residuos tóxicos orgánicos, la 

producción de mínimos desechos, el alto volumen de producción y la repetibilidad (1). Ensayos a nivel 

laboratorio demuestran resultados relevantes en el cultivo de maíz: las fitonanopartículas actúan como 

bioestimulantes y agentes de protección, incrementando significativamente los índices de germinación, el 

vigor celular, la eficiencia fotosintética y la resistencia hacia fitopatógenos comunes (2, 3). Para transitar del 

matraz a la producción industrial es necesario optimizar el proceso de escalado, ya que aumentar la escala de 

síntesis puede modificar la tasa de transferencia de calor por masa, lo que puede provocar diferencias en el 

crecimiento de las nanopartículas y en el proceso de nucleación, por lo tanto, afecta al rendimiento de la 

síntesis verde (2). Por lo que es importante analizar los factores críticos de escalamiento: la estequiometría de 

la reacción, el control de temperatura (cinética de nucleación) y la estandarización fisicoquímica de los 

extractos para garantizar la homogeneidad del tamaño de partícula. Con base en estos parámetros, se diseñó 

la secuencia de operaciones unitarias necesaria para abastecer una superficie piloto de 100 hectáreas de maíz. 

El proceso propuesto integra: molienda y lixiviación del material vegetal, filtración de detritos, síntesis en un 

reactor de tanque agitado, purificación mediante ultrafiltración y formulación coloidal final. El producto de 

la síntesis debe de ser caracterizado con diversas técnicas para asegurar el tamaño, forma y cristalinidad de 

las nanopartículas. Se concluye que el escalamiento de la síntesis verde es técnica y económicamente viable 

en reactores industriales, reduciendo costos operativos asociados al manejo de residuos peligrosos. Respecto 

a los métodos de aplicación en campo, la combinación de cebado de semillas (seed priming) y aspersión foliar 

dirigida en etapas fenológicas críticas (V3-V6) optimiza el volumen del nanomaterial, maximizando la 

absorción estomatal y la resiliencia del cultivo. Esta propuesta técnica valida el potencial de las 

fitonanopartículas como un insumo agrobiotecnológico eficiente, escalable y alineado con los principios de 

la química verde para la producción sostenible de maíz. 

Referencias y citas bibliográficas 
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Montes-Molina, J. A., & Herrera-Gorocica, A. M. “Phytotoxicity of Green-Synthesized Ag-Zn Nanoparticles in Maize 

Seedlings Using Response Surface Method”, International Journal of Plant Biology, 17(4), 27, 2026. 

3. Reyes-Zambrano, S.J., Lecona-Guzmán, C.A., Luján-Hidalgo, M.C., Gutiérrez-Miceli, F.A. “Stimulation of morphometric 

parameters and zinc content of native maize by priming with zinc oxide phytonanoparticles”, 23(1), 2024. 
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Resumen 

El comportamiento de los clientes escapa al control de las empresas, lo que hace difícil la administración de 

los negocios. La operación bajo un esquema de economía circular, donde al final de la vida útil del producto 

su comprador puede retornarlo a la empresa en vez de desecharlo [1], añade incertidumbre a la toma de 

decisiones empresarial. Este tipo de operación, sin embargo, evita desechar el producto cuando ya no sirve, 

lo que representa un beneficio ecológico [2]. Un modelo matemático de apoyo al manejo de estos sistemas 

debe tomar en cuenta la incertidumbre y balancear los aspectos económico y ambiental del problema. En este 

manuscrito se muestra el desarrollo de un modelo de decisión para un prototipo de cadena de suministro 

circular, donde se utiliza simulación de procesos y árboles de decisión para manejar la incertidumbre del 

problema, y una función de utilidad para incluir aspectos económicos y ambientales. El problema abordado 

consiste en seleccionar una de tres alternativas de distribución del espacio total de inventario entre el almacén 

de producto terminado y de productos usados. Los resultados se presentan como gráficas que indican la 

alternativa recomendada de acuerdo con lo que se piense respecto al nivel de propensión de los clientes a traer 

sus productos usados a la empresa y dada la importancia relativa que el tomador de decisiones dé a los aspectos 

económicos y ambientales relevantes. En específico, se encuentra que una ponderación mayor a 90% al 

aspecto ambiental siempre resulta en la recomendación de asignar más espacio al almacén de producto 

reciclados, salvo cuando no existe posibilidad de tener una alta afluencia de productos reciclados. El 

procedimiento de análisis permite integrar, de forma transparente, la información y las preferencias del 

tomador de decisiones en una acción recomendada.  

 

Referencias y citas bibliográficas  
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Resumen 

 

Los armazones metal-orgánicos, conocidos como MOFs, han surgido como una de las clases más versátiles 

de materiales porosos debido a su excepcional diversidad estructural y a sus propiedades fisicoquímicas 

ajustables. Inicialmente desarrollados desde una perspectiva química, los MOFs han evolucionado 

progresivamente hacia una plataforma multidisciplinaria que integra conceptos de química, ciencia de 

materiales, ingeniería ambiental, sustentabilidad e inteligencia artificial. 

 

Los principios de la química reticular, las relaciones estructura-propiedad y el diseño multiescala han 

permitido el desarrollo racional de MOFs con funcionalidades específicas para aplicaciones como adsorción, 

separaciones moleculares, catálisis, captura de carbono, tratamiento de agua y procesos energéticos. Por otra 

parte, el desarrollo sustentable de estos materiales se ha centrado en el uso de metodologías basadas en los 

principios de la química verde, orientadas a minimizar el consumo de solventes, los requerimientos 

energéticos y el uso de reactivos peligrosos. Asimismo, la incorporación del Análisis de Ciclo de Vida y de 

métricas ambientales se ha consolidado como una herramienta esencial para la evaluación de la 

sustentabilidad de materiales emergentes más allá de su desempeño técnico. 

 

De manera paralela, los avances recientes en inteligencia artificial han transformado significativamente el 

descubrimiento y la optimización de los MOFs. Algoritmos de aprendizaje autónomo, modelos generativos y 

plataformas de exploración computacional de alto rendimiento han permitido la exploración de una gran 

cantidad de materiales y la predicción de sus propiedades. Esta perspectiva integrada está acelerando el 

desarrollo de tecnologías capaces de enfrentar algunos de los retos más complejos y críticos relacionados con 

el agua, la energía y la sustentabilidad. 
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Resumen  

La industria agroalimentaria genera subproductos que representan un problema ambiental, de gestión, y una  

oportunidad de valorización al transformarse en ingredientes funcionales al contener fibra dietaria, polifenoles 

extraíbles (PE) y no extraíbles (PNE), compuestos con beneficios a la salud. Sin embargo, subproductos de la 

industria de bebidas permanecen subutilizados. Además, los olotes de maíces criollos son un recurso 

escasamente caracterizado y cuyo aprovechamiento representa un impacto para la soberanía alimentaria.  

En este trabajo se sistematizaron contribuciones científicas sobre la caracterización de subproductos y la 

evaluación de su consumo en síndrome metabólico; así como el potencial de maíces criollos y sus olotes para 

el desarrollo de alimentos funcionales. Se realizó la caracterización fisicoquímica, funcional y nutraceútica 

de subproductos de: mango, cálices de jamaica, granda y uva, y estudios in vivo en dieta alta en grasa, fructosa 

y colesterol.  

Los resultados mostraron que, en comparación con los cálices, el subproducto de jamaica concentra fibra 

dietaria (67%) y PNE (>70%), además en un modelo in vivo redujo la resistencia a la insulina (HOMA: -48%) 

y la esteatosis hepática (-15%)1. Durante el almacenamiento, al evaluar la cinética de degradación de mezclas 

en polvo de cálices:subproducto de jamaica (50:50) de cultivares blanco, rojo y negro, la mezcla roja fue la 

más estable2. Al formular tres mezclas de subproductos de mango, jamaica, granada y uva con distintas 

relaciones de PNE/PE (1.2, 2.5 y 3.5). Las mezclas con relaciones 1.2 y 2.5 presentaron mayores reducciones 

en peso corporal (~8%), HOMA (-40%) y triglicéridos (-47%); se identificaron 22 metabolitos urinarios3. En 

olotes pigmentados, el contenido de antocianinas es mayor que el del grano. La adición de olote a galletas de 

maíz y frijol no comprometió la aceptabilidad sensorial. 

En conclusión, los subproductos son una fuente de fibra dietaria y compuestos antioxidantes con beneficios 

frente a la obesidad, resistencia a la insulina y dislipidemia. La relación PPNE/PPE es un parámetro 

determinante en el diseño de ingredientes funcionales con actividad biológica diferenciada. La caracterización 

de maíces criollos y sus olotes amplía el aprovechamiento de recursos locales con potencial nutraceútico que 

pueden representar un beneficio a la economía de los agricultores. 

 

Referencias y citas bibliográficas  
1. Amaya-Cruz, D. M., Peréz-Ramírez, I. F., Pérez-Jiménez, J., Nava, G. M., & Reynoso-Camacho, R., “Comparison of the 

bioactive potential of Roselle (Hibiscus sabdariffa L.) calyx and its by-product : Phenolic characterization by UPLC-QTOF 

MS E and their anti-obesity effect in vivo”. Food Research International, Vol. 126, 108589, 2019 

2. Amaya-Cruz, D. M., Castaño-Tostado, E., Escobar-Ortiz, A., Vargas-Hernández, M., & Reynoso-Camacho, R., “Changes in 

color and phenolic compounds during storage and sensory shelf life of powder blends from roselle and their by-products”, 

Journal of Food Measurement and Characterization, Vol. 20, p. 5239–5251, 2026 

3. Amaya-Cruz, D. M., Pérez-Ramírez, I. F., Pérez-Jiménez, J., Salgado, L. M., & Reynoso-Camacho, R.  “Polyphenol profile 

matters: complementary contribution of extractable and non-extractable polyphenols over metabolic effects of beverage 

byproducts blends”, Food Research International, Vol. 228, 118295, 2026. 
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Resumen 

Biofertilizantes es un término que en los últimos años se ha posicionado en el lenguaje tanto de las personas 

científicas como del público en general. El término tiene dos acepciones: a) materia orgánica procesada y b) 

microorganismos benéficos para las plantas (mbp), ambos aplicados en los procesos de producción agrícola. 

El bioproceso para la producción de biofertilizantes implica, además del biorreactor y sus condiciones de 

operación, los microorganismos ad hoc, el acondicionamiento y la estrategia de aplicación. Los residuos 

vegetales, tanto de la actividad agrícola como de la paisajística, son materiales que, con el bioproceso 

adecuado que incluye la aplicación de mbp, se transforman en un valioso activo para la actividad agrícola. 

Por su parte, los aparentemente ubicuos y altamente diversos mbp, primeramente, deberán ser aislados del 

medio ambiente donde se aplicarán (en caso contrario su eficacia será limitada), posteriormente demostrar in 

vitro su capacidad, realizar las pruebas pertinentes en campo y finalmente desarrollar el bioproceso para su 

producción masiva. En el Laboratorio de Agricultura Sustentable del Instituto de Biociencias de la 

Universidad Autónoma de Chiapas (IBC-UNACH), las dos vertientes han sido sujetos de investigación. 

Dentro del marco de los cultivos de bananos, papaya y piñón diversos microorganismos se han aislado tanto 

de rizosfera como de ecto- como de endo-filosfera. Después de un arduo trabajo de selección in vitro, de 

demostrar el potencial como mbp de la cepa de Rhizobium sp 11b (Salvador-Figueroa et al., 2016), Bacillus 

sp ANT01 (Salvador-Adriano et al., 2023; Adriano-Anaya et al., 2024) y Trichoderma asperelum Jc01 (en 

proceso), se han aplicado con éxito en campo, el primero como fijador de nitrógeno de vida libre y productor 

de precursores de fitohormonas, el segundo como controlador de la sigatoka negra, la enfermedad de más 

impacto en el cultivo de bananos y plátanos, y el último como controlador de enfermedades fúngicas que se 

internan en la planta a través de la raíz. El bioproceso de producción de los dos primeros es realizado en 

biorreactor a través de fermentación líquida empleando medios de cultivos formulados con insumos 

comerciales y el último en fermentación en estado sólido empleando como base posos de café agotado. La 

tecnología de producción del Rhizobium fue adoptado por el grupo bananero de Mazatán, Chiapas. 

 

Referencias y citas bibliográficas 
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balbisiana). Revista de Ciencias Biológicas y de la Salud Biotecnia,. 27: 1-7. 
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Resumen 

Los materiales híbridos magneto y termoresponsivos representan una de las áreas más innovadoras dentro de 

la nanotecnología y la ingeniería biomédica debido a su capacidad para responder de manera controlada a 

estímulos externos, como campos magnéticos, cambios de temperatura y pH. Estos sistemas combinan 

propiedades magnéticas y térmicas en una sola plataforma funcional, permitiendo aplicaciones avanzadas en 

diagnóstico, liberación dirigida de fármacos, hipertermia magnética y regeneración tisular. Generalmente, 

estos materiales están constituidos por nanopartículas magnéticas, como la magnetita, Fe3O4 (o incorporando 

otros iones metálicos), integradas en matrices poliméricas sensibles a la temperatura o al pH. Su respuesta a 

la temperatura puede inducir la liberación controlada de medicamentos o modificar propiedades estructurales 

del sistema, aumentando la precisión terapéutica y reduciendo efectos secundarios. En aplicaciones 

biomédicas, destacan especialmente en tratamientos contra el cáncer mediante hipertermia magnética, técnica 

que eleva selectivamente la temperatura de tejidos tumorales para destruir células malignas sin afectar 

significativamente tejidos sanos. Además, los sistemas termoresponsivos permiten administrar agentes 

terapéuticos de manera localizada y controlada, mejorando la eficacia de los tratamientos convencionales. A 

pesar de sus ventajas, aún existen desafíos relacionados con la estabilidad, toxicidad, biodegradabilidad y 

escalabilidad de producción. Por ello, la investigación actual se enfoca en desarrollar materiales más seguros, 

eficientes y biocompatibles que puedan ser utilizados clínicamente. En conjunto, los materiales híbridos 

magneto y termoresponsivos ofrecen perspectivas prometedoras para el desarrollo de terapias inteligentes y 

tecnologías biomédicas de próxima generación. 

Referencias y citas bibliográficas (Times New Roman 11 pt, negrita) 
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García-Cerda. “Non-toxic HfxFe3-xO4 nanoparticles for magnetic hyperthermia applications”. Materials Letters, Vol. 373, Art. 

37141, 2024. 

2. Luis A. Rivera-Escobedo, Jorge L. Sánchez-Orozco, Luis A. García-Cerda, Bertha Puente-Urbina, Lorena García-Uriostegui, 

H. Iván Meléndez-Ortiz, “Hafnium-doped nano-magnetite/poly(N-vinylcaprolactam) composites for doxorubicin release”, 

Materials Chemistry and Physics, Vol. 301, Art. 127670, 2023. 
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Drug”, Polymers, Vol. 14, No. 4, 2023 
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Resumen  

 

El presente trabajo tiene como propósito desarrollar estrategias innovadoras para la detección de cortisol 

mediante el uso de polímeros de impresión molecular (MIP), atendiendo la necesidad creciente de contar con 

métodos de diagnóstico más accesibles, robustos y no invasivos. La cuantificación del cortisol es fundamental 

para el monitoreo de trastornos asociados al estrés y diversas enfermedades; sin embargo, los métodos 

tradicionales presentan limitaciones importantes como altos costos, requerimiento de infraestructura 

especializada y baja portabilidad. En este contexto, los MIP representan una alternativa prometedora debido 

a su alta estabilidad química, bajo costo y capacidad de reconocimiento selectivo de biomoléculas.  

El objetivo central de la investigación es diseñar y desarrollar un bioreceptor basado en MIP con alta 

selectividad, sensibilidad y precisión para la detección de cortisol en muestras reales, explorando condiciones 

de polimerización que permitan mejorar la eficiencia del proceso y la calidad del material sintetizado.  

 

La metodología se fundamenta en la síntesis de nanopartículas y recubrimientos poliméricos mediante 

polimerización en emulsión asistida por sistemas rédox a baja temperatura, lo que evita la desnaturalización 

de la molécula plantilla. Posteriormente, se lleva a cabo la impresión molecular utilizando monómeros 

funcionales como ácido acrílico, acrilamida y dimetacrilato de etilenglicol, generando cavidades específicas 

al cortisol. El sistema se integra y se valida mediante pruebas electroquímicas, permitiendo observar la 

respuesta analítica, selectividad, límites de detección y comportamiento frente a interferentes bajo diferentes 

condiciones de pH y temperatura.  

 

Los resultados obtenidos y esperados indican la viabilidad de desarrollar sensores altamente sensibles y 

selectivos, con potencial para alcanzar altas eficiencias de polimerización y una respuesta reproducible en la 

detección de cortisol. Asimismo, se proyecta la obtención de dispositivos estables, de bajo costo y con 

aplicaciones en diagnóstico clínico y monitoreo no invasivo, contribuyendo al avance de tecnologías portátiles 

en biosensado. 

 

Referencias 
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Agradecimientos: Los autores agradecen el financiamiento de la SIP-IPN 20260807. 

 

 

 

 

 



 
XIV Simposio Nacional de Ingeniería Química y Bioquímica Aplicada 

                                            08 - 11 de septiembre 2026, San Cristóbal de las Casas, Chiapas  

8 
 

SIMULACIÓN MOLECULAR EN QUÍMICA DE MATERIALES: ESTUDIOS DE 

CASO EN POLÍMEROS Y NANOCOMPUESTOS  

Modalidad: Oral Plenaria 

 
Edgar Omar Castrejón González  

Departamento de Ingeniería Química, Tecnológico Nacional de México en Celaya, Celaya, Guanajuato, México. 

omar@iqcelaya.itc.mx 

 
Palabras clave: Simulación Molecular, Nanocompuestos poliméricos, Propiedades mecánicas, Interacciones moleculares. 

Resumen  

La simulación molecular se ha consolidado como una herramienta fundamental para comprender y predecir 

el comportamiento de materiales poliméricos y nanocompuestos a escala atómica. En esta conferencia se 

presentarán diversos estudios de caso enfocados en polímeros y nanocompuestos reforzados con nanotubos 

de carbono, combinando resultados de dinámica molecular y validación experimental para explicar cómo las 

interacciones intermoleculares modifican propiedades estructurales, térmicas y mecánicas de los materiales 

[1, 2]. 

Se abordarán investigaciones relacionadas con sistemas basados en quitosano, ácido poliláctico (PLA) y 

polietileno (PE), donde la funcionalización química de nanotubos de carbono juega un papel determinante en 

la dispersión, compatibilidad y transferencia de esfuerzos dentro de la matriz polimérica. Particularmente, se 

discutirá el efecto de grupos funcionales como aminas, carboxilos y agentes silanizantes sobre la interacción 

nanotubo-polímero, destacando la formación de puentes de hidrógeno y su influencia en propiedades como 

módulo de Young, dureza, estabilidad coloidal y comportamiento térmico [1, 3]. 

Asimismo, se mostrarán estudios de nanoindentación mediante dinámica molecular para evaluar la dureza de 

nanocompuestos poliméricos reforzados con nanotubos, evidenciando cómo la arquitectura molecular de los 

polímeros y el porcentaje de funcionalización afectan significativamente la respuesta mecánica. Los 

resultados demuestran que una adecuada modificación superficial de los nanotubos favorece una mejor 

dispersión y adhesión interfacial, permitiendo incrementar de manera importante las propiedades mecánicas 

[4].  

Las potenciales aplicaciones incluyen a sectores biomédico, aeroespacial, automotriz y de empaques 

avanzados, debido a sus propiedades mecánicas, térmicas y estructurales mejoradas. Materiales basados en 

PLA y quitosano pueden emplearse en implantes biomédicos, liberación controlada de fármacos y 

recubrimientos biocompatibles, mientras que sistemas reforzados con nanotubos funcionalizados ofrecen 

aplicaciones en componentes ligeros de alta resistencia, recubrimientos anticorrosivos, películas conductoras, 

sensores y materiales sustentables para empaques inteligentes. Además, la mejora en dureza, estabilidad 

térmica y dispersión de los nanotubos amplía su uso en manufactura avanzada, impresión 3D y desarrollo de 

materiales multifuncionales de alto desempeño [4, 5]. 
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in Polylactic Acid Nanocomposites and Nitrogen-Doped Carbon Nanotubes”, Journal of Materials Science, Vol. 55, No. 9, p. 3929–3945, 2020. 
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Hardness via Nanoindentation of Polymer Nanocomposites through Molecular Dynamics”, Journal of Molecular Modeling, Vol. 31, No. 176, p. 1–15, 2025. 

5. I. Montes-Zavala, E. O. Castrejón-González, G. Sánchez-Balderas, E. Pérez y J. A. González-Calderón, “Behavior of Polylactic Acid Nanocomposites 

Reinforced with Nitrogen-Doped Carbon Nanotubes: Experimental and Molecular Dynamics Study”, Journal of Materials Science, Vol. 54, No. 24, p. 15058–

15075, 2019. 
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Resumen  

El presente estudio se realizó con el cultivo de nopal verdura en el Ejido La Encantada, Coahuila, en suelo 

alcalino solo fertilizado con estiércol de oveja, en dicho lugar se capacitó a los ejidatarios en el manejo del 

cultivo, además, de utilizar productos biológicos que no dañen la salud, ni el medio ambiente. La justificación 

de este trabajo radica en la necesidad de optimizar, recursos económicos disminuyendo  los fertilizantes 

químicos para reducir los costos, y realizar prácticas sostenibles que garanticen la seguridad alimentaria. El 

nopal verdura, se puede consumir en fresco y elaborar subproductos como nopal deshidratdo para producir 

harina y elaborar tortillas de maiz fortificadas, tiras deshidratadas con chile y/o azúcar, tostadas deshidratadas, 

churros, mermelada, agua fresca con mucílago que ayuda a controlar el nivel de glucosa en sangre. El objetivo 

central fue comparar la producción de nopal verdura con biofertilizante (consorcio de Pseudomonas) 

comparado con un producto comercial a base de Pseudomonas. Metodolología se establecieron 4 

tratamientos:T1 (Testigo): sin consorcio bacteriano. T2 (Consorcio Narro): Pseudomonas putida, 

Pseudomonas lurida y Pseudomonas gessardii, T3 (Biofertilizante comercial): Pseudomonas fluorescens.T4 

(Solución nutritiva) reducida al 25 % de N y P, bajo un diseño de bloques completos al azar en parcelas 

demostrativas. La concentración de bacterias fue de 106 UFC ml -1 aplicadas cada mes. Los resultados 

mostraron diferencias significativas (p < 0.05) entre los tratamientos en el porcentaje de proteína. En 

conclusión, la inoculación de rizobacterias proporciona el nitrógeno para el incremento de proteína en el nopal 

obteniendo mayor calidad nutritiva para los consumidores. 
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Resumen 

Los herbarios son colecciones organizadas de plantas deshidratadas y montadas, conservadas con fines de 

investigación, educación y conservación. Los ejemplares almacenados en sus acervos son muestras botánicas 

recolectadas que contienen información biológica, taxonómica, curatorial, geográfica, ecológica e histórica. 

Cada ejemplar es secado, montado e intercalado cuidadosamente para conservarse por cientos de años. 

México tiene establecidos 95 herbarios que resguardan 5.2 millones de especímenes. Estos simbolizan la 

riqueza vegetal del país y otras regiones. Al mismo tiempo, los ejemplares de herbario aportan validez 

taxonómica y constituyen una fuente de materia prima accesible, costeable y replicable para el trabajo 

científico y el respaldo a los avances tecnológicos. Las plantas proveen recursos esenciales para la 

alimentación, la salud, el vestido y el esparcimiento. Por esta razón, sus metabolitos se han estudiado a fin de 

conocer su historia evolutiva, su estructura y seleccionar características para beneficio humano. Los avances 

tecnológicos de las últimas décadas han expandido el estudio de la composición química de los seres vivos a 

partir de especímenes de herbario. El objetivo de esta revisión es resaltar la importancia de elaborar ejemplares 

de referencia y destacar el análisis químico desde los especímenes de herbario. Los resultados sugieren que 

el uso adecuado e integral de herramientas en la recolección de muestras botánicas garantiza la elaboración 

de especímenes de referencia y aprovechamiento de tejido para estudios genómicos y bioquímicos. Contrario 

a la creencia popular, los ejemplares de herbario procesados y almacenados adecuadamente no pierden sus 

componentes genéticos ni químicos. La evidencia indica que existe un alto porcentaje de éxito en la obtención 

de metabolitos en óptima calidad y cantidad a partir de los ejemplares, incluso si estos tienen 100 años 

almacenados. Para concluir, es crucial resaltar la ventaja de estos especímenes al garantizar la 

reproducibilidad, la identidad y la precisión taxonómica, sumando al bajo costo que implica acceder a ellos. 
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6. Heberling JM, “Herbaria as big data sources of plant traits”, International Journal of Plant Science Vol. 183, No. 2, p. 87-118, 

2022. 
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Resumen  

 

La contaminación por metales pesados, en particular el cadmio (Cd), representa un problema crítico para la 

agricultura, ya que induce estrés oxidativo y daño fisiológico en las plantas. Para mitigar estos efectos, se han 

desarrollado estrategias biotecnológicas orientadas a mejorar la respuesta antioxidante de los cultivos 

agrícolas (Ghorbani et al., 2024). 

Este estudio combina la caracterización de una zeolita natural con el diseño de nanoemulsiones de β-

carotenos, buscando incrementar la solubilidad y estabilidad del antioxidante, protegerlo de la degradación 

fotoquímica y favorecer su adsorción en las plantas. La integración de ambos sistemas busca aumentar la 

defensa antioxidante frente al Cd. 

La zeolita natural fue lavada, secada y caracterizada mediante DRX, BET y SEM. La fase cristalina 

predominante fue clinoptilolita, con un área superficial de 13.8 m²/g y una estructura macro-mesoporosa.  

La formulación de las emulsiones se realizó con goma arábiga, aceite MCT y Tween 80/Tween 20, empleando 

ultrasonido por 15 min. Se determino el tamaño de partícula, Índice de Polidispersidad (PdI), potencial Z y 

% de eficiencia de encapsulación. Los resultados mostraron nanoemulsiones estables durante 72 h, con 

tamaños de 87.3–99.2 nm, PdI de 0.29–0.39 y potenciales Z de −25.1 a −29.3 mV, lo que indica sistemas 

homogéneos y estables. La de eficiencia de encapsulación fue del 85 %, lo que sugiere una adecuada 

protección del β-caroteno y mejor dispersión acuosa. 

La zeolita puede funcionar como un acarreador, que permitirá la liberación gradual de las emulsiones de β-

carotenos y, una vez que libere las emulsiones, pueda adsorber Cd gracias a su capacidad de intercambio 

catiónico. Finalmente, se propone la realización de ensayos en invernadero para validar el potencial 

agronómico y ambiental del sistema zeolita–emulsión, como estrategia dual para reducir la toxicidad del Cd 

y fortalecer la respuesta antioxidante en cultivos agrícolas. 
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Resumen 

El presente estudio muestra como el mesocarpio de tuna, el cual es considerado un residuo del fruto, puede 

valorizarse en la obtención de extractos ricos en biomoléculas con actividad antioxidante, en esta ocasión se 

añadió el extracto en la formulación cosmética de un rubor. La justificación radica en la creciente demanda 

de cosméticos naturales y sostenibles con el aprovechamiento de subproductos agroindustriales como fuentes 

de ingredientes bioactivos. En este contexto, el mesocarpio de tuna, considerado un residuo del procesamiento 

del fruto, representa una fuente rica en compuestos antioxidantes con potencial aplicación en formulaciones 

cosméticas. El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto antioxidante de extractos obtenidos del 

mesocarpio de tuna (Opuntia streptacantha, Opuntia ficus-indica y Opuntia megacantha), así como 

determinar su potencial aplicación en la formulación de un rubor cosmético. La metodología consistió en 

realizar la extracción por Soxhlet y la extracción asistida por ultrasonido (EAU) del mesocarpio de tuna, se 

determinaron el contenido total de fenoles y flavonoides, betalaínas, color, y su capacidad antioxidante por 

los métodos de DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazilo), ABTS (2,2’-azinobis(3-etilbenzotiazolina-6-sulfonato) 

y FRAP (capacidad de reducción del hierro férrico), tanto en el extracto como en la formulación cosmética 

estudiada. Los resultados nos muestran que existe diferencia significativa en entre los métodos de extracción, 

con la EAU se obtuvieron el mayor contenido de fenoles y flavonoides totales con valores de 289.08 ± 39.66 

mg EAG/g y 84.18 ± 4.97 mg EQ/g respectivamente y un contenido total de betalaínas de 1.4871 ± 0.013 

mg/g. para O. streptacantha. Por lo cual la EAU se utilizó para la obtención de las otras dos especies de tuna. 

En cuanto a la capacidad antioxidante se obtuvieron los valores de 1942.22 ± 1.49, 1427.51 ± 9.95, y 522.45 

± 50.74, mol ET/g de DPPH, ABTS y FRAP respectivamente. Con el mejor extracto, se desarrolló un rubor 

cosmético mostrando que se mantuvieron la respuesta antioxidante, indicando estabilidad funcional del 

extracto durante el proceso de elaboración. Se concluye que el mesocarpio de tuna puede ser aprovechado 

como fuente de biomoléculas para su aplicación en diversas áreas como en la cosmética. 
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La pérdida de la cobertura vegetal procedente de los incendios, la tala clandestina, el cambio de uso de suelo 

y el incremento de la afluencia turística generan pérdida de la biodiversidad. Por ello, la implementación de 

tecnologías que promuevan el desarrollo vegetal, aunada a planes de reforestación con plántulas de calidad, 

conlleva la efectividad en los programas de reforestación. En este sentido, el proyecto se enfoca en la 

obtención y evaluación de un bioestimulante como mejorador de la calidad de plántulas. Para la obtención 

del bioestimulante se realizó mediante la fermentación anaerobia de excretas de cerdo enriquecidas con 

melaza a la mezcla anterior se le adicionó el microorganismo B acidófilos en una concentración del 12% v/v 

con el fin de favorecer la fermentación evitando la formación de gases de efecto invernadero. Para la 

evaluación de su funcionamiento como estimulante de desarrollo vegetal se seleccionaron 40 individuos de 

p. seudostrobus de un mismo ciclo. La aplicación del bioestimulante fue mezclado con suelo que se colocó 

alrededor de la raíz de planta, la incorporación de este fue de acuerdo a los requerimientos de nitrógeno de la 

especie de estudio. A cada individuo se le evaluaron parámetros ecofisiológicos durante seis meses: diámetro, 

altura, robustez y clorofila. Finalmente, se obtuvieron diferencias significativas en la altura y la robustez entre 

los tratamientos. Así también, se puede observar un efecto significativo en la clorofila presente. Si bien las 

características pueden definir el uso de la especie para la reforestación, la aplicación de bioestimulantes 

proporciona una alternativa efectiva para plántulas con uso potencial de restauración, o bien para plantaciones 

maderables. Sin embargo, debe hacerse mención de que el efecto de esta bioestimulante no es similar entre 

distintas especies. 

 

1. Bharti, N., Sharma, S. K., Saini, S., Verma, A., Nimonkar, Y., & Prakash, O, Microbial Plant Probiotics: Prob- lems in Application and 
Formulation. In V. Kumar, M. Kumar, S. Sharma & R. Prasad (Eds.), Probiotics and Plant Health (1st ed., pp. 317–335) (2017). 
Springer Singapore. https://doi.org/10.1007/978-981-10-3473-2. 
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Resumen  

El presente estudio evaluó la influencia de extractos foliares de rambután (Nephelium lappaceum), 

caracterizados por la presencia de saponinas, sobre la actividad insecticida del baculovirus SfMNPV en larvas 

de Spodoptera frugiperda. La investigación responde a la necesidad de optimizar el uso de bioinsecticidas 

virales para mejorar el manejo del gusano cogollero en el cultivo de maíz, especialmente ante un uso 

indiscriminado de insecticidas sintéticos para su control, lo que ha derivado en problemas ambientales y de 

salud pública. El objetivo central fue determinar si la adición de extractos ricos en saponinas mejoraba la 

actividad del baculovirus SfMNPV sobre larvas de S. frugiperda. Para evaluar dicha interacción se realizaron 

bioensayos de laboratorio con larvas de S. frugiperda de 2o estadio. Como tratamientos se manejaron 

baculovirus SfMNV, extracto foliar de rambután, la mezcla de ambos, y control.  

La interacción se evaluó en términos de mortalidad y desarrollo larval. La metodología consistió en la 

preparación de extractos acuosos al 2% y 9% (p/v). Se establecieron bioensayos bajo un diseño experimental 

que incluyó un grupo control y cinco tratamientos: extracto al 9% (E9), extracto al 2% (E2), inóculo viral (V), 

y las combinaciones virus-extracto (V+E9 y V+E2). El experimento se realizó por duplicado utilizando 15 

larvas por tratamiento, individualizadas en recipientes y alimentadas con hojas de higuerilla (Ricinus 

communis). Se realizó un recambio diario de alimento y se registró la mortalidad larval como variable de 

respuesta principal.  

Aunque los resultados respecto a la mortalidad no mostraron diferencias significativas entre tratamientos V: 

inóculo viral y virus + extracto foliar de rambután respecto a la mortalidad (p > 0.05), en lo que respecta al 

desarrollo larvas si se presentan diferencias significativas (p < 0.05) que pueden ser resultado de un efecto 

antialimetario originado por el extracto. En lo que respecta a la mortalidad en tratamientos de extractos esta 

fue baja lo que contradice los efectos insecticidas que han sido reportados para saponinas, no obstante, se 

recomienda en futuros estudios determinar las concentraciones reales de saponinas en los extractos y realizar 

bioensayos previos con su concentrado para determinar un efecto insecticida real de dicho compuesto o 

extracto.  
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Resumen  

El uso de microorganismos como biofertilizantes constituye una estrategia sustentable para reducir la 

dependencia de fertilizantes convencionales. En este contexto, las cianobacterias destacan por su capacidad 

de producir fitohormonas promotoras del crecimiento vegetal y, en algunos casos, de fijar nitrógeno, lo que 

contribuye a la nutrición de las plantas [1,2]. 

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto del bioacondicionamiento de semillas con cianobacterias 

(biopriming) sobre el crecimiento de plantas de lechuga en condiciones de invernadero. Para ello, semillas 

desinfectadas fueron incubadas durante 12 h en cultivos cianobacterianos en fase exponencial (1 µg/mL de 

clorofila) bajo agitación constante. Se evaluaron ocho cepas y un control con agua destilada. Posteriormente, 

las semillas se germinaron y las plántulas se trasplantaron a peat moss, manteniéndolas en invernadero a 20 

± 5 °C, con fotoperiodo de 12:12. Cada tratamiento incluyó nueve réplicas aleatorizadas. 

A los 50 días, se determinaron variables de crecimiento (altura, diámetro del tallo, peso fresco y seco de la 

raíz y de la parte aérea). El análisis estadístico se realizó en RStudio. Adicionalmente, se cuantificó la 

producción de ácido indolacético mediante la prueba de Salkowski. 

Los resultados mostraron diferencias significativas (p < 0.05) en el peso seco radicular entre tres tratamientos 

(cepas B29A, B33A y B34B), con incrementos de entre 69 y 78% respecto al control. No se observaron 

diferencias significativas en la biomasa aérea. Estas cepas presentaron una producción de 49.79 ± 3.80, 22.05 

± 0.39 y 13.28 ± 0.43 µg/mL de ácido indolacético, respectivamente.  

En conclusión, el bioacondicionamiento de semillas con cepas cianobacterianas productoras de fitohormonas 

favorece el desarrollo radicular de L. sativa, lo que podría mejorar la absorción de nutrientes sin modificar la 

biomasa aérea. 

Referencias y citas bibliográficas  
1. Sergeeva, E., Liaimer, A., & Bergman, B. “Evidence for production of the phytohormone indole-3-acetic acid by 

cyanobacteria”. Planta, Vol. 215, No.2, p. 229-238, 2002. 
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Resumen  

La agricultura actual enfrenta el reto de incrementar la productividad y la calidad de los cultivos, al mismo 

tiempo que reduce el uso de agroquímicos con efectos negativos en el ambiente y la salud humana. En este 

contexto, los bioestimulantes de origen vegetal surgen como una alternativa sostenible para mejorar el 

desempeño fisiológico y productivo de las plantas. Entre estos compuestos destacan los glucosinolatos, 

metabolitos secundarios presentes en especies de la familia Brassicaceae, los cuales han mostrado capacidad 

para activar mecanismos de defensa, aumentar la tolerancia al estrés y mejorar la calidad poscosecha de 

diversos cultivos. 

El presente estudio evalúa el efecto de glucosinolatos obtenidos a partir de hojas de crucíferas, principalmente 

brócoli (Brassica oleracea var. italica), como bioestimulantes en el cultivo de fresa (Fragaria vesca L.). La 

primera etapa, realizada en invernadero de la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro, se efectuó la 

extracción y cuantificación de glucosinolatos mediante técnicas cromatográficas descritas en la literatura. 

La segunda etapa del experimento se desarrolla bajo condiciones controladas de invernadero, donde los 

extractos se aplican a plantas de fresa mediante distintos tratamientos que varían en dosis, tipo de extracto y 

vía de aplicación. El diseño experimental es completamente al azar con 14 tratamientos, tres repeticiones y 

tres plantas por unidad experimental. Se incluyen testigo absoluto, testigo comercial, controles con etanol, 

extractos en polvo y líquidos, así como sus combinaciones, aplicados vía foliar y al suelo en dosis baja, media 

y alta. Se evalúan variables agronómicas, bioquímicas y de calidad del fruto en poscosecha. 

Los datos se analizarán mediante análisis de varianza y prueba de Tukey (P ≤ 0.05). Se espera que los 

glucosinolatos tengan efecto en el cultivo y la calidad del fruto, contribuyendo al desarrollo de estrategias 

agrícolas sostenibles basadas en subproductos de crucíferas 
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Resumen  

Las bacterias promotoras del crecimiento vegetal (PGPB) habitan en las raíces (rizobacterias) o dentro de los 

tejidos vegetales (endófitas). Las PGPB favorecen el desarrollo vegetal mediante mecanismos tales como: la 

síntesis de ácido indolacético, la producción de sideróforos, la fijación biológica de nitrógeno y la 

solublización de fosfato mineral (1), siendo una alternativa para su uso en agricultura sustentable. Las plantas 

adaptadas a ambientes áridos albergan comunidades microbianas con características fisiológicas y 

metabólicas que les ayudan a sobrevivir bajo condiciones extremas.  En este trabajo se aislaron potenciales 

PGPB asociadas a A. lechuguilla y se evaluó el efecto en cocultivo con plántulas de tomate (Solanum 

lycopersicum). 

Se colectaron las raíces de nueve plantas de lechuguilla en el municipio de Saltillo, Coahuila. Se aislaron las 

rizobacterias y endófitas (2, 3) y se inocularon en medio LB. Las colonias se agruparon morfológicamente y 

se evaluó capacidad de fijación de nitrógeno (Nf) y de solubilización de fosfatos (Ps), en medio semisólido 

Nfb y agar Pikovskaya, respectivamente. Las cepas con ambas pruebas positivas fueron seleccionadas para 

realizar cocultivos con plántulas de tomate en medio MS, donde se evaluó longitud de raíz y brote, y el peso 

de la plántula. 

De un total de 162 cepas, se seleccionaron siete con capacidad Nf y Ps (RF3, RF7, RF12, RP10, RP20, R2.7 

y R2.25), siendo todas rizobacterias. El ANOVA (p ≤ 0.05) mostró diferencias significativas, entre los 

tratamientos inoculados, en todas las variables. Las plántulas cocultivadas con las cepas RF3 y RF7 (ambos 

cocos Gram+) registraron las mayores longitudes de brote (2.40 y 2.39 cm), y las cocultivadas con RF12 

(coco Gram+) mostraron mayor peso fresco (0.044 g). El control negativo presentó la mayor longitud de raíz 

(5.24 cm), sin embargo, hubo notoriamente más raíces secundarias que en los tratamientos inoculados. Estos 

resultados sugieren que A. lechuguilla constituye un reservorio importante de bacterias con potencial para el 

desarrollo de bioinoculantes agrícolas para su uso especialmente bajo condiciones de estrés ambiental. La 

respuesta entre tratamientos evidencia la importancia de la interacción planta-microorganismo en etapas 

tempranas del desarrollo vegetal.  

Referencias y citas bibliográficas  
1. Heydarian Z, Yu M, Gruber M, Glick BR, Zhou R and Hegedus DD (2016). Inoculation of Soil with Plant Growth Promoting 

Bacteria Producing 1-Aminocyclopropane-1-Carboxylate Deaminase or Expression of the Corresponding acdS Gene in 

Transgenic Plants Increases Salinity Tolerance in Camelina sativa. Front. Microbiol. 7:1966. doi: 10.3389/fmicb.2016.01966 

2. Barillot, C. D. C., Sarde, C. O., Bert, V., Tarnaud, E., & Cochet, N. (2013). A standardized method for the sampling of 

rhizosphere and rhizoplan soil bacteria associated to a herbaceous root system. Annals of Microbiology, 63(2), 471–476. 

https://doi.org/10.1007/s13213-012-0491-y  

3. Eida, A. A., Alzubaidy, H. S., de Zélicourt, A., Synek, L., Alsharif, W., Lafi, F. F., Hirt, H., & Saad, M. M. (2019). 

Phylogenetically diverse endophytic bacteria from desert plants induce transcriptional changes of tissue-specific ion 

 



 
XIV Simposio Nacional de Ingeniería Química y Bioquímica Aplicada 

                                            08 - 11 de septiembre 2026, San Cristóbal de las Casas, Chiapas  

18 
 

 

ESTABLECIMIENTO DE TÉCNICAS DE EXTRACCIÓN DE FITOCOMPLEJOS A 

PARTIR DE GOBERNADORA (LARREA TRIDENTATA) Y ORÉGANO (LIPPIA 

GRAVEOLENS KUNTH) 

 

Área: Ciencias Agronómicas y Recursos Naturales 

Modalidad: Oral  

 
Gamadiel Reymundo Pérez Pérez1, Iveth Dalila Antonio Carmona1, Felipa Morales Luna2, Victor Manuel Ovando Medina3 

1Departamento de Botánica, Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro, Saltillo, Coah. 
2Departamento de Fitomejoramiento, Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro, Saltillo, Coah. 

3Unidad Académica Multidisciplinaria Región Altiplano, Universidad Autónoma de San Luis Potosí, Matehuala, SLP 

Dalila_antonio@yahoo.com  

 
Palabras clave: fitocomplejos, Larrea tridentata, Lippia graveolens kunth. 

 

Resumen  

La gobernadora (Larrea tridentata) y el orégano mexicano (Lippia graveolens Kunth) poseen una vasta 

riqueza metabolómica con potencial agroquímico, farmacéutico e industrial. Para su aprovechamiento 

integral, se requiere estandarizar métodos de extracción eficientes que preserven la bioactividad de sus 

componentes. En este contexto, la destilación por arrastre de vapor surge como un proceso sustentable que 

prescinde de solventes orgánicos nocivos, garantizando extractos puros y amigables con el medio ambiente. 

La biomasa de ambas plantas se sometió a secado y molienda controlada para optimizar la transferencia de 

masa. En el destilador, se hizo pasar un flujo continuo de vapor de agua a través del lecho vegetal, volatilidad 

que permitió la ruptura de las estructuras celulares y la liberación de los aceites esenciales. La mezcla gaseosa 

resultante se enfrió en un condensador de tubo y coraza, obteniendo dos fases inmiscibles: la fase acuosa 

(hidrolato) y la fase orgánica (aceite esencial), separadas mecánicamente por decantación. El orégano (Lippia 

graveolens) reportó un sobresaliente rendimiento de aceite esencial, caso contrario a la gobernadora, de la 

cual no se obtuvo una cantidad observable/medible. Se estandarizará otra técnica extra para obtener aceite 

esencial de gobernadora, evitando el uso de solventes tóxicos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
XIV Simposio Nacional de Ingeniería Química y Bioquímica Aplicada 

                                            08 - 11 de septiembre 2026, San Cristóbal de las Casas, Chiapas  

19 
 

ESTABLECIMIENTO DE HERRAMIENTAS MOLECULARES PARA EL ESTUDIO 

DE GENES ASOCIADOS A LA BIOSÍNTESIS DE BETALAÍNAS EN RAÍCES ADVENTICIAS DE 

Gomphrena globosa. 

Área: Ciencias Agronómicas y Recursos Naturales. 

Modalidad: Cartel  
 

César Nicólas-Merino a, Paul Mauricio Sánchez a, Edgar Baldemar Sepúlveda-García a, Jacqueline Capataz-Tafur a 
 a Laboratorio de Biotecnología de Plantas Medicinales, Centro de Investigaciones Científicas, Universidad del Papaloapan, 

Circuito Central #200, Parque Industrial, CP. 68301, San Juan Bautista Tuxtepec, Oaxaca 

jcapataz@unpa.edu.mx 
Palabras clave: Gomphrena globosa, betalaínas, oligonucleótidos degenerados, PCR touchdown, raíz adventicia. 

Resumen  

Las betalaínas son pigmentos nitrogenados con actividad antioxidante y potencial aplicación biotecnológica 

como colorantes naturales (1). En Gomphrena globosa, la información relacionada con los genes involucrados 

en la biosíntesis de betalaínas y su regulación genética aún es limitada, por lo que resulta necesario desarrollar 

herramientas moleculares y sistemas experimentales que permitan estudiar su expresión génica. En este 

contexto, el presente trabajo tuvo como objetivo establecer herramientas moleculares y un sistema de raíces 

adventicias in vitro para futuros estudios de expresión génica asociados a la biosíntesis de betalaínas bajo la 

influencia de reguladores de crecimiento vegetal (RCV). 

La metodología consistió en el diseño de oligonucleótidos degenerados a partir de secuencias ortólogas de 

genes involucrados en la vía biosintética de betalaínas mediante análisis bioinformático. Posteriormente, se 

compararon tres métodos de extracción de ARN (TriReagent, kit comercial y CTAB–fenol). A partir de ADNg 

se realizaron ensayos de PCR Touchdown para la amplificación de genes candidatos. Los productos 

amplificados fueron clonados y secuenciados para su identificación. De manera complementaria, se estableció 

un sistema de raíces adventicias in vitro a partir de hojas tratadas con diferentes RCV. 

El método CTAB–fenol presentó la mejor calidad y rendimiento de ARN, en concordancia con estudios 

previos que destacan la eficiencia de protocolos basados en CTAB para tejidos vegetales ricos en metabolitos 

secundarios (2). Asimismo, se logró la amplificación, clonación y secuenciación de cuatro genes candidatos 

de G. globosa, identificándose uno de ellos como el gen factor de elongación 1-alfa (EF1-α), el cual podrá 

emplearse como gen de referencia en futuros análisis de expresión mediante RT-qPCR. En cuanto al 

establecimiento de raíces adventicias, el tratamiento con IAA a 10 µM favoreció significativamente la 

inducción de raíces adventicias, lo que coincide con estudios previos que destacan el papel central de esta 

auxina en la organogénesis radicular (3), mientras que ANA e IBA no mostraron diferencias significativas. 

En contraste, el tratamiento con 2,4-D a 10 µM promovió la formación de callo sin inducción de raíces 

adventicias. 

En conclusión, estos resultados establecen bases metodológicas para futuros estudios de expresión diferencial 

de genes asociados a la biosíntesis de betalaínas en G. globosa. 
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Resumen  

Los hongos son esenciales para la vida en la Tierra, desempeñan un papel muy importante en el reciclaje de 

materia orgánica (Montenegro 2021). El Reino Fungí registra una diversidad de organismos, desde levaduras 

unicelulares hasta organismos complejos como los Basidiomicetos (Moore 2021). En México, se han 

registrado 1,408 especies de macrohongos; a nivel mundial, existen mas de 40,000 especies de basidiomicetos 

que viven en diferentes hábitats (López-Sandin 2024). Los hongos comestibles contienen alto valor 

nutricional en donde se registran los aminoácidos esenciales lisina y tripotofano, así como vitaminas y 

minerales.  

El cultivo de Pleurotus ostreatus  han ido en aumento en los últimos años ya que es un cultivo poco 

demandante y se puede establecer en espacios reducidos, y utilizando desechos agroindustriales como materia 

prima para su producción, convirtiendo los residuos en alimento de buena calidad nutritiva y contribuir 

mejorar el medio ambiente, como parte de la sustentabilidad, el objetivo del presente trabajo es: Evaluar dos 

cepas  del hongo Pleurotus ostreatus de color rosa y amarillo   utilizando diferentes sustratos: rastrojo de maíz, 

olote de maíz, cebada y como testigo avena, realizando cuatro cortes, obteniendo la Eficiencia Biológica, en 

donde el sustrato con rastrojo de maíz produjo 335.5 g, seguido por la cebada con 275.0 g superando al testigo 

que es la avena con 228.5 g y finalmente fue el olote maíz con 178.5 g, concluyendo que las cepas evaluadas 

se desarrollan, en todos los sustratos evaluados lo cual es prometedor para continuar ofreciendo alternativas 

de producción. 
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Resumen  

La nanohidroxiapatita (nHAp) ha despertado interés en aplicaciones agrícolas debido a su capacidad para 

aportar calcio y fósforo en formas potencialmente más biodisponibles (Pilotto et al., 2024). Sin embargo, su 

efecto sobre el crecimiento y fisiología de germinados aún no está completamente esclarecido. En este 

contexto, resulta relevante evaluar su impacto en parámetros morfométricos y en pigmentos fotosintéticos, 

los cuales son indicadores clave del desarrollo y estado fisiológico vegetal (Abdelmigid et al., 2022). El 

objetivo central fue evaluar el efecto de la nanohidroxiapatita sobre variables morfométricas, así como el 

contenido de clorofila y carotenoides en germinados de rábano. La nanohidroxiapatita fue caracterizada 

mediante microscopía electrónica de transmisión (TEM) y difracción de rayos X (DRX), confirmando alta 

pureza y un tamaño promedio de partícula de 50nm. El experimento se estableció bajo un diseño 

completamente al azar con seis tratamientos, incluyendo un control. Se evaluaron índice de germinación, peso 

de plántula, vigor de Semilla, altura y diámetro de planta, así como el contenido de clorofila y carotenoides. 

Los datos se analizaron mediante ANOVA y prueba de comparación de medias de Tukey (α=0.05). Se 

observaron diferencias significativas entre tratamientos (p<0.05). En comparación con el control, la 

concentración de 100ppm (T2), presentó los mayores valores en variables morfométricas, incluyendo índice 

de germinación altura de planta y peso de plántula, indicando un efecto positivo en el crecimiento por otro 

lado, la concentración de 3000ppm (T4) mostró los mayores contenidos de clorofila y carotenoides, 

evidenciando una respuesta fisiológica favorable. Estos resultados sugieren que la nanohidroxiapatita, debido 

a su tamaño nanométrico y alta pureza, influye de manera diferenciada en el desarrollo y metabolismo de los 

germinados de rábano. 
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Resumen  

 

Debido a la controversia de que el talco mineral utilizado por la empresa Johnson and Johnson (a base de 

silicato de magnesio) podría causar problemas de cáncer debido a que está clasificado como posible 

carcinógeno por su contenido de asbesto, es indispensable encontrar nuevas alternativas para este producto. 

Por otra parte, el nopal Opuntia de la región carbonífera es una buena fuente de pectina la cual posee 

propiedades mecánicas tales como la absorción y retensión de humedad. Y además, la Larrea tridentata, 

comúnmente conocida como ‘gobernadora’ o ‘creosota’ es una planta endémica de la familia Zygophyllaceae 

muy abundante en el norte de México. Debido a su toxicidad sus derivados no tienen muchos usos en 

materiales con contacto humano, por lo que, en busca de nuevas aplicaciones, este trabajo se enfocó en realizar 

un proceso para extraer y procesar pectina de nopal y gobernadora de la región carbonífera del estado de 

Coahuila, en el norte de México para mezclarlos y obtener un talco antibacterial que tenga la posibilidad de 

sustituir al talco comercial. El producto obtenido mediante un proceso de molienda y mezclado fue 

caracterizado por espectrometría infrarroja para conocer los grupos funcinales que lo conforman, se realizaron 

pruebas de absorcion y retención de humedad, se realizó una prueba de hemólisis para conocer su 

compatibilidad con la sangre humana y se probó sus propiedades antibacteriales mediante pruebas de 

antibiograma con cepas Gram-positivas de S. aureus y Gram negativas de E. coli obteniéndose un producto 

con aplicaciones como talco antibacterial por sus propiedades absorbentes de humedad, antibacteriales y de 

biocompatibilidad con eritrocitos de sangre humana. 
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Resumen  

El presente estudio tuvo como objetivo analizar el efecto de compuestos sesquiterpénicos de Heterotheca 

inuloides (árnica mexicana) sobre enzimas metabólicas, de desintoxicación y de la sinapsis nerviosa del 

gorgojo del maíz (Sitophilus zeamais). Heterotheca inuloides es rica en sesquiterpenos, entre los que destacan 

dicadalenol, 7-hydroxy-3,4-dihydrocadalene, cadaleno y cadineno [2]. Como primera parte se buscó extraer 

estos compuestos mediante maceración en acetona y arrastre de vapor, identificarlos por cromatografía de 

gases acoplada a espectrometría de masas (CG-EM), con la finalidad de determinar la técnica más eficiente. 

Asimismo, se evaluó su interacción con enzimas clave del gorgojo mediante docking molecular con 

ArgusLab, considerando como parámetro clave el valor de la energía libre de Gibbs (ΔG). 

La metodología incluyó la maceración del árnica en acetona durante 24 horas y la obtención de aceite esencial 

por arrastre de vapor. Posteriormente, los compuestos fueron identificados por CG-EM. Para la simulación se 

seleccionaron los compuestos mayoritarios en los extractos. Las estructuras químicas se obtuvieron de 

PubChem y se optimizaron en Chem3D. Las enzimas analizadas fueron citocromo c oxidasa y NADH 

ubiquinona (fosforilación oxidativa), acetilcolinesterasa (sinapsis nerviosa), y glutatión transferasa y 

carboxilesterasa (desintoxicación). 

Los resultados mostraron afinidades de unión favorables con la enzima citocromo c oxidasa, destacando el 

dicadalenol con −14.9336 kcal/mol, seguido de 7-hydroxy-3,4-dihydrocadalene (−13.4866 kcal/mol), 

cadaleno (−12.35 kcal/mol) y cadineno (−11.8606 kcal/mol). Las interacciones predominantes fueron 

hidrofóbicas tipo alkyl y π-alkyl con residuos como leucina, isoleucina y fenilalanina, lo que sugiere una 

estabilización del complejo ligando–proteína. 

Estos resultados indican un posible mecanismo de inhibición de la enzima citocromo c oxidasa (complejo IV 

de fosforilación oxidativa), afectando la producción de ATP. En conclusión, los sesquiterpenos de Heterotheca 

inuloides, especialmente el dicadalenol, presentan potencial como bioinsecticidas, aunque se requieren 

estudios experimentales para validar estos hallazgos. 
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Resumen  

El cultivo de algodón (Gossypium L.) se desarrolla con la historia y tradición de México desde hace más de 

150 años, se caracteriza por ser un cultivo de alta inclusión social, generador de empleos y derrama económica 

en regiones de varios estados de la República Mexicana.  En el año 2019, se cultivaron alrededor de 240 mil 

hectáreas de algodón distribuidas en varios estados de la república. La (FAO, 2019), señala que no es un 

cultivo alimenticio de valor importante para el hombre, sin embargo, genera muchos productos textiles y 

subproductos para fines de nutrición animal que son de gran valor para la sociedad. México centro de origen 

del algodón (Gossypium, L) por lo que es patrimonio de gran valor, para su conservación, debido a que las 

accesiones nativas están en peligro de extinción, (Pérez et al., 2016). El presente trabajo tiene como objetivo, 

colectar e incrementar genotipos de algodones nativos para la conservación del de la diversidad genética y 

del medio ambiente, en donde los años 2024 y 2025 se colectaron doce accesiones, en regiones de los estados 

de Oaxaca y Chipas, México, se establecieron en condiciones de invernadero, todos los genotipos germinaron, 

desarrollaron las fases vegetativas, en donde cuatro genotipos llegaron a la fase reproductiva,  floración, y dos 

genotipos presentaron las diferentes etapas fenológicas hasta la obtención de sus fibras de longitud corta. 
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Resumen 

El presente estudio tuvo como finalidad evaluar el efecto de diferentes concentraciones de nanotubos de 

carbono sobre la germinación y el crecimiento radicular in vitro de Solanum lycopersicum, debido al creciente 

interés en el uso de nanomateriales en la agricultura y biotecnología vegetal. La investigación se justifica por 

la necesidad de identificar concentraciones adecuadas de nanotubos que favorezcan el desarrollo vegetal sin 

generar efectos fitotóxicos, contribuyendo al conocimiento sobre su aplicación en cultivos de importancia 

agrícola. 

El objetivo principal fue determinar el efecto de nanotubos de carbono modificados con nitrógeno (NTC-N) 

sobre la germinación y el desarrollo fisiológico de plántulas de tomate cultivadas in vitro. Para ello, se 

utilizaron semillas establecidas en medio Murashige y Skoog (MS) al 20 %, incubadas a 25 ± 2 °C con un 

fotoperiodo de 16 h luz y 8 h de oscuridad. Los tratamientos consistieron en un testigo sin nanotubos (T1) y 

tres concentraciones de NTC-N: T2 (200 ng/mL), T3 (100 ng/mL) y T4 (50 ng/mL). Se evaluaron variables 

como porcentaje de germinación, velocidad e índice de germinación, así como longitud de raíz. 

Los resultados mostraron que el tratamiento testigo presentó el mayor porcentaje de germinación en 

comparación con la presencia de nanotubos de carbono; sin embargo, las concentraciones bajas favorecieron 

significativamente la velocidad de germinación, el crecimiento radicular y el desarrollo del tallo. En contraste, 

las dosis elevadas ocasionaron reducción en la longitud de las raíces, deformaciones radiculares y disminución 

del crecimiento de los tallos, lo que sugiere efectos de fitotoxicidad. Así mismo, se propone complementar el 

estudio con un análisis estadístico preliminar mediante ANOVA (Análisis de Varianza), con el fin de validar 

si las diferencias observadas entre tratamientos son estadísticamente significativas. Esto permitiría determinar 

qué concentraciones de NTC-N generan efectos relevantes sobre la germinación y el desarrollo de plántulas 

a diferentes niveles de confianza. 

