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OBJETIVO 
Crear un espacio que permita la divulgación, discusión y reflexión sobre los conocimientos y 
habilidades adquiridas en los diferentes Módulos que conforman el plan de estudios de la 
Licenciatura de Química Farmacéutica Biológica que se imparte en la UAM-Xochimilco; además, 
construir mecanismos de vinculación entre los alumnos que cursan la licenciatura y los docentes 
de ls diferentes áreas del Departamento de Sistemas Biológicos. 
 

Objetivos particulares 
¨ Impulsar la difusión de los proyectos de investigación que los alumnos realizan en los 

Módulos que conforman el plan de estudios de la carrera de QFB. 
¨ Incentivar en los estudiantes a desarrollar el compromiso, así como una actitud reflexiva 

sobre la importancia y aplicación