En conclusión, los nanotubos de carbono en bajas concentraciones pueden ejercer efectos benéficos sobre la 

velocidad de germinación, crecimiento y desarrollo radicular in vitro de Solanum lycopersicum, mientras que 

concentraciones elevadas pueden afectar negativamente el desarrollo fisiológico de las plántulas.  
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Resumen 

La biofortificación agronómica representa una alternativa para incrementar el contenido mineral en cultivos 

de consumo habitual, como el frijol (Phaseolus vulgaris L.) (Félix et al., 2024). Además de su importancia 

nutricional, este cultivo contiene compuestos con actividad antioxidante, los cuales pueden evaluarse 

mediante el método DPPH, ampliamente utilizado para estimar la capacidad reductora frente a radicales libres 

en tejidos vegetales (Chávez-Mendoza et al., 2019). El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la 

biofortificación foliar con sulfato y quelato de hierro sobre la capacidad antioxidante del grano y la cascarilla 

de frijol. La metodología consistió en evaluar siete tratamientos bajo un diseño de bloques completos al azar 

con cuatro repeticiones. Los tratamientos consistieron en aplicaciones foliares de sulfato ferroso 

(FeSO₄·7H₂O) y quelato EDDHA (6 %) en concentraciones de 25, 50 y 100 μM L⁻¹, además de un testigo sin 

aplicación. Después de la cosecha, los granos se separaron en cascarilla y cotiledón, se molieron y se 

prepararon los extractos. La capacidad antioxidante se determinó mediante el método DPPH, utilizando 150 

μL de extracto y 1350 μL de solución reactiva, con lectura de absorbancia a 517 nm. Los resultados mostraron 

variaciones en la capacidad antioxidante entre tratamientos y fracciones del grano. En el cotiledón, el quelato 

de hierro presentó los valores más altos, especialmente a 50 µM, con aproximadamente 0.21 µmol TE g⁻¹, 

mientras que el sulfato registró valores entre 0.15 y 0.18 µmol TE g⁻¹. En la cascarilla, destacó el quelato a 

100 µM con cerca de 0.30 µmol TE g⁻¹, seguido de los tratamientos intermedios con valores entre 0.24 y 0.28 

µmol TE g⁻¹. En el grano completo, la respuesta fue similar, sobresaliendo el quelato a 50 y 100 µM con 

niveles entre 0.25 y 0.29 µmol TE g⁻¹. En conclusión, la biofortificación foliar con hierro incrementó la 

capacidad antioxidante del frijol, especialmente en la cascarilla y el grano completo. El quelato de hierro 

mostró mayor efectividad que el sulfato, principalmente en concentraciones medias y altas, lo que sugiere 

mayor disponibilidad del micronutriente y posible estimulación en la síntesis de compuestos antioxidantes. 
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Resumen  
El cáncer de colon es una de las principales causas de morbilidad y mortalidad a nivel mundial. De acuerdo con datos 

de la Organización Mundial de la Salud (OMS), en 2022 se registraron 1,926,425 nuevos casos y 904,019 muertes por 

esta patología, posicionándola en el tercer lugar en incidencia y el segundo como causa de muerte entre todos los tipos 

de cáncer (Fonseca et al., 2025). Los principales factores asociados al desarrollo de esta enfermedad incluyen la dieta 

y el envejecimiento poblacional, seguidos del consumo de alcohol, el tabaquismo y la inactividad física, entre otros. A 

pesar de la existencia de alternativas terapéuticas farmacológicas y quirúrgicas para el tratamiento del cáncer de colon, 

muchas de ellas conllevan efectos adversos de alta toxicidad que comprometen significativamente la calidad de vida 

del paciente, por lo que la búsqueda de alternativas naturales es de suma importancia (Hong et al., 2023). El objetivo 

central de este trabajo fue evaluar el potencial anticancerígeno de las antocianinas mediante estudios in silico, (análisis 

de docking molecular), con el fin de predecir y comprender las interacciones con blancos moleculares del cáncer de 

colon. La metodología consistió en identificar dianas moleculares relevantes que se sobre expresen en dicha patología, 

posteriormente obtener las estructuras fenólicas propuestas en PubChem y las proteínas seleccionadas de Protein Data 

Bank (PDB). Finalmente, los estudios de docking molecular se llevaron a cabo utilizando AutoDock Vina, herramienta 

ampliamente validada para estudios de interacción proteína-ligando con una exhaustividad de 8-20, número de unión 

de 10 y tamaño de la caja de búsqueda por encima de 30 Å. Se utilizó un enfoque semirrígido, considerando la proteína 

como rígida y los ligandos como flexibles. La selección de los complejos se basó en la energía de unión (kcal/mol) y 

en la presencia de interacciones favorables, tales como puentes de hidrógeno e interacciones hidrofóbicas. Las 

interacciones moleculares se analizaron mediante Discovery Studio Visualizer y PyMOL. Los resultados mostraron 

diferencias significativas (p < 0.05) entre las diferentes antocianinas y sus derivados, siendo la que mejor interaccionó 

la cianidina-3-glucósido en su forma calcona (-9.44Kcal/mol), seguida de la peonidina-3-glucosido (-8.46Kcal/mol) y 

la pelargonidina-3-glucosido (-8.43Kcal/mol). Interaccionando en los sitios LYS321A,  SER382A, TYR380A, 

GLN377A, GLU767B, LYS323A y SER379A de la Talina y β-Integrina. Estos resultados demuestran que las 

antocianinas podrían bloquear la unión de dichas proteínas, evitando su activación y con esto la inhibición de la 

metástasis de las células cancerosas. Por lo tanto, se sugiere un análisis de dinámica molecular para reforzar los 

resultados obtenidos. 
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El cotiledón del cacao es una matriz compleja compuesta principalmente por grasa, proteínas, carbohidratos, 

polifenoles y minerales. Durante la fermentación, etapa crítica para la calidad del grano, ocurren 

trasformaciones endógenas mediadas por microorganismos autóctonos. Justificación: En México, este 

proceso se realiza de forma empírica, por lo que la adición de cultivos iniciadores de levaduras nativas 

representa una estrategia para estandarizar y mejorar el perfil químico y sensorial del cacao. En este contexto, 

la espectroscopia de infrarrojo por transformada de Fourier (FT-IR) se empleó como herramienta rápida, 

directa y no destructiva para monitorear los cambios bioquímicos inducidos por la fermentación. El  objetivo 

de este estudio fue evaluar el efecto de cultivos de levaduras autóctonas sobre la fermentación del cacao y 

caracterizar los productos mediante FT-IR. Metodología: se analizaron matrices de cotiledón, cocoa y grasa 

de cacao derivados de la cinética de fermentación. Los espectros (4000-400 cm-1) se procesaron con la 

segunda derivada y se realizó análisis quimiometricos en la plataforma MetaboAnalyst 6.0. los resultados 

mostraron que las señales a 2922 y 2852 cm-1 (estiramientos C-H) permitieron monitorear la fracción lipídica 

y la señal a 1658 cm-1 (C=O) se asoció a procesos de oxidación de ácidos carboxílicos. Se observó una 

atenuación significativa en las regiones a 1518 cm-1 a 1548 cm-1 (anillos aromáticos) y 1050 cm-1 (grupos 

hidroxilo en polifenoles), lo que indicó una degradación y transformación progresiva de compuestos fenólicos 

y metilxantinas hacia las 144 h del proceso. El Análisis de Componentes Principales (ACP) demostró una 

robustez estadística elevada, explicando el 83.9% de la varianza total (CP1:71.8% y CP2:12.1%), logrando 

una discriminación por tiempo de fermentación e inóculo. Para la matriz de cocoa, se empleó un modelo de 

Mínimos Cuadrados Parciales Discriminante (PLS-DA), seleccionando señales con importancia en la 

proyección (VIP ≥1.0).  
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El presente estudio evaluó el efecto del tratamiento por descompresión instantánea controlada (DIC) sobre la 

estructura y propiedades funcionales del aislado de proteína de lenteja (Lens culinaris M.), La justificación 

de este trabajo radica en la necesidad de mejorar las propiedades funcionales de proteínas vegetales para su 

aplicación en el desarrollo de sistemas estructurados, como aerogeles, que requieren biomateriales con 

adecuada capacidad de interacción con el agua y formación de redes tridimensionales. En este contexto, el 

tratamiento DIC representa una alternativa tecnológica capaz de inducir modificaciones conformacionales sin 

afectar la estructura primaria de las proteínas. 

Se estudió la relación estructura–funcionalidad del aislado proteico tratado mediante DIC. La metodología 

en la aplicación de un diseño central compuesto (DCC) con dos factores: presión (0.10–0.40 MPa) y tiempo 

(10–70 s), incluyendo puntos factoriales, axiales y centrales, lo que permitió determinar efectos lineales, 

cuadráticos e interacciones. Se evaluaron como variables de respuesta la solubilidad proteica, el índice de 

solubilidad en agua (ISA), la capacidad de absorción de agua (CAA) y la concentración mínima de 

gelificación (CMG). Adicionalmente, los cambios estructurales fueron determinados mediante espectroscopía 

FTIR-ATR y deconvolución de la banda amida I. 

Los resultados mostraron que la solubilidad proteica fue significativamente afectada por el tratamiento (R² = 

0.965), alcanzando hasta 80% en condiciones óptimas (0.26 MPa, 70 s). El ISA presentó comportamiento tipo 

cúpula (R² = 0.953), con máximos de 86–87% en condiciones intermedias, mientras que la CAA aumentó 

progresivamente con el tiempo (R² ajustado = 0.956). En cuanto a la CMG, el aislado sin tratamiento fue de 

20% (p/v), indicando baja capacidad gelificante. Tras el DIC, la CMG disminuyó a 15% en la mayoría de 

condiciones y hasta 10% en los tratamientos 8 y 9, evidenciando mayor formación de redes tridimensionales. 

Este efecto se asocia a desnaturalización parcial que expone grupos funcionales y favorece reorganización 

molecular sin agregación irreversible. FTIR confirmó cambios en estructura secundaria sin alterar la primaria, 

con equilibrio entre α-hélice y láminas β relacionado con funcionalidad. 
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Resumen  

El presente estudio tuvo como propósito analizar el efecto de distintas formulaciones de alimentos 

balanceados La búsqueda de fuentes proteicas alternativas con propiedades bioactivas ha incrementado el 

interés en organismos acuáticos poco aprovechados, como el caracol de agua dulce Pomacea flagellata. Sin 

embargo, existe información limitada acerca del efecto del pH de extracción sobre las propiedades funcionales 

y biológicas de sus proteínas¹. Por ello, el objetivo de este estudio fue evaluar el efecto del pH de extracción 

sobre las propiedades antioxidantes, antidiabéticas y el perfil electroforético de proteínas obtenidas de 

Pomacea flagellata. 

Las proteínas fueron extraídas a pH 2, 4, 6, 8 y 10 utilizando una relación muestra:solvente de 1:10 (p/v). 

Posteriormente, los extractos fueron neutralizados a pH 7 y caracterizados mediante determinación de 

proteína soluble, perfil electroforético por SDS-PAGE y evaluación de actividad antioxidante mediante los 

métodos DPPH, ABTS y FRAP. Asimismo, se determinó la actividad inhibitoria In Vitro sobre α-amilasa y α-

glucosidasa utilizando cuatro concentraciones diferentes (0.25, 0.50, 0.75 y 1.0 mg/mL), calculándose los 

valores de IC50. 

Los resultados mostraron que el pH de extracción afectó significativamente las propiedades funcionales y 

biológicas de las proteínas (p≤0.05). Los extractos obtenidos a pH alcalinos (8 y 10) presentaron la mayor 

actividad antioxidante, alcanzando valores de inhibición DPPH de 71.4±2.3 % y 75.8±1.9 %, respectivamente, 

a 1 mg/mL2. De manera similar, la actividad ABTS mostró porcentajes máximos de captura radicalaria 

superiores al 82 %, mientras que el poder reductor FRAP incrementó significativamente en condiciones 

alcalinas. En cuanto a la actividad antidiabética, los extractos obtenidos a pH 8 mostraron la mayor inhibición 

de α-amilasa (68.5 ± 2.1 %) y β-glucosidasa (73.2±1.8 %), con valores de IC50 de 0.54 y 0.47 mg/mL, 

respectivamente3. El análisis electroforético evidenció cambios en la intensidad y distribución de bandas 

proteicas dependiendo del pH de extracción, sugiriendo modificaciones estructurales inducidas por el medio. 

En conclusión, el pH de extracción influye significativamente sobre las propiedades estructurales y bioactivas 

de las proteínas de Pomacea flagellata, destacando los pH alcalinos moderados como condiciones favorables 

para obtener extractos con potencial antioxidante y antidiabético. 
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Resumen  
El objetivo del presente estudio fue desarrollar una galleta libre de gluten adicionada con fibra de cáscara de piña y 

compararla con una galleta comercial, evaluando sus características fisicoquímicas y sensoriales. La formulación de la 

galleta experimental se realizó utilizando harina de maíz, harina de arroz y harina de cáscara de piña en proporción 

60:40:8 respectivamente. Ambas galletas fueron sometidas a un análisis por triplicado de actividad de agua y 

composición proximal, así como a una evaluación sensorial mediante una escala hedónica de cinco puntos. 

La enfermedad celíaca es un trastorno autoinmune desencadenado por la ingesta de gluten, cuyo único tratamiento 

efectivo es una dieta estricta libre de gluten (Fasano et al., 2012). Sin embargo, los productos sin gluten suelen presentar 

deficiencias nutricionales y menor contenido de fibra (Gallagher et al., 2004). En este contexto, el uso de subproductos 

agroindustriales como la cáscara de piña representa una alternativa para mejorar el valor nutricional y promover la 

sostenibilidad (Mendoza, 2023). 

Los resultados mostraron que la galleta elaborada presentó una actividad de agua de 0.324, inferior a la galleta comercial 

(0.398), lo que sugiere una menor disponibilidad de agua libre y mayor estabilidad microbiológica. En el análisis 

proximal, la galleta desarrollada presentó menor contenido de humedad (2.77 %) y proteínas, pero mayores valores de 

cenizas (2.02 %), fibra (0.63 %) y grasas (23.5 %) en comparación con la galleta comercial. 

En la evaluación sensorial, los atributos de sabor y aroma mostraron mayor preferencia por la galleta elaborada, mientras 

que los atributos de textura y color fueron mejor valorados en la galleta comercial, lo cual coincide con estudios que 

indican que la ausencia de gluten afecta la estructura y aceptación sensorial de productos de panificación (Devisetti et 

al., 2015). 

Se concluye que la galleta desarrollada constituye una alternativa funcional, sostenible y de bajo costo, con potencial 

para el aprovechamiento de residuos agroindustriales. No obstante, es necesario optimizar su formulación para mejorar 

sus características sensoriales sin comprometer su valor nutricional. 
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Resumen 

El cacao (Theobroma cacao L.) es un alimento funcional reconocido por su contenido de compuestos 

fenólicos con potencial actividad antidiabética. No obstante, los procesos poscosecha, particularmente la 

fermentación, generan modificaciones estructurales en estos compuestos, lo que puede afectar su bioactividad 

(Rusconi & Conti, 2010). La justificación de este trabajo radica en que, resulta fundamental evaluar el 

comportamiento de la actividad antidiabética en el grano fermentado como punto de partida para comprender 

el efecto del procesamiento. 

El objetivo central fue evaluar la actividad antidiabética de granos de cacao fermentados de Tabasco mediante 

la inhibición de las enzimas α-amilasa y α-glucosidasa. La metodología consistió en la obtención de extractos 

acuosos (1:10) a partir de granos fermentados, evaluando la actividad inhibitoria enzimática mediante 

métodos espectrofotométricos. El análisis de datos (% de inhibición) se realizó en Excel. 

Los resultados mostraron que el grano fermentado presentó una mayor inhibición de α-glucosidasa (24%) en 

comparación con α-amilasa (12%), evidenciando un patrón consistente de mayor afinidad hacia la inhibición 

de α-glucosidasa. Este comportamiento coincide con lo reportado en la literatura, donde los extractos de cacao 

inhiben eficazmente la α-glucosidasa y de manera moderada la α-amilasa (Ryan et al., 2016). Asimismo, se 

ha documentado que la inhibición de α-glucosidasa puede alcanzar valores considerablemente superiores a la 

de α-amilasa, lo que confirma la selectividad enzimática de los compuestos fenólicos presentes en el cacao 

(Wongsa et al., 2012). 

La relación relativamente estable entre ambas enzimas en el grano fermentado sugiere una matriz menos 

transformada, donde los compuestos fenólicos, particularmente flavanoles como epicatequina y 

procianidinas, conservan su capacidad de interacción enzimática. En conjunto, estos resultados indican que 

el cacao fermentado presenta un mecanismo antidiabético basado en la modulación de la hiperglucemia 

postprandial, a través de la inhibición preferencial de α-glucosidasa, lo que resalta su potencial como 

ingrediente funcional en la prevención y control de la diabetes tipo 2. 
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Resumen  

El secado al aire libre para la deshidratación de productos agrícolas usualmente presenta baja eficiencia, largos 

tiempos de secado, pérdidas y variabilidad en la calidad debido a las condiciones ambientales y 

manipulaciones del productor [1]. Por lo anterior, el desarrollo y estudio de sistemas de secado controlados, 

bajo costo y de operación sencilla representa una alternativa para mejorar el procesamiento y conservación 

de los alimentos. En este sentido, el presente estudio evaluó el desempeño de un secador rotatorio de escala 

laboratorio de bajo costo, previamente diseñado y construido, mediante pruebas experimentales de secado de 

chile habanero (Capsicum chinense). 

La cinética de secado se obtuvo variando la temperatura, la velocidad de flujo de aire y la masa inicial del 

producto. El equipo consistió en un secador rotatorio de escala laboratorio fabricado con materiales de grado 

alimenticio, provisto de un sistema de convección forzada con control de temperatura y flujo de aire, así como 

de un tambor rotatorio de baja velocidad fabricado en acero inoxidable [2]. Las pruebas fueron a 60, 80 y 100 

°C, con una velocidad de rotación de 36 rpm y flujos de aire de 277 y 435 L min-1. Cada experimento tuvo 

una duración de 180 min registrando la masa del producto a intervalos de 10 min. En cada paso por el secador, 

las muestras fueron retiradas, pesadas en una balanza analítica de precisión y reintroducidas al sistema para 

estimar el contenido de humedad en función del tiempo. 

Los resultados mostraron una disminución progresiva del contenido de humedad del chile habanero, 

alcanzando valores finales entre 20 y 30 % en 180 min de operación. Asimismo, se observó que la temperatura 

y el flujo de aire influyeron directamente en la velocidad de remoción de humedad. A partir de los datos 

experimentales se construyeron curvas de velocidad de secado y se ajustaron a distintos modelos cinéticos de 

secado. En conclusión, el prototipo desarrollado constituye una alternativa funcional, económica y de fácil 

operación para estudiar el secado de chile habanero a escala de laboratorio, con potencial aplicación en el 

diseño, mejora y escalamiento de sistemas de secado de alimentos. 
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Resumen 

El deterioro postcosecha de frutas y hortalizas frescas representa un problema relevante debido a los procesos 

de oxidación que afectan su color, textura y valor nutricional, reduciendo su vida útil y contribuyendo al 

desperdicio de alimentos (FAO, 2022). Ante esta problemática, los recubrimientos comestibles elaborados 

con biopolímeros naturales y extractos vegetales antioxidantes, como bugambilia y cedrón, se presentan como 

una alternativa viable y sostenible (Cruz-Monterrosa et al., 2023). Estos materiales biodegradables protegen 

a los alimentos del daño oxidativo y conservan su calidad (Sánchez-González et al., 2024). En este contexto, 

la justificación es debido a la necesidad de desarrollar soluciones ecológicas que reduzcan el impacto 

ambiental y permitan conservar mejor los vegetales mediante materiales biodegradables y compuestos 

antioxidantes de origen natural. 

El objetivo principal fue evaluar el efecto de biopelículas adicionadas con extractos antioxidantes aplicadas 

sobre muestras vegetales frescas, con el propósito de disminuir su oxidación enzimática durante el 

almacenamiento postcosecha. 

La metodología consistió en la obtención de extractos vegetales de Bougainvillea spectabilis y Aloysia 

citriodora, plantas reconocidas por sus propiedades antioxidantes. Dichos extractos se incorporaron en 

matrices de biopelículas formuladas con alginato de sodio. De forma preliminar, se desarrollaron sistemas 

encapsulados mediante gelificación iónica y coacervación para comparar su eficiencia de atrapamiento y 

liberación en medios ácido y alcalino. Posteriormente, las biopelículas se aplicaron a vegetales seleccionados 

(calabaza, manzana y plátano), los cuales se dividieron en grupos con y sin recubrimiento. Se evaluaron 

variables fisicoquímicas como pH, color y firmeza para determinar el grado de deterioro oxidativo, además 

de observar la presencia o ausencia de crecimiento microbiano. 

Los resultados indicaron que las muestras encapsuladas mediante gelificación iónica presentaron mejor 

apariencia y estabilidad que aquellas obtenidas por coacervación. En las pruebas de liberación se observó 

mayor estabilidad del material en medio alcalino, mientras que en condiciones ácidas la disminución de 

firmeza favoreció la liberación de los extractos. En los vegetales recubiertos, ambas formulaciones actuaron 

como protectores frente al pardeamiento enzimático, y las muestras tratadas con extracto de cedrón mostraron 

además actividad antifúngica. En conclusión, las biopelículas desarrolladas demostraron potencial como 

alternativa ecológica e innovadora para la conservación postcosecha de vegetales. 

 Referencias y citas bibliográficas 
1. Food and Agriculture Organization of the United Nations, The State of Food and Agriculture 2022: Leveraging automation in 

agriculture for transforming agrifood systems, FAO, 2022.  

2. Cruz-Monterrosa, R. G., Rayas-Amor, A. A., González-Reza, R. M., Zambrano-Zaragoza, M. L., Aguilar-Toalá, J. E., & 

Liceaga, A. M., “Application of polysaccharide-based edible coatings on fruits and vegetables: Improvement of food quality 

and bioactivities”, Polysaccharides, Vol. 42, No. 2, p. 99-115, 2023. 

3. Sánchez-González, L., Martín-Belloso, O., & Pérez-Gago, M. B., “Plant-based edible films and coatings for food-packaging 

applications: recent advances, applications, and trends”, Sustainable Food Technology, No. 2, p. 1428-1455, 2024.  

 



 
XIV Simposio Nacional de Ingeniería Química y Bioquímica Aplicada 

                                            08 - 11 de septiembre 2026, San Cristóbal de las Casas, Chiapas  

35 
 

COMPUESTOS BIOACTIVOS Y POTENCIAL ANTIOXIDANTE DEL 

CRUCETILLO (RANDIA SPP.): DEL FRUTO FRESCO A LA BEBIDA TRADICIONAL. 

Área: Alimentos   

Modalidad: Cartel 

 
Ivet Gallegos-Marina, Ernesto José-Gregoriob, Cecilia E. Martínez-Sánchezb, Erasmo Herman-Larab, Roselis Carmona-Garcíab. 

a SECIHTI-Tecnológico Nacional de México/Instituto Tecnológico de Tuxtepec, Calzada Victor Bravo Ahuja, No. 561, Col. Predio 

el Paraíso, San Juan Bautista Tuxtepec, 68350, Oaxaca, México. 
b Tecnológico Nacional de México Campus, Tuxtepec, Calzada Victor Bravo Ahuja, No. 561, Col. Predio El Paraíso, San Juan 

Bautista Tuxtepec 68350, Oaxaca, Mexico. 

Correo de autor de contacto: ernestojose2772@gmail.com 
 

Palabras clave: Ultrasonido, FRAP, DPPH, compuesto bioactivos, extracto. 

Resumen 

La justificación de este trabajo es debido a que el creciente interés en el uso de plantas medicinales se sustenta 

en su alto contenido de compuestos bioactivos con potencial terapéutico. En este contexto, el crucetillo 

(Randia spp.) es ampliamente valorado en la medicina tradicional para el tratamiento de procesos 

inflamatorios, diabetes y otras afecciones; no obstante, su uso carece de un sustento científico suficiente que 

valide dichas propiedades biológicas, lo que justifica la necesidad de su caracterización. 

El objetivo del trabajo fue determinar el contenido de compuestos bioactivos y la capacidad antioxidante de 

extractos del fruto fresco,  seco y una bebida tradicional del crucetillo (Randia spp.). 

La metodología consistió en la obtención de los extractos de fruto (fresco y seco), el cual se realizó mediante 

extracción asistida por ultrasonido utilizando una mezcla hidroalcohólica (etanol/agua), mientras   que la 

bebida tradicional se procesó por maceración. Tras su filtración y concentración en rotavapor, se obtuvieron 

los extractos EFF (fruto fresco), EFS (fruto seco) y EBT (bebida tradicional). En cada muestra se cuantificó 

el contenido de polifenoles y flavonoides totales, y se evaluó la capacidad antioxidante a través de los ensayos 

DPPH•, ABTS•+ y FRAP. Los resultados mostraron que los extractos EFF y EFS presentaron el mayor 

contenido de polifenoles totales, con valores de 48.97 y 58.98 mg GAE/g de extracto, respectivamente. 

Asimismo, EFS presentó la mayor concentración de flavonoides totales, con 34.37 mg EQ/g de extracto. En 

cuanto a la actividad antioxidante, los extractos EFF y EFS mostraron los mayores porcentajes de inhibición 

por DPPH• y ABTS•+, destacando EFS por presentar la mayor capacidad antioxidante. Sin embargo, el 

extracto EBT presentó el menor poder reductor mediante el método FRAP. Los valores de IC50 mostraron que 

los extractos EFF y EFS tuvieron mayor capacidad para neutralizar el radical DPPH•, con valores de 15.295 

y 14.229 mg de extracto/mL, respectivamente, en comparación con EBT. Para ABTS•+, los valores de IC50 

fueron de 8.43, 6.51 y 58.23 mg de extracto/mL para EFF, EFS y EBT, respectivamente destacando EFS como 

el extracto con mejor capacidad antioxidante. 
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Resumen 

 

El presente estudio se fundamenta en la necesidad de revalorizar el potencial nutricio, nutracéutico y 

antioxidante de plantas alimenticias endémicas de México, utilizadas desde la época prehispánica y aún 

presentes en la agricultura tradicional. Diversos organismos internacionales han destacado la importancia de 

diversificar la dieta mediante el aprovechamiento de especies vegetales locales para fortalecer la seguridad 

alimentaria y la nutrición sostenible (FAO, 2022). La justificación del presente trabajo se centró en la 

necesidad de contribuir con estudios desde el enfoque nutracéutico y antioxidante de plantas endémicas de 

México con potencial bioactivo. El creciente interés por alimentos funcionales ricos en compuestos bioactivos 

respalda la pertinencia de estas investigaciones (Suleria et al., 2020). El objetivo fue evaluar el efecto del 

tratamiento térmico sobre el contenido fitoquímico, la capacidad antioxidante y el porcentaje de inhibición de 

radicales libres en verdolaga.  

La metodología consistió en la obtención y preparación de la muestra de verdolaga. Las muestras fueron 

lavadas y secadas, una parte de la especie vegetal se sometió a tratamiento térmico en agua (90°C, durante 5 

min). Posteriormente, ambas muestras (con y sin tratamiento térmico) se colocaron en bolsas de papel estraza 

para someterlas a secado en horno de 65 ± 5°C durante 72 horas o hasta peso constante. Ambas muestras se 

sometieron a cuantificación de antocianinas, flavonoides y fenoles totales; además de la determinación de 

actividad antioxidante y porcentaje de inhibición de radicales libres por métodos espectrofotométricos 

(ABTS, DMPD y DPPH).  

Los resultados evidenciaron que la verdolaga posee un contenido significativo de compuestos antioxidantes 

y nutrientes esenciales, confirmando su potencial como alimento funcional. La presencia de metabolitos con 

capacidad para neutralizar radicales libres respalda su uso tradicional y su posible incorporación en estrategias 

de seguridad alimentaria sostenible (Kumar et al., 2022). Además, los resultados evidenciaron que el 

tratamiento térmico puede afectar el contenido de fitoquímicos, pero el daño es despreciable y la se sigue 

considerando como un alimento con alto valor nutracéutico. En conclusión, la revalorización científica de 

esta especie fortalece el conocimiento sobre recursos vegetales locales y promueve alternativas nutricionales 

con impacto positivo en la salud pública y la sustentabilidad. 
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Resumen 

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar diferentes genotipos de nuez pecanera (Carya illinoinensis), 

con énfasis en la nuez criolla, para determinar su viabilidad como fuente de aceites y harinas con mayor 

estabilidad oxidativa y potencial de aplicación en la industria alimentaria y cosmética. La relevancia de esta 

investigación radica en que la nuez criolla, proveniente de árboles no injertados, puede presentar un perfil 

lipídico más favorable, así como una mayor presencia de compuestos bioactivos con efectos benéficos para 

la salud, lo que representa una oportunidad para generar productos de valor agregado. La metodología 

consistió en la extracción de aceite a partir de cinco variedades de nuez (Western, Wichita, criolla, criolla 

mejorada 1 y criolla mejorada 2), empleando el prensado en frío como método principal y Soxhlet como 

técnica de referencia. Posteriormente, se evaluó la capacidad antioxidante mediante los ensayos ABTS, FRAP 

y DPPH, además de determinar la composición de ácidos grasos y el rendimiento de extracción en cada 

variedad. Los resultados evidenciaron diferencias significativas entre genotipos. La variedad Western 

presentó la mayor capacidad antioxidante en los tres métodos evaluados (ABTS ~1.45, FRAP ~8.0 y DPPH 

~1.5 mM TEAC/L), lo que indica una mayor presencia de compuestos con actividad antioxidante. En 

contraste, la nuez criolla destacó por su composición lipídica, mostrando un mayor contenido de ácido oleico 

(~72.4%) y menor proporción de ácido linoleico (~18.1%), características asociadas a una mayor estabilidad 

oxidativa y mejor calidad del aceite. En cuanto al rendimiento, el método Soxhlet mostró mayores valores de 

extracción en todas las variedades; sin embargo, el prensado en frío representa una alternativa más segura y 

adecuada para aplicaciones industriales donde se busca conservar la calidad del aceite. 

En conclusión, los resultados indican que la capacidad antioxidante y la composición lipídica dependen del 

genotipo. La nuez criolla presenta un alto potencial como materia prima para el desarrollo de productos 

funcionales, debido a su mayor estabilidad oxidativa, lo que favorece su uso en aplicaciones alimentarias, 

cosméticas y farmacéuticas. 
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Resumen  

El objetivo de esta investigación fue modificar las propiedades espumantes en proteína de amaranto mediante 

cambios de pH y ultrasonicación. Actualmente, es importante la modificación de las proteínas vegetales, como 

mejora de las propiedades tecnofuncionales. Se evaluó el efecto de ultrasonicación (US) a 50% de amplitud 

por 10 min (PAUS), el cambio de pH a pH 2 y 12 (PApH2 y PApH12), y la combinación de ambos (PApH2US y 

PApH12US) sobre las propiedades espumantes de la proteína de amaranto (PA) a diferente pH (5, 7 y 9). Los 

datos se sometieron a un análisis de varianza (ANOVA) y un análisis comparativo de medias de Tukey. La 

significancia se estableció en p < 0.05. La capacidad espumante varió de 213.3 ± 3.1 a 310.0 ± 3.2 % para pH 

5, de 206.3 ± 4.5 a 303.3 ± 1.1 % para pH 7 y de 203.5 ± 4.2 a 296.6 ± 3.7 % para pH 9. Por lo tanto, la 

capacidad espumante disminuyó significativamente a medida que el pH aumentó de 5 a 9. Además, el 

tratamiento al que se sometió la PA tuvo un efecto significativo en la capacidad espumante, 

independientemente del pH utilizado para formar las espumas. La capacidad espumante más alta lo exhibió 

PApH12US seguido de PAUS y PApH12. En contraste, PApH2 presentó una capacidad espumante menor que PA, y 

PApH2US una capacidad espumante similar a PA a pH 5 y 9. En otros estudios se reportaron valores de capacidad 

espumante de 200, 67 y 49% para proteínas de la variedad de amaranto Tlaxcala, y de 193, 58 y 45% para 

proteínas de la variedad de amaranto San José, a pH 5, pH 7 y pH 9, respectivamente [1]. Estos valores son 

mucho más bajos que los encontrados en este trabajo. El efecto del cambio de pH alcalino y los ultrasonidos 

incrementan la exposición de las regiones hidrofóbicas debido al despliegue de las moléculas [2], mientras 

que el cambio de pH a 2 podría favorecer una agregación extensa de las cadenas proteicas. En consecuencia, 

su capacidad para extenderse en la interfaz agua/aire y formar burbujas se ve severamente limitada [3]. 
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Resumen  

Este proyecto aporta conocimiento sobre los hongos filamentosos asociados al agave y su capacidad para 

producir enzimas celulasas utilizando orujo de uva como sustrato. La investigación busca determinar las 

mejores condiciones y el tiempo adecuado para la producción de estas enzimas, importantes en industrias 

como la alimentaria, textil y de biocombustibles. Además, promueve el aprovechamiento de residuos 

agroindustriales, contribuyendo a procesos más sostenibles y al desarrollo de aplicaciones biotecnológicas. 

El objetivó principal es aislar hongos de muestras de residuos de Agave salmiana, que presentan la capacidad 

de producir enzimas Celuloliticas mediante el uso de orujo de uva de las empresas vinícolas como 

sustrato.  Se recolectaron muestras de Agave salmiana para realizar un análisis microbiológico, utilizando 

medio Agar PDA en cajas Petri para el aislamiento de hongos filamentosos. Posteriormente, los 

microorganismos obtenidos fueron identificados y caracterizados mediante observaciones microscópicas y 

macroscópicas. Después, se preparó un medio líquido con sales minerales y orujo de uva como sustrato, el 

cual fue esterilizado antes de inocularse con discos de los hongos previamente aislados. Los cultivos se 

incubaron bajo agitación constante a 50 °C y 150 rpm. Cada 24 horas se tomaron muestras para obtener 

biomasa, la cual fue secada y pesada, mientras que el medio líquido se conservó en congelación para análisis 

posteriores. 

Finalmente, se evaluó la adaptación de los hongos en distintos medios de cultivo y su capacidad para producir 

enzimas celulasas. Además, se cuantificaron azúcares mediante el método de fenol sulfúrico y se determinó 

la actividad enzimática, con el objetivo de caracterizar cinéticamente la producción de celulasas en cultivo 

líquido utilizando orujo de uva como sustrato. 
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Resumen  

La deshidratación del nopal constituye una alternativa tecnológica importante para prolongar su vida útil, 

disminuir pérdidas poscosecha y facilitar su aprovechamiento agroindustrial, manteniendo en la medida de lo 

posible sus propiedades fisicoquímicas y funcionales. Debido a su elevado contenido de humedad, el nopal 

presenta alta susceptibilidad al deterioro microbiológico y enzimático, lo que hace necesario evaluar 

tecnologías de secado eficientes. En este contexto, el secado asistido por microondas representa una opción 

atractiva por su capacidad para reducir significativamente los tiempos de procesamiento y mejorar la 

eficiencia energética frente a métodos convencionales [1]. 

El objetivo del estudio fue analizar la cinética de secado del nopal (Opuntia ficus-indica) mediante secado 

asistido por microondas, evaluando el efecto de diferentes niveles de potencia sobre la pérdida de humedad y 

el comportamiento térmico del material durante el proceso. 

La metodología consistió en someter muestras de nopal a secado por microondas bajo distintas condiciones 

de potencia (15, 20, 25, 30 W). La pérdida de peso de las muestras se registró continuamente mediante una 

balanza para determinar la evolución del contenido de humedad durante el proceso, mientras que la 

temperatura del material fue monitoreada mediante termopares, permitiendo correlacionar el comportamiento 

térmico con la cinética de secado, según modelos probados anteriormente [2]. A partir de los datos 

experimentales, se construyeron curvas de secado y se evaluó la velocidad de remoción de humedad en 

función del tiempo y de la potencia aplicada. 

Los resultados mostraron que el incremento en la potencia de microondas aceleró significativamente la 

eliminación de humedad, reduciendo de manera importante el tiempo total de secado. Asimismo, se observó 

que el aumento de potencia generó incrementos más rápidos en la temperatura del material, influyendo 

directamente en la velocidad del proceso. La cinética evidenció una rápida etapa inicial de evaporación, 

seguida por una disminución progresiva en la velocidad de secado conforme disminuyó la humedad 

disponible. Estos hallazgos demuestran que el secado por microondas es una tecnología eficiente para el 

procesamiento del nopal y proporciona bases para optimizar condiciones operativas en aplicaciones 

agroindustriales. 
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Resumen  

El guasmole (Renealmia alpinia Rottb., de la familia Zingiberaceae) es una planta herbácea perenne originaria 

de regiones tropicales de América Central y del Sur. En México se distribuye en as sierras de Oaxaca, Puebla, 

Veracruz y Chiapas, donde sus hojas son utilizadas con fines gastronómicos y medicinales desde tiempos 

ancestrales. A pesar de su relevancia cultural y su potencial como fuente de ingredientes funcionales, la 

información científica sobre la composición fisicoquímica y funcional del polvo de sus hojas es escasa, lo que 

limita su incorporación en la industria alimentaria. El presente estudio tuvo como objetivo caracterizar 

fisicoquímica y funcionalmente el polvo obtenido de las hojas de guasmole (R. alpinia), con la finalidad de 

evaluar su potencial como ingrediente alimentario funcional. Las hojas de guasmole fueron colectadas en San 

José Tenango, Oaxaca, México. Tras lavado, troceado (~1 cm2) y secado (55 °C/6 h), se molieron y tamizaron 

en malla No. 80 (0.177 mm). El color se determinó con un colorímetro UltrasScan® Vis (espacio CEI 

L*a*b*). La composición proximal se realizó por triplicado según métodos de la AOAC (2012): humedad 

(925.09), cenizas (923.03), proteínas (960.59), grasa cruda (920.39), fibra cruda (962.09) y carbohidratos por 

diferencia (ELN). Las propiedades funcionales evaluadas fueron: capacidad de absorción de agua (CAA) y 

solubilidad (CSA), capacidad de absorción de aceite (CAAc), capacidad emulsificante (CE), formación y 

estabilidad de espuma (CFE/EE), poder de hinchamiento (PH) y densidad aparente (DA). Los datos se 

analizaron mediante ANOVA de una vía y comparación de medias por LSD (p<0.05). El análisis colorimétrico 

reportó: L* = 52.40, a* = -3.77 (tono verde) y b* = 17.11 (tendencia amarilla), con ΔE = 50.13 respecto al 

blanco de referencia, indicando potencial presencia de pigmentos con actividad funcional. La composición 

proximal (base seca) fue: humedad 6.86%, cenizas 7.93%, proteína cruda 5.20%, grasa cruda 7.97%, fibra 

cruda 21.45% y carbohidratos totales 57.43%. Respecto a las propiedades funcionales, el polvo presentó CAA 

= 5.51 g/g, CSA =4.90%, CAAc = 3.54 g/g, CE = 17.50% y DA = 0.52 g/cm3. El PH máximo se alcanzó a 90 

°C (9.93 g/g) y la gelificación ocurrió en todas las concentraciones evaluadas (4-14% p/v). el perfil 

fisicoquímico y funcional del polvo de hoja de guasmole sugiere su viabilidad como ingrediente alternativo 

en sistemas alimenticios que demanden propiedades emulsificantes, gelificantes o de alto contenido en fibra, 

representando una estrategia de valorización para esta especie subutilizada. 
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Resumen 

Actualmente, existe un creciente interés por el desarrollo de alimentos funcionales con ingredientes naturales 

y de valor agregado. El queso ricotta, obtenido a partir de la recuperación de proteínas solubles del suero 

lácteo, representa una alternativa sustentable para reducir el impacto ambiental generado por los residuos de 

la industria quesera. Debido a su bajo contenido de grasa y textura suave [1] [2], constituye una matriz 

adecuada para incorporar ingredientes funcionales como quinoa y extracto de vainilla, los cuales aportan 

compuestos nutricionales y características sensoriales diferenciadas [3]. 

El objetivo de esta investigación fue realizar la caracterización químico proximal y el análisis de mercado de 

un queso ricotta funcional enriquecido con quinoa y vainilla. Para ello, la leche utilizada se adquirió del 

Rancho “La Eucaria”, Tuxtepec, Oaxaca. El queso fresco se elaboró con leche pasteurizada a 63 °C durante 

30 min y posterior coagulación con cuajo a 37 °C para la obtención del suero, a partir del cual se desarrollaron 

formulaciones adicionadas con quinoa y extracto de vainilla en concentraciones de 1.5, 2.0 y 2.5 %. 

Asimismo, se realizó el análisis químico proximal (AOAC 2005) y fisicoquímico (humedad, grasa, °Brix, 

acidez titulable y pH).de las muestras y el análisis exploratorio de mercado mediante revisión documental y 

encuestas aplicadas a consumidores potenciales [4]. 

Los resultados mostraron contenidos de humedad entre 56.15 y 68.98 %, indicando características adecuadas 

para un queso fresco. El contenido de grasa entre 2.00 y 2.75 %, sugiriendo un producto reducido en grasa y 

potencialmente atractivo para consumidores interesados en alimentos saludables, proteínas entre 21 y 29 % 

favoreciéndose con adición de quinoa. Los valores de pH (6.58–6.70) y acidez titulable (13.07–13.15 °D) 

evidenciaron estabilidad fisicoquímica durante el procesamiento. Asimismo, el análisis de mercado identificó 

una tendencia favorable hacia el consumo de productos lácteos funcionales elaborados con ingredientes 

naturales y de valor agregado. La presente investigación forma parte del proyecto global multidisciplinario 

denominado “Desarrollo e innovación de queso ricotta funcional enriquecido con quinoa y extracto de 

vainilla”, financiado por el TecNM. Posteriormente se analizará color, textura, capacidad antioxidante, 

análisis microbiológicos, evaluación sensorial y análisis de costo. 
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Resumen 

La extrusión es una de las tecnologías más empleadas en la producción de alimentos balanceados para 

acuicultura debido a su capacidad para modificar las propiedades físicas y funcionales de los pellets, 

mejorando su estabilidad y comportamiento en agua. La importancia de este estudio radica en que variables 

de procesamiento como la temperatura y la humedad influyen directamente en la calidad física del pellet, 

afectando parámetros clave como la densidad aparente y la flotabilidad, los cuales determinan la eficiencia 

alimenticia y el aprovechamiento del alimento por parte de la tilapia (Oreochromis niloticus). Asimismo, el 

uso de materias primas accesibles representa una alternativa para reducir costos de producción en sistemas 

acuícolas intensivos. El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de diferentes condiciones de 

temperatura y humedad de extrusión sobre la densidad aparente y la flotabilidad de pellets para tilapia. La 

metodología consistió en la formulación de alimentos balanceados con contenidos de proteína de 45 y 50%, 

utilizando harinas de pescado, camarón, soya, trigo y grenetina. Posteriormente, las mezclas fueron 

procesadas mediante extrusión bajo diferentes combinaciones de temperatura y contenido de humedad. 

Finalmente, se realizaron determinaciones fisicoquímicas de densidad aparente y flotabilidad para evaluar el 

comportamiento de los pellets en agua. Los resultados mostraron que las condiciones de extrusión influyeron 

significativamente en las propiedades físicas del alimento balanceado. Los tratamientos procesados a mayores 

temperaturas y menores contenidos de humedad presentaron menor densidad aparente y mayor capacidad de 

flotación, debido a una mayor expansión y formación de estructuras porosas en el pellet. En contraste, niveles 

elevados de humedad produjeron pellets más compactos y con menor flotabilidad. En conclusión, la 

combinación adecuada de temperatura y humedad favorece la obtención de pellets con mejores propiedades 

físicas y estabilidad en agua, contribuyendo al desarrollo de alimentos acuícolas más eficientes y de mayor 

calidad tecnológica. 
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Resumen 

La extrusión es una de las tecnologías más utilizadas en la industria de alimentos acuícolas debido a su 

capacidad para mejorar las propiedades físicas, estructurales y nutricionales de los pellets, favoreciendo 

parámetros como estabilidad en agua, flotabilidad y digestibilidad. La relevancia de este estudio radica en que 

las condiciones de procesamiento térmico, particularmente la temperatura de extrusión y la humedad de 

alimentación, pueden modificar significativamente la calidad fisicoquímica del alimento balanceado, 

afectando tanto el contenido proteico del producto final. Esta propiedad es fundamental en la acuicultura 

moderna, ya que influyen en la conservación de nutrientes y eficiencia alimenticia en especies de importancia 

comercial como la tilapia (Oreochromis niloticus). El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de 

diferentes condiciones de temperatura y humedad de alimentación sobre el contenido de proteína cruda de 

extrudidos acuícolas. La metodología consistió en la elaboración de dieciséis tratamientos mediante un diseño 

experimental con temperaturas de extrusión de 100 a 130 °C y humedades de alimentación entre 14 y 18%. 

Posteriormente, se determinó el contenido de proteína cruda mediante análisis proximal de la AOAC. Los 

resultados mostraron que las variables de procesamiento influyeron significativamente en el contenido de 

proteínas de los pellets extrudidos. Los tratamientos procesados a mayores temperaturas y menores contenidos 

de humedad presentaron incrementos en la concentración de proteína. El tratamiento elaborado a 130 °C y 

14% de humedad presentó el mayor contenido de proteína cruda (57.78 %). Sim embargó, todas las dietas 

balanceadas presentaron un contenido de proteínas similar o mayor que las dietas comerciales. En conclusión, 

condiciones de extrusión cercanas a 130 °C y humedades entre 14 y 16% favorecen la obtención de extrudidos 

acuícolas con mejores propiedades nutricionales, representando una alternativa tecnológica viable para la 

producción de alimentos acuícolas de alta calidad. 
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Resumen  

El aprovechamiento de recursos vegetales subutilizados con compuestos bioactivos representa una estrategia 

de interés para el desarrollo de ingredientes funcionales sostenibles. Solanum nigrescens (hierba mora), planta 

de consumo tradicional en México, constituye una fuente importante de compuestos fenólicos con actividad 

antioxidante; sin embargo, su susceptibilidad a degradación térmica, oxidativa y fotoquímica limita su 

aplicación en sistemas alimentarios. La microencapsulación mediante secado por aspersión representa una 

alternativa tecnológica para proteger estos compuestos y mejorar su estabilidad. El objetivo del presente 

estudio fue evaluar el efecto de las condiciones de secado por aspersión sobre el rendimiento del proceso, la 

eficiencia de microencapsulación de compuestos fenólicos y la actividad antioxidante de extractos de S. 

nigrescens, utilizando como material pared una mezcla de concentrado proteico de frijol Michigan y 

maltodextrina. Los extractos antioxidantes fueron obtenidos mediante extracción hidroalcohólica asistida por 

ultrasonido. La microencapsulación se realizó bajo un Diseño Central Compuesto Rotable, evaluando 

temperatura de entrada (140–180 °C), velocidad de flujo (2–4 mL/min) y proporción concentrado 

proteico/maltodextrina (30–60%). El análisis estadístico se desarrolló mediante metodología de superficie de 

respuesta. 

Los resultados mostraron rendimientos entre 36.18 y 72.55%, observándose una influencia significativa de la 

temperatura y de la composición del material pared. La eficiencia de microencapsulación de compuestos 

fenólicos alcanzó valores entre 78.91 y 89.02%, indicando una adecuada protección del extracto dentro de la 

matriz encapsulante. La actividad antioxidante determinada mediante DPPH presentó porcentajes de 

inhibición entre 45.59 y 75.13%, evidenciando conservación de la bioactividad tras el proceso. Las 

condiciones óptimas correspondieron a 171 °C, velocidad de flujo de 3 mL/min y una formulación con 53% 

de concentrado proteico, obteniéndose microcápsulas con rendimiento superior al 77% y elevada eficiencia 

de encapsulación. En conclusión, Estos hallazgos demuestran el potencial del uso de proteínas vegetales como 

materiales encapsulantes sostenibles para el desarrollo de ingredientes funcionales con aplicaciones 

alimentarias y nutracéuticas. 
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Resumen  

El jugo de manzana Golden delicious, al igual que otras variedades, enfrenta un problema importante durante 

su procesamiento. Cuando se rompe la integridad celular del tejido se favorece la exposición de compuestos 

fenólicos al oxígeno atmosférico y a enzimas como la polifenol oxidasa (PPO), lo que desencadena el 

fenómeno conocido como obscurecimiento enzimático. Este proceso implica la oxidación de compuestos 

fenólicos a quinonas, que posteriormente se polimerizan formando pigmentos oscuros responsables del 

cambio de color de blanco a café (Sultan et al., 2025). El oscurecimiento enzimático limita la calidad visual 

del jugo de manzana durante su elaboración, por lo que esta investigación evaluó la adición de ácido kójico 

como alternativa para reducir el pardeamiento en manzana Golden Delicious. Se realizó una solución de ácido 

kójico al 0.5% (p/v) y se aplicó al jugo de manzana en un diseño factorial general 6×7 con seis niveles de 

dosis (0 - 12.5 mg) y siete tiempos de evaluación (0 – 180 min), con tres repeticiones por combinación. La 

respuesta principal fue el índice de pardeamiento (BI) calculado a partir de color CIELAB, midiendo 

adicionalmente el pH y °Brix. El jugo inicial presentó pH 3.25 ± 0.01, °Brix 16.8 ± 0.36 y valores CIELAB 

L*=74.67 ± 4.15, a*=-0.82 ± 0.24, b*=9.36 ± 2.72, con BI=12.49 ± 4.43. En el almacenamiento, se observaron 

diferencias por dosis en 15 h y 30 h, donde 2.5 mg/L mostró los BI más bajos, mientras que a 180 h el menor 

BI se observó con 5 mg/L (9.8 ± 0.2) frente al control (23.1 ± 7.9). El ANOVA del BI transformado (ln(BI), 

Box-Cox) indicó efectos significativos de dosis y tiempo (p<0.001), con falta de ajuste no significativa 

(p=0.066). En conjunto, los resultados confirman que el ácido kójico influye de manera significativa en el 

pardeamiento del jugo y que dosis intermedias pueden ofrecer un mejor desempeño a tiempos prolongados, 

manteniendo estabilidad fisicoquímica. 
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Resumen 

El hongo Aspergillus brasiliensis (ATCC 16404) es un modelo biológico estandarizado para pruebas de 

resistencia microbiana, la esporulación depende de factores nutricionales y ambientales que pueden ser lentos. 

Sin embargo, la obtención masiva y uniforme de sus esporas suele ser prolongado bajo métodos de cultivo 

convencionales. Una alternativa innovadora es el uso de plasma frío tipo jet (PFJ). Debido a su configuración 

de transportar de manera directa electrones y especies reactivas, inducirá el metabolismo y acelerará la fase 

reproductiva del hongo. Justificación implementar el PFJ como una alternativa limpia y sostenible a nivel 

ambiental y libre de agentes químicos para la industria biotecnológica. Objetivo evaluar el tratamiento con 

PFJ sobre la cinética de generación de esporas en la cepa de Aspergillus brasiliensis evaluando la capacidad 

de formación de conidios, estableciendo un método de inducción biotecnológica rápida y libre de residuos.  

Respecto a la metodología, se utilizó la cepa A. Niger inoculada en caldo dextrosa Sabouraud (bioxon); tales 

fueron sometidas a un tratamiento de bioestimulación mediante un sistema de PFJ utilizando aire como gas 

de trabajo, con parámetros de 1000 Hz, 20W y 300s. Tras el tratamiento las muestras se incubaron para evaluar 

la cinética de crecimiento y la eficiencia en la inducción de esporas. 

La caracterización del microorganismo está certificada por la asociación American Type Culture Collection 

(ATCC 16404), la especie es Aspergillus brasiliensis, después del tratamiento se limitó a la verificación de su 

crecimiento radial y la pigmentación negro-carbonácea típica de la especie. 

Resultados, el análisis reveló que el tratamiento con plasma frío incrementó significativamente el desarrollo 

fúngico del grupo tratado alcanzando un peso promedio de 0.3903g lo que representa un incremento del 

27.35% a comparación del crecimiento del grupo de control de peso promedio 0.3086g, En conclusión el 

plasma frío actúa como inductor metabólico que potencia la acumulación física de la biomasa, favoreciendo 

su pigmentación oscura y densa. 
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Resumen  

El presente estudio tiene como propósito la caracterización experimental de un secador rotatorio de 

laboratorio, previamente diseñado y construido como prototipo de bajo costo, mediante la medición de sus 

principales variables de operación. La relevancia del trabajo radica en la necesidad de identificar y cuantificar 

las condiciones reales de operación del prototipo con el fin de establecer parámetros confiables para su uso y 

escalamiento.  

El objetivo es identificar la relación entre la temperatura, flujo de aire, velocidad de rotación y tiempo de 

retención del secador rotatorio bajo condiciones reales de operación.  

 

La metodología consistió en la instrumentación y evaluación del secador rotatorio bajo distintas condiciones 

controladas de temperatura y flujo de aire. El sistema está construido por un tambor cilíndrico con aletas 

internas, un motor eléctrico monofásico con un acoplamiento de transmisión de bandas y poleas, que mantiene 

la rotación del tambor a una velocidad constante. Un sistema de convección forzada inyecta aire caliente al 

tambor con control de temperatura, en un rango de 60℃ a 600℃  y un flujo de aire ajustable de 350 𝐿/𝑚𝑖𝑛 

y 500 𝐿/𝑚𝑖𝑛. Se realizaron seis pruebas experimentales, correspondientes a la combinación de dos niveles 

de flujo de aire (350 𝐿/𝑚𝑖𝑛 a 500 𝐿/𝑚𝑖𝑛) y tres condiciones de temperatura establecidas (200℃, 400℃ y 

600℃). 

 

Los resultados evidencian diferencias significativas entre las condiciones establecidas y las condiciones reales 

de operación.  Para temperaturas de 200℃, 400℃ y 600℃, se registraron aproximadamente 60℃, 80℃ y 

100℃ dentro del tambor, respectivamente. El flujo de aire, para condiciones de 350 𝐿/𝑚𝑖𝑛 y 500 𝐿/𝑚𝑖𝑛, se 

obtuvieron valores cercanos a 277.42 𝐿/𝑚𝑖𝑛 y 435.94  𝐿/𝑚𝑖𝑛. La velocidad de rotación del tambor debida 

al sistema de transmisión es de 35.5 𝑟𝑝𝑚.  

 

En conclusión, la caracterización descrita en este trabajo permitió identificar desviaciones relevantes entre los 

parámetros de control y las condiciones reales del sistema, lo que resalta la importancia de la validación 

experimental en el diseño de prototipos de secado. 
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Resumen  

El presente trabajo tiene como finalidad la comparación de trabajos reportados a cerca de las aplicaciones de 

celdas de combustible microfluídicas de papel a lo largo de los últimos 10 años de estudio empleando sangre 

como combustible. La justificación de este trabajo radica en dar a conocer los resultados de celdas de 

combustible microfluídicas de papel en los últimos años como una posible fuente de poder para aplicarse en 

dispositivos médicos no implantables, principalmente. En un contexto donde los dispostivos médicos no 

implantables portátiles son alimentados energéticamente con baterías ion litio y donde muchas veces estas 

baterías no cubren la demanda energética de los mismos; además, de que estas celdas de combustibles 

microfluídicas de papel no buscarían sustituir las fuentes de energía tradicionales, sino más bien apoyar en la 

energía requerida por el dispositivo para cumplir su función de manera correcta.  

El objetivo central fue comparar el desempeño energético por medio de variables como voltaje, densidad de 

corriente y densidad de potencia, al emplear distintos materiales como ánodos, que van desde orgánicos 

(enzimas como glucosa oxidasa), hasta inorgánicos. La metodología consistió en el diseñó, construcción y 

evaluación de cada una de estas celdas de combustible microfluídicas de papel.  Específicamente, en la 

evaluación se consideran las caracterísitcas del material empleado como ánodo para llevar a cabo 

principalmente la oxidación de la glucosa presente en la sangre. 

Los resultados mostraron diferencias en cada una de las variables medidas (voltaje, densidad de corriente y 

densidad de potencia) según el material empleado como ánodo, e incluso el tipo de sangre. En este sentido, 

los materiales base nanopartículas de oro mostraron valores más altos respecto a donde se emplearon enzimas 

como ánodos. En conclusión, el uso de materiales catalíticos para la oxidación de glucosa presente en sangre 

en celdas de combustible microfluídicas de papel, representa una estrategia prometedora para implementarse 

como posible fuente de poder, principalmente, en dispositivos médicos no implantables, sin embargo, una 

posible implementación aun no se ha llevado a cabo, lo que abre el área a explorar nuevas estrategias para su 

aplicación. 
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Resumen  

En este estudio se presentan resultados preliminares de tres hidrocarbones desarrollados a partir de cáscara de 

naranja, y su eficacia en la remoción de azul de metileno (AM) y rojo Congo (RC) en soluciones acuosas. La 

investigación se justifica en explorar alternativas viables para gestionar residuos agroindustriales que se 

generan en grandes volúmenes, pero que frecuentemente ocurre de forma fragmentada, el consumo doméstico 

es un claro ejemplo. La cáscara de naranja es un residuo cuya estructura contiene diversos compuestos 

químicos de alto valor para la industria, por lo que se han reportado numerosas formas de valorización. 

Nosotros exploramos su transformación en materiales adsorbentes sostenibles y de bajo costo para el 

tratamiento de agua, buscando mitigar el impacto ambiental debido a colorantes. 

El objetivo principal de este estudio fue analizar las propiedades fisicoquímicas y de adsorción de tres 

hidrocarbones, que se sintetizaron con cáscara de naranja acondicionada con tres procedimientos distintos. La 

metodología consistió en someter las cáscaras de naranja a preparaciones diferenciadas: lavado con agua y 

detergente neutro (HCN-1), impregnación con NaOH (HCN-2) y tratamiento combinado con NaOH y ZnCl2 

1M (HCN-3). En la síntesis de tres hidrocarbones (HCN-1, HCN-2, HCN-3) mediante una reacción 

hidrotermal a 200°C durante 2 horas, Posteriormente, se determinó el pHPZC de cada material y se efectuaron 

ensayos de adsorción en lote para ambos colorantes. 

Los resultados demostraron que los tratamientos químicos alteran significativamente el desempeño de los 

materiales. Para la remoción de azul de metileno a pH 5, el hidrocarbón HCN-1 registró 94% de eficiencia, 

superando a HCN-2 (92%) y HCN-3 (87%). Por el contrario, en la remoción de rojo Congo a pH 8, los 

porcentajes fueron notablemente inferiores: 35%, 11% y 17% respectivamente. Estos hallazgos evidencian 

que, en la síntesis de materiales adsorbentes, la naturaleza del tratamiento previo define la viabilidad y 

eficiencia técnica del producto final. En conclusión, la optimización de los procesos de preparación es 

fundamental para maximizar la capacidad de remoción de contaminantes específicos, posicionando a los 

residuos de cáscara de naranja como una alternativa prometedora en la ingeniería ambiental. 
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Resumen 

El presente estudio tuvo como propósito evaluar la eficiencia del quitosano sin y con sulfato de aluminio en 

el tratamiento de aguas residuales con hidrocarburos, analizando las distintas dosificaciones de quitosano y 

sulfato de aluminio en condiciones controladas. La justificación de este trabajo radica en la necesidad de 

implementar una tecnología sustentable y de bajo impacto ambiental frente al uso excesivo de coagulantes 

metálicos, los cuales generan altos costes de operación y producen lodos residuales de difícil disposición. 

El objetivo central fue comparar los parámetros fisicoquímicos antes y después del tratamiento en aguas 

residuales con el quitosano y quitosano combinado con sultato de aluminio, identificando las mejores 

dosificaciones en la eliminación de hidrocarburos en el agua residual. La metodología consistió en utilizar el 

método de prueba de jarras aplicando diferentes dosis de quitosano (7000, 9000, 12000, 15000, 20000, 30000 

y 40000 ppm) y sulfato de aluminio (5000, 10000, 15000 y 20000 ppm). Los parámetros de control analizados 

fueron: pH, conductividad eléctrica (CE), Turbidez, Sólidos Disueltos Totales (SDT) y Aceite y Grasas, cada 

dosificación fue monitoreada bajo condiciones fisicoquímicas y se registró mediante el análisis 

correspondiente de cada parámetro a evaluar de acuerdo a la norma establecida. 

Los resultados mostraron que el uso del quitosano combinado con el sulfato de aluminio mejora 

significativamente la eficiencia del proceso de coagulación-floculación, logrando reducir los parámetros de 

turbidez hasta 90% y aceites y grasas oscilaron entre 84% y 94%. Estos resultados confirman la efectividad 

del quitosano como un coadyuvante, superando el desempeño en tratamientos convencionales en escenarios 

de contaminación compleja. En conclusión, la incorporación del quitosano, representa una tecnología 

prometedora para mejorar la eficiencia en el tratamiento de aguas residuales con hidrocarburos y su aplicación 

no solo contribuye a reducir contaminantes críticos, sino que también se alinea con los principios de economía 

circular y sustentabilidad promovidos en los Programas Nacionales Estratégicos (PRONACES). 
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Resumen 

La industria láctea es uno de los sectores agroalimentarios más dinámicos a nivel global; sin embargo, genera 

grandes volúmenes de efluentes con una elevada carga orgánica, caracterizada por altas concentraciones de 

lactosa, proteínas y lípidos. El vertido inadecuado de estos residuos representa un riesgo ambiental crítico 

debido a su alto potencial de eutrofización y la demanda bioquímica de oxígeno que impone sobre los 

ecosistemas acuáticos. En este contexto, la Digestión Anaerobia (DA) se presenta como una alternativa 

tecnológica sustentable que permite la estabilización de los residuos y la recuperación energética mediante la 

producción de biogás, compuesto principalmente por metano y dióxido de carbono (Mainardis et al., 2020). 

A pesar de ser un proceso clave para mitigar emisiones de gases de efecto invernadero, la DA aún enfrenta 

desafíos importantes como la reducción de los tiempos de retención hidráulica, la disminución de las fases de 

latencia y la mejora de la eficiencia global (Qin et al., 2020). Por ello, esta investigación se justifica en la 

necesidad de transformar un pasivo ambiental en un recurso energético dentro de un modelo de economía 

circular. El objetivo fue determinar el Potencial Bioquímico de Metano (PBM) de residuos lácteos para 

evaluar su viabilidad como biocombustible. 

El desarrollo experimental consistió en un diseño factorial de dos factores (sustratos) por dos niveles 

(presencia y ausencia de aditivo). Se emplearon lodos anaerobios de un reactor UASB con alta actividad de 

arqueas metanogénicas. Los sustratos fueron residuos domésticos caducos y suero lácteo de una granja 

universitaria. Se operaron reactores tipo lote de 250 mL por duplicado, evaluando el efecto de la magnetita 

(0.1 g/L) como aditivo, con una relación inóculo:sustrato de 2 a 37 °C durante 15 días, siguiendo los 

protocolos de McCarty (2004) y Angelidaki y Sanders (2004). Los rendimientos obtenidos fueron de 128.9 ± 

10 mL CH4/DQOin para residuos caducos y 130.6 ± 16.4 mL CH4/DQOin para suero lácteo. 
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Resumen  

El presente estudio evaluó la transformación ambiental de deltametrina en suelos agrícolas representativos 

del Altiplano Potosino, en respuesta a la necesidad de comprender el comportamiento de plaguicidas en suelos 

semiáridos, donde la baja disponibilidad de agua, la limitada fertilidad natural y el uso intensivo de 

agroquímicos pueden favorecer la persistencia de estos compuestos y alterar procesos biológicos esenciales 
[1]. En este contexto, el objetivo del presente estudio fue describir la cinética de degradación de deltametrina 

y caracterizar metabolitos asociados a procesos históricos y recientes de transformación en dos suelos 

contrastantes del Altiplano Potosino: San Isidro (SI) y El Herrero (EH). 

Para ello, se realizó inicialmente un muestreo sistemático conforme a la NOM-021-SEMARNAT-2000 en 

distintas zonas agrícolas, seleccionando ambas matrices por sus diferencias en contenido de materia orgánica 

y manejo productivo. Posteriormente, los suelos fueron caracterizados física y químicamente.  

Para el análisis de degradación, se establecieron microcosmos con 200 g de suelo contaminados con 

deltametrina (1.5 mg kg⁻¹ en SI y 1.25 mg kg⁻¹ en EH), incubados durante 30 días bajo condiciones 

controladas de humedad (60 % capacidad de campo), temperatura (27 °C) y fotoperiodo (14.5 h luz/9.5 h 

oscuridad). En paralelo, se prepararon sistemas abióticos con suelo estéril. La concentración residual del 

plaguicida se determinó mediante extracción QuEChERS y HPLC. Los datos experimentales se ajustaron a 

los modelos simple de primer orden (SFO), doble primer orden en paralelo (DFOP), multicompartimental de 

primer orden (FOMC) y el modelo secuencial de primer orden con punto de quiebre u “Hockey-stick” (HS), 
para describir la cinética de degradación y establecer valores de DT50 del plaguicida. De manera 

complementaria, se realizó análisis metabolómico mediante espectrometría de masas por resonancia de 

ciclotrón de iones con transformada de Fourier (FTICR-MS) en tiempos inicial, intermedio y final del proceso 

de atenuación natural de deltametrina en cada suelo.  
Los resultados mostraron una alta remoción de deltametrina en ambos suelos bajo atenuación natural: 94.5 % 

en SI y 90 % en EH, mientras que los sistemas abióticos presentaron pérdidas cercanas al 23 %, evidenciando 

el papel predominante de la microbiota autóctona. La degradación presentó un comportamiento bifásico, con 

mejor ajuste del modelo HS en SI y DFOP en EH. Los valores de DT50 indicaron una degradación más rápida 

en SI, asociada a sus propiedades edáficas y mayor contenido de materia orgánica. El análisis metabolómico 

reveló metabolitos vinculados con pesticidas históricos y productos de transformación asociados a 

deltametrina, confirmando procesos activos de transformación en ambos suelos.  
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Resumen 

 

La producción de plásticos ha generado una crisis ecológica global, ya que su fragmentación origina 

microplásticos presentes en agua, suelo y atmósfera. Estos fragmentos, formados por procesos fotoquímicos, 

oxidativos y mecánicos, representan riesgos ecológicos y sanitarios al incorporarse en cadenas tróficas y 

redistribuirse mediante fenómenos climáticos. Factores como radiación ultravioleta, oxígeno disuelto y estrés 

físico descomponen los polímeros en partículas más pequeñas y susceptibles a biodegradación [1]. En 

ambientes acuáticos, los microplásticos afectan ecosistemas y salud humana, con fuentes que incluyen 

fragmentación de plásticos mayores y efluentes industriales [2]. En este contexto, los modelos matemáticos 

permiten integrar datos experimentales y ambientales para describir la fragmentación y estimar la persistencia 

de diferentes polímeros. En este estudio se propone un modelo matemático basado en un balance de población 

íntegro-diferencial mismo que fue simplificado para reducir la dependencia del rompimiento de partículas 

con la propia distribución de tamaño de partícula. Como resultado, en este estudio se propone un modelo 

matemático que posee dos parámetros y permite generar perfiles temporales de degradación. Para demostrar 

la capacidad del modelo matemático propuesto, se utilizaron datos experimentales sobre la degradación de 

fragmentos de polietileno (PE) obtenidos de un estudio previo [3]. En dicha investigación, cultivos 

bacterianos mesófilos aislados de sedimentos de un vertedero municipal fueron expuestos a fragmentos de PE 

entre 20 y 60 días, logrando reducir un 22.8 % el diámetro medio de las partículas. Estos datos sirvieron para 

calibrar el modelo matemático en la predicción del tamaño de partícula de microplásticos. Los parámetros 

estimados fueron  = 5.37 y  = 0.9. El modelo matemático simplificado demostró una alta capacidad para 

predecir la reducción de tamaño de microplásticos de PE durante la degradación, validado con datos 

experimentales. Sus parámetros estimados numéricamente permitieron reproducir satisfactoriamente la 

distribución de tamaño de partícula, consolidando su utilidad como herramienta confiable para evaluar la 

persistencia y fragmentación de plásticos. 
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Resumen (Times New Roman 11 pt, negrita) 

Los humedales artificiales de flujo subsuperficial han demostrado ser una alternativa sustentable para el 

tratamiento de aguas residuales. En estos sistemas, la vegetación juega un papel clave favoreciendo la 

formación de colonias bacteriana, lo que mejora la eficiencia de depuración. Este trabajo se centra en evaluar 

cómo distintas especies vegetales influyen en la distribución espacial de biomasa bacteriana adherida al 

medio, aportando criterios para la selección de especies en procesos de fitorremediación en humedales 

artificiales. 

12 humedales piloto de flujo subsuperficial fueron usados en este estudio, tres por cada tratamiento: testigo 

sin vegetación, y sembrados con Ludwigia octovalvis, Justicia comata y Asclepias curassavica. Cada unidad 

tuvo dimensiones de 2.5 × 1.2 × 1 m, con una superficie aproximada de 3 m² y un volumen de 3 m³. Se utilizó 

grava de río de ¾ de pulgada como medio de soporte y un tirante operativo de 50 cm. La biomasa bacteriana 

adherida se cuantificó mediante una adaptación del método para sólidos totales volátiles (STV) de la NMX-

AA-034-SCFI-2001, recolectando muestras por triplicado en nueve puntos de muestreo a 30 cm de 

profundidad. 

Los resultados evidenciaron diferencias claras entre los sistemas con vegetación y sin vegetación. En los 

testigos, la biomasa se concentró en zonas puntuales con valores medios de 0.8-1.2 mg/cm², reflejando 

limitada colonización. En humedales con Ludwigia, la distribución fue más homogénea respecto al testigo, 

alcanzando valores medios de 1.5 mg/cm². Con Justicia comata se registraron picos de hasta 2.0 mg/cm², 

mientras que Asclepias curassavica mostró la colonización más uniforme, con valores promedio de 1.8 

mg/cm² en todo el sistema. 

La selección de especies vegetales influye significativamente en la distribución espacial de biomasa 

bacteriana en Humedales artificiales. Ludwigia aporta homogeneidad moderada, mientras que Justicia 

favorece una mayor densidad localizada y Asclepias ofrece la colonización más uniforme. En conjunto, estas 

especies muestran distintos mecanismos de interacción planta-microorganismo que pueden potenciar la 

eficiencia de los sistemas de tratamiento, siendo Justicia y Asclepias las que ofrecen los patrones más 

favorables para incrementar la capacidad de depuración. 
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Resumen  

En el presente trabajo se evaluó la capacidad de adsorción de tres tipos de materiales sintetizados a partir de la concha de la especie 

C. fluminea por su nombre común almeja asiática, considerada como una especie invasora. La justificación de este trabajo radica 

en la importancia de encontrar alternativas de materiales para la remoción de fluoruros del agua que suelen estar presentes en altas 

concentraciones superando límites de 1.5 mg L-1 (WHO) en aguas subterráneas que son la fuente principal de abastecimiento de 

agua para las poblaciones. El fluoruro presente en las aguas subterráneas entra en el organismo a través de la ingestión y por vía 

cutánea [1] provocando enfermedades como la fluorosis dental y esquelética. Una alternativa para remover el exceso de fluoruro 

del agua es mediante el empleo de biomasas como adsorbentes en este caso de la concha de almeja que tiene un alto contenido de 

CaCO3. Es una de las especies más expansivas de bivalvos invasores debido a que su alta capacidad adaptativa-reproductiva le ha 

permitido invadir a nivel mundial [2]. En este estudio se le da un aprovechamiento a la biomasa minimizando los impactos negativos 

que tiene la especie hacia el ecosistema y la población afectada. El objetivo fundamental de este trabajo es poder identificar los 

materiales que poseen mayor % de remoción de F- en agua subterránea. La metodología consistió en la caracterización morfológica 

y fisicoquímica de los materiales utilizando técnicas como SEM, EDS, FTIR, TGA, XPS, espectroscopia Raman y análisis de área 

SBET. El material precursor se obtuvo moliendo las conchas y se evaluó directamente como bioadsorbente. Basándose en los 

resultados del análisis TGA, se llevó a cabo la calcinación a 600 y 700 °C, temperaturas a las que el CaCO₃ sufre descarbonatación 

para formar CaO, que posteriormente se utilizó como precursor en la síntesis de HAp mediante reacción con H₃PO₄. Una vez 

obtenidos los tres materiales, se evaluaron sus capacidades de adsorción de fluoruro en medios acuosos; para esto se realizaron 

experimentos de adsorción por lotes utilizando 0.1 g de material en 40 mL de soluciones de fluoruro a diferentes concentraciones 

durante 7 días, ajustando el pH diariamente a 5, 7 y 9. Las concentraciones de fluoruro se cuantificaron mediante el método del 

electrodo selectivo de iones. La cinética de adsorción se ajustó a modelos de pseudo-primer orden y pseudo-segundo orden, mientras 

que los datos de equilibrio se evaluaron utilizando los modelos de isoterma de Langmuir, Freundlich y Radke-Prausnitz. 

Referencias y citas bibliográficas 

 
1. Jat Baloch, M. Y., Zhang, W., Chai, J., Al Shoumik, B. A., Tariq, A., Iqbal, J., Talpur, S. A., Hussain, S., & Khan, Z. (2025). 

Groundwater contamination, fate, and transport of fluoride and nitrate in Western Jilin, China: Implications for water 

quality and health risks. Environmental Chemistry and Ecotoxicology, 7, 1189–1202. 

https://doi.org/10.1016/j.enceco.2025.04.010 

2. Lodeiros, C., Gutiérrez Gregoric, D. E., González-Henríquez, N., Hernández-Reyes, D., Rey-Méndez, M., Panta-Vélez, 

R. P., Bernal-Zambrano, J. J., & Darrigran, G. (2025). The Asian clam Corbicula fluminea in Ecuador: dispersion and 

diversity of occupied environments. Arxius de Miscellania Zoologica, 23, 33–43. 

https://doi.org/10.32800/amz.2025.23.0033 

Agradecimientos: Fideicomiso 23871, gestionado por el Consejo Potosino de Ciencia y Tecnología, en el marco de la convocatoria 2023-01. 

Asimismo, los autores agradecen al Laboratorio Nacional de Investigaciones en Nanomateriales y Nanotecnología (LINAN) del IPICYT. 

 

mailto:A405816alumnos@uaslp.mx
mailto:nahum.medellin@uaslp.mx
https://doi.org/10.1016/j.enceco.2025.04.010
https://doi.org/10.32800/amz.2025.23.0033


 
XIV Simposio Nacional de Ingeniería Química y Bioquímica Aplicada 

                                            08 - 11 de septiembre 2026, San Cristóbal de las Casas, Chiapas  

57 
 

EVALUACIÓN DE VÍAS DE FUNCIONALIZACIÓN GO/CH PARA OBTENER MATERIALES 
HÍBRIDOS CON POTENCIAL EN TRATAMIENTO AVANZADO DE AGUA 

Área: Ambiental 
Modalidad: Oral 

Miguel Rojano Marína, Sandra Milena Mercado Hernándeza, Eduardo Alberto López-Maldonadoa,* 
aFacultad de Ciencias Químicas e Ingeniería, Universidad Autónoma de Baja California, Tijuana, Baja California, México 

*Autor de correspondencia: Eduardo Alberto López-Maldonado, elopez92@uabc.edu.mx 
Palabras clave: Óxido de grafeno; quitosano; material híbrido; funcionalización; tratamiento de agua. 
Resumen 
La justificación de este trabajo radica en que la presencia de microcontaminantes, metales y 
compuestos persistentes en aguas domésticas e industriales exige materiales de bajo costo, alta 
funcionalidad superficial y obtención viable. En este contexto, el quitosano destaca por sus grupos 
amino e hidroxilo, capacidad de quelación y propiedades antimicrobianas, mientras que el óxido de 
grafeno aporta área superficial, grupos oxigenados y sitios de interacción. El objetivo fue analizar, 
adaptar y seleccionar rutas de funcionalización GO/CH para obtener un material híbrido con potencial 
aplicación en tratamiento avanzado de agua. La metodología consistió en comparar tres alternativas 
reportadas: i) incorporación directa de óxido de grafeno en solución ácida de quitosano, ajuste alcalino 
y reticulación con glutaraldehído; ii) preparación de óxido de grafeno magnético y posterior 
recubrimiento con quitosano; y iii) formación de un sistema Cu-quitosano acoplado a óxido de 
grafeno. Para la ruta experimental inicial se dispersó GO en una solución de quitosano preparada en 
ácido acético al 2%, se aplicó ultrasonido durante 20 min, agitación vigorosa durante 1 h, ajuste de pH 
hasta 11 con hidróxido de amonio al 1%, tratamiento térmico a 60 °C y reticulación con glutaraldehído. 
Además, se establecieron formulaciones escaladas en medio acuoso ácido, considerando 
variaciones en la cantidad de GO/CH y el peso molecular del quitosano. Los resultados del avance 
permitieron identificar que la funcionalización directa GO/CH es la ruta más viable para iniciar la 
síntesis, debido a que requiere menos reactivos, menor complejidad operativa y permite controlar 
variables críticas como relación GO/CH, pH, tiempo de sonicación, agitación, reticulación y secado. 
Las rutas magnética y Cu-quitosano/GO ofrecen ventajas específicas para recuperación o extracción, 
pero implican mayor número de etapas. Se concluye que el diseño propuesto constituye una base 
reproducible para sintetizar materiales híbridos GO/CH y evaluar posteriormente su desempeño como 
adsorbentes o soportes funcionales para remoción de contaminantes. 

Referencias y citas bibliográficas 
1.  Aranaz, I.; Alcántara, A.R.; Civera, M.C.; Arias, C.; Elorza, B.; Heras Caballero, A.; Acosta, N., “Chitosan: An Overview of Its 

Properties and Applications”, Polymers, Vol. 13, No. 19, 3256, 2021. 
2.  Peyroviyan, A.; Emtyazjoo, M., “Adsorption of sodium dodecyl benzene sulfonate surfactant from aqueous solutions using 

magnetic graphene oxide nanocomposite functionalized with chitosan”, Environmental Technology & Innovation, Vol. 41, 
104776, 2026. 

3.  Ozalp, O.; Issufo, M.A.M.; Soylak, M., “Copper-chitosan modified with graphene oxide adsorbent for dispersive micro solid 
phase extraction of traces nickel from water and food samples”, Journal of Food Composition and Analysis, Vol. 149, 108676, 
2025. 

Agradecimientos: Se agradece a la Facultad de Ciencias Químicas e Ingeniería de la UABC por el apoyo académico y las facilidades 
para el desarrollo del avance experimental. 

 

 

 



 
XIV Simposio Nacional de Ingeniería Química y Bioquímica Aplicada 

                                            08 - 11 de septiembre 2026, San Cristóbal de las Casas, Chiapas  

58 
 

BIOÁNODO BASADO EN LA LEPTOSPIRILLUM FERRIPHILUM PARA 

APLICACIÓN EN CELDAS DE COMBUSTIBLE MICROBIANAS 

Área: Ambiental 

Modalidad: Oral 
Galván Mendoza, E.a; Álvarez López, A.a; Galindo de la Rosa, J.D.a* 

a Facultad de Ingeniería, División de Investigación y Posgrado, Universidad Autónoma de Querétaro, Centro Universitario Cerro 

de las Campanas, Querétaro, Qro., C.P. 76010, México. 

*correo: juan.galindo@uaq.mx 

Palabras clave: Celdas de combustible microbianas, bioánodos, nanofibras de carbono, Leptospirillum ferriphilum, 

bioelectroquímica.  

Resumen 

El presente estudio tuvo como propósito desarrollar y evaluar un bioánodo basado en la bacteria acidófila 

Leptospirillum ferriphilum inmovilizada sobre nanofibras de carbono (CNFs) para su aplicación en celdas de 

combustible microbianas (CCMs) para tratamiento de aguas contaminadas con alto contenido de hierro. La 

justificación de este trabajo radica principalmente en la creciente necesidad de implementar tecnologías 

sostenibles que permitan simultáneamente la generación de energía limpia y la remoción de contaminantes en 

aguas residuales industriales, particularmente hierro, cuyo impacto ambiental es significativo en sectores 

como la minería y la siderurgia. En este contexto, las CCMs representan una alternativa prometedora; sin 

embargo, su eficiencia está limitada por la transferencia de electrones en el bioánodo, lo que hace necesario 

optimizar la interacción microorganismo-electrodo y mejorar la estabilidad del sistema bajo condiciones 

reales de operación en sistemas bioelectroquímicos de tratamiento ambiental.  

El objetivo principal fue evaluar el desempeño electroquímico del bioánodo modificado con CNFs y bacterias 

inmovilizadas, analizando su comportamiento bajo diferentes condiciones operativas. La metodología 

consistió en la funcionalización química de las CNFs mediante activación tipo EDC/NHS para favorecer la 

adhesión bacteriana, seguida de la inmovilización de L. ferriphilum en una matriz conductora basada en CNFs. 

La evaluación electroquímica se realizó mediante voltamperometría cíclica a distintas concentraciones de 

hierro, variaciones de pH y temperatura, así como voltamperometría de pulso diferencial (DPV) para el 

análisis de procesos redox específicos. Adicionalmente, se emplearon técnicas de cronoamperometría para 

evaluar la estabilidad de la corriente en el tiempo, mediciones de potencial de circuito abierto (OCP) para 

determinar la tendencia termodinámica del sistema, y titulaciones químicas para cuantificar la degradación 

de hierro en solución.  

Los resultados mostraron un incremento en la respuesta electroquímica asociada a la oxidación de Fe2+ 

conforme aumentó la concentración del sustrato y la temperatura, mientras que el pH ácido favoreció la 

actividad electroquímica del sistema. Las curvas de DPV evidenciaron la presencia de picos anódicos 

característicos del proceso de oxidación del hierro, mientras que las pruebas de cronoamperometría indicaron 

una respuesta estable del bioánodo bajo condiciones controladas. Asimismo, las mediciones de OCP 

confirmaron la viabilidad del sistema para procesos bioelectroquímicos espontáneos. Las titulaciones 

evidenciaron una disminución en la concentración de hierro, sugiriendo actividad de degradación mediada 

por el sistema. En conclusión, el bioánodo desarrollado presenta un comportamiento electroquímico favorable 

y un potencial significativo para aplicaciones en CCMs, contribuyendo tanto a la generación de 

bioelectricidad como a la remediación de hierro en sistemas acuosos.   
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Resumen  

En los últimos años se ha observado una tendencia a la baja en la producción de sorgo. De acuerdo con el 

Panorama Agroalimentario 2025, la producción nacional de sorgo en grano fue de aproximadamente 4.5 

millones de toneladas, lo que representa una disminución del 6% en comparación con el año anterior, cuando 

se alcanzaron cerca de 4.8 millones de toneladas. A pesar de esta reducción, Tamaulipas continuó siendo el 

principal estado productor, contribuyendo con alrededor del 46% de la oferta nacional. Dentro del estado, los 

municipios con mayor producción incluyen Matamoros, Río Bravo y San Fernando. A nivel estatal, también 

se ha registrado una disminución significativa en la producción, estimada en aproximadamente un 25%. Entre 

los principales factores que han influido en esta situación se encuentran el incremento de la superficie 

siniestrada, que aumentó cerca de un 27% debido a condiciones climáticas adversas como la sequía, las 

restricciones del uso y calidad de cuerpos de agua en la zona, así como la disminución de aproximadamente 

un 20% en el precio pagado al productor por tonelada de sorgo. Estos factores han afectado la rentabilidad 

del cultivo, provocando que algunos productores reduzcan la superficie sembrada o abandonen parcialmente 

la actividad. La presente investigación tiene como objetivo evaluar la calidad de las fuentes de riego usados 

en los cultivos de la zona de Rio Bravo (Tamaulipas, México), en cada estación climatológica del año, para 

determinar si existen contaminantes que afecten el crecimiento de la planta del grano sorgo. Los parámetros 

determinados para cada muestra incluyeron al pH, temperatura, conductividad eléctrica, demanda química de 

oxígeno (DQO), composición de elementos inorgánicos y análisis microbiológico. Los resultados obtenidos 

muestran un panorama de presencia de salinidad  de 1980 – 4731 µS/cm, cuyo principal responsable es el 

sodio. Los análisis microbiológicos  revelan la presencia de organismos patógenos como Coliformes fecales, 

Salmonella y E. Coli. La salinidad se considera como principal factor que afecta el crecimiento de la planta 

sorgo. 
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Resumen (Times New Roman 11 pt, negrita)  

Este trabajo tuvo como propósito probar la funcionalidad e identificar mejoras al sistema de captación de 

agua pluvial SCALL instalado en la FES Zaragoza-UNAM Campus Cd. de México en el año 2020 [3]. Este 

sistema cuenta con tratamiento del agua captada utilizando ósmosis inversa [1,2] para obtener agua 

desmineraliza que cumple con las especificaciones requeridas en la ejecución de las actividades 

experimentales de los laboratorios de docencia de la carrera de Ingeniería Química. La justificación de este 

trabajo es el aprovechamiento sustentable del agua pluvial en lugares con escasez hídrica como la Cd. de 

México en donde se encuentra ubicada la FES Zaragoza, a través de mantener en condiciones convenientes 

de operación el SCALL que garantice obtener agua con las especificaciones requeridas. El objetivo central 

fue evaluar el estado físico de los componentes, realizar el mantenimiento necesario y asegurar la 

funcionalidad para el siguiente periodo de lluvias, considerando que el sistema queda en desuso durante el 

periodo de estiaje. La metodología consistió en revisar aspectos de seguridad para el acceso del operador, las 

condiciones y limpieza del área de captación, de las tuberías de conducción, de los tanques de almacenamiento 

y de los equipos de tratamiento, utilizando una lista de verificación diseñada y validada para tal efecto. Los 

resultados obtenidos a partir de la lista de verificación mostraron que, durante el periodo sin operarse, se 

presentaron daños a algunas tuberías, válvulas y conexiones, así como fugas menores. Se observó 

acumulación significativa no recomendable de hojas de árbol y sedimentos en el área de captación y canaletas, 

provenientes del ecosistema aledaño. Por lo que se realizaron actividades de mantenimiento correctivo 

menores y posteriormente limpieza, removiendo principalmente hojarasca de árbol. En conclusión, la 

revisión, el mantenimiento correctivo y las pruebas de operación realizadas al SCALL de la FES Zaragoza, 

lo deja en condiciones para usarse en el próximo periodo de lluvias. No obstante, se ha identificado como 

mejora la reubicación del área de captación a un espacio libre de follaje para evitar el ensuciamiento del área 

de captación y obstrucción de las tuberías de conducción del agua pluvial al tanque de almacenamiento.  
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La eutrofización es un proceso natural en cuerpos de agua caracterizado por el incremento de fitoplancton 

debido al exceso de nutrientes como fósforo y nitrógeno (Kapsalis, 2021). En lagos urbanos o artificiales, este 

proceso suele tener origen antropogénico, ya que muchos son recargados con agua residual tratada con altas 

concentraciones de nutrientes. En general, la eutrofización impacta negativamente la calidad del agua, 

afectando la diversidad ecológica de estos sistemas (Ayele, 2021). Por ello, es necesario mejorar la calidad 

del agua en lagos urbanos, ya que además de su función ecológica en grandes urbes, también funcionan como 

zonas de recreación. 

Los biorreactores con biopelícula representan una estrategia factible, ya que la inmovilización de 

microorganismos permite una mayor resistencia y un contacto prolongado con los contaminantes, 

favoreciendo su remoción. En este estudio se evaluó el desempeño de una biopelícula adherida a nanofibras 

en biorreactores alimentados con agua del Lago Tezozomoc. 

El desarrollo experimental se llevó a cabo en dos etapas. En la primera, se evaluó la remoción de fósforo, 

nitrógeno y demanda química de oxígeno (DQO) en cinco cepas bacterianas (TI, ATI 7m, BF, ED y TS), de 

las cuales se seleccionaron tres para la segunda etapa, en la cual, las cepas seleccionadas fueron inoculadas 

en biorreactores tipo batch con un volumen efectivo de 150 mL, mantenidos en condiciones estériles a 20 °C. 

El sistema operó durante 61 ciclos utilizando agua del lago prefiltrada y esterilizada, con un recambio del 

50% del volumen y suplementación de glucosa (100 mg/L) en cada ciclo como fuente adicional de carbono. 

Los primeros 36 ciclos tuvieron una duración de 72 horas, reduciéndose a 48 horas en los ciclos restantes. 

En la primera etapa, la cepa BF presentó la mayor remoción de ortofosfatos (88%) en 72 horas, mientras que 

ED y ATI 7m alcanzaron 78.4% y 73.3%, respectivamente. Asimismo, ED mostró el mayor desempeño global, 

con remociones de fósforo (30.53%), DQO (47.83%) y amonio (40.07%). Estos resultados indican que cepas 

bacterianas provenientes de sistemas de tratamiento de aguas residuales presentan capacidad para remover 

nutrientes en agua de un lago eutrofizado, lo que representa una alternativa para mejorar su calidad. 
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La industria textil constituye uno de los sectores con mayor demanda hídrica y generando efluentes con carga contaminante 

compleja. Entre 70 y 150 m³ de agua son empleados por cada tonelada de tela teñida (Dos-Santos et al., 2007). Los colorantes azo, 

representan entre el 60 y el 70% de los tintes sintéticos utilizados a nivel mundial, resultan recalcitrantes frente a los tratamientos 

aerobios convencionales por su estabilidad química, mientras que los procesos anaerobios con biomasa soportada representan una 

alternativa de interés, al favorecer la escisión enzimática de los enlaces azo (N=N) por azorreductasas microbianas y promueven 

una mayor densidad celular activa sobre soportes específicos. El objetivo de este trabajo fue evaluar el desempeño de un sistema 

anaerobio con biopelícula adherida a acarreadores de nanofibras en la remoción de contaminantes en agua residual textil cruda. 

Para ello, se operaron ocho biorreactores tipo batch de 150 mL con dos inóculos (lodo granular cervecero y lodos activados textiles) 

bajo distintas condiciones experimentales con y sin co-sustratos industriales (vinaza, agua de pasta dental y suero de leche), 

ajustando la relación DQO/sulfatos a 2:1, con recambio diario de 100 mL y monitoreo bisemanal de pH, ORP, sulfatos, sulfuros, 

color, FOS/TAC y sólidos suspendidos. Los resultados mostraron que la absorbancia a 436 nm disminuyó de manera consistente a 

lo largo del experimento, equivalente a eficiencias de remoción de color entre el 15 y el 45%, así como reducción de sulfatos con 

formación de sulfuros superiores a 300 mg/L en algunos tratamientos, confirmando la activación de rutas sulfatorreductoras. El 

sistema mantuvo además pH cercano a la neutralidad y potenciales redox negativos a lo largo de la experimentación. En conclusión, 

el proceso anaerobio de biomasa soportada sobre nanofibras mostró potencial para la remoción de colorantes en aguas residuales 

textiles, mostrando estabilidad operativa bajo condiciones heterogéneas y respaldando su factibilidad como alternativa para el 

tratamiento mixto de efluentes industriales. 
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Resumen 

El presente trabajo de investigación tiene como objetivo modelar y simular la remoción de ácido sulfhídrico 

(H2S) en un reactor de lecho empacado utilizando óxido de hierro como material adsorbente/reactivo. La 

justificación de este estudio radica en la importancia de controlar las emisiones de H2S, ya que se trata de un 

gas tóxico y corrosivo que representa riesgos para el medio ambiente, la salud y la infraestructura en diversos 

procesos industriales. En este contexto, el desarrollo de modelos matemáticos confiables permite comprender 

mejor el comportamiento del sistema y optimizar su operación. 

El objetivo principal fue desarrollar un modelo matemático que describiera el perfil de concentración de H2S 

a lo largo del reactor en función del tiempo, así como reproducir las curvas de ruptura reportadas 

experimentalmente en la literatura. Para ello, se formuló un modelo basado en balances de masa que considera 

fenómenos de convección, dispersión axial, transferencia de masa y reacción química. El sistema de 

ecuaciones diferenciales parciales resultante se resolvió numéricamente por discretización espacial, mediante 

el método de líneas con diferencias finitas, implementado en software con lenguaje Python. 

La metodología consistió en la formulación del balance molar del reactor de lecho empacado, la definición 

del modelo cinético de reacción, en este caso el Shrinking Core Model (SCM), la implementación del sistema 

de ecuaciones en código y su validación con datos experimentales reportados en la literatura. El desempeño 

del modelo se evaluó mediante indicadores estadísticos como el coeficiente de determinación (R2), el error 

cuadrático medio (RMSE) y la suma de cuadrados de los errores (SSE). 

Los resultados mostraron que el modelo es capaz de reproducir adecuadamente las curvas de ruptura para 

distintas concentraciones de H2S en la entrada, con valores de R2 superiores a 0.95 en todos los casos 

analizados. En conclusión, el modelo desarrollado representa de manera satisfactoria el comportamiento del 

sistema y constituye una herramienta útil para el análisis y diseño de procesos de remoción de H2S en lechos 

empacados. 
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Resumen 

Los lagos urbanos enfrentan graves problemas de eutrofización debido a factores como el abastecimiento con 

agua tratada de baja calidad y la intensa actividad antropogénica (ADIP, 2024). Este deterioro ambiental está 

asociado al exceso de fósforo (P) y nitrógeno (N), que favorece la proliferación de cianobacterias como 

Microcystis aeruginosa, afectando el equilibrio ecológico y reduciendo los niveles de oxígeno disuelto 

(Ledesma et al., 2013). Ante esta problemática, los sistemas de remoción biológica de nutrientes (BNR), en 

particular los biorreactores de biomasa soportada, representan una alternativa eficiente (Ying et al., 2024). 

Este trabajo tuvo como objetivo evaluar la eficiencia de eliminación de fósforo en un reactor discontinuo 

secuencial de biopelícula fija (FB-SBR) de dos litros, alimentado con agua de un lago urbano eutrofizado. El 

sistema operó con una carga de 3 L/día, un tiempo de ciclo de tratamiento de 8 horas y descargas del 50% del 

volumen por ciclo. Se emplearon nanofibras como soporte para organismos acumuladores de fosfatos (PAOs), 

favoreciendo la formación de biopelículas. Inicialmente, el sistema se enriqueció con 100 mg/L de glucosa 

para incrementar la DQO, reduciéndose posteriormente a 70 mg/L e incorporando productos de lisis celular 

(5–60 mg/L) como fuente alternativa de carbono. Dichos productos se obtuvieron mediante sonicación de la 

propia agua del lago urbano (30 W). 

El monitoreo incluyó mediciones semanales y cinéticas de 8 horas. Las muestras se filtraron (0.45 µm) y se 

determinaron con kits HACH en un espectrofotómetro DR 6000, determinando nitratos totales, amonio, 

fosfatos y DQO. 

Los resultados indican que el uso de nanofibras y fuentes de carbono derivadas de la biomasa local constituye 

una estrategia eficiente para la remoción de fósforo en ecosistemas urbanos eutrofizados. En particular, se 

observaron eficiencias de remoción de fosfatos de 4.13% con 100 mg/L de glucosa y de 66.5% con 70 mg/L 

de glucosa. Al emplear productos de lisis celular como fuente de carbono, se registró una desorción de fósforo 

del 112.58% a 5 mg/L, mientras que a concentraciones de 30 y 60 mg/L se alcanzaron remociones de 31.8% 

y 19.2%, respectivamente, evidenciando un comportamiento dependiente de la concentración del carbono 

biodisponible y posibles efectos inhibitorios o de liberación de fósforo a bajas concentraciones. 
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Resumen  

La eutrofización es un estado de los cuerpos de agua que se caracteriza por un incremento en las 

concentraciones de nutrientes como nitrogenados y fosfatados, lo cual aumenta la probabilidad de que se 

produzcan florecimientos algales nocivos (FAN), que impactan negativamente en el ecosistema acuático. La 

implementación de tecnologías como los biofiltros puede aportar mayor adaptabilidad de la biomasa 

involucrada para la remoción del exceso de nutrientes. Este trabajo consistió en el montaje de un biofiltro a 

escala laboratorio con un soporte de nanofibra colonizada por la microbiota de un lago eutrofizado de un 

parque urbano. El biofiltro tuvo un suministro de glucosa que aumentó 100 mg/l de DQO para favorecer la 

remoción de fosfatados. Para el montaje y operación del sistema las condiciones fueron: 90 cm de malla de 

nanofibra dentro de un tubo de acrílico con flujo continuo y caudal promedio de 16.7 mL/h. Se analizaron las 

concentraciones de influente y efluente de los nutrientes amonio (NH4
-), ortofosfatos (PO4

3-), nitratos totales 

(NO3
-) y demanda química de oxígeno (DQO), además se recopilaron los caudales de tratamiento y pH. El 

promedio de las tasas netas de remoción obtenidas fue de 379 µg/d de PO4
3-

, 21 µg/d de N-NO3
-, 944 µg/d de 

N-NH4
+, y 31 mg/d de DQO. La remoción y liberación de fosfatos fue cíclica, y en el caso de los nitrogenados, 

las mayores remociones se presentaron bajo condiciones de crecimiento inicial de la biomasa dentro del 

biofiltro. Los resultados sugieren que las remociones y liberaciones de nutrientes son cíclicas especialmente 

para los fosfatos y que dependen del estado de crecimiento de la biopelícula en el filtro. Además de que el 

desempeño estaría ligado a la configuración hidrodinámica del filtro. 
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Resumen  

Este proyecto tiene como propósito desarrollar e integrar estrategias de química e ingeniería verde para la 

obtención de materiales funcionales mediante rutas sintéticas eficientes y la valorización de residuos. La 

relevancia de este estudio radica en la necesidad de transformar los procesos químicos tradicionales hacia 

modelos sostenibles que reduzcan la generación de desechos y promuevan la economía circular. En este 

contexto, se aborda la síntesis de polímeros potencialmente biodegradables y el aprovechamiento de residuos 

agroalimentarios, como aceite de cocina usado y cáscara de naranja, generados en entornos universitarios. 

 

El objetivo fue diseñar rutas sintéticas sustentables para la obtención de compuestos funcionales, 

particularmente polímeros mediante reacciones multicomponente tipo Ugi-4C, así como desarrollar procesos 

de valorización de residuos para la producción de jabones sostenibles e incorporación de extractos naturales. 

La metodología incluyó la síntesis de polímeros a partir de diácidos, diaminas, aldehídos e isonitrilos bajo 

condiciones de alta economía atómica, así como la recolección, purificación y transformación de aceite 

residual mediante saponificación. Paralelamente, se implementaron estrategias para la obtención de aceites 

esenciales a partir de cáscara de naranja. 

Los resultados muestran la síntesis exitosa de al menos seis polímeros con conversiones completas 

confirmadas por RMN e IR, los cuales presentan alta solubilidad en agua y comportamiento adhesivo. 

Asimismo, se logró estandarizar un proceso de obtención de jabones sólidos y líquidos, adecuados para 

aplicaciones de limpieza y el registro de una marca institucional (Es-Pumita). La purificación del aceite 

mediante extracción con agua resultó ser la estrategia más eficiente para eliminar olor y mejorar su calidad. 

Adicionalmente, se obtuvieron extractos de cáscara de naranja con potencial como aditivos funcionales. 

En conclusión, la integración de reacciones multicomponente con estrategias de valorización de residuos 

constituye una alternativa viable para el desarrollo de materiales y productos sostenibles, con impacto 

ambiental, académico y social. 
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Resumen  

 

La presencia de residuos de pesticidas en suelos agrícolas representa una condición ambiental relevante, ya 

que estos compuestos pueden persistir, movilizarse o permanecer retenidos en la matriz edáfica según sus 

propiedades fisicoquímicas y las características del suelo¹. En regiones semiáridas, esta evaluación adquiere 

mayor importancia por la presión sobre los recursos hídricos y la posible transferencia hacia sistemas 

acuáticos². Aunque la adsorción y desorción son procesos determinantes para estimar la movilidad de 

pesticidas, su interpretación suele basarse en sistemas monocomponente; sin embargo, en condiciones 

agrícolas reales los compuestos pueden coexistir y modificar su retención. Por ello, el objetivo de este estudio 

fue la dinámica de adsorción–desorción de imidacloprid y clorpirifos en dos suelos agrícolas del Altiplano 

Potosino con diferente contenido de materia orgánica, considerando sistemas monocomponente y binarios. 

Los ensayos se realizaron mediante equilibrio en lote, conforme a la guía OECD 106³, en suelos con 1.67 y 

2.72 % de materia orgánica, a 15 y 30 °C. En sistemas monocomponente se evaluaron isotermas individuales 

de adsorción–desorción, mientras que en sistemas binarios se empleó un diseño factorial 5². Las 

concentraciones en equilibrio se determinaron mediante HPLC-UV-Vis. Los datos se ajustaron a modelos 

matemáticos de isoterma y los efectos de temperatura, materia orgánica e interacciones fueron analizados 

mediante ANCOVA y modelos lineales generalizados. Los resultados evidenciaron comportamientos 

contrastantes. En sistemas monocomponente, el imidacloprid mostró isotermas cuasi lineales, ausencia de 

histéresis y valores de Koc entre 23.47 y 97.30 L kg⁻¹, indicando baja retención y comportamiento móvil. En 

cambio, el clorpirifos presentó mayor afinidad por la fase sólida, con Koc entre 3,328 y 13,785 L kg⁻¹, así 

como histéresis positiva en la mayoría de los tratamientos, consistente con retención parcialmente irreversible. 

En sistemas binarios, la temperatura, la materia orgánica y su interacción afectaron significativamente la 

adsorción de ambos pesticidas (p < 0.0003). Durante la desorción binaria, el imidacloprid presentó liberación 

neta, mientras que el clorpirifos mostró readsorción. En conjunto, los resultados demuestran que la movilidad 

potencial de ambos insecticidas depende de su naturaleza química, reversibilidad y comportamiento en 

mezclas, no sólo de su presencia en el suelo. 

Referencias y citas bibliográficas  
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Resumen 

Los colorantes sintéticos representan un problema ambiental debido a su estabilidad química, resistencia a la 

biodegradación y potencial impacto sobre los ecosistemas acuáticos. El negro solofenil, el azul erionyl y azul 

de metileno son contaminantes recalcitrantes y difíciles de eliminar con métodos convencionales. 

La fotocatálisis heterogénea con TiO₂, es una alternativa viable para la degradación de colorantes. Sin 

embargo, su uso en suspensión presenta limitaciones asociadas a su recuperación y reutilización, siendo la 

inmovilización del catalizador en soportes sólidos una alternativa recurrente. 

En esta investigación se evaluó la degradación de negro solofenil, azul erionyl y azul de metileno en 

soluciones sintéticas de 1ppm mediante fotocatálisis solar por 4 h utilizando TiO₂ impregnado sobre láminas 

de vidrio. El proceso se evaluó mediante espectrofotometría UV-Vis y bioensayos con Medicago sativa para 

identificar posibles efectos tóxicos al final del tratamiento fotocatalítico. 

Mediante la caracterización del catalizador impregnado se identificó la presencia de la fase cristalina anatasa, 

y un ancho de banda prohibido de 3.35 eV, lo que permite asegurar que tendrá un desempeño fotocatalítico 

adecuado. En el caso del negro solofenil se logró una degradación de 63.37%, para el azul erionyl fue de 

92.62% y para el azul de metileno del 97.54%, lo que evidencia que la degradación depende directamente de 

la estructura química del colorante, siendo el negro solofenil el de mayor peso molecular y con estructura 

química molecular más compleja de los tres. En los bioensayos de toxicidad se evaluaron: la germinación 

relativa de las semillas (GRS), el crecimiento relativo de la radícula (CRR) y el índice de germinación (IG), 

para las soluciones sintéticas iniciales y finales del proceso fotocatalítico. Se destaca que todos los parámetros 

aumentan al final del tratamiento de fotocatálisis solar, para el negro solofenil el IG pasó de 18.44% a 85.73%, 

para el azul erionyl de 55.01% a 62.46% y para el azul de metileno de 12.64% a 30.38%. 

En esta investigación, el proceso de impregnación no limitó el desempeño fotocatalítico del TiO2 logrando 

porcentajes altos de degradación de colorantes textiles y reduciendo la toxicidad de las muestras al final de la 

fotocatálisis solar. 

Referencias y citas bibliográficas 
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Hazardous Materials, 326, 165–176, 2017. 

 



 
XIV Simposio Nacional de Ingeniería Química y Bioquímica Aplicada 

                                            08 - 11 de septiembre 2026, San Cristóbal de las Casas, Chiapas  

69 
 

EFECTO DE LOS MOFs A BASE DE ZINC SOBRE UN CONSORCIO 

MICROBIANO NITRIFICANTE 

Área: Ambiental  

Modalidad: Oral  

 
Hernández-Martínez Gabriel R.a,b,d, Arzola-Cruz A.b, Fuentes-Ramirez Emma O.d, Arceo-Ruiz Henryc, Rincon Susanac, Zepeda 

Alejandro 
aFacultad de Ciencias Químicas, Universidad Veracruzana, Orizaba, Veracruz, México,  

bFacultad de Ingeniería Química, Universidad Autónoma de Yucatán, Mérida, Yucatán, México, 
cDepartamento de Química y Bioquímica, Tecnológico Nacional de México, Mérida, Yucatán, México, 

dBIOTECHVERA AC., Dirección de Investigación Científica, Orizaba, Veracruz, México 

 gabrielhernandez02@uv.mx 

 

Palabras clave: Nitrificación, IC50, especiación química, nanopartículas, MOFs 

Resumen  

Los compuestos metalorgánicos de zinc (Zn-MOF) son prometedores para aplicaciones ambientales, pero su 

efecto sobre procesos microbianos como la nitrificación aún no está completamente entendido1,2. En este 

estudio se evaluaron los efectos de MOF-5, Zn(II)-MOF, Zn(II) y sus ligandos (ácido tereftálico y dpe) sobre 

la oxidación de amonio (OA) y de nitrito (ON) mediante ensayos microrespirométricos, junto con la 

caracterización fisicoquímica de los materiales antes y después de su interacción con el medio acuoso. 

 

En la OA, todos los compuestos de zinc mostraron inhibición dependiente de la concentración, alcanzando 

valores máximos de 30.3 % (MOF-5), 57.3 % (Zn(II)-MOF) y 61.7 % (Zn(II)). El ligando BDC no inhibió e 

incluso estimuló ligeramente el proceso, mientras que el dpe presentó inhibición a altas concentraciones. El 

análisis cinético evidenció una disminución en OURmax sin cambios en KS, lo que indica un mecanismo de 

inhibición no competitiva3, principalmente asociado a la biodisponibilidad de Zn2+ libre. Esto sugiere que el 

Zn2+ es el principal responsable de la inhibición, con contribuciones adicionales de los ligandos. En contraste, 

la ON mostró menor sensibilidad. El MOF-5 presentó una inhibición notable, mientras que Zn(II)-MOF y 

Zn(II) tuvieron efectos mínimos. Los ligandos por sí solos causaron inhibición moderada solo a altas 

concentraciones. Para MOF-5, la reducción simultánea de OURmax y KS indicó una inhibición aparente de tipo 

acompetitivo3, sugiriendo que el efecto está ligado al material completo más que a la liberación de Zn2+ o a 

los ligandos individuales. 

En conjunto, los resultados demuestran que la inhibición de la nitrificación por Zn-MOF depende del proceso 

y está determinada por la interacción entre la biodisponibilidad de Zn2+, la química de los ligandos y las 

propiedades intrínsecas del material. Esto resalta la necesidad de evaluar integralmente todos los componentes 

de los MOF al considerar su impacto ambiental. 

Referencias y citas bibliográficas  
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Resumen  

El presente estudio tuvo como propósito evaluar la capacidad de adsorción del azul de metileno, para lo cual 

se empleó la semilla de guayaba como bioadsorbente. Este trabajo se justifica por la problemática ambiental 

asociada a la descarga de colorantes en aguas residuales, en la que compuestos como el azul de metileno 

presentan alta estabilidad química, lo que dificulta su eliminación mediante tratamientos convencionales y 

genera riesgos ecológicos. En este contexto, el uso de residuos agroindustriales como adsorbentes representa 

una alternativa sostenible, eficiente y de bajo costo [1]. 

 

El objetivo fue determinar la capacidad de adsorción de la semilla de guayaba, evaluando las variables de 

concentración, tiempo de contacto y temperatura durante el proceso. La metodología consistió en la 

recolección, el secado y la preparación del bioadsorbente. Posteriormente, se prepararon soluciones de azul 

de metileno a concentraciones de 20, 40, 60, 80 y 100 ppm. Las muestras fueron sometidas a agitación 

constante (200 ppm) y se realizaron mediciones de absorbancia (λ=680 nm) cada 30 minutos para determinar 

la concentración de los colorantes. Este procedimiento se llevó a cabo a distintas temperaturas (30, 40 y 50 

°C) para analizar su efecto sobre la eficiencia del proceso de adsorción [2,3]. 

 

El análisis de los datos de adsorción del azul de metileno indica una cinética de segundo orden. Los datos de 

capacidad de remoción se ajustan adecuadamente a una isoterma de Langmuir, lo que es indicativo de un 

adsorbente cuya superficie tiene sitios de adsorción energéticamente uniformes y generalmente, corresponde 

a un proceso de quimisorción. Además, la ecuación de energía libre de Gibbs indica que se trata de un proceso 

exotérmico con una capacidad máxima de remoción de 16 mg de colorante/g de adsorbente, la cual 

prácticamente no cambia con el aumento de la temperatura. Esta quimisorción se atribuye a la interacción 

química entre los grupos funcionales de la semilla de guayaba (OH−, COOH−) y las cargas positivas del azul 

de metileno. En consecuencia, la semilla de guayaba se presenta como una alternativa viable y prometedora 

para el tratamiento de aguas contaminadas, cuya superficie puede modificarse químicamente para mejorar su 

capacidad de remoción. 
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Resumen 

Introducción: el trabajo esta basado en la eliminación los antibióticos que corresponden a contaminantes 

emergentes. Justificación: el uso indiscriminado de antibióticos y la eliminación a cuerpos de agua hace que 

se tenga alteraciones en los organismos acuáticos y seas difícil de eliminar por los métodos convencionales 

de tratamiento, por lo que es necesario buscar alternativas como los sistemas de biorremediación. El objetivo 

de este trabajo de investigación es la biodegradación y/o biotransformación de azitromicina a través de la 

fitorremediación asistida con bacterias promotoras de crecimiento vegetal. La metodología el aislamiento de 

las bacterias fue de muestras de suelo contaminado con hidrocarburos y agua contaminada con antibióticos 

para poder aislar cepas de Pseudomonas y Bacillos. Para la determinación de la biodegradación se hizo en 

medio mínimo mineral con 50 ppm de azitromicina y a las 72 h se separó las bacterias y del sobrenadante se 

realizó un barrido mediante espectrofotometría UV-Vis de 200 a 800 nm para determinar la biodegradación. 

Posteriormente se realizó con Phragmites australis y también Phragmites australis con consorcios de 

bacterias promotoras de crecimiento vegetal, ambas con 50 ppm de azitromicina. Los resultados de la 

biodegradación de las bacterias corresponden a Bacillus LBSN5 con 74.98%: Pseudomonas KASH con 73.75, 

Bacillus LBSN4 con 79.75 y Pseudomonas KASH1 con 73.75. Con Phragmites australis la biodegradación 

fue 80% y las de plantas con consorcios bacterianos Phragmites australis- Bacillus LBSN4- Pseudomonas 

KASH1 93%. Conclusión, la fitorremediación de la azitromicina manejada en medios acuosos asistida con 

bacterias bacillos y pseudomonas realizan una degradación de hasta un 93% del contaminante, lo que pueden 

ser usados como sistemas de eliminación de azitromicina. 
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RESUMEN  

Las aguas residuales se han señalado como la principal vía de entrada de productos farmacéuticos al medio 

ambiente, porque recogen los residuos excretados tras la ingestión, estos productos se excretan en la orina y 

las heces, ya sea como compuestos inalterados o metabolitos. Objetivo: Evaluar la fitorremediación asistida 

por bacterias promotoras de crecimiento vegetal para la biodegradación y/o biotransformación de antibióticos 

de ciprofloxacino y levofloxacino. La Metodología se aislaron bacterias de suelo contaminado por 

hidrocarburo y con agua contaminada del rio Atoyac, donde se lograron obtener cepas Aeromonas y 

Pseudomonas donde se midió su capacidad de ser bacterias promotoras de crecimiento vegetal mediante 

UV/VIS. Se realizaron ensayos a la concentración de 50 ppm por antibiótico, con consorcios de bacterias y 

la combinación de Plantas (Phragmites Australis) + los consorcios Bacterianos durante un periodo de 72h. 

Transcurrido el periodo se separó el sobrenadante mediante centrifugación a 11000 rpm durante 10 min que 

nos permite realizar un barrido espectrofotométrico en la región UV/Vis de 200 a 800 nm para determinar la 

concentración de biodegradación.  

Resultados de la biodegradación con consorcios bacterianos de Aeromonas y Pseudomonas fue de 17%, sin 

embargo, al poner los procesos de fitorremediación-consorcios bacterianos se presentó una 

biotransformación, y una degradación 95%. A las 72 h. 

Conclusión La fitorremediación asistida con bacterias promotoras de crecimiento vegetal es una alternativa 

buena para el mejoramiento de los sistemas de biodegradación de los antibióticos por su mejora en los 

porcentajes de biodegradación y ayuda a disminuir el estrés de la planta.  
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RESUMEN  

El propósito del trabajo es la remediación de contaminantes emergentes. La justificación se debe a que los 

contaminantes emergentes son sustancias en el ambiente que no están reguladas, pero tienen el potencial de 

causar daños a la salud o el ambiente, aun en muy bajas concentraciones, las cuales son persistentes, 

bioacumulables y dentro de estas encontramos a las hormonas.  

Objetivo: Evaluar el método de fitorremediación asistido por bacterias promotoras de crecimiento vegetal de 

Algestona-Estradiol y Progesterona. La metodología consistió en aislar cepas de suelos contaminados por 

hidrocarburos y del río Atoyac, logrando obtener cepas de Bacillus y Pseudomonas, estas fueron nombradas 

conforme al medio de crecimiento y a la muestra en cuestión. Se realizó los ensayos a concentraciones de 

50ppm de los contaminantes, con bacterias, plantas (Phragmites australis) y combinación bacterias-plantas, 

durante un periodo de 72h. Una vez transcurrido el tiempo se separó el sobrenadante mediante centrifugación 

a 11 000 rpm durante 10 minutos y de éste se realizó un barrido espectrofotométrico en la región UV/VIS de 

200 a 800 nm para determinar la concentración de biodegradación. 

Resultados de la biodegradación de bacterias con las hormonas, corresponden a Bacillus LBSN4 con 84.03%, 

a Pseudomonas KAAH con 70.19%, y a Pseudomonas KAAN con 65.53% para Algestona-Estradiol, mientras 

que para la Progesterona los porcentajes de degradación fueron de Pseudomonas KAAH con 100 %, y de 

Pseudomonas KASH1 con 60.49 % y para las dos hormonas en conjunto se reportaron los porcentajes fueron 

de Pseudomonas KAAHM con 61.69 %, Bacillus LBSN3 con 75.22% y Bacillus LBSH1 con 76.38%. En la 

fase de la fitorremediación con Phragmites australis los porcentajes de degradación de las hormonas en 

conjunto a las 72 h, y se fue del 85%; mientras que para la fase de fitorremediación asistida por BPCV, los 

porcentajes fueron de Phragmites australis-Pseudomonas KAAHM 93.97%, Phragmites australis- Bacillus 

100% y Phragmites australis- Pseudomonas KASH1 100%. 

Conclusión La Fitorremediación asistida con bacterias promotoras de crecimiento vegetal es una muy buena 

alternativa para mejorar los sistemas de biodegradación de hormonas, ya que mejora el porcentaje de 

biodegradación y disminuye el estrés de la planta.  
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Resumen  

 

El proceso de obtención de biodiésel puede realizarse mediante catalizadores homogéneos o heterogéneos, 

cada uno con ventajas y desventajas. Aunque los catalizadores homogéneos destacan por su bajo costo y altos 

rendimientos, la catálisis heterogénea representa una alternativa atractiva al emplear catalizadores sólidos en 

la reacción de transesterificación, lo que facilita la separación y purificación de los productos [1,2]. En este 

trabajo se evaluó el efecto de la adición de tungsteno y molibdeno en catalizadores de níquel soportados en 

SBA-16 para la transesterificación de aceite de palma. Los catalizadores bimetálicos se sintetizaron con 19 % 

p/p de Mo o W y una relación molar Ni/(Ni−x)=0.2 (x = Mo o W). El catalizador trimetálico NiMoW se 

preparó con 10 % p/p de Mo y W, y 3 % p/p de Ni. La caracterización fisicoquímica de los materiales se 

realizó mediante fisisorción de N₂, difracción de rayos X, espectroscopía UV-visible de reflectancia difusa, 

FTIR, Raman y microscopía electrónica de barrido. El desempeño catalítico de los materiales en fase óxido, 

se evaluó en un reactor tipo Parr a 235 °C y 25 bar de presión durante 2 horas. El catalizador más activo se 

evaluó también en su estado sulfurado. Se determinó densidad, viscosidad y poder calorífico del biodiésel 

obtenido. Los resultados indicaron que el catalizador NiW presenta especies de tungsteno en coordinación 

octaédrica, ausentes en los demás materiales, lo que se asocia con su mayor actividad. Este catalizador alcanzó 

el mayor rendimiento (39 %), seguido por NiMoW (38 %) y NiMo (30 %). Al evaluarse en estado sulfurado, 

el catalizador NiW duplicó su rendimiento hasta 78 %. El biodiésel obtenido con catalizadores en fase óxido 

mostró propiedades fisicoquímicas cercanas a los estándares internacionales. Sin embargo, el biocombustible 

producido con el catalizador sulfurado presentó una viscosidad elevada, superando los límites permisibles 

establecidos en la normativa. 
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Resumen  

Este trabajo tuvo como objetivo realizar un estudio cinético y termodinámico para evaluar la capacidad de 

adsorción del rojo Congo mediante semilla de guayaba. La justificación se basa en la descarga de colorantes 

provenientes de la industria textil en las aguas residuales, una problemática ambiental, en la que el rojo Congo 

sirve como colorante modelo debido a su alta estabilidad química. En este sentido, la semilla de guayaba 

representa un residuo agroindustrial y, a la vez, una alternativa prometedora y de bajo costo [1]. 

 

El objetivo principal fue determinar la capacidad de adsorción del polvo de semilla de guayaba frente a 

diferentes concentraciones de colorantes, así como analizar la influencia del tiempo de contacto y de la 

temperatura en el proceso. La metodología consistió en la separación de la semilla de la pulpa, el secado, la 

molienda y el tratamiento térmico a 80 °C durante 12 h. Se prepararon soluciones de rojo Congo a 

concentraciones de 20, 40, 60, 80 y 100 ppm, a las que se les añadieron 0.5 % en peso de adsorbente y se 

mantuvieron bajo agitación a 200 rpm. Realizándose mediciones de absorbancia cada 30 minutos con una 

λ=498 nm. Finalmente, en el estudio termodinámico se evaluó la adsorción a 30, 40 y 50 °C [2]. 

 

Los datos cinéticos indican una adsorción de segundo orden que alcanza el equilibrio en un intervalo de 2 a 3 

h, siendo más rápida a medida que aumenta la temperatura. De acuerdo con la isoterma de Langmuir, se 

obtuvo una capacidad máxima de adsorción de 24 mg de colorante por g de adsorbente. Además, el análisis 

termodinámico indica un proceso ligeramente exotérmico, lo que sugiere la presencia de fisisorción y 

quimisorción, siendo esta última la etapa limitante. La fisisorción se atribuye a fuerzas de van der Waals, 

interacciones π-π, interacciones electrostáticas y puentes de hidrógeno. Y la quimisorción del rojo Congo en 

grupos funcionales activos de la semilla de guayaba (C=O, OH-, COOH-) [3]. Lo anterior, demuestra que la 

semilla de guayaba representa un biosorbente prometedor cuya capacidad de remoción de colorante puede ser 

mejorada mediante una modificación química. 
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Resumen  

En México, cerca del 60% de la superficie del país está constituida por áreas de riego en zonas áridas; de esta 

superficie, los suelos salinos presentan una problemática adicional, sobre todo en el norte del país (Coahuila 

y Durango), ya que este problema se agrava con el uso de aguas ricas en sales. Si esto se combina con un 

manejo inadecuado de los suelos, se produce un deterioro progresivo de estos, lo que disminuye la producción 

y la calidad de las cosechas. La justificación de este trabajo radica en que el estado de Coahuila cuenta con 

una alta proporción de agricultura de riego, donde el 56,5 % de su superficie corresponde a zonas áridas y 

semiáridas, por lo que se espera que esta problemática sea de proporción similar. Es importante señalar que 

las regiones secas son susceptibles a la salinización debido a la alta evaporación, la escasa precipitación y las 

características inherentes del suelo [1,2]. Si bien existen diversos tratamientos para eliminar la salinidad del 

suelo, una opción viable es el uso de hidrogeles superabsorbentes, ya que estos no presentan efectos adversos 

a las plantas y al ambiente. Por este motivo, el objetivo del presente trabajo es sintetizar y evaluar 

fisicoquímicamente hidrogeles de celulosa reforzados con acrilamida obtenidos mediante radicales libres, con 

la finalidad de utilizarlos como reserva de agua y adsorbentes de iones salinos.  

La metodología consistió en sintetizar hidrogeles mediante el mezclado en solución. Se modificó la celulosa 

(HEC) al reticularla con un monómero de acrilamida (Aam) en presencia del persulfato de potasio como 

iniciador de radicales libres, purgando la solución con nitrógeno para remover el oxígeno disuelto. La solución 

se mantuvo en agitación constante y a temperatura de 70°C hasta completar la polimerización. Una vez 

obtenido el xerogel, este fue caracterizado por espectroscopia de infrarrojo y se evaluó su comportamiento en 

diversos medios (ácido, básico, neutro y salino) para determinar la influencia de la relación HEC/Aam en las 

propiedades fisicoquímicas.   

Los resultados mostraron la presencia de los principales grupos funcionales y cómo estos se modifican al 

adicionar el persulfato de potasio. En el espectro de FTIR se observa que la HEC presentó una disminución 

en la banda del grupo hidroxilo (OH-), mientras que en la acrilamida desaparece el enlace vinilo, lo que indica 

la formación de especies reactivas debido al KPS generando una reacción de polimerización por injerto donde 

la HEC es la cadena principal [3], con cadenas laterales de poliacrilamida. Por otro lado, las cinéticas de 

hinchamiento indican una marcada influencia de la relación en masa de acrilamida con respecto a la 

hidroxietilcelulosa, siendo la más estable y con mejor hinchamiento en medio salino la muestra HEC/AA 

0.5/2.  
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Resumen  

La contaminación por colorantes sintéticos en aguas residuales industriales representa un reto ambiental 

debido a su alta estabilidad, toxicidad y resistencia a procesos convencionales de tratamiento [1, 2]. En este 

trabajo se presenta la síntesis de un polímero sulfonado obtenido a partir de poliestireno expandido reciclado 

(platos de unicel), diseñado para la remoción de colorantes en medios acuosos. El enfoque parte de la 

valorización de residuos plásticos posconsumo, transformándolos en un material funcional mediante un 

proceso de sulfonación química que introduce grupos –SO₃⁻ en la estructura del polímero. Estos grupos 

confieren propiedades de interacción electrostática con moléculas de colorantes, especialmente de tipo 

catiónico, lo que abre la posibilidad de emplear este material como adsorbente en sistemas de tratamiento de 

aguas. Se realizó primero la síntesis del agente sulfonante a partir de anhídrido acético, ácido sulfúrico y 

diclorometano, obteniendo acetil sulfato como compuesto activo. Posteriormente, 3 g de poliestireno 

expandido fueron sulfonados mediante reacción controlada a 35 °C durante 2 horas. El material obtenido fue 

lavado, secado y caracterizado fisicoquímicamente. El poliestireno sulfonado (S-PSty) fue caracterizado 

mediante espectroscopía infrarroja por transformada de Fourier (FTIR) para confirmar la incorporación de 

grupos sulfona en la matriz polimérica, identificando las señales características de las vibraciones de enlace 

S=O. También se realizaron pruebas de adsorción del colorante azul de metileno en fase acuosa, para lo cual, 

0.1 g de (S-PSty) fueron puestos en contacto con 40 mL de una solución de azul de metileno a 20 mg/L de 

concentración inicial. Se tomaron muestras de la fase acuosa cada 1, 5, 10, 15, 30, 45 y 60 min, se 

centrifugaron y se analizaron mediante UV/Vis para determinar la concentración residual de colorante en el 

agua y determinar la cinética de adsorción. Los resultados demostraron que, a mayor cantidad de S-PSty, la 

adsorción fue más rápida y eficiente, logrando una remoción casi completa con 0.1 g en 1 hora. Se sugiere 

que la adsorción está controlada principalmente por interacciones electrostáticas entre los grupos sulfona del 

polímero y las moléculas cargadas del colorante. 
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Resumen  

El agua es esencial para la vida y fundamental para los procesos agrícolas e industriales, sin embargo, la 

sobreexplotación y contaminación han provocado su escasez, por lo que el saneamiento de las aguas residuales 

surge como una estrategia para incorporarla en diversas actividades. En las aguas residuales hay varios 

contaminantes emergentes que con métodos convencionales de tratamiento no es posible removerlos, como 

los antibióticos, que aún en bajas concentraciones provocan efectos como bioacumulación y persistencia, de 

ahí la necesidad de integrar tecnologías que permitan la remoción de estos contaminantes para salvaguardar 

el equilibrio en los ecosistemas y la salud humana.  

En esta investigación se evaluó el acoplamiento de un sistema secuencial: fotocatálisis–microbiológico para 

la degradación de ciprofloxacino (CIP). Se realizaron pruebas de fotocatálisis heterogénea usando como 

catalizador TiO2/SiO2 y una solución acuosa de CIP de 25 ppm, inicialmente se realizó la prueba de oscuridad 

(2h) y posteriormente la fotocatálisis solar (4h) con agitación continua y aireación. Mientras que, el proceso 

microbiológico inició con el aislamiento de cepas microbianas provenientes de muestras de los ríos Atoyac y 

Papaloteno, de las cuales mediante pruebas preliminares se lograron aislar e identificar 5 cepas con mayor 

porcentaje de degradación de CIP; Morganella morganii, Proteus vulgaris, Pseudomonas aeruginosa, 

Shigella spp, Shigella sonnei. Se procedió a inocular las cepas aisladas y a formar 2 consorcios.  

Se logró una degradación fotocatalítica de CIP del 90% y con el proceso microbiológico la degradación fue 

del 98.7% con Pseudomonas aeruginosa, es decir, mediante la fotocatálisis se redujo la complejidad de la 

molécula permitiendo que la actividad microbiológica mineralizara con mayor facilidad. Así mismo, mediante 

pruebas de toxicidad con Medicago sativa, durante un tiempo de exposición de 120 horas, se evaluó que la 

toxicidad del agua al final del sistema secuencial disminuyó, ya que el índice de germinación pasó de 7.9% 

para el agua no tratada hasta 53.9% para el agua tratada. Finalmente, al usar agentes biológicos en la 

biorremediación y radiación solar en la fotocatálisis, se reducen costos, por lo que el acoplamiento del sistema 

es una opción para la remoción de contaminantes emergentes en el agua. 
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Resumen  

Debido a que los colorantes sintéticos representan una fuente significativa de contaminación hídrica por su 

elevada estabilidad química y difícil degradación [1], el presente estudio tuvo como propósito sintetizar un 

material compuesto de quitosano/pirrol y evaluar su desempeño como adsorbente para la remoción del 

colorante Negro Reactivo 5 en solución acuosa. La relevancia de esta investigación radica en la necesidad de 

desarrollar materiales eficientes, de bajo costo y ambientalmente sostenibles para el tratamiento de efluentes 

textiles. 

El objetivo principal fue determinar la capacidad de adsorción del material sintetizado utilizando diferentes 

cantidades de adsorbente (1.0, 0.075 y 0.05 g), mediante la medición de la reducción en la concentración del 

colorante por espectrofotometría UV/Vis. La metodología incluyó la síntesis del compuesto quitosano-pirrol, 

la preparación de soluciones de Negro Reactivo 5 y la realización de pruebas de adsorción bajo distintas 

condiciones de masa. Posteriormente, las muestras fueron analizadas en un intervalo de 400 a 900 nm, 

identificando una absorbancia máxima cercana a 595-600 nm como parámetro de evaluación. De manera 

complementaria, se hicieron caracterizaciones mediante FTIR del composito para identificar los grupos 

funcionales presentes en el material. 

Los resultados mostraron que a mayor cantidad de composito adsorbente, mayor es la cantidad de colorante 

removida y en menor tiempo. Estos hallazgos sugieren una relación importante entre la cantidad de adsorbente 

y la disponibilidad de sitios activos para la remoción del colorante. 

En conclusión, el compuesto quitosano/pirrol mostró potencial como material adsorbente para la eliminación 

de colorantes textiles con perspectivas prometedoras para aplicaciones en tratamiento de aguas residuales 

industriales. 
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Resumen 

Una gran cantidad de compuestos orgánicos nocivos para la vida vertidos en ríos, lagunas y mares requieren 

de tratamientos especiales para su eliminación. Entre las alternativas propuestas destaca la fotocatálisis 

heterogénea, siendo el dióxido de titanio (TiO2) uno de los fotocatalizadores más utilizados por su alta 

fotoestabilidad y fotosensibilidad [1]. Para superar sus limitaciones, como baja adsorción de contaminantes 

orgánicos, difícil recuperación de nanopartículas y su amplia banda prohibida con alta recombinación 

electrón-hueco, se sintetiza un nanomaterial compuesto por alginato de sodio (SA) y polivinilpirrolidona 

(PVP), donde el SA aporta biodegrabilidad y el PVP mejora porosidad y adsorción [2, 3, 4]. Además, se 

incorpora óxido de vanadio (V2O5) como dopante para reducir la banda prohibida hacia la región visible. 

El verde malaquita (VM), un colorante usado en papel, cuero, seda, lana, yute, algodón o como antibiótico en 

la acuicultura por su efectividad y bajo costo [5, 6]. Representa un riesgo significativo para los organismos 

vivos, motivo por el cual ha sido prohibido en diversos países pues su presencia en aguas residuales puede 

causar mutagénesis, toxicidad respiratoria, carcinogénesis entre otros efectos adversos [7].  

A través del método de optimización de un solo factor, se determinaron las mejores condiciones para su 

degradación solar, evaluando parámetros como concentración de contaminante, carga de catalizador y tiempo 

de reacción.  
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Resumen  

La contaminación por metales pesados en suelos representa un problema ambiental relevante debido a su 

persistencia y a los riesgos que implica para los ecosistemas y la salud humana. Entre estos contaminantes, el 

plomo (Pb) destaca por su elevada toxicidad y su capacidad de acumularse en matrices ambientales. Diversos 

estudios han reportado la presencia de este metal en concentraciones elevadas en algunos sitios del altiplano 

potosino, lo que subraya la necesidad de evaluar su distribución y sus posibles efectos biológicos. El objetivo 

de este estudio fue cuantificar las concentraciones de plomo en suelos de diferentes zonas reportadas como 

contaminadas y evaluar la capacidad de acumulación de metal en especies vegetales presentes en dichos sitios, 

comparándolas con plantas de la misma especie provenientes de áreas no contaminadas. La metodología 

consistió en realizar muestreos de suelo en distintos espacios de sitios previamente reportados como 

contaminados, donde se determinaron las concentraciones de plomo mediante técnicas analíticas 

estandarizadas. Asimismo, se recolectaron especies vegetales presentes en las zonas de estudio para analizar 

su contenido de plomo y evaluar su posible comportamiento como plantas acumuladoras. Estos resultados se 

compararon con plantas de la misma especie provenientes de zonas sin antecedentes de contaminación. Los 

resultados mostraron concentraciones de plomo en suelo que oscilaron entre 1000 y 3000 mg/kg, valores 

significativamente superiores a los reportados como seguros en la Norma Oficial Mexicana. En las plantas 

analizadas se observaron diferencias en el contenido de plomo entre los ejemplares provenientes de zonas 

contaminadas y aquellos de áreas no expuestas, lo que sugiere una posible capacidad de acumulación 

dependiente de la especie y del grado de contaminación del suelo 

Como conclusión, estos resultados aportan información relevante para la evaluación del impacto ambiental 

del plomo en suelos contaminados y para la identificación de especies vegetales con potencial uso en estudios 

de fitorremediación  
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Resumen 

El presente estudio tuvo como propósito desarrollar un adsorbente eficiente a partir de residuos 

agroindustriales para la remoción de colorantes sintéticos presentes en efluentes contaminados. La 

justificación de este trabajo reside en que la contaminación de cuerpos de agua por efluentes industriales 

textiles y alimentarios representa un problema ambiental crítico. Estos liberan colorantes azoicos que, debido 

a su estructura de anillos aromáticos unidos por grupos –N=N–, poseen una alta estabilidad y resistencia a la 

biodegradación, generando efectos tóxicos y cancerígenos. Ante la necesidad de tratamientos sostenibles, la 

cáscara de nuez pecana (CNP) representa una materia prima de interés debido a su abundancia como residuo 

agroindustrial en México y su potencial para la obtención de carbones activados de alta porosidad. El objetivo 

fue preparar carbón activado a partir de CNP mediante activación física para evaluar su potencial como 

adsorbente de colorantes azoicos en soluciones acuosas. La metodología consistió en la limpieza y trituración 

de la CNP, seguida de una deshidratación a 110 °C, seguida de una carbonización a 600 °C durante 1 h. 

Posteriormente, el material se sometió a activación física mediante la generación interna de vapor de agua a 

130 °C por 1.5 h, para posteriormente elevar la temperatura a 850 °C por 1.5 h adicionales para desarrollar la 

porosidad. Se realizó una caracterización estructural mediante espectroscopia FTIR. Los resultados 

evidenciaron la transformación exitosa de la biomasa; se observó la desaparición de bandas lignocelulósicas 

(O–H, C–H alifático y C=O) atribuida a la eliminación de compuestos volátiles durante la carbonización. 

Simultáneamente, se intensificaron las bandas aromáticas (1400–1550 cm⁻¹), indicando la formación de una 

estructura carbonosa condensada y estable. En conclusión, la activación física con vapor de agua permite 

obtener un carbón activado estructuralmente apto para aplicaciones de adsorción,  demostrando que la cáscara 

de nuez pecana constituye una alternativa técnica y ambientalmente viable para el tratamiento de aguas 

contaminadas con compuestos persistentes. 
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Resumen 

  

El presente estudio se realizó con la finalidad de analizar la calidad del agua en un dren de Reynosa 

Tamaulipas. Como Justificación podemos decir que el dren mencionado desemboca en la “Laguna la 

Escondida”, la cual es un área natural protegida y que, en la actualidad, contiene desechos urbanos deterioro 

de la flora y fauna, malos olores y posible contaminación por otros compuestos como metales pesados e 

hidrocarburos. El objetivo principal fue analizar y conocer algunos valores en cuanto a calidad del agua del 

dren. Como Demanda Química de Oxígeno (DQO), Nitrógeno Total, Fósforo Total, Fosfatos, Nitrógeno 

Amoniacal, pH, así como Grasas y Aceites. La metodología utilizada fue de acuerdo con lo propuesto en 

trabajos realizados por Garduño y col. (2023). Se recolectó cascarón de huevo en instituciones educativas de 

la ciudad por parte del club Rotary de Reynosa, se pulverizaron y se secaron al sol; con apoyo de la COMAPA 

(organismo encargado del suministro local de agua potable), se tomaron muestras aleatorias en diversos 

puntos (26°02'34.3"N 98°20'02.0"W) a lo largo del canal para ser analizadas en cuanto a los parámetros antes 

descritos. Las muestras fueron tratadas en el laboratorio y analizadas mediante un espectrofotómetro Visible 

IRIS HI801 marca HANNA® instruments, con procedimientos preestablecidos en sus productos de acuerdo 

con cada analito. Sólo la prueba de grasas y aceites se determinó mediante extracción Soxhlet. Los resultados 

mostraron que, al inicio, cuando no había sido tratada el agua, valores como el Nitrógeno total, y el fósforo 

total se encontraban en promedio de 62 mg/L y de 4.7 mg/L respectivamente, y al estar en contacto con el 

material del cascarón de huevo, disminuyó en un 3 y 5 % respectivamente (Shang, 2021). 

En conclusión, el tratamiento con material obtenido de residuos o cascarón de huevo ha sido prometedor a 

gran escala para eliminar material contaminante en los drenes y canales de agua, lo cual impacta de manera 

positiva en la “Laguna la Escondida” que es una reserva natural protegida y donde finalmente desemboca. 

Aún se están recolectando muestras y mezclando el material con el agua para obtener los resultados esperados 
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Resumen 

Los contaminantes emergentes representan una amenaza abiental creciente, especialmente los fármacos 

antivirales. Para aobrdar esto, estudiamos tres de ellos: oseltamavir, zanamivir y amantadina, cuyo uso se ha 

incrementado notablemente. Una fracción significativa de estos compuestos es excretada sin metabolizar, lo 

que favorece su acumulación en sistemas acuáticos y su potencial impacto en los ecosistemas [1]. En este 

contexto, el presente trabajo tiene como objetivo evaluar la formación de agregados moleculares (dímeros y 

trímeros) de estos fármacos mediante cálculos computacionales basados en la Teoría del Funcional de la 

Densidad (DFT) [2-3]. Se determinaron configuraciones geométricas estables, energías de interacción y 

propiedades electrónicas de los sistemas estudiados, con el fin de comprender su comportamiento molecular. 

Los cálculos se realizaron empleando el funcional híbrido B3LYP y conjunto de bases 6-311++G(d,p). 

Adicionalmente, la reactividad molecular se analizó mediante el potencial electrostático molecular (MEP) 

identificando zonas de mayor afinidad molecular y caracterizando interacciones tanto homogéneas como 

heterogéneas de los agregados moleculares. Los resultados indican que los agregados heterogéneos, 

particularmente aquellos que involucran zanamivir, presentan mayor estabilidad energética y distancias 

intermoleculares favorables. Estos hallazgos sugieren que la agregación molecular puede influir en el 

comportamiento de estos compuestos en sistemas acuosos.  En este sentido, se infiere que la formación de 

agregados moleculares podría influir en su posible interacción en procesos de adsorción en sistemas 

multicomponentes. El estudio aporta el inicio de información relevante para la compresión del 

comportamiento de fármacos antivirales como contaminantes emergentes y resalta la utilidad de la química 

computacional como herramienta predictiva en estudios ambientales. 
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Resumen  

 

El tratamiento y la gestión de las aguas residuales es cada vez más imprescindible, por ello la aplicación de 

herramientas de simulación, prácticas sustentables y técnicas de optimización son esenciales para enfrentar 

esta problemática [1]. Una de las técnicas utilizadas en optimización multiobjetivo en ingeniería química es 

el algoritmo NSGA-II, un algoritmo evolutivo que permite encontrar soluciones en problemas de 

optimización multiobjetivo [2,3]. En el presente trabajo se aplica el algoritmo NSGA-II para el 

dimensionamiento de un humedal subsuperficial de flujo horizontal (HSFH) en el tratamiento de aguas 

residuales grises, específicamente la remoción de materia orgánica biodegradable (DBO5). Las funciones 

objetivo del estudio son: maximizar la eficiencia de remoción de contaminante (𝜇 ) y el caudal de entrada (𝑄); 

mientras que se minimiza el volumen del HSFH (𝑉𝐹) y el costo de construcción (𝐶𝑇). Las cuatro funciones 

objetivo están en función de: el tiempo de retención hidráulico (𝑡), el largo (𝐿 ), el ancho (𝑊 ), la profundidad 

del medio (ℎ𝑚), profundidad del agua (ℎ𝑎) y la pendiente (𝑠 ). Además, se incorporan cinco funciones de 

restricción: una eficiencia de remoción del 95%, un volumen del HSFH menor a 1000 m3, un caudal mayor a 

10 m3/d, un costo total de construcción menor a 1,000,000 MXN y una relación largo-ancho para el HSFH de 

3:1. La metodología propuesta genera un amplio conjunto de soluciones no dominadas, las cuales se 

representan mediante el frente de Pareto, el cual destaca los compromisos entre las diferentes funciones 

objetivo. Los resultados obtenidos demuestran que la aplicación de NSGA-II al diseño del HSFH logra 

eficiencias de remoción superiores al 95%, manteniendo el volumen dentro del rango establecido y reduciendo 

los costos de construcción. Este trabajo demuestra que la aplicación de NSGA-II es una estrategia efectiva 

capaz de proporcionar diseños sostenibles y eficientes en el tratamiento de aguas residuales grises. 
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Resumen  

El mosquito Aedes aegypti es el principal vector del dengue, chikungunya, Zika y fiebre amarilla en México. 

Su principal método de control se basa principalmente en productos químicos los cuales favorecen la aparición 

de poblaciones resistentes, por lo que la justificación radica en la búsqueda de alternativas para estos 

productos, en este sentido, las fitonanoparticulas (FNP) representan una alternativa prometedora y más 

respetuosa con el medio ambiente, ya que se elaboran a partir de compuestos botánicos. El objetivo de este 

trabajo fue evaluar los efectos letales y subletales de nanopartículas a base de Curcuma longa, Rosmarinus 

officinalis y Azadirachta indica en Aedes aegypti bajo condiciones de laboratorio. La metodología se 

desarrolló bajo un diseño completamente aleatorizado con 10 tratamientos T1(control), T2-T4 (extractos 

vegetales de C. longa, R. officinalis y A. indica), T5-T6 (NP-A. indica a 100 y 300 ppm), T7-T8 (NP-R. 

officinalis a 100 y 300 ppm) y T9-T10 (NP-C. longa a 100 y 300 ppm) cada uno con ocho replicas. La unidad 

experimental consistió en un vaso de 150 mL con 25 larvas del cuarto estadio de Ae. aegypti. Los efectos 

letales (mortalidad) se registraron a las 48 h, mientras que los efectos subletales: formación de pupas, 

emergencia de adultos, tamaño de mosquitos emergidos, porcentaje de oviposición y eclosión de huevos, se 

evaluaron durante todo el experimento. Los resultados mostraron que todos los tratamientos con NP 

ejercieron actividad larvicida significativa contra Ae. eagypti con una disminución de mortalidad entre 16-

79% (p<0.05). Con respecto a la formación de pupas, los tratamientos con NP mostraron una disminución 

marcada, alcanzando reducciones entre 97-100% (p<0.05). Los tratamientos T4-T6 y T9 disminuyeron de 

manera significativa la oviposición (25-45%) y la eclosión de huevos (31-55%). En conclusión, el uso de NP 

vegetales constituye una estrategia eficaz para el control de Aedes aegypti, siendo una alternativa sostenible 

frente a los insecticidas químicos comerciales.  
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Resumen  

La generación masiva de residuos de cáscara de naranja (RCN) (32 millones de toneladas en 2021) representa 

un desafío ambiental crítico debido a su inadecuada disposición, la cual provoca acidificación de suelos y 

emisiones contaminantes [1]. Ante esta problemática, surge la necesidad de transitar hacia sistemas 

sostenibles mediante la valorización de estos residuos, a partir de procesos como la fermentación oscura (FO), 

la cual transforma materia orgánica, principalmente azúcares, en ácidos grasos volátiles (AGV) y en fuentes 

de energía renovables como el biohidrógeno. No obstante, debido a la naturaleza lignocelulósica de este 

residuo, es necesario llevar a cabo pretratamientos como la hidrólisis térmica que permitan liberar sus azúcares 

sin la generación o adición de compuestos que pudieran resultar inhibitorios. Adicional a ello, la FO es un 

proceso sensible a condiciones de operación como temperatura, pH, concentración o tiempo de retención 

hidráulica (TRH), lo que puede desencadenar inestabilidades durante su operación. 

El objetivo de esta investigación fue evaluar el desempeño de un reactor continuo de tanque agitado (CSTR) 

alimentado con hidrolizado térmico de bagazo de naranja (HTBN), operando bajo condiciones de temperatura 

(39.5 °C) y concentración (9.71 g L-1) previamente optimizadas mediante la metodología de superficie de 

respuesta (RSM). Para la operación en continuo, se evaluaron TRH de 10, 18 y 24 horas. El monitoreo se 

centró en la tasa de producción de hidrógeno y la estabilidad metabólica mediante el seguimiento de la DQO, 

azúcares totales [3] y ácidos grasos volátiles (AGV) [4]. Los resultados preliminares en el CSTR indican que 

el sistema mantiene estabilidad operacional con rendimientos cercanos a las pruebas de potencial (1.64 ± 0.43 

mol-H2 mol-AT-1
consumida), permitiendo identificar el TRH crítico para evitar el lavado de biomasa y maximizar 

la productividad volumétrica. Esta etapa de investigación permite validar el escalamiento del proceso, 

asegurando una operación eficiente y superior a los estándares convencionales bajo condiciones controladas. 
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El propósito de este trabajo es identificar el inóculo y sustrato de la producción de ácido caproico (AC) a 

partir de residuos orgánicos (RO) a través de la elongación de los ácidos grasos de cadena corta (AGCC). La 

justificación de este trabajo es que se obtener productos de valor agregado a partir de los RO. A nivel mundial 

se generan 1.300 millones de toneladas anualmente dentro de la industria alimentaria, que se traduce en una 

problemática ambiental compleja debido a que su acumulación es responsable de la producción de gases de 

efecto invernadero (GEI), contaminación del suelo y mantos freáticos por medio de los lixiviados e 

incremento de enfermedades [1]. La conversión de los RO es a través de la vía de oxidación oxidación β-

inversa [2]. La metodología consistió en dos etapas experimentales. La primera en un diseño experimental 

factorial 3x2, que evaluó 3 tipos de inóculos: lodos anaerobios (LA), lixiviado joven (L) e hidrolizado (H) y 

dos medios nutritivos medio A (rico medio en fosfatos) y medio B (rico medio en sales) reportados en la 

literatura [3] y [4] para la producción de AC empleando sustratos ideales: ácido láctico (AL) y ácido acético 

(AA). Se operaron reactores tipo lote de 250 mL por duplicado a través de la elongación de la cadena durante 

15 días a 37 °C. La segunda etapa con el inóculo y medio seleccionados en la primera etapa se operó otro 

reactor según lo reportado por [5] con sustratos reales. Se determinó la concentración de los AGCC y del AH 

empleando un cromatógrafo de gases con detector FID modelo Agilent 7890A. Así mismo, se determinó la 

comunidad microbiana de los inóculos empleando la secuenciación del 16S rRNA 

Los resultados de esta primera etapa se determinó el inóculo y el medio con el que más se produce AC. Los 

LA y el medio B produjeron 1.28 ± 0.02 g AC/L, por lo que se procedió con la segunda etapa que consistió 

en emplear suero ácido láctico (6.2 ± 0.5 g AL/L), desechos lácticos (12.15 ± 0.2 g AL/L) y del hidrolizado 

de RO (4.04 ± 0.2 g AA/L). Actualmente, se está llevando a cabo esta fermentación de alargamiento de las 

cadenas.  
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Resumen 

Gomphrena globosa L. es una especie ornamental perteneciente a la familia Amaranthaceae, la cual ha 

despertado el interés biotecnológico debido a su capacidad para sintetizar betalainas y compuestos fenólicos 

con propiedades antioxidantes, antimicrobianas y potencial aplicación en la industria alimentaria y 

farmacéutica (1,2). Las betalainas son pigmentos hidrosolubles utilizados como alternativa natural a los 

colorantes sintéticos, cuyo uso en alimentos está aprobado por la FDA debido a su baja toxicidad y potencial 

benéfico para la salud humana (3). En este contexto, los cultivos in vitro representan una estrategia 

prometedora para la producción controlada de metabolitos secundarios, ya que permiten disminuir la 

variabilidad ocasionada por factores ambientales presentes en el cultivo convencional en campo (4). 

El objetivo de este trabajo fue evaluar la producción de betalainas y compuestos fenólicos mediante la adición 

del precursor L-tirosina en cultivos in vitro de raíces de G. globosa. Para ello, se suministró L- tirosina (Tyr) 

a diferentes concentraciones (0, 25, 50, 75 y 100 µM) a un cultivo de raíces de G. globosa en medo líquido y 

se cuantificó el rendimiento producto/biomasa (YP/X) de betalainas y compuestos fenólicos totales (CFT). 

Todos los tratamientos se realizaron por triplicado y los datos obtenidos fueron analizados mediante una 

prueba de Tukey. 

Los resultados demostraron que la adición de 25 µM de L-tirosina favoreció significativamente el contenido 

de betalainas y CFT, observándose un incremento en la acumulación de betalainas a partir del día 21 respecto 

a los demás tratamientos. Al finalizar la cinética, el tratamiento con 25 µM presentó un rendimiento en de 

betalainas 6.2 ± 0.00 g/g, equivalente a un incremento cercano al 50 % respecto al control (4.0 ± 0.0 g/g). En 

relación con los CFT, el mayor rendimiento se obtuvo con 50 µM de L-tirosina (14.89 ± 0.02 g/g) sin embargo 

no mostró diferencias estadísticamente significativas con el tratamiento con 25 µM (7.23 ± 0.06 g/g). 

En conclusión, la adición exógena de 25 µM de L-tirosina en cultivos in vitro de G. globosa favoreció la 

producción de betalainas y CFT, representando una alternativa viable para la obtención de pigmentos naturales 

y compuestos bioactivos de interés biotecnológico. 
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Resumen  

México es uno de los mayores productores de plátano a nivel mundial, con una producción estimada de 2.3 

millones de toneladas anuales. Tras la cosecha, el pseudotallo, que representa el 70% del peso de la planta, se 

deposita sin tratamiento en los campos, lo que genera impactos ambientales negativos. Debido a su naturaleza 

lignocelulósica, este residuo requiere un pretratamiento que elimine las barreras fisicoquímicas y facilite el 

acceso a las fracciones de celulosa y hemicelulosa disponibles para la generación de metano (CH4) mediante 

digestión anaerobia (DA). La hidrólisis térmica representa una alternativa viable frente a la hidrólisis ácida, 

ya que evita la formación de subproductos inhibitorios. Dado que la DA de estos sustratos enfrenta retos de 

adaptación microbiana, el uso de un reactor de lote secuencial (SBR) resulta idóneo para retener biomasa y 

facilitar la aclimatación del consorcio a sustratos complejos. 

En este trabajo se evaluó la DA de hidrolizado térmico de pseudotallo de plátano (100 g de bagazo seco por 

litro a 118°C y 8 psi obteniendo una concentración de 11.53 g DQO L-1 y 9.23 Azúcares Totales L-1), en un 

SBR (Vop: 0.36 L), inoculado a 10gSV L-1, con incrementos de concentración (C1: 2.5 g DQO L-1, C2: 8.5 g 

DQO L-1 y C3: 14 g DQO L-1) y de temperatura (T1: 36°C y T2: 40°C). El volumen de recambio fue de 0.125 

L para C1 y 0.190 L para C2 y C3. Cada lote operó durante 5 días a un pH inicial de 7.5. 

Los resultados indican producciones de 300±9, 550±50, 800±15 y 900±10 mL de biogás, con porcentajes de 

remoción de DQO de 42±5%, 57±2%, 78±1% y 86±3% para las condiciones C1:T1, C2:T1, C3:T1 y C3:T2 

respectivamente. Aunque el incremento de la remoción sugiere una alta actividad, la producción de biogás no 

aumentó proporcionalmente. Lo que puede estar relacionado con una fracción de la carga orgánica que fue 

retenida físicamente por sedimentación, o bien asimilada como biomasa. Estos hallazgos evidencian una 

adaptación progresiva del sistema. Sin embargo, la complejidad del hidrolizado requiere optimizar los tiempos 

de retención para maximizar la conversión energética. 
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Resumen  

El aprovechamiento de compuestos de origen natural para la obtención de biomateriales ha logrado gran 

relevancia en la investigación científica actual, especialmente en el desarrollo de materiales sostenibles que 

puedan sustituir a los polímeros sintéticos convencionales. Entre estos compuestos destacan los terpenos, 

considerados monómeros “verdes” debido a su origen renovable y disponibilidad en la naturaleza. Estos 

compuestos, generalmente de estructura cíclica, son sintetizados principalmente por plantas, particularmente 

por árboles de coníferas como el pino o plantas silvestres como la verdena [1]. De manera complementaria, 

la biomasa de microalgas representa una fuente importante de metabolitos de alto valor agregado, destacando 

los polisacáridos [2]. Estos compuestos son extraídos mediante técnicas sostenibles, como la extracción 

asistida por ultrasonido, obteniendo materiales funcionales. La combinación de estos monómeros vegetales 

con polisacáridos naturales, junto con la incorporación de plastificantes y aceites esenciales, permite formular 

biopelículas mediante procesos sustentables como la polimerización en medios dispersos. Este trabajo 

desarrolló una formulación para la obtención de biopelículas a partir de un monómero de fuente vegetal y 

polisacáridos extraídos de biomasa algal, incorporando un plastificante y un aceite esencial con el objetivo de 

optimizar sus propiedades estructurales y térmicas para su posible uso como recubrimientos. Las biopelículas 

obtenidas fueron caracterizadas mediante espectroscopía infrarroja por transformada de Fourier (FTIR-ATR), 

microscopía electrónica de barrido (SEM), microscopía óptica (MO) y análisis termogravimétrico (TGA-

DTGA). 

Los resultados por FTIR evidenciaron la presencia del grupo carbonilo (C=O) alrededor de 1715 cm⁻¹, 

asociado al ácido carboxílico y al polisacárido, así como señales correspondientes a enlaces C=C y C–H 

alifáticos. Las micrografías obtenidas por SEM y MO mostraron una estructura relativamente uniforme, 

observándose un aumento en la homogeneidad del material con el incremento de la concentración del 

plastificante. Asi mismo, los análisis térmicos revelaron temperaturas de degradación entre 230 y 350 °C, 

relacionadas con la descomposición de componentes del polisacárido como amilosa y amilopectina, mientras 

que la degradación principal de la biopelícula se registró entre 400 y 430 °C. La incorporación de estos 

componentes permitió mejorar propiedades como plasticidad, brillo y permeabilidad, demostrando el 

potencial de estas biopelículas como biomateriales sostenibles con posible aplicación en embalaje [2,3]. 
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Resumen  

El presente estudio aborda la biotransformación, valorización y reutilización de una mezcla de residuos 

agroindustriales provenientes del sector azucarero y cervecero, específicamente el residuo agroindustrial 

cañero (RAC) y los granos gastados de cerveza (GGC). El objetivo del presente estudio fue obtener 

bioestimulantes de crecimiento vegetal mediante la fermentación anaerobia de la mezcla de RAC-GGC 

inoculados con Bacillus subtilis para ser aplicado y evaluado en el desarrollo de la especie Salvia rosmarinus 

(Romero). La metodología incluyó la caracterización de los residuos y del suelo agrícola. Además, se llevó a 

cabo la fermentación de los residuos RAC-GGC con la adición de B. Subtilis a diferentes concentraciones de 

inóculo (5, 10 y 15 %), durante 72 h a 36 °C. Los parámetros evaluados fueron pH, consumo de carbohidratos, 

crecimiento celular y contenido de nitrógeno total y proteínas. Asimismo, se analizó el efecto del 

bioestimulante sobre el crecimiento de la planta, la biomasa aérea y radicular. Los resultados mostraron una 

disminución al 70 % en el contenido de carbohidratos para los tres tratamientos, alcanzando valores finales 

de 6.27, 7.19 y 5.58 gL-1 para el 5, 10 y 15 % de inóculo, respectivamente, lo que evidencia su utilización 

como principal fuente de carbono durante la fermentación. El contenido de nitrógeno y proteínas presentó un 

incremento con valores finales de 1.96 y 7.86 %, respectivamente. En cuanto al crecimiento microbiano el 

tratamiento con 10 % de inóculo mostró la mayor concentración celular con un valor de 9.19 UFC mL-1, 

indicando que la concentración influye significativamente durante el proceso de la fermentación anaerobia. 

Además, el tratamiento del 5 % tuvo mayor estimulación en el crecimiento radicular y aéreo de la planta de 

romero en contraste con los demás tratamientos y el control. Estos resultados muestran el potencial de la 

valorización de los residuos agroindustriales RAC-GGC como alternativa en la generación de bioestimulantes 

para ser aplicados en especies vegetales.  
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Resumen 

Las plantas medicinales del semidesierto coahuilense representan una fuente relevante de compuestos 

fenólicos con potencial biomédico, principalmente por sus propiedades antioxidantes y su capacidad de 

modular procesos biológicos. Especies como Flourensia cernua (F. cernua) y Origanum vulgare (O. vulgare) 

han mostrado perfiles ricos en metabolitos bioactivos, mientras que Rosmarinus officinalis (R. officinalis) ha 

sido ampliamente estudiada por su actividad biológica. En este contexto, la fermentación en estado sólido 

(SSF) se ha consolidado como una estrategia eficiente para incrementar la liberación y mejorar la 

disponibilidad de estos compuestos mediante la acción enzimática de microorganismos como Aspergillus 

niger [1,2]. 

El objetivo de este trabajo fue evaluar las condiciones de fermentación que favorecen la obtención de 

compuestos fenólicos en especies vegetales de interés regional y analizar su efecto en modelos celulares 

asociados a procesos inflamatorios y de regeneración tisular. Para ello, se evaluó la cinética de liberación de 

compuestos durante la fermentación. Así mismo, se implementó un diseño experimental Box-Behnken, 

considerando como variables el pH, la humedad inicial y la concentración del inóculo. 

Los resultados evidencian diferencias en el comportamiento de las especies evaluadas. F. cernua presentó una 

liberación progresiva de fenoles y flavonoides, alcanzando su máximo a las 96 h, mientras que O. vulgare 

mostró una liberación más temprana, con concentraciones elevadas desde las primeras 24 h. En el caso de R. 

officinalis, el máximo se alcanzó a las 72 h. Bajo condiciones optimizadas, se obtuvieron valores de hasta 

17.24 mg GAE/g en F. cernua y 85.74 mg QE/g en O. vulgare, junto con actividades antioxidantes superiores 

al 98% en ensayos ABTS. 

Los extractos obtenidos se evaluaron sobre la actividad metabólica de monocitos y fibroblastos, con el 

objetivo de identificar su capacidad para modular respuestas inflamatorias y favorecer procesos de 

regeneración, respectivamente. Estos resultados posicionan a la SSF como una herramienta clave para 

potenciar el valor funcional de especies vegetales regionales. Estos ensayos se plantean como una etapa inicial 

para sustentar su incorporación posterior en biomateriales, como hidrogeles, donde los compuestos fenólicos 

podrían contribuir a modular el microambiente celular y potenciar su funcionalidad en aplicaciones 

biomédicas.  
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Resumen 

En el presente estudio se evalúa el potencial del residuo proteico generado durante la producción de biodiésel 

a partir de aceite de origen animal como fuente de enriquecimiento de biomasa para la elaboración de 

ensilados destinados a alimentación animal. Inicialmente, se obtuvo y caracterizó el residuo proteico post-

transesterificación, identificándose un contenido relevante de proteína y materia orgánica aprovechable, lo 

que confirmó su viabilidad como ingrediente alternativo en formulaciones alimenticias. Diversos autores han 

señalado que los subproductos agroindustriales y pesqueros representan materias primas con alto valor 

nutricional susceptibles de valorización dentro de esquemas de economía circular. Posteriormente, se 

seleccionó una biomasa base apta para ensilaje y se formularon distintos tratamientos con niveles crecientes 

de incorporación del residuo proteico. Los ensilados experimentales fueron elaborados bajo condiciones 

controladas, observándose una adecuada acidificación del medio y estabilidad durante el proceso. El uso del 

ensilado como método de conservación permitió mantener la calidad del material y reducir riesgos de 

deterioro microbiológico, coincidiendo con estudios previos donde esta técnica ha sido propuesta como una 

alternativa eficiente para estabilizar residuos orgánicos destinados a alimentación animal. Los análisis 

bromatológicos realizados al ensilado natural mostraron un incremento en el contenido de proteína cruda 

respecto al tratamiento testigo sin adición del residuo proteico. Asimismo, se observaron mejoras en el valor 

nutricional global del ensilado, especialmente en tratamientos con niveles intermedios de incorporación, 

donde se mantuvo un equilibrio adecuado entre humedad, pH y composición química. Estos resultados 

sugieren que el residuo proteico derivado del biodiésel puede actuar como suplemento funcional para 

enriquecer biomasa de bajo valor nutritivo. 

En cuanto a la calidad microbiológica, los tratamientos presentaron condiciones aceptables de inocuidad. Esto 

indicó que la incorporación del residuo no comprometió la estabilidad del producto, sino que permitió generar 

una alternativa sustentable y segura para alimentación animal. 

Se demostró que la valorización del residuo proteico generado durante la producción de biodiésel constituye 

una estrategia viable para el aprovechamiento integral de subproductos agroindustriales. Su incorporación en 

biomasa ensilable incrementó el contenido proteico del producto final y aportó una opción con potencial 

aplicación en sistemas acuícolas. 
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Resumen  

La justificación de este trabajo se basa en que el desarrollo de productos alimentarios de origen vegetal, 

particularmente aquellos basados en fermentaciones tradicionales como el kéfir, constituye una estrategia 

concreta para avanzar hacia sistemas alimentarios más sostenibles y con menor impacto ambiental. La 

formulación de bebidas de kéfir elaboradas exclusivamente a partir de jugos de frutas y verduras de tercera 

categoría —materias primas que habitualmente se descartan por criterios estéticos o de calibre— permite 

prescindir del uso de agua con sacarosa añadida durante la fermentación, lo que reduce de manera significativa 

tanto la huella de carbono como la huella hídrica asociadas a la producción de alimentos. Más allá de los 

beneficios ecológicos, esta aproximación tecnológica confiere al producto final propiedades biofuncionales 

derivadas de la presencia de microorganismos probióticos y de compuestos bioactivos generados o liberados 

durante el proceso fermentativo1. 

Con el objetivo central de proponer una tecnología sustentable para la elaboración de un kéfir de agua "plant-

based" susceptible de integrarse en dietas saludables y sostenibles, se trabajó para la metodología con jugos 

extraídos directamente de manzana, mango, zanahoria y naranja de tercera categoría. Inicialmente se realizó 

una caracterización fisicoquímica de los jugos sin fermentar para establecer una línea base con la cual 

contrastar los cambios inducidos por la fermentación en intervalos de 24, 48 y 72 horas. Una vez identificada 

la formulación con mayor aceptación sensorial —determinada por el tiempo de fermentación óptimo—, se 

procedió a recuperar los gránulos de kéfir resultantes para emplearlos como fuente proteica endógena. Dichos 

gránulos húmedos fueron triturados y homogeneizados con la bebida base en tres concentraciones distintas 

de proteína: 2.5 %, 3.5 % y 5.0 % (p/v). 

Se obtuvieron resultados de buena aceptación sensorial (p<0.05) sobre todo en las formulaciones con mango 

y manzana con fermentaciones de 24 h. Al incrementar el contenido proteico con mejor aceptación sensorial 

(2.5%) se puede observar un incremento significativo en polifenoles totales (56.62±5.048 meq AG/L en 

mango vs 8.75±3.946 control), la reducción natural de azúcares durante fermentación (hasta 60%) y 

mejoramiento del perfil antioxidante (actividad DPPH 10% mayor que la encontrada en el kéfir comercial). 

De esta manera se logró incrementar la concentración del consorcio microbiano para la producción de Kéfir 

de agua rico en proteínas con características sensoriales aceptables y menor huella hídrica. Así mismo se 

desarrolló una tecnología de elaboración de kéfir de agua “plant based”, rico en proteína, libre de aditivos y 

azúcares añadidos de menor huella hídrica, a partir de jugo de frutas y verduras de tercera categoría. 
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Resumen  

El presente trabajo tuvo como propósito evaluar las propiedades fisicoquímicas del agua de grifo activada 

mediante plasma frío y analizar su potencial como agente antimicrobiano y promotor de cicatrización de 

heridas en modelos in vitro. La justificación de este estudio radica en la necesidad de alternativas sostenibles 

y seguras para el control de microorganismos patógenos y la regeneración tisular, considerando que el agua 

activada por plasma (PAW) contiene especies reactivas de oxígeno y nitrógeno con efectos biológicos 

relevantes [1]. 

El objetivo central fue caracterizar el PAW en términos de pH, conductividad, concentración de peróxidos y 

nitritos, así como evaluar su actividad antimicrobiana frente a cepas de referencia de Escherichia coli, 

Staphylococcus aureus y Staphylococcus epidermis. Adicionalmente, se analizó su efecto sobre la viabilidad 

y proliferación celular, en modelos in vitro de cicatrización de heridas utilizando fibroblastos humanos y 

monocitos porcinos. 

La metodología incluyó la activación de agua de grifo mediante plasma jet, seguida de análisis fisicoquímicos 

estandarizados, ensayos microbiológicos de inhibición de crecimiento bacteriano, pruebas de hemólisis y 

estudios de viabilidad, proliferación celular (con Rodamina y Calceína) y efecto cicatrizante se evaluó 

mediante un ensayo de “scratch” en cultivos celulares. 

Los resultados mostraron modificaciones fisicoquímicas significativas: incremento en especies oxidantes 

(H₂O₂: 2.47 ± 0.24 ppm; NO₂⁻: 0.889 ± 0.078 ppm; NO₃⁻: 52.79 ± 4.10 ppm) y reducción de la carga 

bacteriana (CFU/mL: 150 a 50). La inhibición bacteriana fue parcial (E. coli: 35.19%, S. epidermis: 7.89%, 

S. aureus: 2.13%), lo cual coincide con reportes previos que señalan que la acidificación y la presencia de 

especies oxidantes son responsables de la actividad antimicrobiana del PAW [2]. En fibroblastos, la viabilidad 

se mantuvo entre 52–65% a 48 h, mientras que los monocitos mostraron proliferación aumentada hasta 

161.79% a 24 h. Los ensayos de hemólisis oscilaron entre 42.08% y 88.57%, sin efectos severos. En el modelo 

de cicatrización, PAW aceleró el cierre de herida (64.73% a 48 h vs. 55.54% en control), lo que respalda su 

potencial biomédico[3], [4]. 

En conclusión, el agua activada por plasma representa una estrategia prometedora para aplicaciones 

antimicrobianas y de regeneración tisular, con potencial de ser utilizada en el ámbito biomédico. 
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Resumen  

El uso de residuos lignocelulósicos como fuente de carbono ha sido ampliamente explorado para la 

producción de enzimas, debido a su disponibilidad y bajo costo. En estos sistemas, la concentración del 

sustrato puede modificar el comportamiento del cultivo al influir en la disponibilidad de compuestos 

inductores (Yan et al., 2021). Debido a su contenido de celulosa y hemicelulosa, la variación en la 

concentración de olote de maíz puede afectar la producción de celulasas y xilanasas. El objetivo de este trabajo 

fue evaluar el efecto de la concentración de olote de maíz sobre la producción de celulasas (endoglucanasas) 

y xilanasas por Trichoderma reesei NRRL 6156 en cultivo sumergido. 

El olote de maíz se sometió a pretratamiento alcalino-térmico con NaOH al 2% (p/v), seguido de lavado, 

secado y molienda. Los cultivos se realizaron en matraces con medio Mandels & Weber modificado, 

utilizando olote de maíz (OM) a 0.5, 1.0 y 1.5% (p/v). Se inoculó Trichoderma reesei (7×10⁶ esporas/mL) y 

se incubaron a 30°C y 150 rpm durante 216 h. La concentración de biomasa se estimó por peso seco y las 

actividades enzimáticas se determinaron mediante el método DNS (Miller, 1959). Se observó una relación 

directamente proporcional entre la concentración de biomasa y la concentración de OM inicial, alcanzando 

un máximo a 1.5% (9.83 g/L). La producción de endoglucanasas mostró un máximo a 72 h en 0.5% de OM 

(1662.7 U/L) y mayor actividad final a 1.0% (1799.0 U/L), mientras que a 1.5% fue menor (1310.8 U/L). La 

producción de xilanasas fue mayor a 0.5% (49111.2 U/L a 96 h) y disminuyó al incrementar la concentración 

de OM. Jiang et al., 2017 obtuvieron 28000 U/L de endoglucanasas y 110000 U/L de xilanasas en cultivos de 

Trichoderma reesei Rut C30 utilizando OM, donde se observa una mayor producción de xilanasas respecto a 

celulasas. Este comportamiento coincide con lo observado en este estudio. En conjunto, aunque el incremento 

en la concentración de OM incrementó la concentración de biomasa, la producción enzimática no presentó la 

misma tendencia. La producción de endoglucanasas fue mayor a 1.0% y menor a 1.5%, mientras que la 

producción de xilanasas fue mayor a 0.5% de OM, lo que indica que concentraciones elevadas de olote de 

maíz no favorecen la producción enzimática. 
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Resumen. El presente estudio tuvo como propósito evaluar el potencial bioactivo de los extractos acuoso, 

etanólico e hidroetanólico de las hojas de Cassia fistula L mediante el análisis de su contenido fitoquímico, 

actividad antioxidante y antimicrobiana. La justificación de este trabajo radica en la creciente búsqueda de 

fuentes naturales de compuestos bioactivos con posibles aplicaciones en beneficio a la salud, debido al 

incremento de la resistencia microbiana y al papel del estrés oxidativo en el desarrollo de diversas 

enfermedades crónicas. Para el extracto acuoso (EA), se calentó a baño maría (90 ºC,10 min), se filtró 

(Whatman No. 1) y microfiltró (membrana 0.45 μm), el agua del filtrado se eliminó por liofilización. El 

extracto etanólico (EE, etanol absoluto) y el hidroetanólico (EHE, etanol:agua, 70:30) se maceraron (48 h a 

150 rpm), se filtraron (Whatman No. 1) y se centrifugaron (6000 rpm). Los sobrenadantes se concentraron en 

rotavapor y el agua del extracto hidroetanólico se eliminó en una estufa de vacío. El contenido fitoquímico se 

determinó por métodos espectrofotométricos y la actividad antioxidante mediante el ensayo de DPPH. La 

actividad antimicrobiana se determinó por difusión en disco y concentración mínima inhibitoria (MIC) contra 

cepas gram- y gran+. En el contenido fitoquímico los resultados mostraron diferencias significativas (p<0.05), 

entre los extractos, siendo el extracto etanólico el que obtuvo el mayor contenido de fenoles (87.49 ± 0.74 mg 

EAG/g Ext), flavonoides (10.42 ± 0.90 mg CAT/g Ext) y taninos (58.26 ± 0.85 mg EAG/g Ext). Asimismo, 

mostró la mayor actividad antioxidante al registrar el menor IC50 en DPPH (1.38 ± 0.10 mg/mL), seguido del 

extracto de acuoso (1.61 ± 0.02 mg/mL) y el hidroetanólico (2.03 ± 0.06 mg/mL). En la actividad 

antimicrobiana, únicamente los extractos EA y EHE mostraron efecto frente a B. cereus y B. subtilis, 

destacando el EHE con una MIC de 25 mg/mL, en ambas cepas, en tanto que no se observó actividad contra 

S.  aureus, S. thyphimureum y E.  coli. Estos resultados evidencian el potencial bioactivo de la especie, 

destacando su actividad antioxidante y su efecto antimicrobiano selectivo, lo que respalda su posible 

aplicaciones farmacéuticas, nutracéuticas y alimentarias. 
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Resumen:  
La presente investigación evalúa el aprovechamiento biotecnológico del bagazo de uva mediante fermentación en medio 

sólido (FMS) para la producción de enzimas celulolíticas con potencial aplicación en las industrias alimentaria, 

farmacéutica y de valorización de residuos agroindustriales. La importancia del estudio radica en que el estado de 

Coahuila es una de las principales regiones productoras de vino en México, generando grandes cantidades de residuos 

lignocelulósicos que, aunque comúnmente utilizados como fertilizantes, presentan propiedades fisicoquímicas 

adecuadas para procesos biotecnológicos (Soccol 2017). El objetivo principal fue cuantificar el efecto de la hidrólisis 

del bagazo de uva mediante FMS para la producción de celulasas. La metodología incluyó el aislamiento y 

caracterización de hongos filamentosos provenientes del semidesierto de Coahuila, la caracterización fisicoquímica del 

sustrato y la evaluación de la producción enzimática. Se aislaron siete cepas microbianas, de las cuales MC4 y MC5 

presentaron las mayores tasas de crecimiento en medio PDA y en el sustrato evaluado, registrando velocidades de 

crecimiento de 0,1067 cm/h y 0,0998 cm/h, respectivamente. Debido a su desempeño, la cepa MC4 fue seleccionada 

para los ensayos de fermentación. El análisis fisicoquímico mostró un contenido de fibra cruda de 19,73% y una 

actividad de agua (Aw) de 0,547 en el bagazo de uva. Para la optimización del proceso se empleó un diseño experimental 

Taguchi L9 con cuatro factores y tres niveles, evaluando actividades endoglucanasa y exoglucanasa. Además, los datos 

experimentales fueron ajustados al modelo cinético de Luedeking-Piret. (Luedeking, 1959) Los resultados mostraron 

una producción máxima de 836,80 U de actividad enzimática y una formación de biomasa de 0,0108 g/h. Las mejores 

condiciones de producción fueron: aireación de 0,8 L/min, tamaño de partícula de 0,5 cm, relación C:N de 24 g/L y 80 

g de sustrato por envase. 

Los resultados demuestran que la FMS constituye una alternativa sustentable y eficiente para la valorización del bagazo 

de uva, permitiendo la producción de enzimas de interés industrial y contribuyendo al desarrollo de procesos 

biotecnológicos orientados hacia la economía circular y el aprovechamiento integral de residuos agroindustriales. 
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Resumen. El objetivo de este trabajo fue evaluar la actividad antioxidante e hiperglucémica de los extractos 

acuoso, etanólico e hidroetanólico de las hojas de Cassia fistula L. La justificación para este estudio se basa 

en que debido 

aumento de enfermedades metabólicas como la diabetes mellitus tipo 2 y los trastornos asociados al estrés 

oxidativo ha impulsado la búsqueda de compuestos naturales con propiedades antioxidantes e 

hiperglucemicas. En este contexto, las plantas medicinales representan una alternativa prometedora frente a 

estas afectaciones y con la posibilidad de menores efectos secundarios. Extracto acuoso (EA, agua en baño 

maría a 90 ºC por 10 min), se filtró (papel Whatman No. 1) y microfiltró (membrana 0.45 μm), el filtrado se 

liofilizó. Extracto etanólico (EE, etanol absoluto) y el extracto hidroetanólico (EHE, etanol:agua, 70:30) se 

maceraron por 48 h a 150 rpm y los macerados se filtraron (Whatman No. 1), se centrifugaron (6000 rpm) y 

los sobrenadantes se concentraron en rotavapor. La actividad antioxidante se determinó utilizando los métodos 

de de ABTS y FRAP, en tanto que la actividad antihiperglucémica se evaluó, sobre la inhibición de la actividad 

de las enzimas α-amilasa y α-glucosidasa. Los resultados de actividad antioxidante (IC50) para ABTS, el EE 

mostró una elevada actividad antioxidante (IC50=1.17 ± 0.12 mg/mL, (p < 0.05) en comparación del EHE y 

EA (IC50=2.01 ± 0.08 y 4.72 ± 0.11 mg/mL respectivamente). En contraste, el EA presentó el mayor poder 

reductor en FRAP (504.88 ± 7.8 µmol TE/g extracto), seguido del EE y EHE (314.22 ± 6.84 y 182.16 ± 2.25 

µmol TE/g extracto respectivamente). En la inhibición de α-amilasa, los extractos EE y EHE mostraron 

actividad moderada (IC50 de 3.0 ± 0.4 y 2.7 ± 0.3 mg/mL, respectivamente), mientras que en α-glucosidasa 

los tres extractos presentaron una alta inhibición, superando incluso a la Acarbosa, iniciando con el EHE 

(IC50=8.49 ± 3.71 µg/mL), EE (IC50=66.84 ± 2.02 µg/mL) y EA (IC50=116.35 ± 0.9 µg/mL). Estos resultados 

evidencian el potencial de Cassia fistula como fuente de compuestos bioactivos con capacidad para 

neutralizar radicales libres e inhibir enzimas digestivas relacionadas con la absorción de carbohidratos. 
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Resumen 

El d-limoneno (  es un monoterpeno cíclico presente en las cáscaras de frutos cítricos, especialmente 

de la naranja (citrus sinesis), presente como aceite esencial (AE) con alto valor comercial en las industrias 

alimentaria, cosmética y farmacéutica por sus propiedades organolépticas y biológicas (aromáticas, 

antioxidantes y antimicrobianas). Entre las técnicas tradicionales para la obtención de AE, la extracción por 

arrastre de vapor destaca para recuperar compuestos volátiles. Sin embargo, la eficiencia varía por diversos 

factores, entre ellos, el sistema de refrigeración para la condensación de vapores. La capacidad del intercambio 

térmico de los refrigerantes influye directamente en la recuperación de los AE, el rendimiento y la 

conservación de los bioactivos presentes en el extracto. La justificación es comparar diferentes sistemas de 

refrigeración durante la extracción por arrastre de vapor modificando el tipo de refrigerante. Un sistema de 

refrigeración inadecuado puede ocasionar pérdidas de compuestos volátiles, disminución del rendimiento y 

alteraciones en la calidad química del AE obtenido.[1]. Por tal motivo el objetivo es comparar la eficiencia 

de tres tipos de refrigerantes (recto, serpentín y bolas) utilizados durante la extracción de AE de cáscara de 

naranja mediante arrastre de vapor. La metodología se realizó mediante la extracción del AE en un sistema 

de destilación por arrastre de vapor utilizando tres configuraciones de refrigeración. [2]. Los aceites se 

caracterizaron mediante FTIR para identificar las bandas características asociadas al d-limoneno. Además, 

se determinó la masa recuperada, el rendimiento de extracción y la eficiencia de cada sistema de 

refrigeración.[3]. Los resultados mostraron diferencias significativas durante la extracción, el tipo serpentín 

presentó la mayor recuperación del AE y el de bolas el 5%, sin embargo, respecto al olor, el de bolas mostró 

un olor agradable y limpio a diferencia de los otros dos que presentaron un olor ahumado. La extracción del 

AE del d-limoneno fue evidenciada mediante FTIR. La conclusión es que no solo el tipo de refrigerante afecta 

la extracción del aceite esencial, esta extracción se vio afectada por la cantidad de calor directa al extracto de 

la naranja aunado a que el de bolas extrajo menor cantidad, pero de mayor calidad respecto al olor. 
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Resumen 

En México al pulque se le considera junto con el tequila, mezcal y el sotol como bebida nacional. El pulque es una bebida alcohólica 

fermentada de color blanco lechoso que se obtiene del néctar extraído del maguey, llamado aguamiel (González, 1978 en Cúlhuac 

E. 2013). En las zonas pulqueras de Hidalgo, Tlaxcala y Puebla se advierte una reducción preocupante en la superficie de cultivo y 

aprovechamientos; Madrigal-Lugo, García-Moya, y Velázquez-Loera (2014) mencionan un total de 624.45 hectáreas de alta y baja 

densidad para la zona centro del país. Las restricciones económicas y sociales de las regiones pulqueras han conducido a los 

lugareños a buscar nuevas alternativas de subsistencia aprovechando el potencial nutraceútico de este producto el cual adquiere las 

características nutrimentales debido al metabolismo del consorcio bacteriano, es por eso por lo que en el presente proyecto se realizó 

una propuesta sobre el uso del consorcio bacteriano del pulque en proceso de microencapsulado con alginato, goma guar y almidón 

hidrolizado para la generación de productos agroindustriales de origen lácteo. Inicialmente se obtuvieron los microorganismos al 

sedimentarse, la muestra se tomó tanto en pulque diluido como concentrado, y se llevó a cabo la encapsulación del consorcio 

bacteriano del pulque, utilizándose una micropipeta en interacción con CaCl2 para la formación de esferificación generando la 

inmovilización celular en la muestra de alimento bajo las 3 formulaciones (pulque con el alginato grado alimentario, alginato con 

goma guar y alginato con almidón), generándose como producto la leche fermentada y queso, una vez preparados se les determino 

análisis microbiológico basado en el análisis de organismos coliformes totales, encontrando ausencia de UFC y por ultimo análisis 

de mesófilos aerobios para determinar el número de UFC/g que se producen durante el proceso fermentativo, también se aplicó una 

prueba de Análisis sensorial y se encontró una gran aceptación y viabilidad económica de producción de acuerdo al estudio de 

costo-beneficio al comparar un sistema innovador alternativo de producción vs el proceso tradicional. Concluyendo la viabilidad 

para la aplicación de la técnica innovadora, para el aprovechamiento del consorcio bacteriano en la generación de productos 

agroindustriales. 

El objetivo central fue elaborar un encapsulado con alginato, alginato con goma guar y alginato con almidón a base del consorcio 

bacteriano a partir del pulque de la región de Zacatlán, Puebla para la generación de leche fermentada y queso crema. 

La metodología consistió en el diseñó de productos como leche fermentada y queso crema a partir de la biomasa del pulque, 

mediante la técnica de esferificación con alginato en combinación con otros polisacáridos, divida en tres tratamientos: Tratamiento 

1, alginato solo con consorcio bacteriano; tratamiento 2, alginato en combinación con almidón hidrolizado con consorcio bacteriano 

y el tratamiento 3 fue alginato en combinación con goma guar y consorcio bacteriano, una vez terminada el proceso de esferificación 

se llevo a cabo la fermentación y se implementaron análisis microbiológicos y sensoriales 

Para Los resultados de este proyecto nos enfocamos a la cuenta de bacterias mesófilas aerobias (NOM-092-SSA1) que es el 

parámetro más incluyente y engloba una gran cantidad de bacterias que ni siquiera son patógenos comprobados o que incluso se 

encuentran de manera natural en el alimento como es el caso de fermentos y productos lácteos fermentados. De acuerdo con los 

tratamientos con relación a la combinación de los polisacáridos y la biomasa del pulque al determinar las bacterias mesofílicas 

aerobias presentes en las esferas de alginato con goma guar se obtuvo 87000 UFC/g, de alginato con almidón modificado se obtuvo 

89000 UFC/g y de alginato, se obtuvo 89000 UFC/g, por lo que se optó por la ultima combinación para la elaboración de los 

productos (leche fermentada y queso crema). Al comprobar el potencial probiótico del pulque se llevó a cabo la aplicación de la 

NOM-092-SSA1, y se encontró la cantidad de: 1,300,000 ufc/g de células viables, asegurando la carga bacteriana para la elaboración 

de un producto fermentado en integración con leche de vaca. En el presente proyecto se utilizó el producto de Yakult, ya que 

científicamente se conoce del potencial probiótico de los microorganismos (Cacei shirota) de  
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esta bebida encontrando una población de 49,000,000 UFC/g de bacterias mesófilas aerobias, también se le aplico 

la prueba para la cuenta de organismos coliformes totales con placa de agar rojo violeta bilis lactosa, 24 horas a 35◦C (NOM-113-

SSA1-1994), encontrando 0 UFC/g, al mismo tiempo se utilizó el queso filadelfia aplicando las dos técnicas y no se encontraron 

organismos viables ufc/g en ambas pruebas, lo que muestra el pobre potencial probiótico de este producto. Estos productos se 

utilizaron como parámetro de comparación ya que en el presente proyecto se elaboró, leche fermentada y queso crema a partir del 

aprovechamiento del consorcio bacteriano del pulque, se aplicaron ambas normas con el objetivo de conocer el estado de inocuidad 

de todos los alimentos que se produjeron. Si bien la FDA no enumera una cantidad recomendada de ingesta diaria de probióticos, 

los estudios han demostrado que se recomiendan alrededor de 1-10 mil millones de UFC (Unidades Formadoras de Colonias) diarias 

para las personas sanas. Y los valores encontrados en nuestra investigación son los siguientes: Para el queso untable se cuantificaron 

710,000,000 UFC/g de células bacterianas aerobias mesófilas y para la leche fermentada 120,000,000 UFC/g (ambos productos se 

les aplico las NOM-113-SSA1-1994, encontrando total ausencia de coliformes totales), de acuerdo con la FDA, son alimentos 

óptimos para el consumo humano al no sobrepasar la cantidad de ingesta diaria de probióticos y mostrar capacidad probiótica 

respecto al número de células bacterianas viables. Además de ser un proceso económico y de alto impacto para la actividad 

agroindustrial de la región de Zacatlán y sus alrededores.  
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Resumen 

Mediante este trabajo exploramos la posibilidad de rediseñar y optimizar enzimas degradadoras de alcanos 

de cadena larga con la finalidad de proponer nuevas estrategias para biodegradar residuos plásticos. La 

relevancia de este trabajo se debe a que actualmente estos residuos han superado los 360 millones de toneladas 

anuales en todo el mundo, de los cuales México genera alrededor de 6.5 millones de toneladas cada año, por 

lo que es fundamental acelerar su biodegradación. 

La presente propuesta se enfoca en enzimas degradadoras de alcanos de cadena larga debido a la semejanza 

estructural que tienen con el polietileno, el cual representa más del 60% de los residuos plásticos que se 

generan en el país. 

La metodología consiste en una búsqueda bibliográfica de las enzimas reportadas como degradadoras de 

alcanos de cadena larga, el empleo de herramientas de ingeniería de proteínas para el modelado y la 

visualización de los residuos clave en la estructura, como el sitio de unión al polímero, el sitio activo de la 

enzima, los bucles de la enzima y su función en la estructura, etcétera. Una vez realizado el modelado de la 

estructura se obtiene la corrección y la validación del modelo, lo cual es fundamental para el posterior 

acoplamiento molecular. 

Los resultados arrojaron residuos clave para poder lograr, por un lado, una hidroxilación de cadenas largas de 

alcanos y, por el otro, el aumento de la interacción entre la superficie hidrófoba del polímero y la enzima, lo 

que nos permite dirigir esfuerzos concretos para la expresión y producción de la enzima modificada. 
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Resumen 

Las nanoemulsiones (NEs) son sistemas formados por dos fases inmiscibles (aceite y agua), estabilizadas 

mediante tensioactivos, con tamaños de gota entre 20 y 200 nm [1]. Presentan alta estabilidad cinética y 

mejoran la solubilidad, dispersión y biodisponibilidad de compuestos bioactivos, además de protegerlos frente 

a factores ambientales como la oxidación, la luz y temperatura [2]. 

Las plantas de zonas áridas constituyen una fuente relevante de metabolitos secundarios, como polifenoles, 

flavonoides y terpenos, producidos en respuesta a condiciones de estrés ambiental. Estos compuestos poseen 

propiedades antioxidantes, antimicrobianas y bioestimulantes, con potencial en la agricultura sostenible [3], 

[4]. 

El objetivo de este estudio fue producir y caracterizar NEs funcionalizadas con extractos de Eysenhardtia 

texana (ET) y Rhus microphylla (RM), como alternativa para el desarrollo de insumos agrícolas. Las NEs se 

obtuvieron mediante el método de inversión de fases por temperatura, un proceso de baja energía. Se 

evaluaron formulaciones con aceite de chía y soya, Tween 80 como surfactante, extractos acuosos y etanólicos 

de ET y RM, y 80 y 90% de fase acuosa. 

La caracterización incluyó tamaño de gota, potencial zeta e índice de polidispersión (PDI) por dispersión 

dinámica de luz, así como pH y viscosidad. Las NEs con extracto etanólico de ET y aceite de soya (90% de 

fase acuosa) presentaron tamaños cercanos a 111 nm. Las formulaciones con extracto etanólico de RM 

mostraron mayor viscosidad, posiblemente por una mayor concentración de compuestos solubles e 

interacciones intermoleculares [5]. 

La combinación de aceite de chía, extracto etanólico de ET y 90% de fase acuosa produjo tamaños de gota 

significativamente menores, sugiriendo un efecto sinérgico entre los compuestos bioactivos y la fase lipídica, 

que favorece la reducción de la tensión interfacial y la formación de sistemas más estables [6], [7]. Estos 

resultados destacan el potencial de las NEs con extractos de plantas de zonas áridas como sistemas sostenibles 

para aplicaciones agrícolas. 
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Resumen  

 

El bagazo de agave (BA), el de caña de azúcar (BCA) y el rastrojo de maíz (RM) representan biomasas 

lignocelulósicas de alta disponibilidad en México; el aprovechamiento de estos residuos agroindustriales es 

clave para el desarrollo de biorrefinerías. En este trabajo se realizó la caracterización química de la biomasa 

y el pretratamiento hidrotérmico como alternativa sustentable para fraccionar la biomasa lignocelulósica y 

separar la lignina. Esta parte del proceso es clave para la obtención posterior de azúcares fermentables. 

Inicialmente, las biomasas fueron caracterizadas mediante la determinación de la lignina y las cenizas, con el 

fin de conocer su composición estructural y su posible influencia en el proceso hidrotérmico. Para el 

tratamiento se usó una mezcla con una relación de 1:1:1 (BA: BCA: RM) y una relación sólido-líquido de 

1:10 (peso/volumen), en un reactor batch de 190 mL operado en condiciones isotérmicas. La metodología del 

proceso consistió en un diseño experimental compuesto central, en el que se evaluaron dos factores en el 

tratamiento: la temperatura, a la cual se mantuvo la isoterma de proceso, con valores de 170, 180 y 190 °C, y 

el tiempo de residencia de 10 minutos. Al finalizar cada tratamiento, se filtró el slurry obtenido para separar 

las fases líquida y sólida, que posteriormente fueron caracterizadas para determinar las fracciones 

lignocelulósicas. Los resultados preliminares obtenidos con un tratamiento, siendo este el de las condiciones 

menos severas (170 °C, 10 min), han sido los evaluados; presentaron un factor de severidad log(Ro) 

(correlación de las condiciones de temperatura y tiempo de operación) de 3.62 y un pH de 4.64 en la fase 

líquida. La disminución del pH se debe a las reacciones autohidrolíticas asociadas a la liberación de grupos 

acetilo y a la formación de ácidos orgánicos durante el tratamiento térmico. Estos resultados preliminares 

permiten establecer las bases para futuras evaluaciones de temperatura y de tiempo de residencia orientadas 

a maximizar la solubilización de la hemicelulosa y la obtención de azúcares fermentables.    
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Resumen  

La preservación postcosecha enfrenta el desafío constante de controlar patógenos como Escherichia coli, 

Salmonella y Listeria monocytogenes. [1-3]. Se ha utilizado el cloro, es económico, pero genera subproductos 

tóxicos y es sensible al pH. El ácido peracético es estable, pero costoso, la tecnología de obstáculos combina 

factores físicos y químicos mejorando la desinfección, pero tiene altos costos y conlleva el riesgo de dañar 

físicamente la fruta. [2], [4] 

Justificación buscando una desinfección ecológica, el plasma no térmico (CAP) ha sido estudiado mediante 

el cual permite interactuar con materiales termosensibles sin causar daño térmico [5 y 6]. Aunque este 

mecanismo está validado en agua destilada, su eficacia en condiciones reales depende de la matriz acuosa. Al 

usar agua de grifo, los carbonatos actúan como un sistema buffer que frena la caída del pH y consume especies 

reactivas, mientras que la dureza Ca2+ / Mg2+ interactúa directamente con los radicales. [5], [7]. El objetivo 

es caracterizar y evaluar el agua de grifo activada con plasma frío tipo jet de Saltillo y Arteaga, Coahuila. 

Metodología Se recolectó agua de grifo, control agua tipo Mili-Q, se trató por triplicado bajo condiciones de 

1000 Hz, 20 W y 10 min. 

Se caracterizó fisicoquímicamente por pH, conductividad (μS/cm), TDS (ppm), SALT (ppm), SALT (%), 

S.G., ORP (mV). 

Los resultados de pH en el PAW-MILI-Q (PAW-MQ) muestran que se acidificó, teniendo un promedio de 

5.64. Mientras el PAW de Saltillo (PAW-Salt) y Arteaga (PAW-Art) con 8.75 y 8.64 respectivamente. El ORP 

en todos los casos incrementó, para PAW-MQ 2.5 veces, mientras que el PAW-Salt y PAW-Art 38 y 87 %. La 

conductividad en el PAW-MQ incrementa un 36 % gracias a su inyección de RONS, los otros disminuyeron 

un 2 y 4 %. Con los TDS para el PAW-MQ reporta 32.77 ppm, mientras que el PAW-Salt y PAW-Art se 

mantuvieron entre 527 y 270 ppm, debido a los RONS; la salinidad y S.G. se mantuvieron constantes. 

En conclusión, la presencia de minerales en el agua de Saltillo y Arteaga mantuvo el pH constante, a 

diferencia del PAW-MQ que se acidificó. Los TDS y ROP reportaron incrementos. 
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Resumen 
Las enfermedades causadas por hongos fitopatógenos postcosecha generan importantes pérdidas en cultivos 

de interés agrícola (1). Aunque los fungicidas químicos se utilizan ampliamente para su control, su alto costo, 

toxicidad y efecto contaminante han impulsado la búsqueda de alternativas más sostenibles. En este contexto, 

los extractos vegetales representan una opción prometedora debido a la presencia de metabolitos secundarios 

con actividad antifúngica. Entre ellos, las especies del género Agave han mostrado potencial para el control 

de hongos fitopatógenos (2). 

El objetivo de este estudio fue evaluar la actividad antifúngica in vitro de extractos de hojas de Agave 

potatorum frente a Fusarium oxysporum, Colletotrichum gloeosporioides y Penicillium digitatum. A partir de 

hojas secas y molidas se obtuvieron extractos de diferente polaridad, cuya actividad se evaluó mediante 

ensayos de inhibición del crecimiento miceliar en placas de 12 pocillos con medio PDA suplementado con 

distintas concentraciones de extracto (3). El análisis fitoquímico reveló la presencia de compuestos fenólicos, 

flavonoides y saponinas. 

Los extractos de acetato de etilo, metanólico y acuoso inhibieron eficazmente el crecimiento de P. digitatum, 

con porcentajes de inhibición superiores al 50 % a 1 mg/mL y cercanos al 99 % a 25 y 50 mg/mL. Frente a 

C. gloeosporioides, los tres extractos mostraron actividad inhibitoria, destacando el extracto acuoso, que 

alcanzó 96.5 % de inhibición del crecimiento miceliar (ICM) a 50 mg/mL. En F. oxysporum, el extracto 

acuoso presentó la mayor efectividad, con una inhibición máxima de 95.72 % a 50 mg/mL, mientras que el 

extracto metanólico mostró baja actividad a concentraciones bajas y mayor efecto en la concentración más 

alta. 

Además, los extractos redujeron significativamente el desarrollo del micelio aéreo y la esporulación de los 

tres hongos, especialmente a mayores concentraciones. Estos resultados evidencian que los extractos de A. 

potatorum constituyen una fuente prometedora de compuestos antifúngicos con potencial aplicación como 

fungicidas naturales para el control de enfermedades agrícolas. 
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Resumen  

Residuos lignocelulósicos (RLN) como el encino (E) y la fibra de coco (FC), contienen altas proporciones de 

celulosa y lignina. La celulosa representa una fuente potencial de glucosa y la lignina es un polímero rico en 

compuestos fenólicos (CF). Sin embargo, estos componentes no son de fácil disposición y, para aprovecharlos, 

hongos de pudrición blanca (HPB) producen enzimas degradadoras1. Durante la esterilización, suele liberarse 

de la estructura una cantidad considerable de CF, algunos de los cuales pueden ejercer efectos inhibitorios 

sobre el crecimiento fúngico2. Grifola frondosa por ser un HPB, podría utilizar estos RLN como única fuente 

de carbono3. Para identificar el efecto negativo de los CF sobre el desarrollo de los cultivos, se probó un 

pretratamiento.  

El objetivo fue evaluar el efecto del pretratamiento de un RLN sobre el crecimiento radial, los parámetros 

cinéticos y la producción de biomasa de G. frondosa. Se utilizo E, FC y una mezcla 50:50 de ambos materiales 

(E:FC).El pretratamiento consistió remojar los RLN en agua caliente por 30 minutos, para remover los CF. El 

líquido fue descartado y se adicionó medio basal. En el control, los RLN se mezclaron con el medio basal. 

Ambos tratamientos se esterilizaron, el líquido resultante se mezcló con agar, se esterilizó y se vertió en cajas 

Petri. Se registró durante el diámetro del crecimiento del micelio por 30 días y la biomasa final por peso seco. 

Los datos se ajustaron a un modelo Logístico modificado con una función de retardo, para estimar la velocidad 

específica de crecimiento máxima (μmáx), el diámetro máximo (Xmáx) y la duración de la fase de adaptación 

(tL). 

El pretratamiento impactó principalmente tL y Xmáx. En E, tL disminuyó de 8 a 4 días y Xmáx aumentó de 3.35 

a 4.0 cm, mientras que μmáx disminuyó de 0.22 a 0.205 h⁻¹. En E:FC, tL se redujo de 11.5 a 3 días y Xmáx 

aumentó de 3.55 a 3.9 cm, con una disminución en μmáx (de 0.21 a 0.178 h⁻¹). En FC, los cambios cinéticos 

fueron mínimos. La biomasa máxima se obtuvo en E pretratado (0.0510 ± 0.0029 g).En conclusión, el 

pretratamiento favoreció el crecimiento, lo que sugiere que los CF si pueden afectar el desarrollo del cultivo. 
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Hoy en día, la creciente demanda de procesos industriales más sostenibles y eficientes ha impulsado el 

desarrollo de técnicas de extracción. En fitoquímica, la obtención de metabolitos secundarios de especies 

aromáticas es de alto interés comercial y científico. En este contexto, la Lavandula angustifolia es una planta 

perteneciente a la familia Lamiaceae, ampliamente estudiada debido a sus propiedades antiinflamatorias, 

antisépticas y sedantes. 

Este trabajo nace de la necesidad de optimizar los procesos de obtención de estos compuestos, ya que los 

métodos tradicionales como la destilación por arrastre de vapor, hidrodestilación y maceración tienen altos 

consumos energéticos y largos tiempos de exposición al calor, lo que puede provocar la degradación térmica 

de compuestos termolábiles. Por esta razón, la extracción asistida por ultrasonido se planteó como una 

alternativa eficiente, al reducir los tiempos de extracción y las temperaturas de operación.  

En presente trabajo tiene como objetivo evaluar el efecto del tiempo de extracción asistida por ultrasonido 

sobre el porcentaje de recuperación del extracto de flores de lavanda. 

La metodología consistió en emplear la extracción asistida por ultrasonido (UAE), técnica que destaca por su 

eficiencia gracias al fenómeno de cavitación acústica, el cual rompe las paredes celulares del material vegetal 

y facilita la liberación del aceite esencial de manera rápida y a menor temperatura. Se utilizó un baño 

ultrasónico BRANSONIC CPX3800H, operando a su máxima potencia de 110 W y una frecuencia constante 

de 40 kHz (+/- 6%). El estudio se centró en la evaluación de tres tiempos de extracción como única variable: 

20, 25 y 30 minutos, manteniendo las siguientes variables fijas: una temperatura de 35 °C, 5g de lavanda con 

un tamaño de partícula de 0.5mm con etanol al 96 % en una relación de 1:20. Tras cada sesión, se filtró y el 

extracto fue separado del etanol para la realizar una comparación estadística del porcentaje de recuperación. 

Los resultados obtenidos muestran que los tiempos de exposición no generan variaciones significativas en el 

porcentaje de recuperación de la muestra. Asimismo, el análisis del rendimiento del extracto obtenido se 

realizará en una fase posterior. 
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Resumen  

El presente trabajo tiene como propósito evaluar el potencial del bagazo de Agave tequilana Weber var. azul 

como materia prima para la obtención de fibras de celulosa mediante etapas preliminares de fraccionamiento. 

La justificación de este trabajo radica en la necesidad de mitigar el impacto ambiental generado por la 

industria tequilera en México, la cual produce grandes cantidades de bagazo de Agave tequilana Weber var. 

azul sin un manejo adecuado. En este contexto, surge la oportunidad de valorizar dicho residuo aprovechando 

su elevado contenido de celulosa para la producción de fibras de celulosa. No obstante, para garantizar la 

eficiencia de este proceso, es fundamental realizar una caracterización química y evaluar procesos de 

fraccionamiento de biomasa.  

El objetivo fue caracterizar y fraccionar el bagazo de agave como una estrategia de valorización de residuos 

lignocelulósicos, estableciendo las condiciones operativas preliminares para la producción de fibras de 

celulosa. La metodología consistió en la caracterización y fraccionamiento del bagazo de agave. Inicialmente, 

la biomasa se caracterizó mediante Hidrólisis Ácida Cuantitativa reportada por Laboratorio Nacional de 

Energía Renovable (NREL) para determinar carbohidratos estructurales mediante HPLC (por sus siglas en 

ingles) y lignina Klason. además, fueron analizadas en contenido de humedad y cenizas. Posteriormente, se 

ejecutó un diseño experimental de superficie de respuesta para evaluar distintas condiciones del proceso 

hidrotérmico en un reactor tipo batch, analizando el efecto de la temperatura y el tiempo. Todas las fibras 

resultantes fueron caracterizadas mediante la misma metodología mencionada anteriormente, permitiendo 

identificar las condiciones operativas para maximizar la recuperación de celulosa. 

Los resultados preliminares de la caracterización del bagazo de Agave tequilana Weber var. azul mostraron la 

presencia de componentes relevantes para su aprovechamiento lignocelulósico, observándose un contenido 

de cenizas de 7.44 ± 0.3% y un contenido de lignina de 22.35 ± 2.85% (peso/peso). Estos hallazgos sugieren 

el potencial del bagazo como materia prima para etapas posteriores de tratamiento orientadas a la obtención 

de fibras de celulosa. Actualmente, la investigación continúa con la evaluación de los diferentes procesos 

hidrotérmicos en distintas condiciones junto con la caracterización de la biomasa obtenida en cada una de 

estas etapas.  
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Gomphrena globosa es una especie de interés biotecnológico debido a su capacidad para producir metabolitos 

secundarios, especialmente compuestos fenólicos y fenilpropanoides con potencial antioxidante, 

farmacológico y agroindustrial (1). En este contexto, el establecimiento de sistemas de cultivo de raíces in 

vitro constituye una base importante para futuros estudios de producción de biomasa y metabolitos de interés 

(2). El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de diferentes reguladores de crecimiento en la inducción 

de raíces adventicias y en la cinética de crecimiento de raíces adventicias y raíces de plántula in vitro de G. 

globosa. 

Las raíces adventicias (R.A.) se indujeron a partir de explantes de hipocótilo, hoja y raíz en medios 

suplementados con ANA, AIA e IBA a 10 µM. Se evaluó el porcentaje de inducción, número total de raíces 

y longitud de raíz. Posteriormente, se comparó la cinética de crecimiento de raíces adventicias y raíces de 

plántula (R.P.) en medio control y con 10 µM de IBA, mediante el seguimiento de biomasa fresca, pH y 

conductividad eléctrica durante 21 días de cultivo (3). 

Los resultados mostraron que la inducción de las R.A dependió de la interacción entre el tipo de explante y el 

regulador de crecimiento. Los explantes de hoja presentaron un total de 238 ± 14 raíces, mientras que los 

explantes de hipocótilo mostraron la menor inducción con 44 ± 3 raíces. El 100 % de inducción se obtuvo 

con AIA en explantes de hoja y con IBA en explantes de raíz. En la cinética de crecimiento, tanto R.A como 

R.P., presentaron una fase de adaptación de 3 días y una fase de crecimiento a partir del día 9. La biomasa 

fresca máxima se alcanzó al día 18. En raíces adventicias, el tratamiento con IBA mostró mayor acumulación 

de biomasa (155.17 g P.F/L) que el control (125 ± 2 g P.F/L), de la misma manera en raíces de plántula se 

presentó mayor biomasa en el tratamiento con IBA (151.48 ± 5 g P.F/L) que en control (110.09 ± 14 g P.F/L). 

En ambos sistemas, la conductividad eléctrica disminuyó conforme aumentó la biomasa, lo que sugiere 

consumo progresivo de nutrientes del medio de cultivo (4). En conclusión, la inducción y el crecimiento in 

vitro de raíces de G. globosa dependen del tipo de explante y del regulador de crecimiento utilizado, 

destacando su potencial como sistema biotecnológico para la producción de biomasa y metabolitos fenólicos 

de interés. 
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Resumen 
Las microfibras son un tipo de microplástico con tamaño menor a 5 mm que se ha convertido en una 

problemática ambiental mundial (Le et al., 2022). Se estima que 4.20 millones de toneladas de microfibras 

son generadas en todo el proceso textil (Das et al., 2025) y que son vertidas a cuerpos de agua naturales 

provocando daños ambientales como acarreadores de metales pesados y patógenos (Le et al., 2022). A pesar 

de esto aún no existe un protocolo estandarizado para su estudio debido a la amplia gama de polímeros de que 

están fabricadas (Lee et al., 2021). El objetivo de este estudio fue evaluar un método para la obtención y 

cuantificación de microfibras en una planta de tratamiento de aguas residuales textiles (PTART). El método 

consistió en tomar muestras de las diferentes etapas de la misma (entrada, reactor biológico, sedimentador, 

digestor de lodos, tratamiento fisicoquímico y salida). Cada muestra pasó por digestión de materia orgánica 

con H2O2 al 30% y después se separaron por densidad con NaCl 5.3M. La cuantificación se hizo con un 

microscopio óptico donde también se tomaron fotografías para tomar medias con el programa ImageJ. La 

composición química de las microfibras se hizo a través de ATR-FTIR y la estructura se observó a través 

microscopía electrónica de barrido (SEM). La remoción de microfibras en la planta de tratamiento fue muy 

variable (57% a 11%) siendo el reactor biológico el proceso que acumuló la mayor concentración de fibras 

con 4.22x106 a 3.75x106, donde el poliester fue el principal polímero retenido por la biomasa mientras que 

nylon fue encontrado en las últimas etapas del tratamiento. Los tamaños de las microfibras estuvieron en 

rango de 200 a 2000µm en todas las cisternas. Las imágenes de SEM mostraron que a pesar de la limpieza 

previa aún quedan restos de minerales adheridos a las microfibras. En conclusión se demostró que los lodos 

activados funcionan como un reservorio de microfibras en especial las de mayor densidad no viéndose 

influenciado por el tamaño. 
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Resumen 

El manejo inadecuado del aceite de cocina usado constituye un problema ambiental de gran relevancia, ya 

que su disposición incorrecta puede contaminar cuerpos de agua, obstruir sistemas de drenaje y afectar 

ecosistemas. En la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza, los establecimientos de alimentos generan 

cantidades voluminosas de este residuo sin contar con un programa institucional que promueva su 

aprovechamiento. La justificación de este trabajo se centra en la necesidad de transformar un desecho común 

en un producto útil, fomentando prácticas de economía circular y educación ambiental dentro de la comunidad 

universitaria y aledaña. 

 

El objetivo principal fue diseñar y estandarizar un proceso sostenible para la elaboración de jabón a partir de 

aceite de cocina residual recolectado en los negocios de la FES Zaragoza, aplicando principios de química 

verde para minimizar el uso de reactivos tóxicos y la generación de residuos. La metodología incluyó un 

diagnóstico inicial mediante encuestas y actividades de difusión para evaluar la disposición de los 

establecimientos a participar y conocer sus prácticas actuales de manejo del aceite. Posteriormente, se 

implementaron tratamientos previos de clarificación para mejorar las características del insumo y se realizaron 

pruebas de saponificación orientadas a establecer una formulación reproducible y segura. El análisis de 

alternativas de aprovechamiento (biodiesel, velas artesanales y jabón) se efectuó mediante ponderación de 

criterios como presupuesto, impacto social, disponibilidad de recursos, demanda, impacto ambiental y 

rentabilidad económica, determinándose que la opción más viable era la producción de jabón. 

Como resultados, se logró estandarizar el aceite de cocina residual recolectado en la FES Zaragoza, 

garantizando uniformidad en el insumo, y se implementó un proceso de clarificación que mejoró sus 

condiciones para la saponificación. Esto permitió producir múltiples lotes de jabón con características estables 

y de mejor calidad. Además, se identificaron variables críticas del proceso y se fomentó la participación 

estudiantil mediante actividades de servicio social, fortaleciendo la cultura ambiental en la comunidad 

universitaria y en zonas cercanas 
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Resumen 

El reciclaje químico de residuos plásticos y la incorporación de materias primas de origen renovable 

representan estrategias clave para el desarrollo de materiales poliméricos basados en economía circular [1-5]. 

En este trabajo se reporta la síntesis y caracterización de resinas poliéster insaturado (RPI) derivadas de 

desechos de poli(tereftalato de etileno) (PET), empleando terpenos modificados como diluyentes reactivos 

alternativos al estireno, así como su aplicación en la obtención de compuestos conteniendo nanofibras de 

celulosa (NFC). 

El PET postconsumo fue sometido a un proceso de glicólisis utilizando dietilenglicol y un acetato de 

zinc como catalizador, generando mezclas de productos de degradación con diferentes proporciones de 

oligómeros y glicoles remanentes. Posteriormente, estos productos se emplearon en reacciones de 

policondensación con anhídrido maleico y propilenglicol para la obtención de poliésteres insaturados. Con el 

objetivo de sustituir parcial o totalmente el estireno, se evaluó el uso de terpenos (mirceno y farneseno) 

funcionalizados mediante maleinización, logrando formulaciones homogéneas y estables de RPI. 

Las resinas formuladas se caracterizaron mediante análisis reológicos, térmicos y de curado, 

empleando un sistema iniciador redox basado en octoato de cobalto y peróxido de metil etil cetona. Los 

resultados mostraron que el tipo y contenido de terpeno maleinizado influyen significativamente en la 

viscosidad, cinética de curado y propiedades finales de las resinas curadas. Las formulaciones con mejor 

balance reológico y desempeño mecánico fueron seleccionadas para la incorporación de 5 y 10 % en peso de 

NFC. 

Los compuestos obtenidos presentaron incrementos en rigidez y estabilidad térmica en comparación 

con las RPI sin refuerzo, manteniendo una procesabilidad adecuada. En conjunto, los resultados demuestran 

la viabilidad de producir RPI más sustentables a partir de PET reciclado, diluyentes bio-basados y refuerzos 

naturales, ampliando el potencial de estos materiales para aplicaciones estructurales y de ingeniería con menor 

impacto ambiental. 
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La industria citrícola es una de las más relevantes a nivel mundial y genera enormes volúmenes de residuos 

sólidos, entre los cuales la cáscara de naranja representa entre el 35 y 50% del peso del fruto. En México y a 

nivel global, millones de toneladas de cáscara se descartan anualmente sin un aprovechamiento adecuado, 

representando un problema ambiental significativo. La justificación de este trabajo radica en la creciente 

necesidad de gestionar los residuos sólidos de la industria citrícola bajo un modelo de biorrefinería y economía 

circular, en el que la cáscara de naranja representa una materia prima de alto potencial para la recuperación 

simultánea de múltiples productos de valor añadido, contribuyendo a la gestión sostenible de subproductos 

agroindustriales. 

El presente estudio tuvo como propósito la valorización de la cáscara de naranja (Citrus sinensis) mediante 

destilación por arrastre de vapor, para obtener el aceite esencial, evaluando el efecto de distintos 

pretratamientos sobre el rendimiento, la pureza del extracto y la presencia de compuestos bioactivos en el 

hidrolato generado. 

Se investigaron dos pretratamientos físicos en lotes de cáscara de naranja: el primero consistió en un ciclo de 

congelación a 4°C seguido de la descongelación a 10°C, en el segundo pretratamiento, además de un ciclo de 

congelación y descongelación, se aplicó ultrasonido con 11 KHz, usando metanol en proporción 1:3 

masa/volumen, antes de procesar la cáscara con destilación con arrastre de vapor. Como blanco, se realizó la 

destilación de un lote de cáscara de naranja que no llevó algún pretratamiento.  

Los resultados mostraron que el rendimiento del aceite esencial se duplicó al aplicar el ciclo de 

congelación/descongelación combinada con ultrasonido, con respecto a la muestra control. El análisis de 

aceite esencial mostró mayor pureza en las muestras pretratadas. Adicionalmente el aceite fue probado frente 

a cepas de E. coli y S. aureus, registrando nulo crecimiento bacteriano, confirmando su actividad 

antibacteriana. Estos resultados demuestran que integrar tecnologías como el ultrasonido es posible 

incrementar la recuperación de aceite esencial y compuestos bioactivos de alto valor, constituyendo una 

estrategia eficaz para la gestión circular sostenible de subproductos agroindustriales. 
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2. Gavahian, M. (2019). Recent advances in orange oil extraction: An opportunity for the valorization of orange peel waste. 

International Journal of Food Science and Technology, 54(4), 925–932. https://doi.org/10.1111/ijfs.13987 

 

 

 

 

 

https://expeditiorepositorio.utadeo.edu.co/handle/20.500.12010/4068


 
XIV Simposio Nacional de Ingeniería Química y Bioquímica Aplicada 

                                            08 - 11 de septiembre 2026, San Cristóbal de las Casas, Chiapas  

117 
 

 TINTA A PARTIR DE BIXA ORELLANA PARA LA REUTILIZACIÓN DE 

PLUMONES  

Área: Economía Circular en Procesos 

Modalidad: Oral 
Jennifer Luis Zavaletaa, María Antonieta Toro Falcónb, Anel Magaña Floresc, Yatzil García Chiñasd,  

Nora Alicia Purata Pereze* 
a,b,c,d,eTecnológico Nacional de México/Instituto Tecnológico de Villahermosa; Villahermosa, Tabasco, México  

*nora.purata@villahermosa.tecnm.mx  

 
Palabras clave: Bixina, tinta sustentables, economía circular, extracción soxhlet, reología. 

Resumen 

En el marco del desarrollo de tecnologías verdes y la mitigación de la huella ecológica institucional en el 

TecNM Campus Villahermosa, se desarrolló y caracterizó una tinta sustentable y borrable a partir de los 

apocarotenoides extraídos de la semilla de Bixa orellana (achiote). La investigación abordó de forma directa 

la problemática de la generación de residuos plásticos de un solo uso en entornos escolares, proponiendo un 

modelo de economía circular basado en el ecodiseño y la recarga de marcadores para pizarra blanca. 

La metodología contempló inicialmente el acondicionamiento físico de la biomasa mediante operaciones 

unitarias de selección, lavado, deshidratación por convección y reducción de tamaño por molienda. 

Posteriormente, se ejecutó una extracción sólido-líquido continua asistida por un sistema Soxhlet, empleando 

etanol al 96% como disolvente verde a una temperatura controlada de 70 °C durante tres ciclos de reflujo, lo 

que garantizó la lixiviación y concentración eficiente de la bixina como metabolito tintóreo principal. La 

formulación físico-química de la tinta se consolidó mediante la integración sinérgica del extracto concentrado 

con una matriz base constituida por agentes humectantes, plastificantes y estabilizadores reológicos (glicerina, 

dimeticona y ácido cítrico), optimizando la tensión superficial y previniendo la sedimentación del pigmento. 

Los ensayos reológicos y de desempeño demostraron que la tinta formulada posee una viscosidad dinámica y 

capilaridad óptimas, asegurando un flujo continuo a través del alma porosa del marcador sin presentar 

obstrucciones. Las pruebas cinéticas de aplicación sobre sustratos poliméricos de pizarras blancas 

confirmaron una excelente homogeneidad cromática, tiempos de secado competitivos debido a la tasa de 

evaporación del vehículo vehicular y la formación de una película polimérica cohesiva pero de baja adhesión 

superficial, lo cual facultó un borrado en seco eficiente y libre de imágenes fantasma o manchas residuales. 

Se concluyó que la valorización de fitoquímicos endémicos representa una alternativa tecnológicamente 

viable y ecológicamente benigna frente a los insumos petroquímicos sintéticos tradicionales, validando el 

potencial de la Bixa orellana en el desarrollo de consumibles educativos de base bio. 
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Resumen  

En este trabajo se evalúo la modificación hidrofóbica de fibras de piña mediante recubrimientos de parafina, 

con el propósito de mejorar su estabilidad superficial, adhesión interfacial y desempeño como refuerzo en 

matrices de cemento de sulfoaluminato de calcio. El uso de fibras naturales como refuerzo en materiales 

cementicios ha despertado interés como alternativa a las fibras poliméricas convencionales. Entre ellas, las 

fibras de piña destacan por su disponibilidad, bajo costo y propiedades mecánicas; sin embargo, su naturaleza 

hidrofílica limita su compatibilidad y durabilidad en matrices cementicias. La metodología experimental 

comprendió un proceso de desfibrado mecánico manual de la corona de piña mediante el uso de cepillos de 

cerdas metálicas, logrando longitudes promedio de 68.22 mm verificadas con un calibrador digital de alta 

precisión. Tras un lavado en agua destilada por 24 horas para eliminar impurezas superficiales, las muestras 

se sometieron a una estabilización térmica a 60 °C durante un periodo de 72 horas. El recubrimiento 

hidrofóbico se llevó a cabo por inmersión en parafina fundida a 70 °C, durante 60 s, y asegurando una 

distribución uniforme del agente sellador en la superficie lignocelulósica. La caracterización física mediante 

el método de desplazamiento de líquido con etanol al 70% reveló una disminución significativa de la densidad, 

pasando de 0.9464 g/cm³ en la fibra cruda a 0.8469 g/cm³ en la fibra tratada. Por su parte, la evaluación de la 

hidrofobicidad mediante goniometría óptica mostrando que la fibra sin tratamiento posee una naturaleza 

hidrofílica con un ángulo de contacto inicial de 79.65°. Tras la modificación, el material alcanzó un estado 

hidrofóbico con un ángulo promedio de 103.88°. Las pruebas de estabilidad temporal demostraron que, tras 

5 segundos, la fibra cruda experimenta un colapso del ángulo hasta los 73.6° debido a la absorción por 

capilaridad, mientras que la fibra modificada sostiene una barrera hídrica estable superior a los 100°. Se 

concluye que el tratamiento propuesto protege eficazmente al refuerzo natural de la degradación alcalina, 

garantizando la durabilidad y eficiencia mecánica del material compuesto final en aplicaciones de 

construcción sustentable. 
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Resumen  

Tabasco es el tercer productor de piña en México. La justificación se centra en valorizar los residuos de la 

transformación del fruto, cuya gestión inadecuada deteriora la calidad del suelo, agua y aire. Su potencial 

como fuente de fibra, azúcares y bromelina, impulsa su aprovechamiento en la economía circular. Ante ello, 

la extracción ultrasónica es una alternativa eficiente, que depende en gran medida del solvente de extracción. 

El objetivo fue evaluar el efecto de la interacción de solventes en un diseño de mezclas de tres componentes 

(agua, etanol y acetato de etilo) sobre el rendimiento de extracción. La metodología propuso un diseño de 

mezclas con 10 tratamientos en un disruptor ultrasónico, con condiciones fijas de extracción (30°C, 30 min, 

100% potencia, 3 s ciclos de trabajo y 3 g cáscara de piña). Se evaluó el rendimiento, y se realizó una 

caracterización FT-IR de los extractos secos. El ANDEVA y MSR se analizaron en Minitab 20.3, los espectros 

FT-IR en Origin 8.5.1. Los resultados mostraron rendimientos entre 0.74-33.61 %. El ANDEVA mostró un 

R2 de 99.84 % y un R² ajustado de 98.54 %, que evidencia un excelente ajuste del modelo. El análisis de la 

regresión presentó un valor F de 76.81 y un valor p de 0.088, que indica que el modelo se aproximó a la 

significancia estadística (p>0.95). El efecto lineal fue el más relevante (p = 0.071), seguido del efecto 

cuadrático y las interacciones. La interacción etanol-agua mostró influencia (F = 73.64; p = 0.074). La MSR, 

mostró que la mayor cantidad de extracto (>30 %) se alcanzó con mezclas etanol-agua, y las formulaciones 

con más acetato de etilo no superaron el 10 %. El análisis FT-IR mostro una señal en la región de 4000–2000 

cm⁻¹ dominada por estiramientos O–H y C–H. Y, en la región de 1800–500 cm⁻¹ se observaron bandas 

características de grupos carbonilos, dobles enlaces conjugados, vibraciones aromáticas y estiramientos C–O, 

que permitieron identificar grupos funcionales (ésteres, ácidos, polisacáridos y estructuras aromáticas).  
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Resumen 

 

El cultivo de cítricos e industrias derivadas constituye un pilar fundamental en las economías mexicana y 

española. España es el principal productor de naranjas de la Unión Europea con aproximadamente 3,5 

millones de toneladas anuales, mientras que México destaca como líder mundial en la producción de limones 

y limas, además de poseer una vasta producción de naranja en la región de Veracruz. En ambos países, la 

industria de producción de zumos genera un volumen masivo de subproductos (cáscara, pulpa y semillas) que 

equivale al 50% del peso del fruto, lo que plantea retos logísticos y ambientales significativos. La gestión de 

estos subproductos en biorefinerías integradas permitiría la recuperación de compuestos de alto valor añadido 

y la obtención de azúcares que podrían ser empleados en la producción de biocombustibles, entre otros. 

 

El objetivo de esta investigación fue analizar el impacto de los procesos de secado (solar y liofilización) y los 

niveles de humedad en la eficiencia de la sacarificación enzimática de la cáscara de naranja (Orange Peel 

Waste, OPW) para la obtención de azúcares. Además, se plantearon modelos cinéticos del proceso de 

sacarificación enzimática. La metodología empleada consistió en el secado de OPW (solar y mediante 

liofilización), seguido de un proceso de hidrólisis enzimática empleando cócteles comerciales de celulasas, 

pectinasas y β-glucosidasas. Se monitorizó la liberación de glucosa, ácido galacturónico, arabinosa y 

galactosa mediante cromatografía líquida de alta resolución (HPLC) y se aplicaron métodos diferenciales e 

integrales para determinar los parámetros del modelo cinético que se ajustan a los datos de sacarificación.   

 

Los resultados mostraron que la humedad inicial de los subproductos no influye significativamente en el 

rendimiento de la sacarificación. Esto valida el secado como etapa de pretratamiento para reducir costes de 

transporte y evitar la degradación del subproducto sin impactar negativamente en la sacarificación posterior. 

Ante un posible escalado industrial, el secado solar probablemente resultaría ser más eficiente que la 

liofilización. Se determinó que los modelos basados en la cinética de Michaelis-Menten con inhibición 

competitiva por producto y no competitiva por sustrato describen con alta precisión (R² > 0.99) la 

despolimerización de la matriz compleja de los residuos cítricos. 
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Resumen  

El aumento sostenido en la generación de residuos de aparatos eléctricos y electrónicos (RAEE) constituye 

un reto ambiental, pero también una oportunidad para recuperar metales de alto valor. Este trabajo busca 

desarrollar estrategias eficientes que permitan aprovechar los RAEE como fuente secundaria de materias 

primas, reduciendo la dependencia de recursos vírgenes y mitigando impactos ambientales (1). 

El objetivo principal fue proponer y evaluar las etapas de extracción de metales estratégicos, con énfasis en 

el cobre, mediante lixiviación ácida. La metodología se estructuró en cuatro fases: (i) obtención de curvas 

patrón para Cu, Ni y Zn mediante electroanálisis; (ii) digestión ácida de la muestra para caracterizar la matriz 

metálica; (iii) lixiviación ácida con H₂SO₄ como agente lixiviante y H₂O₂ como oxidante, variando sus 

concentraciones; y (iv) evaluación del proceso mediante el monitoreo de pH, ORP y concentración de cobre 

disuelto. Las curvas patrón se obtuvieron por voltamperometría cíclica en un sistema de tres electrodos bajo 

condiciones controladas. La digestión ácida se realizó con una mezcla de ácidos fuertes para solubilizar la 

matriz metálica y obtener un licor homogéneo, y las pruebas de lixiviación se efectuaron a temperatura 

ambiente, con agitación constante de 150 rpm. 

Los resultados mostraron que la matriz contiene una alta proporción de cobre (66.7%), metal predominante 

electroquímicamente. Se observó que el incremento en la concentración de H₂SO₄ favorece la disolución del 

cobre hasta 3 M, sin mejoras posteriores debido a la descomposición acelerada del H₂O₂. Asimismo, el 

aumento en la concentración del oxidante mejoró la cinética inicial de lixiviación, aunque un exceso redujo 

la eficiencia global. 

En conclusión, se identificaron condiciones de operación favorables para la recuperación de cobre a partir de 

RAEE, destacando la importancia del control de variables electroquímicas en sistemas hidrometalúrgicos. 
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Resumen  

La economía circular promueve el aprovechamiento eficiente de recursos, la valorización de materiales 

renovables y la reducción de contaminantes generados por procesos industriales. Por ello, los adsorbentes 

basados en biopolímeros representan una alternativa sustentable para el tratamiento de aguas residuales 

textiles, donde los colorantes persistentes como el Negro Reactivo-5 constituyen un problema ambiental 

relevante. En este trabajo se presenta una evaluación preliminar de economía circular del adsorbente 

quitosano/politiofeno, sintetizado mediante polimerización química, para la remoción de Negro Reactivo-5 

[1-2]. 

La síntesis del compuesto se realizó dispersando 10 g de quitosano en 100 mL de etanol bajo agitación durante 

15 min, seguido de la adición de 1 g de tiofeno. Posteriormente, se incorporó gota a gota una solución de 

cloruro férrico hexahidratado, preparada con 6.42 g de FeCl3·6H2O en 20 mL de etanol, empleando una 

relación molar oxidante:monómero de 2:1. La reacción se mantuvo bajo agitación durante una hora, con ajuste 

de pH. El producto obtenido fue filtrado, lavado con etanol y agua, secado a 70 °C durante 24 h, molido y 

pesado para su caracterización. 

Desde el enfoque circular, se consideraron como indicadores preliminares el uso de quitosano como 

componente biopolimérico de origen renovable, la eficiencia de remoción del colorante, la capacidad de 

adsorción, la recuperación del adsorbente y su potencial reutilización en ciclos de adsorción-desorción. La 

caracterización por FTIR permitió identificar bandas asociadas a grupos –OH y –NH2 del quitosano entre 

3200–3500 cm-1, así como señales relacionadas con politiofeno, incluyendo vibraciones C=C y C–S en la 

región de 1600–1000 cm-1, sugiriendo la formación del material compuesto. El análisis TGA evidenció una 

pérdida inicial atribuida a humedad residual, seguida de etapas de degradación de grupos funcionales y de la 

matriz polimérica. 

La capacidad de adsorción fue evaluada mediante UV-Vis utilizando diferentes masas de adsorbente y 

concentraciones iniciales de colorante. Los resultados preliminares indican afinidad significativa hacia el 

Negro Reactivo-5 en tiempos cortos de contacto, lo que sugiere potencial para tratar efluentes textiles. En 

conjunto, el adsorbente quitosano/politiofeno representa una alternativa prometedora al integrar valorización 

de un biopolímero renovable, remoción de contaminantes y posibilidad de reutilización, estableciendo bases 

para estudios posteriores de regeneración, balance de masa, estabilidad y circularidad del proceso. 
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Resumen  

La cascarilla (CS) es el principal residuo del cacao durante la elaboración del chocolate. Este residuo se utiliza 

en la elaboración de galletas, te, compostas, entre otros. Esta investigación se justifica en la revalorización 

de la CS para la obtención de compuestos bioactivos con potencial antioxidante en extractos acuosos para 

contribuír a la reducción del impacto ambiental. El objetivo fue evaluar el tamaño de partícula de CS, obtenida 

por extracción asistida por sonicación sobre la actividad antioxidante (AA). La metodología consistió en la 

clasificación de la CS por tamaño de partícula (0.841-0.177 μm), posteriormente se realizaron extractos 

acuosos a una relación 1:10 (m/v), a distintos tiempos de sonicación (tS) (5-30min), utilizando una sonda 

ultrasónica directa. La AA de los extractos se realizó por los ensayos DPPH (Shimada et al., 1992) y ABTS 

(Pukalskas et al., 2002). Los resultados mostraron diferencias estadísticas entre tamaño de partícula y tS; 

para DPPH, los resultados oscilaron entre 429.27-482.43 mM ET/g MS, Las partículas de 0.841 y 0.420 μm 

mostraron un aumento de la AA en función del tS, estos resultados concuerdan con Botella-Martínez et al. 

(2021), los cuales publicaron que las partículas de CS de menor tamaño presentaron una mayor AA, aunque 

los valores que reportan son menores  de 0.0094, 0.0168 y 0.0221 mM ET/g, para tamaños de >701, 417-701 

y <417 μm. En ABTS los valores fueron de 98.29 y 79.89 mM ET/g de MS para los diversos tamaños de 

partículas evaluados, obteniendo mejores resultados en las partículas de 0.177µm. Se observó un aumento 

gradual de la AA en las partículas de 0.420, 0.250 y 0.177 μm con respecto al tS. Asimismo, Delgado-Ospina 

et al. (2023), obtuvo valores entre 17.2 y 20.8 mM ET/mL, señalando el mayor valor de AA para el tamaño 

de partícula de CS más pequeño. 
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Resumen  

El presente estudio se enfocó en evaluar el potencial de la cascarilla de cacao (Theobroma cacao L.) como 

ingrediente funcional en alimentos. La justificación radica en la necesidad de valorizar subproductos 

agroindustriales, los cuales presentan propiedades tecnofuncionales que pueden mejorar la textura, estabilidad 

y rendimiento en matrices alimentarias. Estas propiedades, como la absorción de agua, hinchamiento y 

solubilidad representan ventajas tecnológicas; sin embargo, pueden variar en función del tamaño de partícula. 

El objetivo fue evaluar el efecto del tamaño de partícula sobre las propiedades tecnofuncionales de harinas 

de cascarilla de cacao. La metodología consistió en la obtención y clasificación granulométrica de polvo de 

cascarilla de cacao obtenida después del tostado, el cual es un residuo en la industria de transformación del 

cacao al chocolate. Se seleccionó fracciones de 300, 250 y 180 µm. Se evaluaron propiedades 

tecnofuncionales como índice de absorción de agua, densidad aparente, poder de hinchamiento, solubilidad 

en agua, así como capacidad espumante gelificante mediante métodos fisicoquímicos estándar. Los análisis 

se realizaron por triplicado y los datos se analizaron mediante ANOVA (p < 0.05). Los resultados mostraron 

que el índice de absorción de agua presentó valores de 2.55 ± 0.05, 3.09 ± 0.08 y 3.03 ± 0.11 g/g para las 

fracciones de 300, 250 y 180 µm, respectivamente, evidenciando diferencias significativas (p < 0.05). La 

densidad aparente se mantuvo constante (0.51–0.53 g/mL). El poder de hinchamiento varió entre 11.9 ± 0.95 

y 12.6 ± 0.42 mL/g, mientras que la solubilidad en agua osciló entre 19.67 ± 0.58 y 20 ± 1 %. No se observó 

capacidad espumante ni gelificante en ninguna de las muestras evaluadas. Estos resultados coinciden con lo 

reportado por Jamanca-Gonzales et al. (2024), quienes señalan que las propiedades tecnofuncionales 

dependen de la composición de las harinas. Asimismo, el poder de hinchamiento y la solubilidad se relacionan 

con la estructura del almidón y su interacción con proteínas y fibra (Tambo Tene et al., 2019). La ausencia de 

propiedades espumantes y gelificantes puede asociarse con una limitada funcionalidad proteica (Bongianino 

et al., 2023). En conclusión, el tamaño de partícula influyó significativamente en la absorción de agua.  
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Resumen  

En México se estima una generación anual de 500 millones de litros de aceite de cocina usado, de los cuales 

únicamente el 20% es valorizado en otros procesos como la elaboración de biodiésel o saponificación,1 

destacando su potencial como materia prima utilizada en diversos procesos. Sin embargo, la falta de cultura 

en los hogares sobre el desecho de este residuo provoca un mal manejo del mismo, dando paso a diversos 

daños, tanto al ambiente, la salud, contaminación de suelos y cuerpos de agua, pues tan solo un litro de aceite 

puede llegar a contaminar hasta 40,000 litros de agua.2 Paralelamente la industria citrícola en México, reporta 

un desecho de 2 toneladas de biomasa residual,3 derivados de la industria de jugos y concentrados 

principalmente. Estas grandes cantidades de biomasa al disponerse de forma incorrecta provocando problemas 

como la fermentación, descomposición y proliferación de fauna nociva. La justificación de este trabajo radica 

en la obtención de monoterpenos como el D-limoneno que puede ser utilizado como aromatizante en el 

proceso de saponificación y utilizar la biomasa residual de la destilación como precursor de un biopolímero, 

contribuyendo a la economía circular. 

El objetivo es elaborar jabón corporal y de manos a partir de aceite de cocina usado y aceite esencial de 

naranja evaluado en los diversos métodos de obtención, además de usar la biomasa residual de Citrus Sinensis 

para sintetizar un biopolímero. La metodología consistió en recolección de la materia prima en la cafetería y 

puestos de comida de la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza Campus II, acondicionamiento de la 

materia prima (lavado del aceite y despulpado de la cáscara de naranja), Montaje de los sistemas de extracción 

de aceite esencial, reacción de saponificación con la esencia obtenida, moldeado y curado, por último con la 

biomasa residual de Citrus Sinensis se están haciendo diversas pruebas para la obtención del biopolímero. 

Los resultados confirman que la obtención de aceite esencial tiene mayor rendimiento al usar el sistema de 

hidrodestilación casero tipo autoclave, esto en comparación con otros métodos como la extracción por arrastre 

de vapor, faltando por analizar el método de extracción por prensado en frío, a la par se ocupó el aceite 

obtenido para dar aroma característico a las formulaciones jabonosas en cuanto al biopolímero aún sigue en 

proceso de estandarización. Cabe recalcar que se ha dado difusión y divulgación al proyecto en escuelas de 

nivel básico, PILARES y en la propia facultad. 
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Resumen  

El plátano es una planta herbácea de gran tamaño, ampliamente cultivada en Chiapas y Tabasco, cuya 

producción anual supera 1.2 millones de toneladas de fruto. Esta actividad genera un volumen considerable 

de residuos, ya que entre el 70% y 80% de la biomasa total se desecha sin un manejo adecuado. En este estudio 

se evaluaron dos tratamientos para obtener fibras biodegradables a partir de los pseudotallos de plátano (Musa 

spp.), con el propósito de aprovechar este agro-residuo. La extracción inició con una hidratación de 24 horas, 

seguida de un decorticado manual para separar las vainas foliares y retirar la pared interna con una espátula 

de acero inoxidable. Posteriormente, se empleó un peine metálico de dientes finos para dividir los haces 

fibrosos en tiras delgadas. Las fibras se sometieron a tratamientos químicos con NaOH y Na₂SO₃ mediante 

inmersión durante 30 minutos y se enjuagaron hasta alcanzar un pH neutro, con el fin de eliminar compuestos 

no celulósicos. A través de microscopía óptica se analizó el efecto de cada tratamiento sobre la morfología 

superficial y se determinó la curva de carga cero para evaluar su potencial como material adsorbente. La fibra 

natural mostró una pared celular íntegra, lumen bien definido y bordes conservados, características asociadas 

a su mayor resistencia. En contraste, la fibra tratada con Na₂SO₃ presentó adelgazamiento y pérdida de rigidez, 

mientras que la tratada con NaOH evidenció microfisuras y fibrilación excesiva, indicando alteraciones en la 

estructura de la celulosa. Los resultados de la curva de carga cero sugieren que estas fibras pueden emplearse 

en el tratamiento de aguas contaminadas, dado que su pH óptimo se encuentra cercano a 7. 
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Resumen 

La acumulación de residuos lignocelulósicos representa un desafío operativo y ambiental crítico para el sector 

energético tradicional. En este contexto, la empresa "El Cocohite" enfrenta una problemática significativa 

debido a la generación constante de merma y pedacería de carbón vegetal, la cual se fragmenta de manera 

inevitable durante las etapas de manipulación fina, transporte y ensacado del producto terminado. Con el 

propósito de mitigar este impacto ambiental y transformar un pasivo ecológico en un insumo de alto valor 

agregado, esta investigación se enfocó en el aprovechamiento, síntesis y caracterización de carbón activado a 

partir de dichos remanentes, bajo un estricto modelo de economía circular y valorización de subproductos 

industriales. 

La metodología experimental contempló inicialmente la adecuación física del residuo de carbón mediante 

operaciones de trituración, lavado para la remoción de impurezas superficiales y clasificación granulométrica 

homóloga. Posteriormente, el material fue sometido a un proceso de activación química y térmica controlada, 

con el fin de inducir el desarrollo de una estructura porosa interna altamente ramificada y expandir su área 

superficial específica. El material sintetizado se caracterizó mediante técnicas analíticas clave para evaluar su 

calidad y funcionalidad, incluyendo la determinación de porosidad aparente, capacidad de adsorción (índice 

de yodo), espectroscopia de infrarrojo para la identificación de grupos funcionales superficiales y análisis 

reológicos y de densidad. 

Los resultados experimentales demostraron que el carbón activado obtenido posee excelentes propiedades de 

textura porosa y una capacidad de adsorción competitiva frente a los estándares comerciales, validando la 

viabilidad técnica del proceso de conversión. Se concluyó que el reciclaje y transformación de la pedacería 

de carbón de "El Cocohite" no solo resuelve de forma sustentable el confinamiento de sus desechos, sino que 

abre una ventana tecnológica para la producción local de matrices adsorbentes de bajo costo, útiles en 

procesos de remediación ambiental, como el tratamiento de aguas residuales o la purificación de efluentes 

gaseosos.  
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Resumen  

El presente estudio tuvo como propósito analizar la cinética de reacción de polimerización de los monómeros 

acrilato de butilo (BuA) y ácido 2-acrilamido-2-metilpropanosulfónico (AMPS). El método de síntesis de 

polimerización es del tipo de transferencia de cadena reversible de adición-fragmentación (RAFT), se 

proponen como agentes controladores: el tritiocarbonato de etileno (ETTC) y el Bis(carboximetil) 

tritiocarbonato (BCMTTC). La justificación de este trabajo radica en evaluar la cinética de polimerización 

con compuestos de azufre mediante dilatometría, como método para determinar el avance de la reacción. El 

objetivo central es determinar las condiciones óptimas de polimerización. La metodología consiste en la 

medición de la velocidad de reacción mediante dilatometría, cada experimento tuvo una duración de 4 h, los 

perfiles de temperaturas empleados fueron de 50, 60 y 70° C. Las condiciones de estudio abarcaron la 

variación de las concentraciones iniciales del monómero, del iniciador y del agente RAFT y, para el 

monómero de BuA, la evaluación del efecto del disolvente. Los sistemas se configuraron de la siguiente forma 

para BuA el disolvente: THF o benceno, iniciador: AIBN y agente de transferencia: tritiocarbonato de etileno; 

para AMPS, disolvente: DMF, iniciador; ACVA y agente de transferencia: Bis(carboximetil) tritiocarbonato. 

El estudio de las propiedades adquiridas de los polímeros se evalua mediante cromatografía de exclusión de 

tamaño (GPC), viscosimetría y calorimetría diferencial de barrido (DSC). La caracterización de los productos 

obtenidos se realizará mediante resonancia magnética nuclear de protón (1H RMN) y espectroscopía de 

infrarrojo (FT-IR). Los resultados de ambos sistemas, en función del incremento de la temperatura, de la 

concentración de monómero y de la concentración de iniciador, mostraron comportamientos típicos de la 

cinética clásica. Por otra parte, con respecto al comportamiento del agente de transferencia, para el sistema 

de BA se observó que el ETTC no tiene efecto bajo ninguna de las condiciones de la reacción; no siendo el 

mismo caso para el sistema de AMPS y el BCMTTC, donde las gráficas sugieren una funcionalización del 

agente dentro de la cadena, sin embargo, se proceden con los análisis correspondientes para determinar la 

forma en que se lleva a cabo los mecanismos.  
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Resumen  

Las nanopartículas de enzimáticas se han convertido en una vertiente nueva puesto que se han implementado 

como biocatalizadores avanzados que logran inmovilizar a las enzimas en soportes nanométricos (1- 100 nm). 

Estos sistemas permiten que la relación superficie-volumen, lo que incrementa la carga enzimática mejorando 

la sensibilidad y estabilidad dentro del área de biosensado. 

El presente proyecto tiene como intención el desarrollo de un biosensor basado en nanopartículas de lacasa 

para la detección de compuestos fenólicos dentro de los vinos. Esto se justifica debido a que se tiene una 

necesidad en mejorar los métodos analíticos convencionales, como lo son la cromatografía líquida de alto 

rendimiento y la espectrofotometría, los cuales son costosos, lentos y requieren de equipos especializados, 

haciendo que su implementación para el monitoreo en tiempo real dentro de la industria vinícola sea 

sumamente complicada. 

El objetivo general se centra en la inmovilización de nanopartículas enzimáticas de lacasa en transductores 

electroquímicos para mejorar la estabilidad, sensibilidad y eficiencia catalítica contra propiedades 

problemáticas (pH, temperatura y concentración de sales). La metodología contempla la síntesis de las 

nanopartículas enzimáticas mediante desolvatación con etanol y entrecruzamiento con glutaraldehído, 

seguido de su funcionalización. Posteriormente, se evaluará la actividad enzimática de las nanopartículas 

mediante espectrofotometría y técnicas electroquímicas (voltamperometrías cíclicas). 

Los resultados de esta investigación incluyen la obtención de nanopartículas de lacasa con actividad catalítica 

conservada, mayor estabilidad y una respuesta electroquímica favorable para la detección de concentraciones 

bajas de fenoles. En conclusión, la síntesis y evaluación de las nanoestructuras representa una estrategia 

prometedora para el desarrollo de sistemas de detección más eficientes y con alta sensibilidad que, en un 

inicio, se aplicarán en la industria vinícola; sin embargo, podría escalar hasta la industria biomédica y el 

monitoreo ambiental. 

Referencias y citas bibliográficas  

1. Alarcon-Angeles, G., Álvarez-Romero, G. A., & Merkoçi, A. (2016). Emerging  Nanomaterials for 

Analytical Detection (pp. 195–246).  https://doi.org/10.1016/bs.coac.2016.03.022 

2. Aleixandre-Tudo, J. L., Buica, A., Nieuwoudt, H., Aleixandre, J. L., & du Toit, W. (2017). 

Spectrophotometric Analysis of Phenolic Compounds in  Grapes and Wines. Journal of Agricultural 

and Food Chemistry, 65(20),  4009–4026. https://doi.org/10.1021/acs.jafc.7b01724 

 

Agradecimientos: Si aplica, máximo dos líneas. 

 

https://doi.org/10.1016/bs.coac.2016.03.022
https://doi.org/10.1021/acs.jafc.7b01724


 
XIV Simposio Nacional de Ingeniería Química y Bioquímica Aplicada 

                                            08 - 11 de septiembre 2026, San Cristóbal de las Casas, Chiapas  

130 
 

DESARROLLO Y CARACTERIZACIÓN ESTRUCTURAL DE BIOAEROGELES 

NANOCOMPUESTOS DE MATRIZ PROTEICA FUNCIONALIZADOS CON 

NANOPARTÍCULAS DE PLATA  

 

Área: Materiales 

Modalidad: Oral 

 
Jorge Vargas-Almaraza, Karen M. Sotob, Monserrat Hernández-Iturriagaa, Rocío Campos-Vegaa, Adolfo Castañeda-Salazara, 

Sandra Mendozaa 
aDepartamento de Investigación y Posgrado de Alimentos, Facultad de Química, Universidad Autónoma de Querétaro, 

Querétaro, Querétaro, México 
bCentro de Investigación y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional, Unidad Querétaro, Querétaro, Querétaro, 

México 

 Correo autor de contacto: vargasjorge526@gmail.com   

 
Palabras clave: bioaerogel, superabsorbente, proteínas, nanopartículas de plata 

Resumen 

El desarrollo de materiales sostenibles para el envasado de alimentos es una prioridad en la industria, motivada 

por la reducción de los plásticos derivados del petróleo y por el interés en sistemas activos que preserven la 

calidad de los alimentos. Los bioaerogeles se destacan como materiales ultraligeros y altamente porosos 

(>90%), con capacidad para liberar agentes activos; sin embargo, su estabilidad estructural y escalabilidad 

siguen representando desafíos importantes. El objetivo central fue desarrollar y caracterizar bioaerogeles 

nanocompuestos a partir de aislados proteicos de chícharo (APC) y de suero de leche (APSL), combinados 

con goma xantana (GX) y funcionalizados con nanopartículas de plata (AgNPs). 

La metodología implicó el desarrollo de hidrogeles precursores mediante una gelificación por acidificación 

lenta con glucono--lactona, seguida de su evaluación de carácter viscoelástico mediante reología. Los 

bioaerogeles se obtuvieron mediante liofilización durante 30 horas para su análisis estructural posterior. Se 

analizaron los cambios en la estructura secundaria de las proteínas mediante FTIR y se evaluó la estabilidad 

térmica mediante DSC. 

Los resultados revelaron la formación de hidrogeles de fuerza media. Los bioaerogeles resultantes 

presentaron una densidad de hasta 0.044 g/cm³, una porosidad >95%, un volumen de poro >18.0 cm³/g y una 

contracción volumétrica máxima del 45.55%. La incorporación de AgNPs indujo cambios cromáticos 

significativos (ΔE > 20). Se obtuvieron estructuras superabsorbentes con una capacidad de absorción de agua 

> 40 g/g y de aceite > 15 g/g, con retenciones > 99% y diferentes cinéticas de absorción. Cabe destacar que 

las AgNPs incrementaron significativamente (p<0.05) el carácter hidrofílico y el refuerzo estructural durante 

la absorción. En conclusión, la matriz APC:APSL:GX permite obtener bioaerogeles estables; sin embargo, la 

adición de AgNPs es el factor determinante para optimizar el desempeño estructural, cuyo efecto depende 

directamente de la interacción química con la matriz base. 
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Resumen 

 

El desarrollo de nanomateriales mediante rutas sustentables representa un desafío actual para reducir el 

impacto ambiental asociado a los precursores químicos convencionales. En este contexto, la síntesis verde 

destaca por el aprovechamiento de extractos orgánicos que actúan como agentes reductores y estabilizantes. 

El presente estudio evaluó la influencia fitoquímica de extractos de Eucalyptus y Larrea tridentata en la 

formación de nanopartículas de óxido de zinc (ZnO) y su posterior evaluación en la degradación de 

contaminantes bajo radiación solar.  

Para la obtención de las nanoestructuras, se prepararon extractos obtenidos por ultrasonido que reaccionaron 

con ZnCl2 bajo condiciones controladas de temperatura y pH, finalizando con un proceso de calcinación a 

800°C. La caracterización mediante FTIR, Raman y refinamiento Rietveld de los patrones de XRD confirmó 

la obtención de la fase hexagonal wurtzita con tamaños de cristalita cercanos a los 40 nm. Los análisis de 

microscopía electrónica de barrido (SEM) revelaron diferencias morfológicas significativas; mientras que el 

extracto de Eucalyptus propició la formación de aglomerados cuasi-esféricos, el uso de Larrea tridentata 

resultó en partículas aglomeradas de mayor tamaño. Finalmente, las pruebas de actividad fotocatalítica solar 

demostraron que las nanopartículas sintetizadas con Larrea tridentata poseen una capacidad superior para la 

remoción de azul de metileno, logrando una degradación completa en 45 minutos, en contraste con los 120 

minutos requeridos por el material obtenido con Eucalyptus. Estos resultados sugieren que la naturaleza 

química del extracto de gobernadora no solo facilita la síntesis del semiconductor, sino que optimiza sus 

propiedades interfaciales para aplicaciones ambientales de alta eficiencia. 
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Resumén. 

El presente estudio tuvo como propósito analizar la capacidad inhibidora de corrosión del composito 

ortofosfato de Zn Polipirrol y ortofosfato de Mn polipirrol del cobre en agua de mar. Como  justificación La 

corrosión del cobre en ambientes marinos es un problema de gran importancia  debido a la agresividad del 

agua de mar, que contiene altos niveles de cloruros y otros iones corrosivos generando pérdidas económicas 

muy grandes. Los ortofosfatos son conocidos por sus propiedades anticorrosivas, existen variados métodos 

de obtención e investigaciones en cuanto al estudio y síntesis del Ortofosfato de Zn caso contrario a la 

propuesta del Ortofostato de Mn propuesto. El polipirrol es un polímero conductor que puede mejorar las 

propiedades de barrera, pasivación y la estabilidad del recubrimiento, de tal manera que la combinación de 

estos materiales puede ofrecer una solución innovadora y efectiva para proteger el cobre en aplicaciones 

marinas ayudando en la sustentabilidad del planeta. 

El objetivo de estudio consistió  en desarrollar un material anticorrosivo de ortofosfato de Zn polipirrol y 

ortofosfato de Mn polipirrol del cobre en agua de mar. La metodología se basó  en la síntesis del composito  

y su posterior  caracterización química por medio de las técnicas de UV-Vis, FTIR , Raman, SEM y  XRD 

además de las técnicas electroquímicas de Taffel y EIS. Obteniendo  resultados donde el ortofosfato de Zn 
actúa como pasivante y barrera. La película limita la difusión de iones O2 y limita la difusión de los 
Iones Cl-   por lo tanto aumenta la resistencia de la película observada por  EIS. La película de Zn3

(PO4)2     

libera de manera controlada los Zn2+ (auto protección) para sellar daños y poros. Manteniendo la estabilidad 

y durabilidad de la película a las concentraciones de  30/70 y 50/50 con mayor Rpel , Rtc y menor Icorr. La 

protección del cobre no depende del consumo anódico del Zn sino de la pasivación de fosfato, la barrera 

polimérica y la auto reparación del Zn. 
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Resumen  

El aprovechamiento de la biomasa lignocelulósica procedente de residuos agroindustriales permite desarrollar 

tecnologías para procesar productos de alto valor agregado, como la celulosa. Tamaulipas es el principal 

productor nacional de sorgo (Sorghum bicolor) y, a menor escala, es el cultivo más producido en Coahuila. 

Es utilizado como forraje, y el aprovechamiento de sus desechos está alineado con las estrategias de 

bioeconomía circular. A diferencia de los métodos convencionales de alto impacto ambiental, el presente 

estudio implementó una ruta de procesos de fraccionamiento escalonados para la remoción selectiva de 

componentes amorfos y reducción de la cantidad de reactivos agresivos. El objetivo del presente trabajo fue 

procesar, extraer y caracterizar celulosa a partir de fibras de tallo de sorgo mediante tratamientos secuenciales: 

autohidrólisis, disolventes orgánicos, blanqueamiento e hidrólisis ácida. 

La metodología consistió en cuatro etapas: autohidrólisis a 190°C durante 50 min; tratamiento con disolventes 

orgánicos empleando etanol al 40% y NaOH al 0.1% peso a 180°C durante 20 min; blanqueamiento con 

NaOH al 1% y H₂O₂ al 1% a 80°C durante 2 h; e hidrólisis ácida con H₂SO₄. Las primeras dos etapas se 

realizaron en un reactor por lotes de 190 ml. Los rendimientos obtenidos fueron del 61.09%, 85.87% y 

61.85%, respectivamente. 

Mediante FTIR se confirmó la remoción secuencial y selectiva de hemicelulosa y lignina, evidenciada por la 

desaparición de las bandas a 739, 1604, 1512 y 1242 cm⁻¹, lo que incrementó las señales características de 

celulosa en 3330, 1030 y 879 cm⁻¹ [1]. Mediante TGA se evidenció una mejora en la estabilidad térmica tras 

la autohidrólisis, debido a que se incrementó la temperatura de degradación máxima de 300 a 366 °C, y con 

los tratamientos subsecuentes se observó una ligera disminución de dicha temperatura, asociada a la reducción 

del tamaño de la fibra [2]. El análisis de difracción de rayos X confirmó un incremento del índice de 

cristalinidad del 53.49 al 67.74 %, confirmando el enriquecimiento de dominios cristalinos de la celulosa tipo 

I [3]. El análisis SEM reveló una desfibrilación progresiva de la materia prima, con reducción de sus 

dimensiones y remoción de estructuras amorfas.  La ruta propuesta permite el enriquecimiento progresivo y 

controlado de la celulosa a partir de un residuo agroindustrial, con potencial para obtener materiales 

celulósicos de escala micro y nanométrica para distintas aplicaciones.  
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Resumen  

Las nanopartículas enzimáticas se definen como agregados de moléculas enzimáticas organizadas bajo 

configuraciones específicas, con tamaños que oscilan entre 1 y 100 nanómetros. El uso de nanopartículas 

enzimáticas representa una mejora en la actividad enzimática, ya que incrementan el área superficial 

disponible, así como sus propiedades ópticas, térmicas, de pH, eléctricas y catalíticas, entre otras. Esto se 

debe a su escala nanométrica, la cual favorece una mayor afinidad en comparación con la enzima en su forma 

libre. No obstante, su investigación aún se encuentra en desarrollo debido a su potencial en diversas 

aplicaciones. 

La monoamino oxidasa A (MAO-A) es una enzima encargada de la regulación metabólica de la dopamina y 

otros neurotransmisores. Su actividad implica la desaminación oxidativa de la dopamina, generando 

productos como aldehídos, amoníaco y peróxido de hidrógeno. Este proyecto radica en la importancia de la 

dopamina en trastornos neurodegenerativos como el Alzheimer, el Parkinson, la esquizofrenia y la demencia 

senil. Se han reportado niveles anormales de dopamina en estas enfermedades, por lo que resulta crucial contar 

con métodos precisos para su determinación. 

El objetivo principal es la síntesis y evaluación de nanopartículas de MAO-A para la detección de dopamina. 

La metodología consiste en la síntesis de nanopartículas de monoamino oxidasa A mediante desolvatación 

con etanol, seguida de un entrecruzamiento con glutaraldehído y una posterior funcionalización con cisteína. 

Posteriormente, se realizaron pruebas electroquímicas y colorimétricas a diferentes concentraciones, valores 

de pH y rangos de temperatura, con el fin de evaluar la actividad enzimática y los rangos de detección. Los 

resultados obtenidos mostraron que las nanopartículas presentan un límite de detección inferior en 

comparación con los métodos convencionales, los cuales se encuentran alrededor de 900 a 300 microgramos 

(µg). Con el uso de nanopartículas, se lograron detectar concentraciones en el rango de nanogramos (100 a 

600 nm) en soluciones buffer controladas, mediante la medición del peróxido de hidrógeno generado durante 

la desaminación oxidativa. Además, se observó una buena estabilidad de las nanopartículas frente a 

variaciones en el pH y la temperatura. 
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El presente estudio tiene como propósito analizar la influencia de diferentes órganos vegetales de Matricaria 

chamomilla en la biosíntesis de nanopartículas metálicas, empleando sus extractos como agentes reductores 

y estabilizadores. Las nanopartículas metálicas (NPM) se han investigado especialmente por sus propiedades 

antimicrobianas intrínsecas. Estas presentan alta toxicidad frente a diversos microorganismos y baja 

citotoxicidad en células humana, lo que permite su aplicación en diversas áreas biológicas. Durante la última 

década, las investigaciones se han enfocado en las NPM sintetizadas mediante biosíntesis empleando 

extractos vegetales debido a que los metabolitos presentes en las plantas pueden actuar simultáneamente como 

agentes reductores y estabilizantes. Además, las nanopartículas obtenidas por estas metodologías presentan 

propiedades antimicrobianas mejoradas y menor citotoxicidad en comparación con aquellas sintetizadas 

mediante métodos convencionales.  
El objetivo central es el comparar la eficiencia de la biosíntesis empleando diferentes partes de Matricaria 

chamomilla, como la raíz, tallo, hoja y flor, siguiendo las mismas condiciones de síntesis. 

La metodología consistió en el secado y separación en las diferentes partes de la planta (raíz, hoja, tallo y flor) 

para su posterior pulverización hasta obtener un polvo fino. Posteriormente, se prepararon extractos acuosos 

a partir de cada órgano vegetal y para la obtención de las nanopartículas a cada extracto se le adicionó una 

solución de AgNO3 0.1M y las soluciones se mantuvieron en agitación a temperatura ambiente por 24 horas. 

Los órganos vegetales secos y triturados se analizaron mediante FT-IR y las nanopartículas obtenidas se 

analizaron mediante DRX.  

Mediante FT-IR se demostró la presencia de grupos funcionales similares entre los diferentes órganos 

vegetales. Por otra parte, los difractogramas revelaron picos característicos correspondientes a plata metálica, 

observándose una mayor intensidad en las nanopartículas sintetizadas a partir del tallo y menor intensidad en 

aquellas obtenidas de la flor. Los resultados indican que el órgano vegetal empleado influye 

significativamente en la eficiencia de biosíntesis de nanopartículas de plata. 
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Resumen  

Se considera que las nanoparticulas de plata son nanomateriales con un tamaño inferior a 100 nm. Su relación 

superficie-volumen les confiere propiedades eléctricas, ópticas y catalíticas únicas, lo que las hace adecuadas 

para diversas aplicaciones, en el sector energético, la industria alimentaria, la protección del medio ambiente 

y las terapias biomédicas. Siendo conocidas por sus potentes efectos antimicrobianos contra bacterias, hongos, 

protozoos y virus [1]. Para su obtención se han desarrollado diversos métodos como es el caso de los 

biológicos ya que la síntesis se puede realizar a partir de microorganismos, tejidos vegetales, algas marinas y 

diversos tipos de extractos de plantas. 

En el presente trabajo se llevó a cabo la síntesis de nanopartículas de plata empleando el extracto del Ricinus 

communis (Higuerilla) con la finalidad de que este actúe como agente reductor estabilizador de las 

nanopartículas. Para la obtención del extracto de Ricinus communis se lavó y cortó en pequeños trozos, 

llevándolos a la estufa a secar, posteriormente se trituró hasta la obtención de un polvo fino. Las hojas 

trituradas se colocaron en agua destilada con agitación y calor por 1 hora. Para la elaboración de las 

nanopartículas de plata, se incorporó el extracto en una solución de AgNO3 10-2M en agitación a 25 y 50 °C. 

Las nanopartículas obtenidas fueron analizadas mediante DRX en el cual nos muestra los picos de reflexión 

característicos de la plata localizados a 2θ= 38°, 44°, 64° y 77°, mientras que con DLS se observaron tamaños 

promedios de 8 a 10 nm este resultado confirma la obtención de las nanopartículas de plata empleando una 

metodología verde utilizando extracto de Ricinus communis, confirmando que es un método simple, eficaz y 

amigable con el medio ambiente.    
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Resumen 

En este trabajo se investigó la adsorción de las moléculas de acetona y etanol, dos de los disolventes más 

comunes en diversos procesos químicos, utilizando la monocapa de fosfuro de boro (BP). Se estudió el 

comportamiento de adsorción de la monocapa, así como también las estructuras con la incorporación de un 

átomo dopante (aluminio). La justificación de este trabajo se enfoca en los disolventes comunes, los cuales 

son importante en diversas industrias, como la petroquímica, la farmacéutica, la de pesticidas, etc., y la 

descarga de estos disolventes en los efluentes industriales puede causar efectos nocivos para el medio 

ambiente y la salud humana. Para mitigar la contaminación ambiental por disolventes tóxicos, se ha estudiado 

la capacidad de adsorción de diferentes estructuras, como nanoestructuras a base de carbono y estructuras 

metal-orgánicas (MOF) [1]. 

El objetivo principal de este trabajo es modelar un material bidimensional que permita adsorber las moléculas 

de acetona y etanol, calcular sus propiedades electrónicas y mejorar la interacción de la monocapa con estas 

moléculas. La metodología consistió en modelar estructuras bidimensionales por medio de la teoría del 

funcional de la densidad (DFT), utilizando la aproximación de gradiente generalizado y el funcional PBE, 

para las interacciones de dispersión de largo alcance, se empleó el método de Grimme-D2. 

Los resultados mostraron que las monocapa prístinas (sin dopar) muestra interacción débil (fisisorción) con 

ambas moléculas, sin embrago, el dopaje mejoró la interacción con ambas moléculas, especialmente cuando 

la sustitución del átomo de Al se realiza en lugar del átomo de B. Además de los cálculos de propiedades 

electrónicas, se realizaron cálculos de energía de adsorción, función trabajo y tiempo de recuperación de los 

sistemas con las moléculas. En conclusión, las funciones trabajo y el tiempo de recuperación confirmaron lo 

que también mostraron los cálculos de propiedades electrónicas, lo que indica que los sistemas estudiados 

podrían ser útiles como materiales para la adsorción de estas moléculas. 
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Resumen 

Los hidrogeles son un tipo de materiales poliméricos que típicamente se obtienen mediante la polimerización 

de monómeros vinílicos con dos o más grupos vinilo. Dichos materiales se han empleado como soporte para 

contener diferentes tipos de cargas, tanto orgánicas como inorgánicas, como nanopartículas metálicas. En 

particular, en la presente contribución se presentan los resultados de la síntesis y caracterización de hidrogeles 

de acrilamida (AM) y de acrilamida/N-dimetilaminopropilmetacrilamida (AM/DMAPMA) que contienen 

nanopartículas de oro y/o plata. La síntesis optimizada mediante una novedosa fotopolimerización in situ 

asegura una dispersión de AuNPs de morfología esférica, lo que mejora su estabilidad estructural. Las 

nanopartículas de oro (AuNPs) confieren actividad antimicrobiana. Este estudio profundiza en las 

interacciones sinérgicas entre las matrices de Amy DMAPMA y los nanomateriales de oro y de plata. Los 

nanocompósitos se caracterizaron mediante espectroscopía UV-Vis, espectroscopía infrarroja (FT-IR), 

microscopía electrónica de barrido (SEM), análisis termogravimétrico (TGA) y pruebas de hinchamiento. Así 

como su potencial de aplicación como agentes antimicrobianos.  
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Resumen 

 

El dióxido de titanio (TiO2) es un semiconductor estudiado en la descomposición fotocatalítica de 

diversas moléculas orgánicas que impactan la calidad del agua [1]. El ancho de banda del TiO2 depende 

de su estructura cristalina, en caso de la fase anatasa es de 3.2 eV, mientras que para la fase rutilo es de 

3.0 eV. La fase anatasa es la más activa foto-catalíticamente, pero requiere luz ultravioleta para su 

activación y mediante la adición de diversos dopantes se puede reducir el ancho de banda abriendo la 

posibilidad de usar luz visible y solar para degradar moléculas en fase acuosa. Se ha reportado que la 

adición de Fe hace posible reducir el ancho de banda y actúa como trampa de electrones impidiendo la 

recombinación de cargas superficiales y mejorando la actividad catalítica [2]. En este trabajo se estudió 

el efecto del fierro y fósforo sobre el ancho de banda del dióxido de titanio preparado por sol-gel a pH 

1, así como su evaluación fotocatalítica en la decoloración de azul de metileno. 

Los resultados de reflectancia difusa muestran que la adición del fierro reduce el ancho de banda del 

dióxido de titanio, al pasar de 2.95 eV en el TiO2 a 2.60 eV en el Fe-PO4/TiO2 mientras que el fósforo 

reduce el tamaño de cristalito de 18 nm de TiO2 puro a 5 nm en PO4/TiO2. La actividad fotocatalítica 

medida en un sistema de reacción discontinuo con alta recirculación mostró que el TiO2 puro decoloró 

la suspensión acuosa de azul de metileno (15 ppm) en un 40% en 240 minutos en presencia de luz UV, 

el material de Fe-PO4/TiO2 fue más activo que TiO2 puro decolorando al AM en 61% en presencia de 

luz UV, mientras que en luz solar la decoloración fue de 68% indicando una fuerte sinergia entre fósforo 

y fierro. 
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Resumen  

Los hidrogeles poliméricos son materiales tridimensionales constituidos por redes de polímeros hidrofílicos 

capaces de absorber y retener grandes cantidades de agua sin disolverse. Esta capacidad se debe a la presencia 

de grupos funcionales polares en la cadena polimérica y a la existencia de enlaces físicos o químicos que 

mantienen la integridad estructural del material. La justificación radica en que debido a su alto contenido de 

agua y a su similitud con tejidos biológicos, los hidrogeles han despertado un notable interés en áreas como 

la biomedicina, la ingeniería de tejidos, la liberación controlada de fármacos, la agricultura y aplicaciones 

ambientales. El objetivo de este trabajo es obtener de hidrogeles a base de acrilamida y estireno mediante 

polimerización micelar para su posible aplicación en fotocatálisis. Metodología. La síntesis se llevó a cabo 

vía polimerización micelar, empleando diferentes concentraciones de monómero hidrófobo (estireno, Sty) e 

hidrófilo (acrilamida, AM), como agente tensoactivo se usó dodecil sulfato de sodio (SDS), la temperatura de 

reacción fue 50 °C , la  velocidad de agitación de 100 rpm, y el tiempo de reacción de 7 horas, con flujo de 

nitrógeno. El copolímero se recuperó por precipitación en metanol y posteriormente se liofilizo. Se hizo 

además una variación en la síntesis al agregar Bisacrilamida como agente entrecruzante. En los resultados se 

observa a partir de los RMN´s de las muestras, que la incorporación del monómero de estireno en cada 

copolímero es alta, de acuerdo a la alimentación (1, 3, 5%). Se observa a simple vista que las mezclas de 

reacción de los copolímeros aumentan su viscosidad en función de la concentración de monómero hidrófobo, 

lo cual era lo esperado. Al hacer las pruebas de solubilidad, en todas las variaciones de concentración de 

estireno, todos los copolímeros son solubles en agua. En el caso de los copolímeros entrecruzados su 

viscosidad aumento considerablemente, y por ello se hicieron las pruebas de hinchamiento.  
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Resumen  

Los nanofertilizantes han surgido como una estrategia prometedora para reducir la dependencia de los 

fertilizantes convencionales a base de nitrógeno. Sin embargo, su implementación a gran escala sigue estando 

limitada por la diversidad de métodos de síntesis y la falta de estandarización en su producción [1,2]. En este 

estudio, se sintetizaron nanofertilizantes basados en SiO₂ y nanocompuestos CuO/SiO₂ mediante molienda 

mecánica, empleando diferentes concentraciones de CuO (1, 3, 5 y 10 % en peso). Los materiales obtenidos 

fueron caracterizados estructural y molecularmente mediante difracción de rayos X (XRD) y espectroscopía 

infrarroja por transformada de Fourier (FT-IR), confirmando la formación de las fases esperadas y la 

dispersión homogénea del CuO dentro de la matriz de sílice. 

 

El diseño experimental consistió en la aplicación de seis tratamientos a plantas de tomate (Solanum 

lycopersicum), con veinte réplicas por tratamiento. Se evaluaron parámetros fisiológicos y moleculares para 

determinar la respuesta de las plantas. El análisis estadístico se realizó mediante ANOVA, estableciendo 

significancia en p < 0.05. Los resultados demuestran que las formulaciones con 3 % y 5 % de CuO mejoran 

significativamente el rendimiento del fruto y el vigor de las plantas, lo que indica una interacción óptima entre 

la matriz de SiO₂ y el contenido de CuO. Estos hallazgos resaltan el potencial de los nanofertilizantes 

CuO/SiO₂ como una alternativa eficiente y controlada para mejorar la productividad agrícola. 
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Resumen  

El presente estudio tuvo como propósito analizar la influencia del superplastificante tipo policarboxilato 

(PCE) en la reducción de agua y en los tiempos de fraguado de sistemas cementantes elaborados con cemento 

de sulfoaluminato de calcio (SAC) y desecho de mármol (DM), este último, en Coahuila genera impactos 

ambientales asociados a la disposición inadecuada de polvos y fragmentos pétreos, afectando la calidad del 

suelo y del aire en zonas de extracción y procesamiento. Este trabajo busca optimizar las propiedades en 

estado fresco e incorporar residuos minerales en matrices cementantes para disminuir el consumo de materias 

primas convencionales y aprovechar subproductos industriales. La metodología consistió en la caracterización 

de las materias primas y en la preparación de mezclas con diferentes contenidos de PCE de 0.5%, 1% y 1.5%. 

Los materiales fueron analizados mediante Difracción de Rayos X (DRX), identificándose como fases 

principales la ye’élemita, hemihidrato de calcio, belita y anhidrita en el SAC, y calcita en el DM. Además, se 

realizó un análisis por Dispersión Dinámica de Luz (DLS), observándose que el 90 % de las partículas 

presentaron tamaños menores a 26.6 µm. Posteriormente, se diseñaron mezclas variando el contenido de PCE, 

al igual que el porcentaje de sustitución de DM (15% y 25%) y manteniendo constante la relación 

agregados/ligante. Se evaluó la trabajabilidad y la reducción de agua necesaria para alcanzar una consistencia 

similar entre sistemas, así como los tiempos de fraguado mediante el aparato de Vicat. Los resultados 

mostraron que las mezclas con SAC presentaron una fluidez inicial de ∼15 %; sin embargo, al incorporar 

PCE y reducir el contenido de agua en 15 %, la fluidez aumentó hasta ∼117 %. En las mezclas con DM se 

obtuvo una fluidez de ∼36 %, mientras que con PCE fue posible reducir hasta 20 % del agua y alcanzar una 

fluidez de ∼123 %. El DM aceleró ligeramente la hidratación al actuar como material de relleno, mientras 

que el PCE mejoró la fluidez y redujo el contenido de agua, aunque tendió a retardar el fraguado. En conjunto, 

los sistemas SAC–DM–PCE presentaron tiempos de fraguado intermedios y buena trabajabilidad. 
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Resumen: 

El uso de empaques plásticos provenientes del petróleo en México representa un problema ambiental 

importante. Estos materiales son muy utilizados por su bajo costo, resistencia y un solo uso. Sin embargo, su 

principal desventaja es el tiempo en degradarse, pudiendo permanecer en el ambiente durante cientos de años 

[1]. A esto se suma el bajo reciclaje y que la gestión de residuos no siempre es adecuada, lo que agrava la 

acumulación de plásticos [2]. Por ello la justificación es buscar alternativas más sostenibles como los 

bioempaques a base de almidón, quitosano y pectina, entre otros. La pectina se obtiene principalmente de 

fuentes naturales como la cascara de cítricos[3]. Uno de los cítricos más utilizados es la naranja dulce (Citrus 

Sinensis) [4]. Sin embargo, existen otros cítricos poco trabajados como naranja agria (Citrus aurantium), la 

cual no se consume de manera habitual y se desecha. Esta, contiene compuestos como la pectina, que pueden 

ser útiles para la elaboración de biopelículas[3]. De esta manera, su uso no solo representa una alternativa 

viable, sino que también permite aprovechar un recurso poco utilizado, contribuyendo así a la reducción de 

residuos y al desarrollo de materiales más sostenibles  

El objetivo de este estudio fue desarrollar y caracterizar biopelículas a partir de pectina extraída de cáscara 

de Citrus aurantium, evaluando sus propiedades fisicoquímicas y mecánicas para su potencial aplicación 

como material de empaque biodegradable.[5] 

La metodología consistió en la extracción pectina mediante hidrólisis ácida controlada (PH 1.5-2, 80-90 oC). 

Posteriormente, para la formulación de las biopelículas se varió la concentración del glicerol (4, 5, 6%). Se 

obtuvieron por el método de casting. Se evaluaron propiedades estructurales (FTIR), térmicas (TGA), ópticas 

(colorimetría), mecánicas (elongación, resistencia y flexibilidad) y físicas (espesor). 

Los resultados de las biopelículas con buena integridad estructural mostraron comportamiento flexible y 

resistencia mecánica comparable a otras películas de pectina reportadas[6]. Para incrementar estas 

propiedades se proyecta usar la tecnología del plasma frio. El aprovechamiento de cáscara de Citrus 

aurantium representa una alternativa sostenible para la producción de materiales biodegradables, 

contribuyendo a la valorización de residuos agroindustriales y a la reducción del uso de plásticos 

convencionales. 
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Resumen  

El presente estudio tuvo como propósito evaluar el efecto del agua activada con plasma (PAW) en la 

formulación y propiedades fisicoquímicas de hidrogeles de alginato. La justificación de este trabajo radica 

en la creciente necesidad de desarrollar materiales más sostenibles, biocompatibles y con capacidad 

antimicrobiana, debido a que muchos productos convencionales de skincare contienen compuestos 

(nanopartículas de oro (Au), silica (microagujas), acrilamida (monómero toxico), PEG (polietilenglicol), 

fragancias sintéticas) estas pueden generar efectos adversos como toxicidad o de impacto ambiental; por tal 

motivo una alternativa verde seria el PAW que favorece procesos de cicatrización mediante la regulación de 

la respuesta inflamatoria y estimulación de la proliferación celular (Wang et al., 2021) además de presentar 

una alta capacidad antimicrobiana debido a la generación de ROS/RNS (Mukherjee et al., 2025). El objetivo 

es estudiar el efecto del PAW en diferentes etapas de síntesis sobre la formulación de hidrogeles de alginato 

reticulado con cloruro de calcio y evaluar su comportamiento estructural y potencial funcional. La 

metodología consistió en generar el PAW bajo las condiciones (400-1000 Hz y 300-1200 s) con alginato de 

sodio y CaCl2   seguidas de un proceso de gelificación iónica mediante goteo controlado para la formación de 

hidrogeles. Se analizo el hinchamiento, adhesión y propiedades fisicoquímicas (pH, ORP, temperatura, SALT 

ppm, TDS, EC, S.G.). Los resultados respecto al PAW el cual el pH se mantiene neutro entre 7.22 – 7.86, la 

temperatura incremento 4 °C para frecuencia y tiempos altos, con respecto al TDS y EC se reportó una ligera 

disminución del 5 y 4 % a las tratadas con plasma, S.G. los valores se mantuvieron, a diferencia del ORP que 

reporto un incremento del 66 y 43 % para frecuencia y tiempos altos respectivamente, asociado a mayor 

generación de especies reactivas. En conclusión, el uso del PAW en los hidrogeles mantiene las propiedades 

fisicoquímicas destacando el incremento del ORP y la disminución de la conductividad, el pH se mantuvo 

neutro para los hidrogeles lo que indica que la formación de especies reactivas. 
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Resumen  

 

En la actualidad los polímeros sintéticos se encuentran en mayor producción y muchas veces su proceso de 

elaboración genera contaminación del aire debido a los gases que desprende. Desde su descubrimiento ha sido 

considerada de gran importancia, principalmente por la industria alimentaria porque genera una opción 

indispensable para el empacado de productos en carnes frías, botanas, bebidas, botellas para líquidos por 

mencionar algunos. Lamentablemente en la mayoría de los casos son materiales de un solo uso, 

desencadenando su destino final en la basura y con ello su acumulación de forma desmedida porque su tiempo 

de degradación es lento, aproximadamente de entre 100 a 1000 años. Ante esta situación se ha buscado 

alternativas sustentables como la creación de biopolímeros que son polímeros naturales creados para reducir 

el uso de polímeros sintéticos y que a su vez permitan imitar la funcionalidad de estos. En este trabajo nos 

centraremos en observar la síntesis de un biopolímero, creado a partir de la extracción de un compuesto 

principal empleado en la mayoría de los procesos sustentables, el uso de almidón de origen vegetal, el proceso 

de fabricación que es muy sencillo de llevar a cabo y la finalización de biopolímeros elaborados con almidón 

nativo como materia prima, que han sido extraídos de la yuca, papa y malanga, el cuál consistió en la 

preparación de suspensiones almidonosas en proporciones controladas a las cuáles se les incorporó un 

plastificante común (glicerol) para mejorar su estructura granular y mejorar su flexibilidad. La mezcla se 

sometió a calentamiento y agitación constante para lograr la gelatinización del almidón, rompiendo su 

estructura granular y formando una solución continua. Cada biopolímero será presentado, se observará la 

forma, dureza que presenta cada probeta realizada, sometidas al mismo proceso de elaboración, con la cual 

se explicará la importancia que tiene el uso de biopolímeros en la actualidad, brindado una segunda 

oportunidad a materia orgánica clasificada como residuos en agroindustrias, inclusive en zonas aledañas 

dedicadas al cultivo que en su mayoría presentan altos índices de desperdicio.  
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Resumen  

Los materiales compuestos basados en polímeros reforzados con nanopartículas conductoras han emergido como una estrategia prometedora para 

superar las limitaciones intrínsecas de los polímeros convencionales, particularmente su baja conductividad térmica. Generalmente, los polímeros 

presentan valores de conductividad térmica en el rango de 0.1 a 0.5 W·m⁻¹·K⁻¹, debido a su estructura molecular desordenada, débiles interacciones 

intermoleculares y a los mecanismos de dispersión de fonones, lo que restringe la transferencia eficiente de calor. En este contexto, la incorporación 

de rellenos conductores a escala nanométrica ha demostrado ser una alternativa efectiva para mejorar las propiedades termofísicas sin comprometer 

ventajas como la baja densidad, facilidad de procesamiento y bajo costo de las matrices poliméricas [1]. El presente trabajo ofrece un análisis 

integral de materiales compuestos poliméricos reforzados con nanopartículas conductoras, incluyendo nanomateriales basados en carbono 

(grafeno, nanoplaquetas de grafeno y nanotubos de carbono), nanopartículas metálicas (Ag, Cu, Al) y nanorrellenos cerámicos (SiC, Al₂O₃, nitruro 

de boro) [2]. Se examina su influencia en propiedades como la conductividad térmica, difusividad térmica, capacidad calorífica específica y 

estabilidad térmica. Se pone especial énfasis en los mecanismos de transporte de calor en estos sistemas, particularmente en la formación de redes 

conductoras, la resistencia térmica interfacial y el fenómeno de umbral de percolación. Asimismo, se analiza el impacto de los métodos de síntesis 

y procesamiento, tales como la polimerización in situ, el mezclado en solución y el mezclado en fundido, en la dispersión de las nanopartículas y 

en las interacciones interfaciales, factores determinantes en el desempeño final de los materiales. También se abordan los principales retos 

asociados, como la aglomeración de nanopartículas, la escalabilidad de los procesos y los costos de producción [3,4]. Los resultados destacan que 

la interacción sinérgica entre la matriz polimérica y los nanorrellenos conductores permite mejoras significativas en las propiedades de conducción 

térmica, posicionando a estos materiales como candidatos clave para aplicaciones avanzadas en gestión térmica de dispositivos electrónicos, 

sistemas de almacenamiento de energía, industria aeroespacial y sistemas de disipación de calor. Finalmente, se discuten las perspectivas futuras, 

enfatizando la necesidad de optimizar estrategias de dispersión y desarrollar compuestos multifuncionales con propiedades a la medida. 
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Resumen 

En este trabajo se estudió la estabilidad química y mecánica de sistemas preparados con desechos de mármol 

(DM), y cemento de sulfoaluminato de calcio (SAC) inmersos en una solución agresiva de MgSO4. El DM, 

genera problemas ambientales en Coahuila debido a la acumulación de polvos y desechos que afectan el suelo 

y la calidad del aire. No obstante, es rico en CaCO3 potenciándose como materia prima en materiales de 

construcción, y a la par, mitigar impactos ambientales por explotación de recursos naturales y acumulación 

industrial. Los materiales se caracterizaron por DRX y DLS. Se prepararon dos sistemas en pastas, un sistema 

sin mármol (100% SAC) y un segundo sistema con 15 % e.p. de DM ambos con una relación ligante/agua de 

0.44. Se prepararon cubos de 1 pulg3 y curados a 23 días en seco, posteriormente se colocaron en soluciones 

de agua potable, y de MgSO4 de acuerdo con el procedimiento descrito en la norma ASTM C1012. Se evaluó 

la resistencia a los 23 días de curado en seco y de 1-21 días de inmersión. Se monitoreó el pH en cada intervalo 

para evaluar interacciones químicas generadas por migración iónica del sólido a la solución. Los resultados 

de DRX indicaron la presencia de CaCO3 como fase mayoritaria en el DM, mientras que en el SAC fueron el 

sulfoaluminato de calcio, belita y anhidrita. El análisis por DLS mostró que el 90 % de las partículas 

presentaron tamaños menores a 26.6 µm en ambos materiales.  El sistema con 15 % de DM inició con 22 MPa 

a los 23 días de curado en seco y desarrolló 11 y 17 MPa por inmersión en agua potable y en ataque químico 

respectivamente a los 21 días de inmersión. Los resultados de pH al primer día de inmersión mostraron un 

rango de 5.48 a 6.32, por otro lado, a los 21 días de inmersión, hubo un incremento del pH de entre 8.49 a 

8.96, esto debido la degradación del material, aunque visualmente no se presentaron desmoronamientos, 

grietas ni deformaciones en ninguno de los cuatro sistemas durante el periodo evaluado.  
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Resumen 

La creciente demanda de energías limpias ha impulsado el desarrollo de tecnologías sostenibles para la 
producción de hidrógeno (H2), considerado un vector energético estratégico por su alta densidad energética y bajo impacto 

ambiental. En este contexto, la reacción Water Gas Shift (WGS) constituye una etapa clave para la obtención de H2 de alta pureza 

al disminuir la concentración de monóxido de carbono (CO) presente en el gas de síntesis. Sin embargo, los catalizadores 

industriales convencionales, basados en sistemas Fe-Cr y Cu-Zn-Al, presentan limitaciones asociadas con la toxicidad del cromo, 

la susceptibilidad a la sinterización y restricciones en actividad catalítica y estabilidad térmica. 

Este trabajo analiza los avances recientes en el empleo de óxidos mixtos nanoestructurados como catalizadores sostenibles para la 

reacción WGS, con énfasis en la influencia de la nanomorfología, las propiedades redox y la interacción metal-soporte sobre el 

desempeño catalítico. Para ello, se realizó una revisión bibliográfica sistemática de artículos publicados entre 2015 y 2025 en 

revistas especializadas de alto impacto en catálisis, nanomateriales y tecnologías de producción de hidrógeno. El análisis 

comparativo incluyó estudios experimentales y teóricos sobre sistemas basados en CeO2, GDC (por sus siglas en inglés, Gadolinia-

Doped Ceria), Ce-Mn y materiales promovidos con Pt, Ni y Cu, considerando parámetros de actividad, estabilidad, selectividad y 

generación de vacancias de oxígeno. 

Los resultados muestran que los óxidos mixtos nanoestructurados superan significativamente a los catalizadores bulk tradicionales. 

En particular, sistemas Pt/CeO2 y Pt/GDC con morfología tipo nanobarras exhiben actividades catalíticas hasta cinco veces 

superiores, atribuibles al incremento del área superficial, la mejora en la reducibilidad del soporte y la formación de sitios activos 

interfaciales Pt0-Ov-Ce3+. Asimismo, la elevada movilidad y capacidad de almacenamiento de oxígeno favorecen mecanismos redox 

más eficientes y una mayor estabilidad operativa. Estos hallazgos posicionan a los óxidos mixtos nanoestructurados como 

alternativas prometedoras para optimizar la producción sostenible de H2 mediante la reacción WGS. 
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Resumen  

El presente estudio tiene como propósito desarrollar una matriz polimérica que permita conservar la actividad proteica, 

a diferentes condiciones de pH y temperatura. La justificación de esta investigación radica en el aprovechamiento de 

la curcina que es una proteína proveniente de la planta de Jatropha Curcas L., una planta nativa de Mexico, la cual ha 

sido poco aprovechada, su aplicación consiste en la obtención de biocombustible a partir de la extracción de su aceite 

y el bagazo resultante sirve como alimento para ganado, siempre y cuando se asegure la eliminación de las toxinas, 

como la curcina que es una proteína inactivadora de ribosomas (RIP). Las proteínas de inactivación ribosómica (RIP) 

son enzimas vegetales con gran capacidad como agentes anticancerígenos mediante la inactivación de los ribosomas 

[1,2]. El objetivo es desarrollar un sistema polimérico para el encapsulado de curcina que permita una liberación 

sostenida en condiciones tumorales. Se busca una metodología que no sea agresiva para la proteína dado que no es 

posible someterla a temperatura o procesos físicos extremos, buscando una metodología se propone la generación de 

nanocapsulas cargadas de curcina-alginato de sodio por pulverización con aerógrafo y recubiertas con quitosano, la 

pulverización con aerógrafo genera nanocápsulas a partir de equipos de facil acceso, lo que resulta en una alternativa 

accesible para contextos con recursos limitados [3,4,5]. Hasta el momento los resultados obtenidos con extracto de 

Jatropha  Curcas L., muestran que una concentración por debajo del 1% de alginato de sodio es viable para pulverizar 

sin obstruir la boquilla del aerógrafo, usando una presión de 30 psi, con un ángulo de 70° sobre la horizontal, a una 

distancia entre 15-20 cm de distancia genera esferas de un tamaño entre 100 nm–1500 nm, al utilizar el extracto de la 

Jatropha , probablemente se estén formando complejos proteína- polisacárido, mientras se lleva a cabo la purificación 

de la proteína, se está trabajando con el extracto para identificar las condiciones de trabajo de la pulverización con 

aerógrafo, en los próximos experimentos se espera identificar el comportamiento de liberación de las esferas de 

alginato-extracto al someterlas a diferentes condiciones de pH. 
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Resumen 

La manufactura aditiva mediante modelado por deposición fundida (FDM) ha adquirido gran relevancia en 

aplicaciones industriales debido a su capacidad para fabricar piezas geométricas y propiedades ajustables. La 

justificación de este estudio radica en la necesidad de comprender cómo la arquitectura interna generada por 

diferentes patrones de relleno influye en el comportamiento mecánico de piezas impresas en 3D [1, 2], ya que 

variables como la orientación y geometría del relleno pueden modificar la distribución de esfuerzos, la 

absorción de energía y la resistencia estructural final. Objetivo evaluar el efecto de los patrones de relleno 

triángulo y líneas sobre las propiedades mecánicas de probetas impresas en 3D mediante tecnología FDM. 

 

La metodología consistió en el diseño de probetas normalizadas en SolidWorks®, las cuales fueron 

exportadas en formato STL e impresas en 3D en equipos Finder, Robo 3D y Prusa i3. Las probetas se 

fabricaron utilizando ácido poliláctico (PLA) con una densidad de relleno de 15%, altura de capa de 0.2 mm, 

temperatura de extrusión de 220 °C y boquilla de 0.4 mm. La caracterización mecánica incluyó ensayos de 

tensión y elongación (ASTM D638), así como pruebas de impacto Charpy (ISO 179). Adicionalmente, se 

registraron dimensiones, peso, tiempo y consumo de material para evaluar la estabilidad del proceso de 

impresión. 

 

Los resultados mostraron que el patrón triangular presentó mayores valores de tensión de cedencia y 

resistencia al impacto en las tres impresoras evaluadas, alcanzando valores máximos cercanos a 39.3 MPa y 

2.15 kJ/m², respectivamente. Por otro lado, el patrón líneas presentó mayores porcentajes de elongación, 

alcanzando valores de hasta 8.8%, indicando un comportamiento más dúctil. Asimismo, la impresora Finder 

presentó el mejor desempeño mecánico general, asociado probablemente a una mejor adhesión interlaminar 

y menor presencia de vacíos internos. 

 

Se concluye que el patrón de relleno influye significativamente en las propiedades mecánicas de piezas 

fabricadas mediante FDM, observándose que el patrón triangular favorece la resistencia estructural y al 

impacto, mientras que el patrón líneas incrementa la capacidad de deformación del material. 
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Resumen  

 

 

La goma xantana es un exopolisacárido constituido por una cadena principal de D-glucosas y cadenas laterales 

constituidas de manosas con grupos acetil o pirúvicos y ácidos glucurónicos, se obtiene mediante 

fermentación aerobia a partir de una fuente de carbono y nitrógeno con bacterias del género Xanthomonas  y 

participa principalmente en la elaboración de productos de la industria alimenticia, farmacéutica y/o 

cosmética gracias a sus propiedades fisicoquímicas; sin embargo, se requiere de modificaciones para 

mejorarlas u otorgar nuevas propiedades como las biológicas con la finalidad se desarrollar nuevas 

aplicaciones biomédicas. Por otra parte, la 4-cloroanilina es un compuesto orgánico sólido, de un color blanco 

con tendencia al amarillo con aroma dulce, la cual, es utilizada en la fabricación de tintes, insecticidas y 

distintos productos industriales, por lo que es considerada un contaminante, sin embargo al modificarse 

químicamente esta pierde sus propiedades agresivas con el medio ambiente. Por lo anterior, en este trabajo se 

enfocó en realizar la modificación química de Goma Xantana con 4-cloroanilina para estudiar sus propiedades 

biológicas. Para ello se oxidó la goma utilizando peryodato de sodio, posteriormente se injertó químicamente 

la 4-cloroanilina a lo largo de las cadenas poliméricas de la Goma Xantana, el producto fue caracterizado por 

infrarrojo y resonancia magnética nuclear lo que confirmó su estructura química, obteniendose un nuevo 

material con propiedades antibacteriales contra cepas de E. coli y S. aureus y que es biocompatible con 

eritrocitos de sangre humana lo que lo hace biocompatible. 
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Resumen  

El proyecto desarrolla películas biodegradables combinando mucílagos de linaza y chía (naturales) con 

quitosano y ácido acrílico (sintético). El proceso inicia extrayendo los mucílagos de las semillas, para luego 

mezclarlos con los demás componentes y un iniciador de polimerización. Esta solución se vierte en moldes y 

se seca para obtener las películas. Estas se evaluarán en absorción de agua, permeabilidad a gases, 

biodegradabilidad y propiedades mecánicas, además de caracterizarse con técnicas como FTIR, TGA y DSC. 

El objetivo es ofrecer una alternativa sostenible a los plásticos convencionales en la industria alimentaria, 

extendiendo la vida útil de los alimentos y reduciendo la contaminación ambiental. La combinación de 

materiales naturales y sintéticos busca mejorar las propiedades de las películas, abriendo nuevas 

oportunidades de mercado. El proyecto aborda así un problema ambiental crítico, promoviendo la innovación 

en materiales con potenciales beneficios económicos y sociales. Se extraerán mucílagos de linaza (relación 

10:1 agua:semilla, agitación 2h y ebullición) y chía (relación 20:1, remojo 48h), secándose a 60°C y 

caracterizándose por FTIR, DSC y TGA. Para las películas, se disolverán los mucílagos en agua a 70°C, se 

añadirá el iniciador V-50, y se incorporará una solución de ácido acrílico y quitosano. La mezcla reaccionará 

1h a 70°C, se verterá en moldes y secará 24h a 60°C. Las películas se caracterizarán en propiedades 

fisicoquímicas (hinchamiento, adsorción de agua, permeabilidad a gases), estructurales (FTIR, TGA, DSC), 

mecánicas (tracción según ASTM D882) y biodegradabilidad. Finalmente, se procesarán por extrusión a 

pellets, prensado en láminas y moldeo por inyección, evaluando su adaptabilidad industrial. El mucílago de 

linaza (LM) presentó una mayor eficiencia de extracción, atribuida a la mayor facilidad de liberación del 

mucílago desde la cubierta de la semilla, por otro lado, el mucílago de chía (CM) mostró una eficiencia 

ligeramente menor, posiblemente debido a una estructura más compacta o a una mayor retención del mucílago 

en la matriz vegetal. La incorporación de quitosano disuelto en AA, junto con la acción del iniciador V-50, 

permitió la formación de redes poliméricas entrecruzadas físicamente, que contribuirán significativamente a 

la estabilidad térmica y mecánica de las películas. Esta interacción, se verá confirmada por los análisis FTIR, 

donde se identificarán los grupos funcionales clave como hidroxilos, carbonilos y metilos. 
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Resumen  

El presente estudio tuvo como propósito evaluar el efecto del tratamiento con plasma frio (PF) en películas 

elaboradas a partir de ácido poliláctico (PLA) recuperado de impresión 3D con la adición de aceite esencial 

de menta (AEm). La justificación de este trabajo radica en la necesidad de aprovechar los residuos que se 

generan por el uso de filamento de PLA de las impresiones 3D, pues no todo el material polimérico se utiliza 

en la creación de piezas, lo que genera acumulación de residuos y contaminación ambiental, por lo que se 

opta por la creación de empaques alimenticios usando PLA reciclado, con la adición de AEm y PF, con el fin 

de modificar sus propiedades superficiales y mecánicas, pues estudios han afirmado que el AEm contiene 

propiedades que ayudan a la permeabilidad del material ante vapores de agua y brinda protección ante 

bacterias, esto debido a sus compuestos principales de mentol y mentona [1]. Por otra parte, el PF 

compatibiliza la superficie sin alterar la estructura interna del material, lo que incrementa la adhesión del AEm 

en la película de PLA, de igual manera llega a proporcionar actividad antimicrobiana en el material, al igual 

que mejora las propiedades mecánicas. El objetivo es evaluar el efecto del AEm y PF sobre las propiedades 

ópticas y mecánicas de biopelículas de PLA [2] recicladas para aplicaciones en empaques alimenticios. La 

metodología consistió en la elaboración de películas de 2 g de PLA disueltos en 50 mL de cloroformo y AEm 

a 2 y 5 % en peso de PLA. Posteriormente, las películas con el 5 % de AEm fueron tratadas con PF a 40 W, 

300 y 500 Hz a 60 segundos. Las películas se caracterizaron mediante ángulo de contacto, dureza y 

colorimetría. Resultados, la presencia de AEm intensifico el color mientras que el PF lo disminuyó; respecto 

al PF la flexibilidad se incrementó y la dureza se mantuvo, las películas mostraron hidrofobicidad con PF. En 

trabajos futuros se espera que el PF vuelva a las películas antimicrobianas. 
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Resumen 

En este estudio se desarrollaron membranas poliméricas basadas en un poliuretano biobasado, derivado de 

aceite de ricino, modificadas con diferentes sales de litio, específicamente bis(trifluorometanosulfonimida) 

de litio (LiTFSI) y perclorato de litio (LiClO₄), con el propósito de evaluar su conductividad iónica, integridad 

mecánica y potencial aplicación como electrolitos poliméricos en baterías de litio. Adicionalmente, se 

incorporó carbonato de propileno como agente plastificante, con la finalidad de incrementar la fase líquida 

del sistema, mejorando así la movilidad de los iones litio en la matriz polimérica. Las membranas fueron 

preparadas mediante agitación mecánica, modificando la concentración de cada sal incorporada al 

poliuretano, buscando identificar la composición más adecuada para maximizar el transporte iónico sin 

comprometer la estabilidad estructural del sistema. Posteriormente, los materiales obtenidos fueron 

caracterizados mediante diversas técnicas, entre ellas espectroscopía infrarroja por transformada de Fourier 

(FTIR), calorimetría diferencial de barrido (DSC) y mediciones de conductividad iónica, con el fin de 

establecer la relación entre la estructura química, las transiciones térmicas y el desempeño electroquímico de 

las membranas. Los resultados obtenidos evidencian que estos materiales presentan un comportamiento 

prometedor para su uso en dispositivos de almacenamiento de energía, constituyendo una alternativa 

sustentable y de menor impacto ambiental frente a los electrolitos sólidos poliméricos convencionales 

derivados de fuentes fósiles. 
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Resumen 

El presente estudio tiene el propósito de comparar el cálculo de la viscosidad intrínseca del poli(acetato de 

vinilo) mediante tres ecuaciones; Kraemer, Solomon-Ciuta y Huggins-Kraemer. La viscosimetría es la técnica 

más simple utilizada para estudiar el comportamiento de las macromoléculas en solución. Aunque es muy 

laborioso y requiere mucho tiempo, proporciona información muy interesante sobre la calidad del disolvente 

a una temperatura determinada [1].  

 

Hay diversas ecuaciones matemáticas disponibles en la literatura para determinar la viscosidad intrínseca [η] 

de una solución polimérica por extrapolación gráfica[1]. Las ecuaciones de Solomon-Ciuta y Kraemer no 

dependen de constantes y permiten el cálculo directo eligiendo solo un valor de concentración, a diferencia 

de la ecuación de Huggins-Kraemer que necesita varios puntos para la extrapolación gráfica y obtener la 

viscosidad intrínseca [η]. Lo que implica mayor tiempo de estudio y aumento en el costo de los insumos . 

 

La justificación de este trabajo radica en la exigencia del tiempo experimental que se requiere en un 

laboratorio para obtener resultados, y no solo para mejorar los tiempos de resultados sino también para reducir 

costos dentro del mismo.  El objetivo principal fue comparar los resultados obtenidos al utilizar cada una de 

las ecuaciones antes mencionadas en el cálculo de la viscosidad intrínseca [η]. La metodología consistió en 

medir la viscosidad del poli(acetato de vinilo) utilizando el viscosímetro Ubbelohde, con estos datos se cálculo 

la viscosidad intrínseca. 

 

Para la ecuación de Huggins-Kramer se utilizaron seis concentraciones para cada muestra, las cuales van de 

0.15- 0.4 g/dL. Con las ecuaciones de Kraemer y Solomon-Ciuta únicamente se utilizó una concentración de 

0.25 g/dL. Se calculo el porcentaje de error relativo de cada una de las ecuaciones tomando como referencia 

la ecuación de Huggins-Kraemer. El error porcentual fue de 0.007%, 0.18%, -1.17% y se confirma que los 

métodos de un solo punto de Solomon-Ciuta y Kraemer son válidos y confiables. Un valor máximo de 1.17 

% en valor absoluto está muy por debajo del criterio de aceptación del 5% lo que respalda su uso para 

estimaciones rápidas de peso molecular de PVAc. 
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Resumen 

El objetivo del trabajo es investigar los cambios microestructurales y mecánicos asociados a la 

descomposición de fases en aleaciones ternarias Cu–Ni–Cr mediante la aplicación del Método del Gradiente 

de Composición Macroscópico (MGCM), utilizando un par difusor Ni₈₀Cr₂₀/Cu₇₀Ni₃₀ y tratamientos térmicos 

controlados, con el fin de correlacionar la composición química local con la morfología, distribución y efecto 

endurecedor de los precipitados. 

El estudio se justifica porque las transformaciones de fase en sistemas multicomponentes representan un 

desafío por la gran cantidad de composiciones posibles y su impacto en las propiedades mecánicas.  El método 

del Gradiente de Composición Macroscópico (MGCM) constituye una herramienta innovadora que permite 

analizar múltiples composiciones en una sola muestra, optimizando tiempo y recursos experimentales. Por lo 

tanto, este trabajo no solo contribuye al entendimiento fundamental de los mecanismos de transformación de 

fase en sistemas con gradiente composicional, sino que también proporciona criterios para el diseño 

microestructural de materiales. El MGCM se aplicó en un par difusor con aleaciones binarias Ni80Cr20 y 

Cu70Ni30 para analizar el proceso de descomposición de fases en aleaciones ternarias CuNiCr. El par difusor 

se solubilizó a 1000°C durante 96 horas y se templó en agua fría. Posteriormente, se envejeció térmicamente 

a 800°C durante 2 y 24 h. Las zonas de difusión se analizaron mediante MEB de alta resolución y pruebas de 

nanoindentación. Los resultados por EDS-MEB mostraron que se generó un gradiente composicional en la 

zona de unión de alrededor de 250 μm. Además, el envejecido térmico provocó cambios en la morfología, 

fracción volumétrica y tamaño de los precipitados conforme disminuye la concentración de Cr en la región 

de la aleación binara CuNi. Las curvas de resistencia mecánica evaluadas en la zona de unión indicaron un 

endurecimiento debido a la presencia de precipitados nanométricos ricos en Cr. 
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Resumen 

El cisplatino es uno de los tratamientos más comunes para diferentes tipos de cáncer. Fue uno de los primeros 

compuestos basados en platino, desarrollados y aprobados para uso clínico, y ha demostrado ser altamente 

efectivo en la destrucción de células cancerosas. No obstante, su administración puede provocar diversos 

efectos secundarios, cuya frecuencia e intensidad pueden diferir entre los pacientes entre los cuales están daño 

renal, entumecimiento de extremidades, vómito y en algunos casos llega hasta la muerte.[1], [2] 

Esta investigación tiene como objetivo el estudio teórico y computacional de las interacciones moleculares 

entre el fármaco quimioterapéutico cisplatino y superficies de sílice amorfa, con el fin de evaluar su potencial 

en el desarrollo de sistemas de liberación controlada de fármacos. Se propone el uso de nanopartículas de 

sílice amorfa como nanotransportadores, debido a su alta biocompatibilidad, su gran área superficial y la 

presencia de grupos silanol que actúan como sitios activos de interacción. 

A través de dinámica molecular y química computacional es posible investigar los mecanismos de adsorción 

y la estabilidad estructural del complejo cisplatino-sílice. Se utiliza Dinámica Molecular para construir 

modelos de sílice amorfa mediante el procedimiento de melt-quench [3], y se usa química computacional 

mediante la Teoría del Funcional de la Densidad (DFT), para optimizar la geometría del cisplatino y se modela 

su interacción con fragmentos representativos de la superficie de la sílice [4] 

El estudio contempla el análisis de las energías de adsorción (Eads) y los mapas de Potencial Electrostático 

Molecular (MEP), evaluando tanto sistemas en fase gas como el efecto del solvente implícito (agua) para 

simular de manera fiel las condiciones del entorno biológico. 

Los resultados de energías de adsorción indican que la formación del complejo cisplatino-sílice es 

termodinámicamente favorable y estable. Asimismo, los mapas de potencial electrostático molecular 

evidenciaron regiones de alta afinidad entre el fármaco y la superficie, mientras que la inclusión del solvente 

implícito, al no haber modificación en la energía de adsorción, nos confirmó que la sílice amorfa posee 

potencial como nanotransportador para sistemas de liberación controlada de cisplatino. 
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Los hidrogeles son materiales poliméricos de interés biomédico debido a su alta retención de agua y similitud 

con la matriz extracelular, características que favorecen un ambiente húmedo para la regeneración tisular. La 

justificación de este trabajo radica en que, para la curación de heridas, estos materiales pueden proteger el 

tejido lesionado, absorber exudados y favorecer la proliferación celular. Además, la incorporación de 

biopolímeros naturales, como el mucílago de nopal, representa una alternativa para mejorar sus propiedades 

fisicoquímicas y biológicas. 

El objetivo fue sintetizar y evaluar hidrogeles a base de colágeno, grenetina y mucílago de nopal en diferentes 

concentraciones, con el fin de analizar su potencial aplicación como biomateriales para curación de heridas. 

En la metodología, se preparó una matriz base de colágeno-grenetina denominada CG y formulaciones con 

mucílago identificadas como CG50, CG100 y CG150. Los hidrogeles fueron reticulados con un poliuretano 

bioactivo basado en tirosina y estabilizados con PBS 10X (solución buffer de fosfatos concentrada diez veces). 

Posteriormente, se evaluaron la cinética de gelificación, el hinchamiento, la degradación en distintos medios 

y condiciones de pH, la actividad metabólica celular mediante MTT en monocitos y fibroblastos a 24 y 48 h, 

así como la mineralización cualitativa con alizarina. 

Dentro de los resultados más relevantes, todas las formulaciones, CG, CG50, CG100 y CG150, presentaron 

hinchamiento superior al 500%, clasificándose como altamente hinchables. Además, CG50, CG100 y CG150 

alcanzaron valores cercanos o superiores al 1000%, destacando CG150 como hidrogel superhinchable y con 

mayor absorción. Las pruebas de degradación evidenciaron sensibilidad al medio, al tiempo y a diferentes 

pH, por lo que las formulaciones evaluadas pueden considerarse materiales inteligentes. En la evaluación 

biológica, los lixiviados mostraron actividad metabólica superior al control PBS 1X, principalmente en 

fibroblastos. Además, CG150 presentó mayor intensidad de tinción con alizarina. En conjunto, la 

incorporación de mucílago de nopal mejoró propiedades relevantes de los hidrogeles, destacando CG150 

como la formulación más prometedora para curación de heridas. 
Liang, X., Huang, C., Liu, H., Chen, H., Shou, J., Cheng, H., & Liu, G. “Natural hydrogel dressings in wound care: Design, 

advances, and perspectives”. Chinese Chemical Letters, Vol. 35, No. 10, 109442, 2024. 
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based dressings for enhanced wound healing”. Materials Today Advances, Vol. 28, 100672, 2025. 
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Resumen  

El presente trabajo tiene como propósito la síntesis de nanopartículas de plata (AgNPs) empleando extractos 

de las hojas y los tallos de Mentha piperita, así como su incorporación en películas de alcohol polivinílico 

(PVA). Esta investigación surge de la necesidad de desarrollar metodologías de síntesis verde sostenibles y 

amigables con el medio ambiente, evitando el uso de agentes químicos tóxicos comúnmente utilizados en la 

obtención de nanopartículas metálicas [1]. Además, los extractos vegetales contienen compuestos bioactivos 

que actúan como agentes reductores y estabilizadores, ofreciendo una alternativa económica con alto 

potencial tecnológico. 

El objetivo principal es sintetizar nanopartículas de plata a partir de extractos acuosos de las hojas y los tallos 

por separado de Mentha piperita, e incorporarlas en películas de PVA al 2% para su posterior caracterización. 

La metodología consistió en la preparación de extractos vegetales al 5% p/v, sometidos a agitación durante 1 

hora a 60 °C. Posteriormente, se preparó una solución de nitrato de plata 0.1 M, a la cual se adicionó el 

extracto vegetal, observándose la formación de un precipitado gris como evidencia de la obtención de las 

AgNPs. Las nanopartículas obtenidas fueron purificadas mediante centrifugación a 4500 rpm durante 15 

minutos y lavadas con etanol. 

Posteriormente, se elaboraron películas de PVA al 2%, incluyendo el blanco sin nanopartículas y dos 

formulaciones dos formulaciones: PVA 2% + AgNPs de hoja al 2% y PVA 2% + AgNPs de tallo al 2%.  Las 

nanopartículas fueron analizadas mediante DRX, donde se identificaron los picos característicos de la plata 

metálica en 2θ ≈ 38°, 44°, 64° y 77°, confirmando la formación de AgNPs. Además, el análisis FTIR de los 

polvos vegetales permitió identificar grupos funcionales como hidroxilos, carbonilos y enlaces C–O, 

asociados a compuestos fenólicos responsables de la reducción y estabilización de las nanopartículas [2]. 

Además, mediante FTIR se observó la presencia de señales características del polímero, confirmando la 

estructura del PVA en las películas elaboradas. Los resultados mostraron mayor producción y cristalinidad en 

las nanopartículas obtenidas a partir de hoja, confirmando que Mentha piperita representa una alternativa 

viable, económica y sustentable para la síntesis verde de AgNPs. 
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Resumen   

La resistencia antimicrobiana en aumento constituye una amenaza grave para la salud pública, especialmente 

frente a bacterias como E. coli y S.aureus, conocidas por su adaptabilidad y la formación de biopelículas. En 

este escenario, las estructuras metal-orgánicas (MOFs) representan una estrategia novedosa, destacándose el 

HKUST-1 por su alta porosidad, gran superficie y capacidad antibacteriana [1], [2]. 
Este estudio tuvo como propósito sintetizar y caracterizar el MOF HKUST-1, variando su centro metálico 

mediante el empleo de Cu2+ y Co2+, evaluar el efecto de su concentración y su potencial antibacteriano frente 

a E. coli y S. aureus, e identificar los mecanismos subyacentes a su efecto biocida [3]. La síntesis de HKUST-

1 se realizó mediante un método hidrotermal con ácido trimésico y nitrato de cobre o de cobalto. 

Posteriormente, se realizó su caracterización mediante difracción de rayos X para confirmar su cristalinidad 

y espectroscopía FTIR para identificar los grupos funcionales, corroborando su estructura cristalina y la  

coordinación del ligante orgánico con el centro metálico [4]. La actividad antibacteriana se evaluó mediante 

el método de difusión en disco, que mide la inhibición del crecimiento y la difusión del material a través del 

agar [4], [5]. 
Los resultados mostraron que HKUST-1 presenta una estructura altamente cristalina con señales 

características de grupos carboxilato, anillos aromáticos e interacciones metal-oxígeno. En los ensayos 

microbiológicos se observó una actividad antibacteriana significativa frente a ambas bacterias. Para E. coli, 

se obtuvo un 114 % de inhibición con 6 mg de Cu2+, mientras que Co2+ alcanzó un 91 % con 2 mg. En S. 

aureus, se registró un 91 % de inhibición con 2 mg de Cu2+ y un 88 % con 6 mg de Co2+, tomando como 

referencia el control con gentamicina.  [3], [4], [5]. 
El mecanismo de acción se relaciona con la liberación controlada de iones Cu²⁺ y la generación de especies 

reactivas de oxígeno (ROS), lo que induce daño en la membrana celular, desestabilización metabólica y 

muerte bacteriana. Además, se observó una interacción directa entre el material y la bacteria, lo que potencia 

el efecto antimicrobiano por contacto [3], [4]. Estos resultados posicionan al HKUST-1, basado en Cu2+ y 

Co2+, como un material prometedor para infecciones resistentes.  
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Resumen 

El objetivo de este trabajo fue sintetizar nanopartículas de óxido de zinc (ZnO) mediante un método 

hidrotermal verde, empleando extracto de semilla de aguacate como agente reductor y estabilizante, con miras 

a su aplicación en fotocatálisis [1]. La metodología inició con la obtención del extracto de semillas de aguacate 

(ESA), para lo cual, 70 g de semilla de aguacate fueron licuados junto con 300 mL de agua destilada. La 

mezcla fue filtrada para retirar el bagazo y posteriormente la solución fue llevada a secado total a 70 °C 

durante 48 h, obteniendo 4.4 g de extracto seco. Para la síntesis del ZnO, se disolvieron 0.5 g del ESA en 40 

mL de agua, mientras que por aparte se disolvieron 2 g de cloruro de zinc en 40 mL de agua a 60 °C. Ambas 

soluciones se mezclaron y se mantuvieron en agitación durante 2 h. El pH se ajustó a aproximadamente 7.0 

mediante la adición de gotas de una solución acuosa de NaOH al 0.4% (p/v), y la mezcla se dejó en reposo 

por 36 h. Posteriormente, la mezcla se sometió a tratamiento hidrotermal en un reactor de acero con forro de 

teflón y tapa de rosca para alta presión y fue puesto a 120 °C durante 36 h seguido de un enfriamiento a 

temperatura ambiente durante 24 h. El producto obtenido, consistente en un polvo marrón precipitado, fue 

lavado con 200 mL de agua por precipitación/decantación tres veces y secado a 70 °C durante 24 h. 

Finalmente, el producto seco fue calcinado a 800 °C para retirar los productos carbonizados del ESA y obtener 

el ZnO purificado. El procedimiento fue repetido para diferentes cantidades de ESA (0.5, 1.0 y 2.0 g). 

Como parte de la caracterización, se realizó espectroscopía FTIR y de UV-Vis para el ZnO obtenido con las 

diferentes concentraciones de ESA para evaluar su comportamiento óptico. Los resultados mostraron una 

banda de absorción a bajas longitudes de onda (~200–300 nm), atribuida a transiciones electrónicas 

características del ZnO. Se observó que el ZnO sintetizado con 1.0 g de ESA presentó la mayor absorbancia 

inicial, lo que sugiere posibles efectos de saturación o dispersión a mayores concentraciones. Estos resultados 

indican que la cantidad de extracto influye directamente en las propiedades ópticas del sistema, lo cual puede 

impactar en la formación y estabilidad de las nanopartículas sintetizadas y su desempeño fotocatalítico. Las 

muestras de ZnO fueron probadas en la fotodegradación del colorante azul de metileno (MB) como 

contaminante orgánico modelo bajo erradicación de luz solar natural, con una concentración de ZnO de 0.25 

g/L y una concentración inicial de MB de 10 mg/L. Se observó que despues de una hora de exposición al sol, 

las eficiencias de degradación fueron de 70, 59 y 58% para las muestras de ZnO obtenidas con 0.5, 1.0 y 2.0 

g de ESA, respectivamente. Demostrando que la menor concentración usada de ESA es la más adecuada. 
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Resumen  

La contaminación por plásticos constituye uno de los principales retos ambientales actuales, debido a la 

acumulación de residuos derivados de polímeros sintéticos y la limitada cultura de reciclaje. En particular, las 

poliamidas generan microplásticos persistentes que afectan ecosistemas acuáticos y terrestres, además de 

representar riesgos para la salud humana. Ante esta problemática, el presente proyecto se justifica en la 

necesidad de diseñar materiales alternativos que reduzcan el impacto ambiental, proponiendo la síntesis de 

polímeros hidrosolubles y potencialmente biodegradables mediante la reacción multicomponente de Ugi, un 

proceso alineado con los principios de la química verde por su alta economía atómica y la generación de agua 

como único subproducto. El objetivo general fue sintetizar y caracterizar una serie de polímeros derivados de 

la reacción de Ugi. Los objetivos específicos incluyeron: (1) establecer las condiciones experimentales para 

diversas variantes de la reacción, (2) purificar los polímeros obtenidos mediante técnicas con disolventes 

verdes y cromatografía, y (3) caracterizar estructuralmente los productos mediante espectroscopía (IR, RMN 
1H y 13C), espectrometría de masas (MALDI-TOF) y análisis térmicos (DSC y TGA). La metodología se basó 

en la ejecución de múltiples reacciones Ugi con diferentes combinaciones de aldehídos, diaminas, isocianuros 

y ácidos dicarboxílicos y tricarboxílico, seguidas de procesos de purificación y caracterización. Se elaboraron 

cálculos estequiométricos para cada reacción y se documentaron observaciones físicas como cambios de 

coloración, precipitación y textura de los polímeros. Posteriormente, se aplicaron técnicas analíticas para 

confirmar la estructura química y evaluar propiedades térmicas y de solubilidad. Los resultados más 

relevantes muestran que los polímeros obtenidos presentan propiedades hidrosolubles, lo que favorece su 

potencial degradación en ambientes acuosos. Los espectros de IR y RMN confirmaron la presencia de enlaces 

amida y otras funciones características, mientras que los análisis MALDI-TOF evidenciaron la formación de 

oligómeros con pesos moleculares consistentes con la reacción multicomponente. Los estudios térmicos 

revelaron estabilidad moderada y transiciones características de polímeros susceptibles a degradación. En 

conjunto, estos hallazgos validan la viabilidad de la reacción de Ugi como estrategia para generar polímeros 

sostenibles, abriendo camino a futuros ensayos de biodegradación y aplicaciones ambientales. 
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Resumen  
El desarrollo de biomateriales terapéuticos ha ganado relevancia en el ámbito médico, especialmente en el tratamiento de heridas 

tanto superficiales como crónicas. Aunque los apósitos convencionales cumplen funciones básicas como proteger la lesión y 

absorber exudado, no estimulan activamente la cicatrización ni previenen infecciones [1-3]. Justificacion: Frente a esta limitación, 

los biopolímeros como el quitosano se presentan como una alternativa prometedora por su biocompatibilidad, biodegradabilidad y 

propiedades antimicrobianas, antioxidantes, hemostáticas y anti-adhesivas [4,5]. Se ha empleado en la elaboración de biopeliculas 

terapéuticas por su capacidad de promover la proliferación celular y liberar agentes curativos de forma controlada [6,7]. Sin 

embargo, su uso directo se ve limitado por su baja estabilidad térmica y sensibilidad a la humedad [6], para mejorar estas 

propiedades se han desarrollado biopelículas compuestas con extractos hidroalcohólicos, como la de la cáscara de Punica granatum, 

rica en polifenoles, destaca por sus propiedades antioxidantes, antiinflamatorias y cicatrizantes [8]. Además, el plasma frío es una 

tecnología emergente que optimiza propiedades químicas, térmicas y antimicrobianas de superficies [9]. El objetivo es elaboraron 

biopelículas terapéuticas a base de quitosano enriquecida con extracto de Punica granatum y activadas con plasma frío con el fin 

de evaluar sus propiedades fisicoquímicas y antimicrobianas. Metodología: Se elaboraron películas a base de quitosano mediante 

diferentes formulaciones: quitosano puro, quitosano con extracto de Punica granatum al 2 y 3 %, así como películas tratadas con 

plasma frío. Caracterización: Las películas obtenidas fueron evaluadas mediante espectroscopía FTIR, pruebas de solubilidad, 

medición del ángulo de contacto y ensayos antimicrobianos frente a E. coli y S. aureus. Resultados: Los resultados preliminares 

indican que la incorporación del extracto de Punica granatum y la aplicación de plasma frío modificaron las propiedades 

superficiales de las películas, favoreciendo una mayor actividad antimicrobiana y cambios en la interacción con la humedad. 

Conclusiones: La combinación de quitosano, extracto de Punica granatum y plasma frío mostró potencial para el desarrollo de 

biopelículas terapéuticas con propiedades funcionales mejoradas, representando una alternativa prometedora para aplicaciones 

biomédicas relacionadas con el tratamiento de heridas. 

Referencias y citas bibliográficas  
1. Ricco JB, Thanh Phong L, et al The diabetic foot: a review. J Cardiovasc Surg (2013.) 54:755-62. 

2. Boulton A. Diabetic neuropathy and foot disease. In: Serrano Ríos M, Gutiérrez Fuentes JA (Eds). Type 2 Diabetes mellitus. Elsevier (2018) Barcelona, pp 185-205. 

3. Boulton A. The diabetic foot: epidemiology, risk factors and the status of care. Diabetes Voice (2015) 50:5-7. 

4. L.-E. Valencia-Gómez, et al., “Characterization and evaluation of a novel O-carboxymethyl chitosan films with Mimosa tenuiflora extract for skin regeneration and wound healing,” 

J. Bioact. Compat. Polym., vol. 35, no. 1, pp. 39-56, 2020, doi:https://doi.org/10.1177/0883911519885976 

5. R. Jayakumar, M. Prabaharan, P.T. Sudheesh Kumar, S.V. Nair, H. Tamura, “Biomaterials based on chitin and chitosan in wound dressing applications,” Biotechnology Advances 29 

(2011) 322-337. 

6. G. Zuo, Y. Wan, L. Wang, C. Liu, F. He, H. Luo, “Synthesis and characterization of laminated hydroxyapatite/chitosan nanocomposites,” Materials Letters, volume 64, Issue 19, 

2010, 2126-2128 

7. M. Ishihara, K. Nakanishi, K. Ono, M. Sato, M. Kikuchi, Y. Saito, A. Kurita, “Photo cross linkable chitosan as a dressing for wound occlusion and accelerator in healing process,” 

Biomaterials., vol. 23, no. 3, pp. 833-840, 2002. 

8. Singh RP, Murthy KNC, Jayaprakasha GK: Studies on the antioxidant activity of pomegranate (Punica granatum) peel and seed extracts using in vitro models. J Agric Food Chem 

2002; 50:81–86. 

9. Perera, K. Y., Prendeville, J., Jaiswal, A. K., & Jaiswal, S. (2022). Cold plasma technology in food packaging. Coatings, 12(12), 1896. 

Agradecimientos: Agradezco al Laboratorio de Plasma e impresión 3D, por el apoyo brindado mediante la provisión de insumos 

esenciales para el desarrollo de este proyecto, lo cual fue fundamental para su ejecución y presentación en este congreso. 

 

 

mailto:ykreyes@uadec.edu.mx


 
XIV Simposio Nacional de Ingeniería Química y Bioquímica Aplicada 

                                            08 - 11 de septiembre 2026, San Cristóbal de las Casas, Chiapas  

164 
 

APROVECHAMIENTO DE POLIESTIRENO SULFONADO COMO ADSORBENTE 

PARA LA REMOCIÓN DE AZUL DE METILENO  

Área: Materiales 

Modalidad: Cartel 

 
Jesús David Flores Oyervides, Gloria Marisol Neira Pérez, Lorena Farías Cepeda, Antonia Martínez Luevanos 

Universidad Autónoma de Coahuila, Facultad de Ciencias Químicas. Blvd. V. Carranza s/n esq. con Ing. José Cárdenas Valdés, 

Col. República Oriente, C.P. 25280, Saltillo, Coahuila, México. 

 

lorenafarias@uadec.edu.mx 

Palabras clave: Adsorción; Azul de metileno; Poliestireno reciclado; Poliestireno sulfonado; Sulfonación. 

Resumen  

El presente trabajo aborda el aprovechamiento de poliestireno sulfonado (PSS) obtenido a partir de 

poliestireno reciclado como adsorbente potencial para la remoción de azul de metileno en solución acuosa. 

La justificación de esta contribución radica en la necesidad de desarrollar materiales de bajo costo y con valor 

agregado para el tratamiento de aguas contaminadas con colorantes, ya que la adsorción representa una de las 

alternativas más simples y efectivas para este fin. En este contexto, los materiales basados en poliestireno 

sulfonado resultan atractivos debido a la presencia de grupos sulfónicos, los cuales favorecen la interacción 

con contaminantes en medios acuosos [1], [2], [3]. 

El objetivo de este trabajo fue obtener materiales con mayor potencial adsorbente a partir de poliestireno 

reciclado sulfonado con ácido sulfúrico concentrado, variando la concentración del agente sulfonante y el 

tiempo de reacción. Para ello, se realizaron nueve sulfonaciones considerando concentraciones de 10, 15 y 

20% y tiempos de 1, 2 y 4 h. Para su identificación, las muestras se codificaron según la concentración de 

ácido y el tiempo de reacción. Los materiales obtenidos se caracterizaron mediante espectroscopía infrarroja 

por transformada de Fourier (FTIR) y análisis termogravimétrico (TGA), con el fin de identificar evidencias 

de sulfonación y evaluar su estabilidad térmica. 

Los resultados más relevantes mostraron que las muestras obtenidas a 20% de H2SO4 presentaron los cambios 

más notorios en los espectros FTIR, particularmente en las regiones asociadas a los grupos sulfónicos, así 

como un comportamiento térmico favorable. De manera específica, las muestras PSS20%-2h, PSS20%-4h y 

PSS15%-4h fueron seleccionadas como los materiales más prometedores, al mostrar la evidencia más clara 

de modificación química y estabilidad térmica entre las condiciones evaluadas. A partir de esta selección, 

dichos materiales fueron evaluados en pruebas de remoción de azul de metileno, y su desempeño adsorbente 

fue determinado mediante espectroscopía UV-Vis 
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RESUMEN 
Hoy en día la cantidad de materiales poliméricos de origen sintético han causado problemas de contaminación del medio ambiente 

[1]. El presente trabajo tiene como objetivo la síntesis, formulación y evaluación de películas poliméricas basadas en copolímeros 

de origen semisintético a partir de poli(butil acrilato-co-metil metacrilato) [P(BuA-co-MMA)] funcionalizados con biopolímeros 

naturales como carboximetilcelulosa (CMC) y almidón de fuente comestible (ALM) mediante polimerización en heterofase. La 

incorporación de estos polisacáridos busca mejorar propiedades específicas del material, tales como biocompatibilidad, estabilidad 

estructural, capacidad de formación de película y posibles características biodegradables [1]. Durante el desarrollo experimental se 

llevó a cabo la síntesis del copolímero en medios dispersos, seguida de la formulación de películas poliméricas mediante técnica de 

“casting” (evaporación de solvente). Para las emulsiones poliméricas se determinaron los porcentajes de conversion, distribución 

de tamaño de particula y numero de partículas a temperatura ambiente. Posteriormente, las películas obtenidas fueron caracterizadas 

mediante análisis por espectroscopia infrarroja (FTIR-ATR), dispersion de luz dinámica (DLS), microscopia óptica (MO), y 

porcentaje de entrecruzamiento (%), evaluadas a través de diversas técnicas con el fin de determinar propiedades como estructura 

química y morfología. Fue posible alcanzar porcentajes de conversión (%X) superiores al 95%, asi como números y tamaños de 

partículas para un proceso de polimerización en emulsión convencional (Np 5.56*1014 partículas/mL) y Dn (120-125.5 nm). Los 

análisis FTIR-ATR presentó bandas características para las interacciones entre los polimeros y los agregados de CMC y ALM, 

resaltando la banda del grupo carbonilo (C=O) en 1715 cm-1. La MO presentó uniformidad en toda la superficie de la biopelícula, 

demostrando homogeneidad idónea para la obtención de estos biomateriales [2,3]. El porcentaje de entrecruzamiento (superior al 

78%) evidenció la degradabilidad de dicho biomaterial, lo cual permite asegurar la influencia de la incorporación de CMC y ALM 

en la matriz copolimérica, estableciendo la relación entre la composición del sistema y las propiedades finales que se buscan de las 

películas. De esta manera, se permite contribuir al desarrollo de materiales poliméricos semisintéticos como una potencial 

aplicación en recubrimientos, empaques o sistemas funcionales sostenibles, aprovechando la combinación de polímeros sintéticos 

y biopolímeros naturales. 
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Resumen 

Se llevó a cabo la preparación de materiales compuestos biodegradables basados en una matriz de ácido 

poliláctico (PLA) reforzada con carbón activado (CA). A diferencia de los métodos tradicionales, la 

preparación se realizó mediante un proceso libre de disolventes como es la extrusión, lo que reduce el impacto 

ambiental y facilita su escalabilidad industrial. La investigación se justifica por la creciente necesidad de 

desarrollar tecnologías emergentes y sostenibles para la remoción de contaminantes, como colorantes en 

efluentes acuosos. Para ello, se seleccionó el PLA por ser un polímero biodegradable de amplia disponibilidad 

comercial, y el carbón activado debido a su elevada superficie específica y versatilidad en aplicaciones 

ambientales y energéticas. El objetivo de este trabajo fue evaluar la influencia de la concentración de carbón 

activado sobre las propiedades mecánicas, térmicas y eléctricas de la matriz polimérica. El procedimiento 

experimental consistió en el mezclado de diversas formulaciones en un mezclador interno tipo Haake a 170 

°C, con tiempos de mezclado de entre 10 y 30 minutos. Posteriormente, los compuestos se moldearon 

mediante prensado térmico a la misma temperatura para obtener placas y probetas de las diferentes 

formulaciones. La caracterización de los materiales se llevó a cabo mediante calorimetría diferencial de 

barrido (DSC), espectroscopía infrarroja (FTIR) y se midieron sus propiedades eléctricas con ayuda de un 

multímetro. Los resultados indican que los compuestos mantienen su integridad física incluso con su relativo 

contenido de carbón activado. Este hallazgo confirma la viabilidad técnica de estos materiales para ser 

empleados en la fabricación de membranas de tratamiento de agua y otras aplicaciones tecnológicas 

sostenibles. 
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Resumen  

El presente proyecto se centra en la síntesis de un material elaborado a base de quitosano recubierto con 

polianilina, para observar su capacidad de remoción de colorantes en el agua, el quitosano al ser un 

biopolímero natural derivado de la quitina reconocido por su alta capacidad de adsorción y bajo impacto 

ambiental es de gran ayuda. Además, la polianilina permite modificar sus propiedades para el favorecimiento 

de la interacción con compuestos orgánicos como los colorantes presentes en aguas residuales. 

La justificación de este trabajo se basa en la creciente problemática de contaminación de aguas por colorantes 

en industrias textiles, alimentarias y químicas, las cuales son difíciles de eliminar con métodos convencionales 

además afectando la calidad del agua. En este contexto, el desarrollo de materiales adsorbentes eficientes, 

amigables con el ambiente y además económicos son una alternativa viable para el tratamiento de aguas 

contaminadas [1]. 

El objetivo principal de este fue sintetizar un material híbrido de quitosano y polianilina mediante oxidación 

química de anilina y evaluar su capacidad de remoción de colorantes mediante espectroscopía con UV/Vis. 

Para ello se dispersaron 10 g de quitosano en 100 mL de agua, luego se agregó 1g de anilina en agitación por 

15 min a baño maría a 70 °C para pasar a disolver 2.89 g de persulfato de potasio en 20 mL de agua gota a 

gota agitando por 1 hora para después filtrarlo al vacío y lavarlo con agua, terminando de lavar con etanol y 

secar a 70 °C por 1 hora. El composito fue caracterizado mediante en el FTIR y UV/Vis. 

Las pruebas de adsorción de colorante fueron como sigue: en un tubo cónico se agregaron 40 mL de una 

solución con colorante Negro Reactivo-5 a 40 a 10 mg/L agregándole diferentes cantidades del composito 

quitosano/polianilina en agitación. Se tomaron muestras de la fase acuosa, se centrifugaron y se determinó su 

concentración mediante UV-Vis. Se observó que para una carga de adsorbente de 1 g/L y una concentración 

inicial de colorante de 20 mg/L, se logra una remoción total en 45 min de contacto. 
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Resumen 

  
Las infecciones virales representan una amenaza global, especialmente las causadas por virus envueltos como SARS-CoV-2, 

dengue, influenza y sarampión, caracterizados por su alta transmisibilidad, capacidad de adaptación y potencial pandémico. [1-2]. 

En este contexto, las estructuras metal-orgánicas (MOFs) han emergido como materiales innovadores por su alta área superficial, 

porosidad y versatilidad química, destacándose el UiO-66 por su estabilidad estructural y capacidad de funcionalización para la 

adsorción de partículas biológicas. [3-4] El presente estudio tuvo como objetivo sintetizar y caracterizar UiO-66 y sus derivados 

funcionalizados (UiO-66-NH₂ y UiO-66-SO₃H), así como evaluar el efecto de la funcionalización en la captura de SARS-CoV-2. 

La síntesis se realizó mediante método hidrotermal y la caracterización mediante DRX, SEM y FT-IR confirmando su estructura 

cristalina y los grupos funcionales en la superficie del material. [5-6]. La actividad biológica se evaluó mediante la captura viral en 

medio de transporte viral, con incubación de 30 min con agitación, seguida de extracción de ácidos nucleicos (Qiagen) y detección 

por RT-qPCR del gen N de SARS-CoV-2, incluyendo RNasa P [7]. Los resultados mostraron que el control (MTV sin MOF) se 

consideró la referencia, con 0% de remoción viral. El UiO-66 sin funcionalizar presentó una remoción mínima (13.5%), mientras 

que el UiO-66-SO₃H alcanzó una remoción intermedia (86.6%). En contraste, el UiO-66-NH₂ mostró la mayor eficiencia, con una 

remoción de 98.9%, indicando una reducción casi total del virus libre. Los ensayos por triplicado permitieron estimar la variabilidad 

(media ± desviación estándar), y el ANOVA evidenció diferencias significativas (p < 0.05), confirmando el efecto de la 

funcionalización del MOF. El mecanismo de acción se asocia a la interacción entre el MOF y la proteína Spike del SARS-CoV-2. 

A pH fisiológico, presenta regiones negativas que favorecen interacciones electrostáticas y puentes de hidrógeno con los grupos –

NH₂, promoviendo la adsorción viral. La amplificación estable del gen RNasa P confirmó la selectividad del material y la ausencia 

de inhibición en el sistema de detección. Estos descubrimientos establecen al UiO-66-NH₂ como una plataforma prometedora para 

aplicaciones en la captura viral, la filtración biológica y la reducción de la carga viral en infecciones por virus envueltos.    
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Resumen  

La polimerización en emulsión es una técnica ampliamente utilizada para la síntesis de polímeros en 

dispersión acuosa, en la que el tensoactivo desempeña un papel fundamental en la estabilidad del sistema y 

en el control de las propiedades del látex resultante [1]. En este trabajo se estudió la polimerización en 

emulsión de estireno en un reactor tipo batch a 70 °C, empleando dos líquidos iónicos de tipo glicol éter, 

C1EG (CMC = 0.14%) y T2EG (CMC = 0.25%), como tensoactivos alternativos a los surfactantes 

convencionales [2], y persulfato de potasio (KPS) como iniciador. 

Durante el desarrollo experimental se identificó que el sistema requería una etapa de preagitación de 30 

minutos a 500 rpm, previa a la inyección del iniciador, para lograr la emulsificación adecuada del estireno, lo 

que sugiere que ambos líquidos iónicos presentan una cinética de adsorción interfacial más lenta que la de los 

tensoactivos convencionales [3]. Una vez inyectado el iniciador, la agitación se redujo a 250 rpm para 

mantener la estabilidad del sistema durante la reacción. 

La evolución de la conversión en función del tiempo siguió el comportamiento característico de la 

polimerización en emulsión, con los tres intervalos típicos bien definidos: nucleación de partículas (intervalo 

I), crecimiento a velocidad constante con monómero en reservorio (intervalo II) y agotamiento del monómero 

hasta la conversión final (intervalo III) [1]. Este comportamiento se observó tanto para el C1EG como para el 

T2EG en todas las concentraciones estudiadas (1.5, 3, 5 y 8 veces la CMC respectiva). Al incrementar la 

concentración de líquido iónico, la velocidad de polimerización aumentó en ambos sistemas, lo cual es 

consistente con una mayor densidad micelar que favorece la nucleación y genera un mayor número de 

partículas poliméricas activas [3]. Los tamaños de partícula obtenidos se encuentran dentro del intervalo típico 

reportado para la polimerización en emulsión. 

Los resultados demuestran el potencial de los líquidos iónicos de tipo glicol éter como tensoactivos 

funcionales en sistemas de polimerización en emulsión, lo que abre la posibilidad de diseñar procesos más 

sustentables con surfactantes de menor impacto ambiental. 
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Resumen  

La creciente acumulación de subproductos, derivados de la extracción de compuestos naturales en diversos 

procesos industriales, ha impulsado la necesidad de implementar estrategias sostenibles y de economía 

circular que permitan su aprovechamiento. Estos residuos, ricos en celulosa, hemicelulosa y lignina, poseen 

propiedades estructurales y funcionales que pueden ser utilizados para el desarrollo de materiales compuestos 

reforzados con fibras naturales [1,2].  

 

En este trabajo se evaluó la incorporación de residuos de Lavandula angustifolia (provenientes de extracción 

asistida con ultrasonido) como agentes reforzantes en una matriz acrílica. El tamaño de partícula aproximado 

fue de 0.5 mm, y el material polimérico se basó en un copolímero de Butil acrilato (BuA) y Metil acrilato 

(MMA). El objetivo principal fue evaluar la viabilidad del uso de este residuo como refuerzo, analizando el 

efecto de distintas concentraciones de fibra (0, 5, 10, 15 y 20 % p/p respecto a los monómeros) sobre la 

formación de película, homogeneidad e integridad estructural del material compuesto.  

 

Para facilitar la interacción entre la fibra y la matriz, el residuo se sometió a un tratamiento alcalino con 

hidróxido de sodio, con el fin de eliminar componentes amorfos e impurezas superficiales. Por su parte, la 

síntesis de la matriz acrílica se realizó vía polimerización en emulsión en medio acuoso, empleando un 

surfactante y un iniciador radicalario térmico. El refuerzo lignocelulósico fue incorporado mediante un 

método ex situ y las películas compuestas se obtuvieron mediante la técnica de casting.  

 

Actualmente, el proyecto contempla realizar estudios de propiedades mecánicas y microbiológicas, con el 

propósito de evaluar el desempeño del material compuesto y determinar su potencial aplicación. 
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Resumen  

Las emulsiones cosméticas son sistemas formados por dos fases inmiscibles estabilizadas mediante agentes 

emulsificantes, cuya estabilidad física representa un factor importante para garantizar la calidad y 

funcionalidad del producto durante su almacenamiento y aplicación. Además, la incorporación de emolientes 

influye en propiedades sensoriales como la suavidad, absorción y sensación sobre la piel.  

En el presente trabajo se desarrollaron cuatro formulaciones de emulsiones cosméticas variando el tipo y la 

concentración de los emolientes empleados, con el propósito de evaluar su influencia sobre la estabilidad 

física y las propiedades sensoriales de las emulsiones obtenidas. 

La estabilidad de las formulaciones se evaluó mediante pruebas de centrifugación y ciclos térmicos, además 

de la determinación de pH y densidad. Las pruebas de centrifugación se realizaron a 3000 rpm durante 20 

minutos, sin observar separación de fases en ninguna de las formulaciones. Por otra parte, en los ciclos 

térmicos preliminares las emulsiones fueron sometidas a cambios de temperatura entre 4 °C y 40 °C cada 24 

horas, manteniendo estabilidad física y ausencia de cambios visibles.  

Las formulaciones presentaron densidades de 1.00 g/mL para F1 y F4, 0.94 g/mL para F2 y 0.96 g/mL para 

F3, mientras que todas registraron un pH cercano a 6. En las pruebas sensoriales, las formulaciones F3 y F4 

mostraron menor sensación grasosa y una textura más ligera en comparación con las demás formulaciones, 

resultados que coincidieron con los valores de densidad obtenidos. 

Los resultados preliminares sugieren que la formulación F3 presenta un equilibrio favorable entre estabilidad 

física y propiedades sensoriales, mostrando potencial para el desarrollo de emulsiones cosméticas de textura 

ligera. 
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Resumen 

El diópsido (CaMgSi₂O₆) es un material de interés biomédico por su estabilidad, propiedades mecánicas y 

capacidad para formar apatita superficial en condiciones fisiológicas [1,2]. Estas características lo hacen 

atractivo para aplicaciones en ingeniería de tejidos óseos, recubrimientos bioactivos e implantes [1]. Por su 

parte, el selenio aporta propiedades antioxidantes, antimicrobianas y de regulación celular [2]. Dado que el 

diópsido no presenta actividad antibacteriana, se tiene como objetivo sintetizar diópsido dopado con selenio 

(Ca(Si2-xSex)MgO₆, x=0, 1 y 5% mol) mediante el método sol-gel para favorecer su actividad antibacteriana. 

La metodología consistió en obtener el diópsido dopado con selenio, a partir de los reactivos de MgCl2·6H2O, 

Ca(NO3)2·4H2O, Si(OC2H5)4, SeCl4.4H2O y etanol, una vez obtenido el gel, este se secó durante 24 h a 80 

ºC, y posteriormente se trató térmicamente la mezcla a 800 °C durante 2 h. El diópsido dopado con selenio 

fue analizado por las técnicas de difracción de rayos X (DRX), difracción láser (DLS), y se evaluó su 

viabilidad celular mediante el ensayo de MTT, empleando fibroblastos humanos, y su actividad antibacteriana 

empleando las bacterias S. epidermidis y E. coli. De acuerdo con los resultados obtenidos por DRX, se logró 

obtener la fase diópsido dopada con selenio a los 800 ºC, sin la presencia de fases secundarias, obteniéndose 

una disminución del tamaño de partícula conforme se incrementó el contenido de selenio, así como un 

incremento en la actividad antibacteriana contra la bacteria S. Epidermidis, sin embargo, contra la bacteria E. 

Coli no se observó ningún efecto antibacteriano, la viabilidad celular in vitro que se obtuvo para todas las 

composiciones fue por arriba del 90%, obteniéndose un material con potenciales aplicaciones biomédicas.  
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Resumen 
En el actual trabajo se presenta el desarrollo del proyecto en el que se sintetizó y caracterizó un nanomaterial formado por 

nanopartículas de magnetita recubiertas con quitosano y cargadas con temozolomida con la finalidad de transportar el fármaco 

y liberarlo de forma localizada y progresiva. En los últimos años el cáncer ha sido uno de los principales objetivos de la 

investigación de diferentes áreas de la ciencia debido a su gran tasa de mortalidad, a pesar de que se han implementado diversos 

tratamientos, aún se continúa la investigación para mejorar la eliminación de células cancerígenas. Particularmente los 

neuroblastomas, que son malignidades relacionadas al sistema nervioso simpático, son una enfermedad recurrente en niños de 

edades circundantes a 5 años. En la mayoría de los casos tiene un pronóstico fatal y en aquellos en que es operable normalmente 

se tiene reincidencia y un desarrollo de resistencia al tratamiento con quimioterapia. Esta enfermedad presenta un completo reto 

para su tratamiento debido a la rapidez con la que presenta metástasis y se llega a una etapa terminal. Por ello, en esta propuesta 

de proyecto, se investiga una posible mejora desde una perspectiva nanotecnológica empleando nanopartículas de magnetita 

recubiertas con quitosano que fungirán como medio de transporte para temozolomida (TMZ), que es un fármaco ampliamente 

usado contra neuroblastomas. Este medicamento es utilizado para el tratamiento de neuroblastomas de forma tradicional, pero 

aún no se conoce con certeza su efectividad a través de un vector de entrega nanométrico. En esta investigación se elaboraron 

nanopartículas magnéticas, se funcionalizaron con quitosano y se cargaron con el agente antitumoral TMZ.  

Para determinar las características de este nanomaterial se emplearon técnicas como la dispersión dinámica de la luz (DLS) para 

conocer su tamaño en medios acuosos y correlacionar los datos de su tamaño con la posible actividad en medios fisiológicos. 

Adicionalmente los estudios de potencial Z obtenidos marcan, debido al cambio en el valor del potencial asociado al 

recubrimiento y carga de las partículas, las condiciones del medio en le cual se puede tener en dispersión estable el nanomaterial 

asegurando su movilidad.  
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Resumen  

La presente investigación tuvo como propósito evaluar la remoción de azul de metileno (AM) empleando dos 

hidrogeles sintetizados a partir de Ácido 2 acrilamido-2-metil propanosulfonico (AMPS), Goma Gellan (GG) 

y Quitosano (Q), identificados como A21, para el homopolímero (poli[AMPS]), y C21 para el composito 

(poli[AMPS]/GG/Q). La justificación se basa en la creciente evidencia de contaminación por colorantes en 

aguas superficiales y subterráneas, que constituyen la base de la vida en el planeta. En este sentido, encontrar 

alternativas sustentables que permitan la remoción de este tipo de sustancias es un foco principal para la 

Agenda 2030, referenciando los ODS 6 y 14. El objetivo principal fue evaluar la eficacia de hidrogeles 

sintetizados a partir de AMPS, GG y Q para eliminar colorantes catiónicos. La metodología consistió en 

polimerización, vías radicales libres, del AMPS, generando poli[AMPS], el cual fue entrecruzado 

químicamente con N,N-Metilenbiscrilamida (NNMBA). De igual forma, para la síntesis del composito, se 

mezclaron la GG y la Q en el sistema de reacción. Posteriormente, estos se gelificaron a 60 °C durante 2 h. 

Finalmente, se sometieron a lavados y se secaron en un horno a 60 °C. Se realizaron caracterizaciones 

gravimétricas, TGA, IR y SEM. La evaluación del AM consistió en cinéticas de remoción, variación de la 

cantidad másica, así como diferentes concentraciones del colorante y variación del pH (2,4,7,9). Asimismo, 

se hicieron evaluaciones con Daphnia Magna para evaluar la toxicidad de los materiales sintetizados.  

Los resultados demostraron que los hidrogeles son de un alto grado de absorción de agua (% Abs) al alcanzar 

el 98.26 y 98.8 %, con una capacidad de 88.47 y 58.33 g/g. La remoción de AM detallo que la adsorción sigue 

una cinética de Pseudo Segundo Orden (adsorción del tipo quimisorción) [2], en donde con una masa de 

0.0125 g de ambos hidrogeles, se alcanzó una capacidad de adsorción máxima de 1660.389 y 1191.924 mg/g. 

Los ajustes de las isotermas demostraron un comportamiento del tipo Sips, detallando que los sitios de 

adsorción no son energéticamente iguales [1]. Las evaluaciones con Daphnia Magna detallaron que los 

hidrogeles son pueden ser aplicados en función de la norma NMX-AA-087-SCFI-2010.  
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Resumen  

El incremento en el consumo de empaques tipo blíster ha generado residuos plásticos de difícil reciclaje, 

impulsando su aprovechamiento en materiales de construcción para reducir el consumo de agregados 

naturales. En conjunto, el uso de residuos de blíster y cemento de sulfoaluminato de calcio el que es 

considerado una alternativa más sostenible al cemento Portland, representa una combinación potencial para 

el desarrollo de materiales cementicios verdes. El presente estudio evaluó el efecto de la sustitución parcial 

de arena por residuos de blíster tipo PET en morteros cementicios, mediante pruebas de fluidez, mediciones 

de ángulo de contacto y resistencia mecánica. El cemento de sulfoaluminato de calcio se analizó por DRX 

para determinar fases predominantes. El blíster fue llevado a un molino de cuchillas y posteriormente 

tamizado por la malla ASTM 5. Posteriormente se caracterizó mediante FTIR para identificar sus grupos 

funcionales. Seguido a esto, se evaluó el ángulo de contacto sin tratamiento y tratado con una solución de 

NaOH 1 M durante 30 min, para analizar humectabilidad y compatibilidad con la matriz cementicia. Se 

elaboraron mezclas con relaciones cemento/agregado de 1:2.75, agua/cemento de 0.44 y sustituciones 

volumétricas de arena por blíster sin modificación superficial de 5 %, 10 %, 15 %, 20 %, 30 %, 50 % y 80 %. 

Se realizó la prueba de fluidez conforme a la norma ASTM C230 y se evaluó la resistencia a compresión a 

los 28 días de curado en las mezclas con mejor trabajabilidad. Los resultados mostraron que el blíster presentó 

bandas características del tereftalato de polietileno, mientras que el DRX del cemento identificó fases como 

sulfoaluminato de calcio, belita y anhidrita. Las mezclas con 10 % y 30 % de sustitución presentaron la mejor 

trabajabilidad (45 % y 38.2 %). Respecto al ángulo de contacto, el blíster sin tratamiento presentó valores 

aproximados a 90°, reflejando una naturaleza hidrofóbica, mientras que en el tratado con NaOH presentó 

ángulos cercanos a 60°, indicando una mayor humectabilidad y posible compatibilidad con la matriz 

cementicia. Finalmente, las pruebas de resistencia mecánica a los 28 días presentaron valores dentro de los 

límites establecidos en la norma ASTM C-109. 
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Resumen 

El diópsido (CaMgSi₂O₆) es un biocerámico que presenta buena biocompatibilidad, estabilidad y capacidad 

para inducir la formación de apatita en condiciones fisiológicas. Estas propiedades lo convierten en un 

material relevante para aplicaciones en regeneración ósea [1]. Sin embargo, su síntesis mediante reacción en 

estado sólido requiere temperaturas elevadas (~1200 °C). El objetivo de este trabajo fue sintetizar diópsido 

mediante el método sol–gel a temperaturas más bajas (800–1000 °C) y evaluar sus propiedades fisicoquímicas 

y su viabilidad celular. La síntesis se llevó a cabo utilizando MgCl₂·6H₂O, Ca(NO₃)₂·4H₂O, Si(OC₂H₅)₄ y 

etanol, bajo agitación constante y manteniendo un pH de 5. Una vez obtenido el gel, se secó durante 24 h a 

80 °C y, posteriormente, las muestras se sometieron a tratamiento térmico a 800, 900 y 1000 °C durante 2 h. 

Los materiales obtenidos se caracterizaron mediante difracción de rayos X (DRX), microscopía electrónica 

de barrido (MEB) y espectroscopía infrarroja por transformada de Fourier (FTIR). La viabilidad celular se 

evaluó mediante el ensayo MTT empleando fibroblastos humanos. Los resultados de DRX confirmaron la 

formación de la fase diópsido a partir de 800 °C, sin necesidad de alcanzar temperaturas convencionales más 

elevadas. A temperaturas de 900–1000 °C se observó la presencia de fases secundarias, identificadas como 

akermanita (Ca₂MgSi₂O₇) y monticelita (CaMgSiO₃). Asimismo, mediante MEB, se observó una morfología 

cuasi esférica de las partículas, con un tamaño de partícula promedio de ~1 µm. La evaluación biológica 

mostró una viabilidad celular in vitro superior al 99 %, lo que sugiere que el material sintetizado presenta un 

alto potencial para aplicaciones biomédicas. 
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Resumen  

La contaminación de cuerpos de agua por colorantes catiónicos, como el azul de metileno (MB), representa 

un desafío ambiental crítico debido a su toxicidad y persistencia1. La presente investigación se justifica en la 

necesidad de desarrollar materiales adsorbentes sostenibles, biocompatibles y de alta eficiencia que superen 

las limitaciones de los métodos de tratamiento convencionales, a menudo costosos o ecológicamente 

cuestionables2. El objetivo de este trabajo fue sintetizar y caracterizar un hidrogel compuesto a partir de la 

integración sinérgica de goma de tragacanto (TG) y poli(ácido 2-acrilamido-2-metilpropano sulfónico) 

poli(AMPS), evaluando su desempeño en la remoción de MB y su perfil ecotóxico. 

La metodología consistió en la síntesis de hidrogeles mediante polimerización por radicales libres en solución 

acuosa, utilizando N,N'-metilenbisacrilamida como agente de entrecruzamiento y persulfato de potasio como 

iniciador, variando la concentración de monómeros y la carga de biopolímero (1 % y 3 % p/p). Se evaluó el 

comportamiento cinético de hinchamiento, el efecto del pH (2-9), la selectividad frente a la rodamina B, el 

equilibrio de adsorción (modelos de Sips, Temkin y Elovich) y la toxicidad aguda en Daphnia magna. 

Los resultados demuestran que el hidrogel sintetizado exhibe una capacidad de hinchamiento superior a 300 

g·g⁻¹ y una alta sensibilidad al pH, con una remoción óptima (>98 %) en condiciones neutras y básicas. La 

cinética de adsorción de MB fue rápida, alcanzando el equilibrio a los 240 min con una capacidad de adsorción 

experimental de 376.2 mg·g⁻¹. El modelo de Sips fue el que presentó el mejor ajuste ( R2 = 0.9691), 

evidenciando la naturaleza heterogénea de la matriz polimérica. Finalmente, los ensayos ecotóxicos 

confirmaron la biocompatibilidad del material, obteniendo una Concentración sin Efecto Observado (NOEC) 

de 33.33 mg/L. En conclusión, el hidrogel compuesto TG/poli(AMPS) se posiciona como una alternativa 

ecológica, eficiente y segura para la remediación de efluentes industriales contaminados con colorantes 

catiónicos, cumpliendo con los principios de la química verde. 
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Resumen  

 

El presente trabajo tuvo como propósito determinar los parámetros analíticos de un electrodo de dióxido de 

estaño dopado con flúor (FTO) modificado con óxido de cobre para la detección electroquímica de glucosa. 

La modificación superficial de electrodos mediante partículas metálicas u óxidos metálicos ha demostrado 

mejorar significativamente el desempeño electroquímico de los sensores. Los óxidos de cobre (Cu2O y CuO) 

presentan propiedades electrocatalíticas favorables para la oxidación no enzimática de glucosa, por lo que son 

uno de los compuestos más utilizados para modificar e incrementar la transferencia electrónica de los 

electrodos para la detección electroquímica de glucosa. No obstante, para poder utilizar con fiabilidad los 

electrodos modificados como dispositivos de medición, es necesario realizar una evaluación en profundidad 

de sus parámetros analíticos. El objetivo central fue determinar el rango de operación, la sensibilidad, el límite 

de detección (LOD), el límite de cuantificación, (LOQ) y la precisión del electrodo de óxido de cobre//FTO 

para detección de glucosa. La modificación del electrodo FTO se realizó mediante la deposición 

electroquímica de cobre a potencial constante y su posterior oxidación electroquímica a óxido de cobre por 

voltamperometría cíclica y la aplicación de tratamiento térmico. Como precursor se utilizó una solución de 

sulfato de cobre pentahidratado 0.01M preparada en ácido sulfúrico 0.1M. Para la determinación de los 

parámetros analíticos se prepararon 3 réplicas del electrodo óxido de cobre/FTO. Las mediciones de glucosa 

con el electrodo modificado se realizaron mediante la técnica de cronoamperometría en medio alcalino. Los 

resultados mostraron que el electrodo óxido de cobre /FTO puede detectar glucosa en el rango de 0.05 mM a 

2.5 mM, tiene una sensibilidad de 75.7 µA/mM, un límite de detección de 0.023 mM y un límite de 

cuantificación de 0.77 mM. Los resultados de la evaluación de la precisión del electrodo mostraron una 

desviación estándar relativa de 7.77 % para la repetibilidad y de 9.72% para la reproducibilidad, lo que indica 

que electrodo óxido de cobre/FTO puede detectar glucosa con precisión. 
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Resumen  

El presente estudio tuvo como propósito analizar el efecto de la composición de nanomateriales Cu-M 

empleando como co-metal Au, Pd y Ag, en la reacción de electro-oxidación de glicerol crudo. Por la diferencia 

en potenciales termodinámicos, estos fueron añadidos a los materiales de cobre a través del método de 

reemplazamiento galvánico. La justificación de este trabajo radica en que el mundo enfrenta retos energéticos 

con la continua y creciente demanda energética asociada con el incremento global de la población. Asimismo, 

esta demanda energética debe ser provista a través de tecnologías eficientes, con baja huella de carbono, que 

funcionen bajo principios de sustentabilidad. Entre ellas, las celdas de combustible definidas como sistemas 

electroquímicos de conversión de energía química a eléctrica representan una solución en diversas 

aplicaciones de mediana demanda (del orden de 1kW a GW) [1]. Asimismo, estas pueden operar mediante 

combustibles provenientes de procesos ecológicos que permiten una economía circular. El glicerol crudo es 

un desecho de la industria del biodiesel [2], su re-valorización permite incrementar el carácter verde de la 

tecnología de celda de combustible.  

El objetivo central fue comparar el desempeño en términos de densidad de corriente y potenciales de 

inicio/pico durante la electro-oxidación de glicerol crudo a través de voltamperometría cíclica. La 

metodología consistió en la síntesis por electrodepósito de un material de Cobre sobre un electrodo 

tridimensional de carbono (carbon paper Toray®) a través de cronoamperometría en un baño electrolítico de 

nitrato de Cobre + nitrato de Potasio. Posteriormente, los electrodos fueron lavados con agua desionizada y 

secados en atmosfera de nitrógeno. La incorporación de Au, Pd y Ag se realizó mediante un reemplazamiento 

galvánico, introduciendo electrodos con Cu sobre una solución de sales metálicas a temperatura de 80°C, 

durante algunos minutos para asegurar contenidos metálicos por debajo a 2 at. %. La reacción de electro-

oxidación de glicerol crudo se evaluó por voltamperometría cíclica  

Los resultados obtenidos por microscopía electrónica de barrido mostraron que los electrodepósitos de Cobre 

presentaban crecimiento dendrítico sobre la superficie tubular de los electrodos 3D de carbono. Sin embargo, 

una vez llevado a cabo su tratamiento térmico, las micrografías SEM mostraron un depósito 2D homogéneo 

sobre estas estructuras. El reemplazamiento galvánico y la cantidad de co-metal estuvo influido por la 

concentración inicial de sal precursora y tiempo de reemplazamiento, mientras que, análisis EDS confirmaron 

contenidos menores a 2 % (atómico). La respuesta electroquímica indicó que, el Pd disminuía potenciales de 

inicio, pero el Au incrementaba la densidad de corriente máxima.  
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Resumen  

Sin embargo, cuando se agregan ciertos átomos o impurezas a estos materiales, sus propiedades eléctricas 

cambian notablemente, a este proceso de controlar la calidad y la cantidad de las impurezas, de una clase o 

de otra, se denomina “dopaje” y los materiales semiconductores con impurezas de un tipo u otro, se conocen 

como semiconductores extrínsecos. Para ello los semiconductores de interés en la fotocatálisis son del tipo 

calcogenuros (óxidos y sulfuros), como el ZrO2, TiO2, CdS, ZnO y ZnS. En particular, El ZnO ha atraído 

mucha atención por sus diversas aplicaciones, como los dispositivos semiconductores, catalizadores 

fotográficos, pigmentos en pinturas y usos fotovoltaicos [2], sus propiedades bien conocidas, como el amplio 

ancho de banda directo (3.37 eV), la gran energía de unión de excitones (60 meV), el bajo costo, amigable 

con el medio ambiente y su abundancia, lo convierten en un material muy interesante para diferentes 

aplicaciones, utilizado en diversas formas y morfologías. 

 

El mecanismo de reacción se rige por el equilibrio iónico y la cinética de transferencia de masa en solución. 

Al ponerse en contacto ambos reactivos en la fase líquida, ocurre una disociación y posterior intercambio 

donde los cationes de zinc bivalentes (Zn2
+) y los aniones oxalato (C2O4 

2-) interactúan debido a fuerzas 

electrostáticas y de coordinación. Como subproducto de esta interacción iónica, los iones hidrónio (H+) y 

cloruro (Cl-) permanecen estables en la fase acuosa, generando ácido clorhídrico (HCl) soluble. 

 

Para optimizar rigurosamente las propiedades morfológicas, estructurales y la distribución de tamaño de 

partícula del sólido obtenido, se establece una transferencia controlada de la solución del agente precipitante 

sobre la solución del sustrato metálico. El ZnO fue sintetizado a partir Ácido Oxálico (H2C2O4) y Cloruro de 

Zinc (ZnCl2), como fuentes de oxalato y zinc respectivamente. Se obtuvo un precipitado blanco, 

posteriormente la muestra se centrifugo, lavando varias veces con agua destilada para eliminar cualquier 

impureza formada durante la reacción. Este control cinético no solo incrementa la cristalinidad del oxalato de 

zinc, sino que optimiza drásticamente las etapas subsecuentes de separación sólido-líquido, lavado para la 

eliminación de impurezas y cloruros ocluidos, y la purificación final del producto.  
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La contaminación de cuerpos de agua por efluentes industriales que contienen colorantes sintéticos y 

metales pesados representa un desafío ambiental crítico, impulsando el desarrollo de materiales 

adsorbentes eficientes y de bajo costo. Los hidrogeles basados en polímeros sintéticos ofrecen excelentes 

propiedades mecánicas, pero su sustentabilidad se ve limitada sin la integración de matrices 

biopoliméricas. En este trabajo, se sintetizó un hidrogel mediante la técnica de polimerización en 

solución in situ, buscando aprovechar las propiedades sinérgicas de componentes sintéticos y naturales. 

La matriz se formuló utilizando ácido acrílico (AA,18.0g) como monómero principal, con quitosano 

(Q,1.8g) para aportar sitios activos amino (NH2), y una mezcla ternaria de mucílagos extraídos de fuentes 

biológicas: sandía (Citrullus lanatus, 1.0g), chía (Salvia hispanica, 0.75g) y linaza (Linum usitattisimum, 

0.25g) los cuales proveen una alta densidad de grupos hidroxilo (OH) y carboxilo (COOH) a la red 

polimérica. 

La síntesis se efectuó en medio acuoso homogeneizando los biopolímeros antes de la adición del 

monómero. El proceso de entrecruzamiento y propagación radicalaria se activó térmicamente empleando 

clorhidrato de 2,2-azobis(2-amidinopropano) (V-50, 0.09g) como iniciador y N,N'-metilenbisacrilamida 

(NMBAM) como agente entrecruzante. Tras la obtención de los hidrogeles, se estudió la incorporación 

de los mucílagos sobre la estructura tridimensional y los parámetros cinéticos de absorción e 

hinchamiento. Los ensayos de hinchamiento en equilibrio revelaron que la matriz posee un 

comportamiento de difusión Fickiana anómala, regulada por la relajación de las cadenas 

macromoleculares y la repulsión electrostática de las cargas negativas del poli(ácido acrílico). El 

hidrogel compuesto alcanzó una alta capacidad de absorción máxima en agua destilada. Finalmente, la 

evaluación de remoción en fase acuosa demostró una notable afinidad por los contaminantes modelo 

estudiados; el mecanismo de sorción se ajustó de manera óptima al modelo isotérmico de Langmuir, 

sugiriendo una adsorción en monocapa homogénea sobre los sitios activos del hidrogel, lo que posiciona 

a este material como una alternativa competitiva y eco-amigable para el tratamiento de aguas residuales. 
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Resumen 

El presente proyecto se centra en el desarrollo de películas poliméricas biodegradables a partir de derivados 

naturales y sintéticos. Se emplean mucílagos de linaza (LM), chía (CM) y sandía (SM), combinados con 

quitosano (CH) y ácido acrílico (AA). Esta propuesta busca ofrecer una alternativa sostenible a los plásticos 

convencionales, con aplicaciones potenciales en la industria alimentaria, donde estos materiales pueden 

contribuir a prolongar la vida útil de los productos y reducir el impacto ambiental generado por los residuos 

plásticos. 

La metodología experimental contempla la extracción de mucílagos para posteriormente mezclarlos entre 

ellos con agua en constante agitación. De forma paralela, se prepara una mezcla de ácido acrílico y quitosano, 

la cual se combina con las soluciones de mucílagos en presencia del iniciador V-50 para inducir la 

polimerización. Posteriormente, la solución resultante se vierte en moldes de 20 cm2 y se deja secar hasta 

obtener las películas poliméricas. 

Las películas obtenidas se someten a diversos estudios: hinchamiento, adsorción de agua, permeabilidad a 

gases y biodegradabilidad. Asimismo, se realizan caracterizaciones mediante espectroscopía infrarroja por 

transformada de Fourier (FTIR), análisis termogravimétrico (TGA), calorimetría diferencial de barrido (DSC) 

y pruebas mecánicas. Estos análisis permiten evaluar tanto la estructura química como las propiedades 

térmicas y mecánicas de los materiales, garantizando su funcionalidad en aplicaciones prácticas. 

La relevancia del proyecto radica en su contribución a la reducción de la contaminación por plásticos 

derivados del petróleo, ofreciendo una alternativa innovadora y sostenible. La combinación de polímeros 

naturales y sintéticos permite obtener materiales con propiedades mejoradas, como mayor resistencia 

mecánica y estabilidad, sin perder la capacidad de biodegradación. Este enfoque abre nuevas oportunidades 

de aplicación en sectores estratégicos, particularmente en la industria alimentaria, donde la necesidad de 

empaques sostenibles es cada vez más urgente. 

El proyecto representa un avance significativo en la investigación de materiales biodegradables, promoviendo 

la innovación científica y tecnológica, y generando beneficios potenciales en los ámbitos ambiental, 

económico y social. 

 

Referencias y citas bibliográficas  

1.- Corona-Rivera M. A., Rabelero-Velasco M., Ovando-Medina V. M., Cervantes-González E., Pérez-López 

J. E., “Fabrication of poly(acrylic acid)/chitosan/linseed mucilage films: Thermal and mechanical properties”, 

Polymer Engineering and Science, Vol. 64, No. 7, p. 3243-3259, 2024. 

 

 

mailto:A36014@alumnos.uaslp.mx


 
XIV Simposio Nacional de Ingeniería Química y Bioquímica Aplicada 

                                            08 - 11 de septiembre 2026, San Cristóbal de las Casas, Chiapas  

183 
 

ESTUDIO DE LA INFLUENCIA DE LA FUERZA IÓNICA SOBRE LA 

ESTABILIDAD COLOIDAL DE AGREGADOS (SDS-PS) MEDIANTE DINÁMICA MOLECULAR. 

Área: Materiales 

Modalidad: Cartel  
Magali Cuatecontzi Cocoletzi, Efraín Meneses Juárez, Shirley Carro Sánchez  

Universidad Autónoma de Tlaxcala, Apizaco, Tlaxcala, Mexico. 

 20230001@uatx.mx 

 
Palabras clave: Dinamica molecular, estabilidad coloidal. 

Resumen  

El objetivo de este trabajo es estudiar la influencia de la concentración de cloruro de sodio (NaCl) en la 

estabilidad coloidal mediante simulaciones de Dinámica Molecular. Este estudio surge del interés por 

comprender los mecanismos que controlan la estabilidad coloidal de sistemas polímero-surfactante, 

importantes en diversas aplicaciones industriales. La estabilidad de este tipo de sistemas depende en gran 

medida de las interacciones electrostáticas y de la presencia de especies iónicas en el medio. Por ello, resulta 

importante analizar cómo la adición de sal modifica dichas interacciones y favorece o limita los procesos de 

agregación [1]. Comprender estos fenómenos a nivel molecular permite explicar comportamientos  que 

experimentalmente se observan como cambios en la estabilidad coloidal, el tamaño de las partículas o la 

tendencia a la coagulación. 

Para ello, se modelaron sistemas compuestos por dos estructuras esféricas (moléculas de SDS y polímero) 

solventada con moléculas de agua (modelo SPC/ε) [2], a diferentes concentraciones de NaCl (0.5, 1.0 y 5.0 

mol/L), empleando el paquete de simulación GROMACS versión 2023.3.  Las simulaciones se realizaron 

bajo condiciones de presión y temperatura constantes (1 bar, 298 K), utilizando el ensamble NPT con un paso 

de integración de 0.002 ps y un tiempo total de simulación de 150 ns.  Posteriormente, se evaluaron 

propiedades estructurales como el radio de giro, las funciones de distribución radial y la evolución de la 

distancia entre agregados, con el propósito de identificar posibles cambios en la organización y estabilidad de 

las estructuras formadas. 
Los resultados obtenidos muestran que el aumento de la concentración de NaCl favorece el apantallamiento 

de las cargas negativas de los grupos sulfato del SDS, permitiendo una mayor proximidad entre las moléculas. 

Sin embargo, durante el tiempo de simulación analizado, los agregados conservaron su integridad estructural 

y no se observó una coagulación completa entre las esferas formadas. Lo que sugiere que, aunque la sal reduce 

la repulsión electrostática, aún existen factores que contribuyen a la estabilidad del sistema, como las barreras 

energéticas y los efectos estéricos asociados al polímero. 
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Resumen  

El presente estudio tiene como propósito desarrollar películas poliméricas con propiedades optoelectrónicas 

mejoradas mediante el uso de tierras raras. La justificación de esta investigación radica en la necesidad de 

desarrollar materiales avanzados más estables, eficientes y con alto valor funcional, contribuyendo al avance 

tecnológico y las aplicaciones de los polímeros en la industria moderna. En la actualidad donde existe una 

creciente demanda de materiales con propiedades ópticas y electrónicas mejoradas que se adapten a las 

exigencias actuales se busca superar los retos actuales de dispersión homogénea y estabilidad al incorporar 

compuestos inorgánicos en matrices poliméricas evitando el uso de surfactantes sintéticos [1,2,3]. El objetivo 

es sintetizar películas poliméricas funcionales mediante emulsiones pickering incorporando nanopartículas 

de óxido de zinc dopadas con calcio y europio. La metodología consiste en un sistema de polimerización por 

emulsión en semicontinuo donde se realiza una siembra de los monómeros, nanopartículas (estabilizador) y 

aditivos en el reactor para después crecer las cadenas de polímero de manera controlada mediante la inyección 

periódica de iniciador y emulsión, por último, se genera la película mediante el método de solution casting. 

En cada película se agregan nanopartículas con distintas concentraciones de dopaje buscando encontrar la 

concentración óptima de los compuestos inorgánicos para la formación de películas con propiedades 

optoelectrónicas mejoradas. Hasta el momento los resultados obtenidos muestran que emulsiones pickering 

con menor porcentaje de solidos son mas estables. En este estudio se ha comprobado que una emulsión con 

15% contenido en solidos es mas estable que una de 33%, resultando en emulsiones más homogéneas y por 

ende películas poliméricas mas transparentes. Otro factor importante ha sido la temperatura de transición 

vítrea (Tg) donde los mejores resultados están en un rango de 71° a 75° C controlando la humedad 

parcialmente evitando el secado rápido que ocasiona la formación de estrías, grietas o películas con poca 

transparencia. Las nanopartículas tienen un tamaño de 80 a 150 nm. La concentración optima de 

nanopartículas en las películas es del 1% respecto al %solidos. En los próximos experimentos se espera 

encontrar la película con mejores propiedades optoelectrónicas en la variación de concentraciones de Ca2+ y 

Eu3+. 
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Resumen: 
Se diseñó un impulsor helicoidal mediante dibujo asistido por computadora (CAD), con el propósito de simular el 

comportamiento hidrodinámico de un fluido no newtoniano inelástico de tipo adelgazante durante el proceso de 

mezclado en un tanque agitado continuo (CSTR) comercial a escala de laboratorio. Posteriormente, este diseño se 

implementó en el software COMSOL Multiphysics 6.4, donde se realizaron simulaciones numéricas del flujo.  

En el estudio se consideraron dos tipos de fluidos: uno newtoniano y otro no newtoniano inelástico (goma xantana al 

0.12% p/p), modelado mediante la ecuación constitutiva de Cross. A partir de las simulaciones, se analizaron y 

compararon distintas variables hidrodinámicas, como los campos de velocidad, la rapidez de deformación, las líneas de 

corriente, la distribución de esfuerzos y el consumo de potencia adimensional. Los resultados muestran diferencias 

claras en los patrones de flujo y en la distribución de esfuerzos cortantes, las cuales están directamente relacionadas con 

la naturaleza reológica de cada fluido. En conjunto, este estudio aporta elementos importantes para comprender el 

desempeño de sistemas de mezclado en condiciones no ideales, con implicaciones relevantes en el diseño y 

escalamiento de equipos de agitación en procesos químicos. El objetivo de este trabajo es comprender cómo el tipo de 

fluido influye en el desempeño de un impulsor no convencional, con el fin de generar información útil para el diseño y 

la optimización de equipos de agitación a escala de laboratorio.  

La metodología consistió en diseñar un impulsor helicoidal mediante CAD, el cual se implementó en el software 

COMSOL Multiphysics 6.4 para llevar a cabo la simulación hidrodinámica. Los datos reológicos de la goma xantana 

(en flujo cortante simple estacionario) se ajustaron al modelo de Cross utilizando Wolfram Mathematica 14, lo que 

permitió obtener los parámetros necesarios para la simulación.  

Posteriormente, se realizó un análisis de residuales y un refinamiento de malla con el fin de establecer condiciones de 

cómputo óptimas. Finalmente, se calcularon la constante de Metzner–Otto, el número de potencia y el número de 

Reynolds generalizado, tanto para el fluido newtoniano como para el no newtoniano inelástico, observándose 

diferencias estadísticamente significativas. 

Uno de los resultados más destacables fue el valor de la constante de Metzner–Otto (Ks) para el impulsor helicoidal. 

En la literatura, este parámetro se reporta típicamente en un rango de 10 a 15, y en este trabajo se obtuvo un valor de 

10.7, lo cual corrobora la validez de las simulaciones computacionales. Asimismo, se obtuvieron líneas de corriente 

consistentes a las reportadas en la literatura, lo que refuerza la confiabilidad de los resultados hidrodinámicos obtenidos.

 En conclusión, el desarrollo de una metodología de simulación para fluidos no newtonianos en impulsores no 

convencionales permite comprender la interacción entre la reología del fluido y la hidrodinámica del sistema. Esto 

facilita la estimación confiable de parámetros clave de diseño y operación, como lo es la constante de Metzner-Otto. 

Además, contribuye a optimizar el desempeño de mezclado y el consumo energético.  
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PRODUCCIÓN DE ACEITE SINTÉTICO CON EL ADITIVO PAO 

Ingeniería Química 
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Equipo Industrial. 

El presente estudio tiene como objetivo exponer el diseño de un equipo industrial orientado a la producción 

de aceites lubricantes sintéticos para motores, destacando el aditivo que optimiza este proceso. Se analiza el 

desarrollo de lubricantes sintéticos, definidos como productos obtenidos mediante reacciones químicas entre 

materiales de bajo peso molecular. Asimismo, el documento busca concienciar sobre la relevancia de la 

industria petrolera en nuestra vida cotidiana y su impacto en diversos ámbitos. El crecimiento en el sector 

petrolero ha generado avances significativos tanto en productos para combustibles como en plásticos y 

derivados de polímeros. Se estará usando la metodología Ulrich, extrayendo de aquí las nomenclaturas para 

cada equipo como la estructura de éste, aplicando también etapas de separación apoyándonos del libro de 

Arturo Jiménez “Diseño de Procesos en Ingeniería Química”. 

Buscamos minimizar la cantidad de equipos y la maximización de productos, consiguiente a esto poder reducir 

costos y buscar la mejor opción para el proceso. 
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Resumen 

El presente estudio tuvo como propósito analizar la imbibición espontánea isotérmica en tubos capilares 

circulares verticales como mecanismo relevante en la recuperación mejorada de hidrocarburos en medios 

porosos, donde los fenómenos multiescala como la heterogeneidad del medio, la mojabilidad, los efectos 

capilares y el flujo multifásico en geometrías irregulares controlan la movilidad y distribución de los fluidos 

cuando los fenómenos interfaciales y la transferencia de momentum adquieren un papel dominante; la 

justificación radica en que los modelos clásicos presentan limitaciones para describir con precisión el ángulo 

de contacto dinámico y las condiciones de salida en tubos cortos, afectando la predicción del desplazamiento 

del hidrocarburo atrapado por fuerzas capilares. El objetivo central fue desarrollar y analizar un modelo 

hidrodinámico que describa el avance de la interface gas-líquido incorporando efectos inerciales, ángulo de 

contacto dinámico y efecto de salida, comparando su desempeño frente a formulaciones tradicionales como 

el modelo de Lucas-Washburn. La metodología consistió en la formulación de un modelo matemático para 

un sistema bifásico gas-líquido en un microtubo capilar vertical, evaluando de manera separada y combinada 

la influencia de los efectos inerciales, del ángulo de contacto dinámico y de la condición de salida, obteniendo 

soluciones analíticas asintóticas para establecer comparaciones teóricas y resolviendo posteriormente el 

modelo completo mediante métodos numéricos; las predicciones se contrastaron con datos experimentales 

reportados en literatura reciente mediante el cálculo de errores relativos. Los resultados mostraron que la 

inclusión del ángulo de contacto dinámico y del efecto de salida mejora significativamente la representación 

del avance del menisco, particularmente en tubos cortos y durante el régimen transitorio, mientras que las 

soluciones asintóticas permitieron identificar la contribución específica de cada mecanismo en la dinámica 

del proceso. En comparación con modelos clásicos, el modelo propuesto presentó una mejor aproximación a 

los datos experimentales, reflejada en menores errores relativos y en una descripción más realista de la 

evolución temporal de la interface gas-líquido, evidenciando que la consideración explícita de estos efectos 

interfaciales es esencial para representar adecuadamente la imbibición espontánea en sistemas capilares 

verticales. 
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Resumen  

El presente estudio desarrolla una revisión bibliométrica de estrategias de control retroalimentado orientadas 

al seguimiento del punto de máxima potencia en sistemas fotovoltaicos. La motivación principal es 

sistematizar la evolución de las investigaciones publicadas en este campo e identificar las tendencias 

dominantes en algoritmos de control, técnicas de búsqueda MPPT, variables de medición, actuadores, 

convertidores de potencia, esquemas de validación y criterios de robustez. Para ello, se analizaron 120 

artículos publicados entre 1958 y 2019, con el propósito de reconocer los enfoques más representativos 

empleados para maximizar la eficiencia operativa de los sistemas fotovoltaicos bajo diferentes condiciones 

de operación. 

La metodología se basó en la construcción de una base de datos a partir de la información técnica y 

bibliográfica de cada referencia seleccionada. Se consideraron, entre otros criterios, autores, título, revista, 

país de afiliación, palabras clave, tipo de controlador, número de sensores, variables utilizadas para la 

retroalimentación, tipo de carga, convertidor empleado, modelo usado para el diseño del control, técnica de 

búsqueda MPPT, forma de validación, evaluación ante incertidumbre paramétrica y capacidad de rechazo de 

perturbaciones de baja frecuencia. Posteriormente, los parámetros recopilados se sintetizaron mediante 

herramientas gráficas para facilitar el análisis comparativo de las tendencias observadas. 

Los resultados muestran que Estados Unidos, Italia, China, India y Taiwán concentran la mayor producción 

científica en técnicas de control aplicadas al MPPT. Asimismo, las palabras clave más frecuentes fueron 

Maximum Power Point Tracking, photovoltaic systems, DC–DC converters/power conversion, Maximum 

Power Point y control. En cuanto a las estrategias de control, se observa un predominio de controladores 

clásicos, particularmente PI y PID, debido a su simplicidad y facilidad de implementación en convertidores 

DC–DC. Sin embargo, también se identifica una presencia creciente de técnicas inteligentes, como control 

difuso, modelos Takagi–Sugeno y redes neuronales artificiales. Además, se reportan enfoques avanzados de 

control no lineal, predictivo, adaptativo y óptimo, incluyendo modos deslizantes, backstepping, MPC, control 

deadbeat, MRAC, Extremum Seeking Control, métodos basados en Lyapunov y control robusto. En conjunto, 

la revisión permite identificar la transición desde esquemas clásicos hacia estrategias más robustas, 

adaptativas e inteligentes para mejorar el desempeño de los sistemas fotovoltaicos. 
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Resumen 

El estudio del mezclado en reactores de tanque agitado continuo (CSTR) con fluidos no newtonianos 

representa un reto importante en ingeniería de procesos, particularmente en sistemas opacos como las pulpas 

minerales utilizadas en biolixiviación, donde las técnicas experimentales convencionales presentan 

limitaciones. En este contexto, la simulación mediante dinámica de fluidos computacional (CFD) se ha 

consolidado como una herramienta robusta para analizar la hidrodinámica y optimizar el desempeño de estos 

sistemas. El objetivo de este trabajo fue analizar el efecto de las propiedades reológicas y la velocidad de 

agitación sobre el comportamiento hidrodinámico, el consumo de potencia y la eficiencia de mezclado en un 

CSTR operando en estado estacionario con pulpas minerales, empleando el modelo reológico de Herschel–

Bulkley–Papanastasiou. La metodología en la implementación de un modelo tridimensional en COMSOL 

Multiphysics 6.2, considerando un fluido incompresible bajo condiciones isotérmicas. Se llevó a cabo un 

análisis de residuales para verificar la convergencia numérica y se desarrolló una estrategia de mallado por 

dominios, con refinamiento localizado en la región del impulsor, lo que permitió capturar adecuadamente los 

gradientes de velocidad y deformación, al mismo tiempo que se redujo el tiempo de cómputo. Asimismo, se 

evaluaron parámetros adimensionales como el número de Reynolds generalizado y el número de potencia, 

junto con la determinación de la constante de Metzner–Otto para el sistema de agitación CSTR comercial. 

Los resultados muestran que la reología del fluido influye significativamente en la distribución de 

velocidades, la viscosidad aparente y la formación de zonas no cedidas dentro del reactor. Se observó que, a 

bajas velocidades de agitación, predominan regiones donde el esfuerzo cortante no supera el esfuerzo de 

cedencia, generando zonas muertas que reducen la eficiencia del mezclado. En contraste, al incrementar la 

velocidad de agitación, se logra una mayor activación del volumen del fluido, disminuyendo dichas regiones 

y mejorando la homogeneidad del sistema. Adicionalmente, el análisis del consumo de potencia evidenció 

una dependencia directa con la viscosidad aparente y las condiciones operativas. En conclusión, la 

combinación de CFD con modelos reológicos avanzados permite caracterizar de manera integral el 

comportamiento de fluidos complejos en CSTR, proporcionando información clave para el diseño y 

optimización de procesos industriales que involucran materiales viscoplásticos. 

 

Referencias y citas bibliográficas  
1. Bird, R. B., Stewart, W. E., Lightfoot, E. N., Transport Phenomena, 2nd ed., Wiley, 2002. 

2. Chhabra, R. P., Richardson, J. F., Non-Newtonian Flow and Applied Rheology, Butterworth-Heinemann, 2008. 

3. Paul, E. L., Atiemo-Obeng, V. A., Kresta, S. M., Handbook of Industrial Mixing, Wiley, 2004. 

4. Ramírez-Torres, L. A., Medina-Torres, L., Calderas, F., Núñez-Ramírez, D. M., & Manero, O. (2023). Rheology and 

Hydrodynamics of Iron Ore Mineral Pulps during a Bioleaching Process in a Continuous Stirred-Tank Reactor. Chemical 

Engineering & Technology, 46(4), 670-680. https://doi.org/https://doi.org/10.1002/ceat.202200438  

Agradecimientos: Si aplica, máximo dos líneas. Trabajo apoyado por el proyecto PAPIIT-DGAPA IA101725, UNAM. 

 



 
XIV Simposio Nacional de Ingeniería Química y Bioquímica Aplicada 

                                            08 - 11 de septiembre 2026, San Cristóbal de las Casas, Chiapas  

190 
 

ANÁLISIS TÉCNICO DE UN PROCESO INTEGRADO BASADO EN 

MICROALGAS PARA LA PRODUCCIÓN DE BIOENERGÉTICOS 

Área: Procesos 

Modalidad: Cartel 

 
Abraham de la Cruz Rodrígueza, Moisés Abraham Petriz Prietoa, María de los Ángeles Olán Acostab, Juan Barajas Fernándezb, 

Micael Gerardo Bravo Sánchezc, Esveidi Montserrat Valdovinos Garcíaa 

a División Académica Multidisciplinaria de Jalpa de Méndez (DAMJM), Universidad Juárez Autónoma de Tabasco (UJAT), Carret. Estatal Libre Villahermosa-

Comalcalco Km. 27+000 s/n Ranchería Ribera Alta, Jalpa de Méndez, Tabasco, C.P. 86205, México. 

b División Académica de Ingeniería y Arquitectura (DAIA), Universidad Juárez Autónoma de Tabasco (UJAT), Carret. Cunduacán-Jalpa de Méndez km.1 Col. La 
esmeralda, Cunduacán C.P. 86690, Tabasco, México. 

c Departamento de Ingeniería Bioquímica, Tecnológico Nacional de México en Celaya, Apartado Postal 57, Celaya 38010, Guanajuato, México. 

 esveidi.valdovinos@ujat.mx 
Palabras clave: Microalgas; lípidos; metano; simulación de procesos. 

 

Resumen  

Las microalgas se han consolidado como una alternativa prometedora para la producción sostenible de 

bioenergía y la valorización de emisiones industriales de dióxido de carbono. La importancia de este enfoque 

radica en su capacidad para integrar la captura biológica de CO₂ con la generación de productos energéticos 

de alto valor u otros compuestos de valor comercial, contribuyendo al desarrollo de procesos más sustentables 

dentro del contexto de la transición energética. El objetivo de este trabajo fue evaluar técnicamente un proceso 

integrado basado en Chlorella vulgaris para la obtención de dos energéticos: lípidos que bien pueden ser 

destinados a la producción de biodiésel y metano generado a partir del aprovechamiento de la biomasa 

residual. Para ello, se desarrolló una simulación del proceso mediante el software SuperPro Designer v10.0, 

considerando las etapas de cultivo, cosecha, pretratamiento mecánico, extracción de lípidos y digestión 

anaerobia. La etapa de cultivo se modeló en un sistema tipo raceway pond con una superficie de 1 hectárea, 

utilizando CO₂ proveniente de emisiones industriales como fuente de carbono. Bajo estas condiciones, se 

estimó una captura anual de 102.13 toneladas de CO₂ y una producción de biomasa microalgal de 56,739.65 

kg/año. Posteriormente, la biomasa fue concentrada mediante procesos de floculación y filtración, seguidos 

de un pretratamiento con molino de bolas para favorecer el rompimiento celular y mejorar la eficiencia de 

extracción lipídica. Como resultado, se obtuvo una producción estimada de 10.19 m³/año de lípidos, mientras 

que la biomasa residual fue sometida a digestión anaerobia para la generación de biogás. Esta etapa permitió 

producir 16,955.94 m³/año de biogás, del cual se recuperaron 526.95 m³/año de metano con una eficiencia del 

97% después de su purificación. 

El análisis integral mostró que los principales requerimientos energéticos se concentran en las etapas de 

cultivo y pretratamiento; sin embargo, el rendimiento global del sistema confirma la viabilidad técnica del 

esquema propuesto. Estos resultados respaldan el potencial de las biorrefinerías microalgales como una 

estrategia sustentable para combinar la captura de carbono con la producción de bioenergéticos renovables. 
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Resumen 

Entender cómo se mueve un fluido dentro de un tanque agitado no siempre es sencillo, especialmente cuando 

se trata de fluidos no newtonianos. En estos sistemas, observar directamente lo que ocurre durante el mezclado 

puede ser complicado, por lo que combinar experimentos sencillos con herramientas de simulación resulta 

muy útil. 

El objetivo de este trabajo fue la de relacionar lo que se observa experimentalmente con lo que predicen los 

modelos numéricos, utilizando como fluido de estudio la Alta fructuosa 55 de grado alimenticio. Para 

visualizar el flujo, se empleó una técnica de colorimetría con púrpura de bromocresol, que permite seguir los 

cambios de color durante la agitación y, con ello, identificar las líneas de corriente y estimar el tiempo de 

mezclado. Este proceso se registró mediante video y software de edición. En la metodología se desarrolló un 

modelo tridimensional de un tanque de agitación comercial en COMSOL Multiphysics 6.2, considerando el 

comportamiento reológico del fluido mediante el modelo reológico de ley de potencia. A partir de la 

simulación se obtuvieron campos de velocidad, distribución de viscosidad y líneas de corriente tanto en 2D 

como en 3D. Además, el análisis reológico incluyó la superposición tiempo–temperatura, lo que permitió 

predecir el comportamiento del fluido a la temperatura de operación. 

Los resultados muestran que la combinación de colorimetría y simulación CFD es una alternativa práctica y 

accesible para estudiar el mezclado en fluidos no newtonianos. Este enfoque no solo facilita la visualización 

del flujo, sino que también ayuda a validar modelos numéricos y a comprender mejor el comportamiento del 

sistema. 

En conclusión, se demostró que la técnica de colorimetría permite visualizar de forma clara las líneas de 

corriente y estimar el tiempo de mezclado en un CSTR, mientras que el modelo CFD reprodujo 

adecuadamente los patrones de flujo observados experimentalmente. El fluido presentó un comportamiento, 

y se observó que el incremento en la velocidad de agitación mejora la homogenización del sistema. En 

conjunto, la comparación entre resultados experimentales y numéricos confirma que la combinación de 

colorimetría y simulación computacional es una herramienta confiable y accesible para el estudio de fluidos 

no newtonianos. 

 

Referencias y citas bibliográficas  
1. Ascanio, G. (2015). Mixing time in stirred vessels: A review of experimental techniques. Chinese Journal of Chemical Engineering, 1065-1076. 
2. Chhabra, R. P., Tripathi, A., & Sundararajan, T. (1994). Power Law Fluid Flow over Spheroidal Particles. Industrial & Engineering Chemistry 

Research, 33(2), 403-410. 
3. Ramírez Torres, L. A., Nuñez Ramírez, D. M., Medina Torres, L., & Manero, O. (2024). Study of the impurity dissolution kinetics, rheological 

characterization, and hydrodynamic aspects during the bioleaching of iron ore pulp in a bioreactor. Korea-Australia Rheology Journal, 1-14. 
4. Melton, L. A., Lipp, C. W., Spradling, R. W., & Paulson, K. A. (2002). DISMT – Determination of Mixing Time through Color Changes. Chemical 

Engineering Communications, 189:3, 322-338. 

Agradecimientos: Trabajo apoyado por el proyecto PAPIIT-DGAPA IA101725, UNAM. 

 

 



 
XIV Simposio Nacional de Ingeniería Química y Bioquímica Aplicada 

                                            08 - 11 de septiembre 2026, San Cristóbal de las Casas, Chiapas  

192 
 

CARACTERIZACIÓN HIDRÁULICA E HIDRODINÁMICA DE UN 

BIORREACTOR DE LECHO EMPACADO ESCALA LABORATORIO (BLE-Lc)  

Área: Procesos  

Modalidad: Cartel  
R. A. Velázquez-Arguetaa, J. A. Morales-Riveraa, Curiel-Vargasa, O. M. Curiel-Vargasa, E. Cruz-Martíneza, M. A. Martínez-

Trujillob, P. Tapia-Torresa, F. J. Almazán-Ruiza*. 
aLaboratorio de Áreas de Profundización, Facultad de Estudios Superiores Zaragoza, UNAM, Batalla 5 de mayo S/N, Ejército de 

Oriente Zona Peñón, 09230, Iztapalapa, Ciudad de México, Mex. 
bTecnológico Nacional de México: Tecnológico de Estudios Superiores Ecatepec, Av. Tecnológico S/N, Valle de Anáhuac, 55210 

Ecatepec de Morelos, Edo. de México, Méx. 
* fjalmazan7@comunidad.unam.mx 

Palabras clave: Biorreactor (BLE-Lc), hidrodinámica, dispersión axial, DTR, caudal. 

Resumen 

En este estudio se presenta la caracterización integral de la hidráulica e hidrodinámica de un biorreactor de 

lecho empacado a escala laboratorio (BLE‑Lc) diseñado para la producción de ácido láctico mediante 

Lactobacillus delbrueckii inmovilizado en pellets de alginato de calcio. La contribución central radica en la 

combinación sistemática de experimentación de distribución de tiempos de residencia (DTR) con el ajuste 

comparativo de dos modelos hidrodinámicos, el modelo de dispersión axial (MDA) y el modelo de zonas 

dinámicas y estancadas con dispersión axial (PDE), para describir con precisión los patrones de flujo en un 

BLE operado en flujo ascendente. Como se indica en el manuscrito, “las curvas de DTR presentan 

desviaciones del flujo ideal asociadas principalmente a dispersión axial y posibles canales preferenciales”, lo 

que justifica el uso de modelos más complejos que el MDA. 

El trabajo incluye la elaboración controlada del empaque biocatalítico, la determinación de volúmenes 

dinámicos y estáticos del lecho, y la aplicación de la técnica estímulo‑respuesta utilizando una solución 3.5 

M NaCl como trazador. La obtención de las curvas E(t) permitió calcular momentos estadísticos y parámetros 

adimensionales clave, tales como el número de Peclet, la fracción dinámica del lecho y el coeficiente de 

dispersión axial. El manuscrito señala que “el coeficiente de dispersión axial aumentó con el número de 

Reynolds, evidenciando un mayor grado de mezcla axial a mayores velocidades de operación”, lo cual es 

consistente con la teoría clásica de transporte en medios porosos.El ajuste de modelos constituye una 

aportación relevante: aunque ambos modelos reproducen adecuadamente el máximo de E(θ), el modelo PDE 

ofrece un ajuste superior, especialmente a mayores caudales, debido a su capacidad para representar zonas de 

baja velocidad y transferencia de masa entre regiones dinámicas y estancadas. El estudio concluye que los 

parámetros obtenidos para 15 L h⁻¹ representan las condiciones más estables y libres de recirculación, lo que 

aporta criterios operativos útiles para futuros estudios de bioprocesos en BLE. En conjunto, el trabajo 

proporciona una caracterización hidrodinámica detallada y metodológicamente sólida, con implicaciones 

directas para el diseño, optimización y escalamiento de biorreactores de lecho empacado. 
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Resumen 

La electrodeposición electroquímica de cobalto a partir de desechos de baterías de ion-litio represan una 

alternativa sustentable para su recuperación [1,2]. El citrato puede modificar la cinética de evolución de 

hidrógeno, por lo que la electrodeposición de cobalto en medios conteniendo citrato resulta de interés [3]. En 

este trabajo se investigaron aspectos electroquímicos e hidrodinámicos de la electrodeposición de cobalto en 

citrato mediante voltamperometría cíclica y experimentos de cronoamperometría. 

La voltamperometría cíclica se realizó empleando un electrodo estático de disco plano de acero inoxidable 

304 (0.19 cm²), un electrodo de calomel saturado (ECS) como referencia y una barra de grafito como 

contraelectrodo. Los experimentos se realizaron en una solución blanco (0.14 M C6H8O7) y en una solución 

modelo conteniendo cobalto (0.0042M CoSO4+0.14M C6H8O7). La respuesta voltamperométrica permitió 

identificar una ventana electroquímica de electrodeposición de cobalto cercana a −1.2 V vs. ECS, y demostrar 

que el proceso catódico ocurre bajo condiciones controladas por difusión. 

Posteriormente, se realizaron experimentos utilizando un cátodo cilíndrico rotatorio de acero inoxidable 304 

(diámetro del electrodo de 11 mm y altura de 4.7 mm). La cronoamperometría se realizó a diferentes 

velocidades de rotación del cátodo, bajo las condiciones potenciostáticas de −1.2 V vs. ECS previamente 

determinadas, y utilizando la misma solución cargada con cobalto. 

Debido a que el agotamiento de cobalto en la solución fue despreciable, el sistema operó bajo condiciones de 

difusión controlada. La corriente límite obtenida a cada velocidad de rotación se utilizó para determinar el 

coeficiente de transferencia de masa y analizar la influencia de la rotación del cátodo sobre el transporte de 

cobalto hacia la superficie del electrodo. Los resultados mostraron que el incremento de la velocidad de 

rotación mejora significativamente la transferencia de masa debido al adelgazamiento de la capa difusiva y al 

aumento del transporte convectivo. 
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Resumen 

La reducción de emisiones de dióxido de carbono en la generación eléctrica constituye uno de los principales 

retos para el desarrollo de sistemas energéticos más sostenibles. En este contexto, la tecnología de combustión 

indirecta en ciclos (CLC) ha despertado interés debido a su capacidad de integrar la captura inherente de CO₂ 

sin requerir etapas adicionales de separación, lo que podría disminuir las penalizaciones energéticas asociadas 

a los métodos convencionales de captura. 

El objetivo de este trabajo fue comparar el desempeño energético de un sistema de ciclo combinado con gas 

natural (NGCC) y un sistema basado en combustión indirecta en ciclos operando bajo condiciones de alta 

temperatura y presión compatibles con turbinas modernas. Para ello, se realizaron simulaciones en Aspen Plus 

V10 utilizando gas natural como combustible y níquel como acarreador sólido de oxígeno en el sistema CLC. 

Se analizaron cuatro condiciones de operación derivadas de la combinación de temperaturas de 1350 °C y 

1600 °C con presiones de 20 y 30 bar. 

Los resultados mostraron que el incremento de la temperatura favorece el rendimiento energético en ambas 

configuraciones. El sistema NGCC alcanzó la mayor eficiencia térmica, obteniendo un valor máximo de 53.98 

% LHV a 1600 °C y 30 bar. Por su parte, el sistema CLC presentó un desempeño competitivo con una 

eficiencia máxima de 50.77 % LHV a 1600 °C y 20 bar, manteniendo la ventaja de incorporar captura 

inherente de CO₂. Asimismo, las diferencias de rendimiento entre ambos sistemas disminuyeron conforme 

aumentó la temperatura de operación. 

En conclusión, la tecnología CLC representa una alternativa prometedora para la generación de energía con 

bajas emisiones de carbono, particularmente en escenarios de operación a altas temperaturas donde la 

penalización energética asociada a la captura de CO₂ puede reducirse considerablemente. 
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Resumen 

El incremento sostenido de la demanda energética y la necesidad de optimizar el aprovechamiento del 

combustible han motivado el desarrollo de sistemas de generación eléctrica con mayores niveles de eficiencia 

térmica. En este contexto, las turbinas de gas operando a altas temperaturas representan una alternativa 

relevante; sin embargo, gran parte de la energía contenida en los gases de escape continúa desaprovechándose. 

Debido a ello, la integración de ciclos con inyección de vapor, como el sistema STIG (Steam Injected Gas 

Turbine), surge como una opción atractiva para mejorar el aprovechamiento energético y reducir el consumo 

específico de combustible. 

El objetivo de este trabajo fue evaluar el comportamiento energético de un sistema de ciclo combinado 

acoplado a un ciclo STIG bajo condiciones de alta temperatura de entrada a la turbina (TIT), con la finalidad 

de identificar las condiciones de operación que permiten maximizar la eficiencia del sistema. Para ello, se 

realizaron simulaciones en Aspen Plus V10 considerando gas natural como combustible y utilizando el poder 

calorífico inferior (LHV) como referencia para el cálculo del rendimiento térmico. El sistema fue analizado 

en un intervalo de presión de 20 a 90 bar manteniendo una TIT constante de 1600 °C. Asimismo, se empleó 

el modelo termodinámico Peng-Robinson-Boston Mathias (PR-BM) para el desarrollo de las simulaciones. 

Los resultados obtenidos mostraron que el desempeño del sistema mejora significativamente conforme 

aumenta la presión de operación, alcanzando el máximo rendimiento a 70 bar. En estas condiciones, el sistema 

Brayton–STIG logró una eficiencia térmica de 62.29 % respecto al LHV del combustible, superando 

ampliamente el desempeño de un ciclo Brayton convencional. La incorporación de vapor permitió 

incrementar la masa de trabajo en la turbina y aprovechar de manera más eficiente el calor residual de los 

gases de escape. 

En conclusión, el acoplamiento de un ciclo STIG a sistemas Brayton operando a altas TIT representa una 

estrategia prometedora para incrementar la eficiencia de generación eléctrica y optimizar el uso de la energía 

disponible. 
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Resumen  

El presente trabajo tiene como finalidad analizar el comportamiento dinámico de un gemelo digital de una 

planta de cogeneración de ciclo combinado, así como evaluar su potencial para la implementación de un 

sistema de Control Predictivo basado en Modelo (MPC) aplicado a las variables críticas del proceso. La 

justificación del estudio se basa en el alto grado de integración térmica y operativa de estos sistemas donde 

anticipar el comportamiento dinámico del proceso es crucial para mejorar la seguridad, estabilidad y eficiencia 

operativa. En este escenario, la representación mediante un gemelo digital constituye una herramienta para 

evaluar escenarios operativos y explorar estrategias avanzadas de control sin intervenir de manera directa en 

la planta física.  

El objetivo central es desarrollar la simulación dinámica de la planta, diseñar un sistema de control predictivo 

basado en modelo MPC y evaluar el comportamiento dinámico del proceso implementando las estrategias de 

control avanzado. La metodología considera el desarrollo de una simulación dinámica de los subsistemas 

principales incluyendo el Heat Recovery Steam Generator (HRSG), bombas de alimentación, turbinas de gas 

y vapor y sistema de condensados. Como avance preliminar se ha elaborado la simulación dinámica del 

HRSG, el sistema de bombas de alimentación y el área de condensado, permitiendo así establecer la estructura 

inicial del modelo e identificar las variables más importantes para la implementación del esquema MPC. 

Los resultados preliminares muestran desviaciones menores al 3% para presiones y temperaturas en la 

mayoría de los casos, por otro lado, el balance energético presentó errores entre 5-7%, los cuales son 

consideraros valores aceptables en la etapa preliminar del modelo. 

 
 

Variable 

Desviación % 

Evaporador de Alta 

Presión 

Evaporador de Media 

Presión 

Evaporador de Baja 

Presión 

Presión del intercambiador 0.2320 0.7786 0 

Temperatura de entrada 1.2311 1.0803 0.7784 

Temperatura de salida 0.0862 0.9774 5.0511 

Flujo de calor 5.7292 5.7681 7.7650 
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Resumen 

Se evaluó la modificación por acetilación del almidón de raíz de calabacilla loca (Cucurbita foetidissima 

Kunth) frente al almidón nativo de la misma en cuanto a sus propiedades físicas. La justificación de este 

trabajo radica en la creciente demanda de almidones para aplicaciones alimentarias y no alimentarias, siendo 

necesario explorar nuevas fuentes de este biomaterial, así como su modificación por acetilación para agregarle 

valor a través de ampliar sus potenciales usos y aplicaciones, abonando a la propuesta de producción de 

almidón de esta especie botánica del semidesierto mexicano. 

El objetivo fue comparar las propiedades físicas del almidón nativo y acetilado, buscando un nivel de 

modificación ajustado a la normativa internacional para su uso alimentario, y evaluar en cuanto a su estructura 

molecular (FTIR), propiedades cromáticas, ópticas y funcionales (solubilidad, absorción de agua, poder de 

hinchamiento, sinéresis y viscosidad). La metodología consistió en el diseño de un ensayo completamente 

aleatorizado con dos tratamientos (T1: almidón nativo, T2: almidón acetilado), sometidos a la evaluación de 

los parámetros descritos por triplicado. Los resultados se sometieron a ANDEVA de una sola vía y diferencia 

entre medias con t-Student (p ≤ 0.05). 

Resultados: los espectrogramas de IR demostraron la modificación del almidón, alcanzando un % acetilación 

= 0.373 ± 0.057, valor dentro de lo aceptado para usarlo en alimentos, según la FDA. En cuanto a las 

propiedades ópticas, los gránulos mostraron modificación en su patrón de cruz de malta después acetilar; 

respecto a las variables cromáticas, la luminosidad resultó significativamente afectada, así como las variables 

de color a* y b*. Para las propiedades funcionales: solubilidad, absorción de agua y poder de hinchamiento 

resultaron significativamente diferentes (p < 0.05) favoreciendo al almidón modificado. La sinéresis, por el 

contrario, resultó mayor para el almidón modificado hasta las 240 h. Respecto a la viscosidad, el almidón 

acetilado en solución al 4% y 80 °C resultó con un comportamiento no Newtoniano con valores notablemente 

inferiores al del almidón nativo. Estos resultados preliminares arrojan luz sobre las propiedades físicas de 

ambos almidones y sus posibles usos en aplicaciones en la industria alimentaria y no alimentaria. 
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Resumen 

En el ámbito de la ingeniería de procesos, la tecnología de potencia ultrasónica se ha posicionado como una 

herramienta clave para la intensificación de procesos [1,2]. Sin embargo, su implementación industrial aún 

enfrenta un importante desafío técnico: la dificultad para cuantificar con precisión la energía efectivamente 

transferida al medio y, en consecuencia, determinar la eficiencia energética del proceso. En este trabajo se 

evaluó la potencia ultrasónica transferida a un fluido newtoniano mediante un procesador Hielscher UP200S, 

analizando el efecto de la viscosidad y la amplitud ultrasónica sobre la eficiencia energética del sistema [3,4]. 

El estudio considera tanto la potencia eléctrica activa consumida como la potencia calorimétrica transferida 

al fluido, permitiendo comparar el consumo energético total con la potencia ultrasónica efectivamente 

transferida. Para el método calorimétrico se empleó un tanque adiabático con agitación magnética, 

minimizando las pérdidas de calor y asegurando la homogeneidad térmica del medio [2,3]. La metodología 

empleada consistió en realizar experimentos variando la amplitud en operación continua y utilizando 

soluciones de glicerina-agua a distintas concentraciones para variar la viscosidad. En todos los experimentos 

se emplearon 180 g de solución a una temperatura inicial de 23 ± 1°C. La viscosidad se midió con un 

viscosímetro Brookfield DV-E, mientras que la potencia eléctrica activa consumida se midió con un medidor 

de potencia Extech 380803. La potencia eléctrica neta transferida al medio por el sonotrodo se determinó 

restando de la potencia total suministrada al fluido de trabajo la potencia disipada en vacío, previamente 

calculada. Para el cálculo de la potencia calorimétrica se utilizó un módulo de adquisición de datos de 

temperaturas. Los resultados evidenciaron que la viscosidad influye significativamente en la potencia eléctrica 

transferida y en la potencia calorimétrica suministrada al medio, afectando directamente la eficiencia 

energética del proceso ultrasónico. Se observó que el incremento de la viscosidad y la operación a altas 

amplitudes favorecen una mayor transferencia de energía al medio y un mejor aprovechamiento de la energía 

suministrada. Los resultados demuestran que la viscosidad constituye una variable de operación clave para la 

optimización de procesos asistidos por ultrasonido, contribuyendo a mejorar su desempeño energético y 

operabilidad. 
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Resumen  
Las PTAR logran su papel a través de tres etapas de tratamiento y múltiples operaciones unitarias, que se basan en 

numerosos procesos físicos, biológicos y químicos. La simulación de procesos aplicada a las plantas de tratamiento de 

aguas residuales ofrece una herramienta robusta para el modelado y optimización de las operaciones unitarias en las 

PTAR, como sedimentación filtración y tratamiento biológico, además la formulación de modelos matemáticos que 

describen la cinética de la degradación de contaminantes [1]. El propósito de este trabajo es desarrollar una herramienta 

computacional mediante VBA en Excel para realizar módulos de simulación, logrando estudiar el comportamiento de 

operaciones unitarias en el tratamiento de aguas residuales a través de un conjunto de Interfaces Gráficas de Usuario 

(GUI).De manera general, un modelo clave en la simulación de procesos de tratamiento de aguas es el modelo ASM1, 

que describe los balances de materia en estado dinámico, adicionalmente se requieren parámetros físicos, químicos y 

biológicos [2]. El sistema se compone por una etapa de pretratamiento mediante cribado, un sedimentador primario, 

reactor biológico donde se emplean lodos activados para el tratamiento secundario de remoción de contaminantes, un 

sedimentador secundario y, por último, una etapa de desinfección por medio de un tanque de cloración. Se determinó 

un caso de estudio para una población 32 500 habitantes [3], dando como resultados el tamaño del reactor biológico de 

540.4 m3 con una eficiencia global de remoción de 96.3% de SST y una eficiencia de 94.8% en la remoción de DBO.  

La implementación de herramientas de simulación a través de modelos matemáticos como el modelo ASM1 permiten 

aprovechar el potencial de la simulación de procesos por computadora. Con esta herramienta, ingenieros, estudiantes e 

investigadores pueden comprender y analizar procesos de tratamiento y lograr optimizarlos haciendo operaciones 

unitarias más eficientes y eficaces para el tratamiento de aguas residuales. 
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Resumen 

En esta investigación se llevó a cabo la caracterización hidrodinámica y de transferencia de masa de una torre 

de burbujeo escala laboratorio. La justificación de esta investigación radicó en la aplicabilidad de torres de 

burbujeo para la generación de compuestos de valor agregado, identificados como bioprocesos (sistemas en 

los que predomina el uso de microorganismos). El objetivo principal permitió evaluar los parámetros que 

influyen en la hidrodinámica y a su vez en la transferencia de masa correspondiente a la torre de burbujeo; y 

con la finalidad de cumplir con el objetivo, se estructuró la metodología en dos etapas principales: I) La 

determinación de los parámetros que permitieron la caracterización hidráulica e hidrodinámica y de 

transferencia de masa, a partir del armado de la torre a escala laboratorio (90 cm de alto y 10.7 cm de 

diámetro), equipada con difusores de distinta porosidad y material (fibra de vidrio y nylon); alimentada con 

gas de CO2 (2.67 kg/cm2) a distintos caudales (0.1, 0.2, 0.3, 0.5 y 1 LPM), determinando los parámetros clave 

del sistema, por ejemplo: tamaño de burbuja, fracción de volumen de gas, concentración de CO2 disuelto en 

el medio acuoso y el coeficiente volumétrico de transferencia de masa (KLa); II) Consistió en realizar la 

simulación de la torre de burbujeo en COMSOL Multiphyscis® versión 6.3 mediante los datos obtenidos de 

las experimentaciones realizadas. Y de acuerdo a los resultados obtenidos, se identificó que la distribución 

de la fase gas en forma de burbujas, se encuentra relacionada con la forma de los difusores y de los caudales 

utilizados, impactando directamente en la concentración de CO2 disuelto en el sistema, y a su vez en el 

coeficiente volumétrico de transferencia de masa. En el caso del difusor de fibra de vidrio (con mayor 

porosidad) operando a 0.3 LPM, presentó un KLa mayor (2.895 h-1); a comparación del difusor de mismo 

material pero con menor porosidad, obteniendo un KLa de 2.171 h-1; por otro lado, con el difusor de material 

de nylon tipo estrella se obtuvo un KLa de 1.072 h-1operado al mismo flujo volumétrico, permitiendo 

determinar un caudal óptimo de operación. 
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Resumen  

En el presente trabajo se desarrolla un modelo dinámico con análisis de sensibilidad para un intercambiador 

de calor de doble tubo, validado experimentalmente en una plataforma de laboratorio a escala. Mientras los 

enfoques actuales muchas veces dependen de modelos semi-empíricos que limitan la predicción precisa de 

caídas de presión o la transferencia de calor en flujos con errores de hasta 7.1% [1], este estudio busca integrar 

la dinámica transitoria y la sensibilidad paramétrica para capturar respuestas ante perturbaciones reales en 

caudales y temperaturas. El objetivo principal es formular y validar un modelo matemático basado en balances 

de energía dinámicos, evaluando el impacto de variables como el caudal másico y temperaturas de entrada 

sobre la salida térmica. La metodología emplea un prototipo de bajo costo con tubería de PVC, instrumentado 

con termopares tipo K (±0.1°C) en entradas/salidas, medidores de flujo y adquisición de 2 datos por segundo. 

El modelo se implementa en MATLAB resolviendo las ecuaciones diferenciales del balance de transferencia 

de calor con el método de Runge-Kutta y para su validación se aplican perturbaciones tipo escalón (±20%), 

comparando respuestas transitorias mediante RMSE. El análisis de sensibilidad cuantificará variaciones en el 

coeficiente global de transferencia (U) y tiempos de asentamiento ante cambios paramétricos (±10-30%), 

identificando variables dominantes a diferentes dinámicas. Este enfoque busca apoyar estudios recientes sobre 

el transporte de energía en nanofluidos [2], donde resulta crucial caracterizar la sensibilidad dinámica ante 

variaciones operativas para maximizar mejoras térmicas. Se espera que los resultados muestren una adecuada 

concordancia entre el modelo y los datos experimentales, así como la identificación de las variables con mayor 

influencia sobre la respuesta térmica del sistema. Asimismo, se anticipa que el análisis de sensibilidad 

evidencie diferencias en la magnitud y velocidad de respuesta ante distintas perturbaciones, proporcionando 

información relevante para la comprensión del comportamiento dinámico del intercambiador. Este trabajo 

contribuye al desarrollo de metodologías accesibles para el análisis dinámico y de sensibilidad en procesos 

de transferencia de calor, con aplicaciones potenciales en el diseño y control robusto de operaciones unitarias.  
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Resumen  

La creciente demanda de compuestos bioactivos presentes en el cáñamo ha impulsado el desarrollo de 

tecnologías más eficientes para su purificación a partir de extractos crudos de origen vegetal. Sin embargo, la 

complejidad de la matriz vegetal y la naturaleza termosensible de los compuestos bioactivos, representan un 

desafío importante en su separación. La destilación molecular representa una alternativa viable, dado que 

opera bajo presión reducida que minimiza los puntos de ebullición de los compuestos presentes evitando la 

degradación térmica de los mismos [1].   

 

En el presente trabajo se modeló y simuló el proceso de separación por destilación molecular de vía corta de 

una mezcla representativa de compuestos bioactivos de cáñamo, con el propósito de identificar las 

condiciones operativas favorables para su purificación. 

 

La metodología consistió en la implementación del proceso en un el simulador de procesos Aspen Plus®, en 

el cual se seleccionaron modelos termodinámicos adecuados para sistemas no ideales y se definieron las 

condiciones operativas de interés: temperatura, presión y composición de la alimentación. El proceso fue 

representado mediante etapas de separación en equilibrio, lo que permitió simular el comportamiento de la 

destilación molecular de vía corta y estimar la distribución de los compuestos bioactivos entre las fases vapor 

y líquida. 

 

A partir de los resultados obtenidos, se evaluó la distribución de los componentes entre fases y su dependencia 

con las condiciones de operación. Los resultados indican que bajo presiones reducidas (mbar) disminuyen los 

puntos de ebullición de los compuestos bioactivos presentes, permitiendo así su separación a condiciones 

moderadas y evitando su degradación térmica. Asimismo, se observó que la eliminación previa de compuestos 

pesados y volátiles presentes en la matriz vegetal mejora la eficiencia del proceso. 

 

Así, la simulación de procesos se posiciona como una herramienta clave para el diseño y optimización del 

proceso de purificación de compuestos bioactivos de cáñamo permitiendo reducir costos experimentales y 

orientar el desarrollo de tecnologías más eficientes para la obtención de compuestos bioactivos de alta pureza.   
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Resumen  

Los productos desengrasantes utilizados en el sector alimentario son importantes para la eliminación de 

residuos de grasa acumulados en superficies y equipos, ya que estos pueden afectar las condiciones de higiene 

y el funcionamiento adecuado de los sistemas de trabajo. Por ello, el presente trabajo tiene como objetivo 

desarrollar y evaluar formulaciones desengrasantes con alta capacidad de remoción de grasa. 

En una primera etapa se formularon cuatro variantes experimentales, dos en presentación tipo gel utilizando 

carboximetilcelulosa (CMC) como agente espesante y dos formulaciones líquidas empleando lauril éter 

sulfato de sodio (LESS) como surfactante principal. Se evaluaron formulaciones con hidróxido de sodio y 

monoetanolamina en diferentes concentraciones para determinar su desempeño en la remoción de materia 

grasa. 

Las pruebas preliminares se realizaron mediante ensayos de contacto a intervalos de 5, 10 y 15 minutos. Los 

resultados obtenidos mostraron una mayor eficacia en las formulaciones elaboradas con monoetanolamina en 

comparación con aquellas formuladas con hidróxido de sodio. De manera particular, la formulación líquida 

con mayor concentración de monoetanolamina presentó los mejores resultados en menor tiempo de 

exposición.Con el propósito de obtener resultados más precisos, se implementó una evaluación gravimétrica 

para cuantificar el porcentaje de grasa removida, sustituyendo la evaluación únicamente visual. Para ello, se 

prepararon láminas de acero inoxidable con cantidades controladas de grasa y posteriormente se determinó la 

pérdida de masa después de la aplicación de las formulaciones. 

Los resultados preliminares indican que la metodología desarrollada permite evaluar de manera reproducible 

la eficiencia de remoción de grasa y establecer diferencias entre las formulaciones estudiadas, lo que 

representa una base para futuras optimizaciones del sistema desengrasante. 
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Resumen 

La extracción de cannabinoides a partir de biomasa de cáñamo (Cannabis sativa) mediante líquidos 

presurizados representa una alternativa eficiente y selectiva para la obtención de compuestos bioactivos de 

interés farmacéutico. Este proceso permite preservar la integridad de moléculas sensibles como el cannabidiol 

(CBD), debido a que opera bajo condiciones de temperatura relativamente bajas. A pesar de las ventajas del 

proceso, el análisis y optimización de sus condiciones operativas puede resultar complejo cuando se basa 

únicamente en experimentación, por lo que el uso de herramientas de simulación constituye una alternativa 

útil para su estudio y comprensión. 

En este contexto, el objetivo del presente trabajo fue desarrollar un modelo de simulación en Aspen Plus que 

permita representar computacionalmente el proceso de extracción de cannabinoides a partir de biomasa de 

cáñamo mediante líquidos presurizados. 

La metodología consistió en implementar en Aspen Plus un modelo del sistema de extracción considerando 

los solventes hidrocarburos utilizados en el proceso, así como las condiciones operativas de presión, 

temperatura y tamaño de partícula de la biomasa. Asimismo, el proceso fue representado en el entorno a través 

de la  incorporación de la corriente de biomasa como un sólido no convencional dentro del modelo. 

Mediante la simulación se busca reproducir adecuadamente el comportamiento general del sistema de 

extracción bajo las condiciones establecidas. La representación del proceso en el entorno de simulación 

proporciona una herramienta útil para la visualización y análisis del sistema., facilitando la evaluación de 

distintas condiciones operativas y apoyando el estudio y posible optimización del sistema de extracción de 

cannabinoides a partir de biomasa de cáñamo mediante líquidos presurizados.  
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Resumen  

El reformado de metano con vapor de agua es la principal fuente de hidrógeno para la producción de amoniaco 

mediante el proceso Haber-Bosch, lo que implica un elevado consumo energético y emisiones significativas 

de CO2. La justificación de este trabajo reside en la necesidad de evaluar estrategias de transición del proceso 

Harber-Bosch, basado en el metano como materia prima; a un proceso hibrido con hidrógeno verde. La 

sustitución de metano por hidrógeno verde debe reducir el consumo de gas natural, reducir las emisiones de 

CO2 asociadas, y debería reducir el consumo energético si el hidrógeno verde se produce con energía 

renovable. De tal forma, que integrar hidrógeno verde a la etapa de reformado emerge como una alternativa 

para avanzar en la descarbonización sin requerir una sustitución completa de la infraestructura existente. 

Los objetivos de este trabajo son: la simulación del reformador primario y secundario del proceso 

convencional Harber-Bosh para analizar el impacto energético y ambiental, evaluar las opciones de incorporar 

el hidrógeno verde desde un punto de vista operativo, y finalmente comparar el impacto en el proceso.  

La metodología consistió en un modelado en Unisim Design (digital twin), considerando una cinética tipo 

Langmiur-Hinshelwood para los reformadores. Debido a la naturaleza altamente endotérmica de las 

reacciones de reformación, el reactor se acopló a la zona de radiación de un horno. Los parámetros cinéticos 

se obtuvieron de Xu y Froment (1989). El reformador secundario se modeló mediante un reactor de 

conversión para la sección de combustión del metano con el aire y posteriormente con un reactor de flujo 

pistón (PFR) utilizando la cinética empleada en la reformación primaria. Como resultado de la simulación, se 

obtuvo un porcentaje de diferencia respecto al balance reportado en bibliografía del 3.5% y 2.8% respecto al 

CO y del 4.1% y 4.9% respecto al CO2 como producto del efluente en el reformador primario y reformador 

secundario respectivamente. Esto permite continuar con el análisis para la integración de la corriente de 

hidrógeno verde para la descarbonización de la producción de amoniaco y al mismo tiempo enfrentar los 

desafíos técnicos y de control asociados al mismo proceso.  
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Resumen  

La destilación por lotes constituye una de las operaciones de separación más utilizadas en laboratorios, plantas 

piloto o industrias como la mezcalera, debido a su versatilidad para el tratamiento de mezclas binarias y 

multicomponente. En el presente trabajo se analiza experimentalmente el comportamiento dinámico de una 

columna Snyder operando bajo condiciones de destilación diferencial para la separación del sistema no ideal 

metanol–agua, con la finalidad de evaluar el efecto de la composición inicial de la alimentación sobre la 

dinámica térmica, el enriquecimiento del destilado y la eficiencia global efectiva del proceso. 

Se realizaron corridas experimentales utilizando diferentes composiciones iniciales de metanol en la 

alimentación, manteniendo constantes el volumen de carga, la presión y la potencia de calentamiento. Durante 

cada experimento se registraron la temperatura del destilado en función del tiempo, el volumen acumulado 

de destilado, la composición instantánea del destilado, la composición promedio del destilado total y la 

composición final del líquido remanente. A partir de los datos experimentales se efectuaron balances globales 

y por componente, para determinar la evolución dinámica del sistema. 

El modelado matemático se desarrolló mediante balances de materia diferenciales, aplicando el método de 

Rayleigh como aproximación fundamental del proceso. El equilibrio líquido-vapor se modeló utilizando la 

ecuación de estado NRTL para estimar la eficiencia global efectiva, basada en el enriquecimiento 

experimental del vapor respecto al equilibrio teórico, con el fin de caracterizar el efecto de rectificación 

interna asociado a la geometría de la columna. 

Las mediciones experimentales mostraron un comportamiento acorde con lo reportado en la literatura, es 

decir, existe un incremento progresivo de la temperatura de cabeza conforme disminuye la concentración de 

metanol en el rehervidor y mayores velocidades iniciales de enriquecimiento para mezclas ricas en metanol. 

Las eficiencias globales de la columna Snyder fueron superiores a las esperadas para una destilación 

diferencial simple, atribuibles a fenómenos de condensación parcial y rectificación interna. Los resultados 

obtenidos permiten contribuir a la validación experimental de modelos dinámicos de destilación batch y a la 

caracterización operativa de columnas Snyder empleadas en aplicaciones académicas y de investigación en 

ingeniería química. 
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Resumen 

El ciclo Rankine orgánico (ORC) es una tecnología llamativa por su capacidad de generar electricidad o 

trabajo mecánico utilizando fuentes de calor a baja temperatura [1]. La optimización de estos ciclos, 

generalmente centrada en reducir los costos, suele basarse solo en balances de energía, no obstante, el análisis 

de las irreversibilidades en los equipos mediante la segunda ley de la termodinámica y su minimización se ha 

identificado como una metodología capaz de incrementar la eficiencia del proceso [2]. 

De esta manera, el trabajo se centró en el diseño de un intercambiador de calor de tubos y coraza que forma 

parte de un ORC [3] a partir de la minimización de la entropía generada. Para alcanzar este objetivo, primero 

se planteó un modelo matemático considerando transporte de calor radial y axial en los tubos, conducción 

radial en la pared y dispersión axial en la coraza; las propiedades de los fluidos se estimaron utilizando Aspen 

Plus® y el coeficiente de transferencia de calor h en la coraza se determinó con el método de Bell-Delaware. 

Posteriormente, el modelo se discretizó y se resolvió usando la función ode23tb en MATLAB®; los perfiles 

obtenidos se emplearon para estimar la tasa de generación de entropía local dada por [4], la cual se integró en 

el volumen para hallar una tasa global y un parámetro denominado número de generación de entropía (EGN). 

Por último, dicho EGN se minimizó mediante la función fmincon en MATLAB® estando sujeta a restricciones 

geométricas y operativas [5]. 

Para las condiciones dadas por [3], el modelo predice una longitud de 3.51 m para los tubos del equipo, un 

área de intercambio similar comparada con los 3.71 m estimados por el método ε-NTU [6] y los 3.6 m del 

precalentador real, haciéndolo adecuado para el diseño. Para este caso base se halló una generación global de 

0.218 kW/°C y un EGN de 0.0676, donde el 94.8 % de las irreversibilidades se originan en los tubos. A partir 

de un análisis de sensibilidad preliminar se halló que reducir el diámetro de la coraza en un 10 % disminuye 

en un 8 % el EGN. 
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Resumen 

La refrigeración por compresión de vapor constituye una de las operaciones térmicas más utilizadas en los 

sectores doméstico, comercial e industrial debido a su capacidad para transferir calor mediante procesos de 

compresión, condensación, expansión y evaporación de un fluido de trabajo. La relevancia de este proyecto 

radica en la necesidad de fortalecer la enseñanza experimental de los fenómenos de transferencia de calor y 

termodinámica mediante el desarrollo de equipos didácticos capaces de reproducir condiciones reales de 

operación de sistemas frigoríficos. 

El objetivo de este trabajo fue diseñar, construir y evaluar un banco experimental de refrigeración por 

compresión de vapor utilizando refrigerante R600a (isobutano), con la finalidad de analizar el 

comportamiento térmico del sistema y verificar experimentalmente el funcionamiento de las etapas 

fundamentales del ciclo de refrigeración. 

La metodología consistió en el diseño y ensamblaje de un sistema integrado por un compresor hermético de 

refrigeración doméstica, un condensador fabricado con tubería de cobre, un tubo capilar como dispositivo de 

expansión y un evaporador construido con tubería de cobre. Posteriormente, se realizó la integración del 

circuito frigorífico, la carga de refrigerante R600a y la puesta en marcha del equipo. Finalmente, se efectuaron 

mediciones de temperatura para evaluar el desempeño térmico del sistema durante su operación. 

Los resultados demostraron el funcionamiento satisfactorio del banco experimental, alcanzándose una 

temperatura mínima de −17.2 °C en el evaporador a partir de una temperatura ambiente de 26.7 °C, lo que 

representa una disminución de temperatura de 43.9 °C respecto a las condiciones ambientales. 

Adicionalmente, se observó formación de escarcha sobre el evaporador y disipación de calor en el 

condensador, evidenciando los procesos de evaporación y condensación característicos del ciclo de 

compresión de vapor. 

Se concluye que el sistema desarrollado reprodujo exitosamente el funcionamiento de un ciclo real de 

refrigeración, constituyendo una herramienta experimental adecuada para el estudio de procesos térmicos, 

transferencia de calor y refrigeración mecánica. 
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Resumen  

El cáñamo (Cannabis sativa) es una planta que destaca por su amplia diversidad de compuestos bioactivos 

con potencial farmacéutico. Entre estos, el cannabidiol es un compuesto de interés particular que destaca por 

sus propiedades antiepilépticas, antiinflamatorias, analgésicas y neuroprotectoras, las cuales han atraído la 

atención de la industria farmacéutica. Este compuesto se encuentra comúnmente en la planta en su forma 

ácida precursora, estado en el cual sus propiedades biológicas no son aprovechables. Para convertirlo a su 

forma neutra activa, es necesario eliminar el grupo carboxilo (-COOH) mediante la aplicación controlada de 

calor, proceso conocido como descarboxilación. Esta etapa incrementa la concentración del compuesto de 

interés en el extracto final, siempre que la temperatura aplicada no supere el umbral de degradación de la 

molécula. 

La metodología propuesta se basa en la extracción con líquidos presurizados, utilizando gases licuados como 

el propano y el butano como solventes, que representa una alternativa eficiente y selectiva para la recuperación 

de compuestos bioactivos termosensibles. Esta técnica opera a temperaturas relativamente bajas, lo que 

preserva la integridad estructural y las propiedades de los compuestos de interés, reduciendo 

significativamente el riesgo de degradación. Asimismo, el uso de solventes hidrocarbonados favorece la 

obtención de extractos con menor contenido de compuestos no deseados, como ceras y lípidos, mejorando la 

calidad y pureza del producto. Esta mayor selectividad simplifica las etapas posteriores de procesamiento al 

reducir la necesidad de tratamientos de purificación complejos. La integración de una etapa previa de 

descarboxilación con la extracción por líquidos presurizados conforma un proceso verde y eficiente, que 

maximiza tanto el rendimiento como la selectividad del extracto obtenido. Por ello, el presente trabajo tiene 

como objetivo evaluar el efecto de la descarboxilación sobre los porcentajes de recuperación del extracto de 

cáñamo empleando líquidos presurizados.  

Como resultados esperados, se pretende identificar  la influencia de la descarboxilación sobre el porcentaje 

de recuperación y la calidad de la resina obtenida, con respecto a extracciones sin tratamiento térmico. 

Asimismo, se espera identificar la composición de gas licuado que proporcione una mayor eficiencia de 

extracción, lo que permitirá establecer las mejores condiciones de descarboxilación y extracción.   
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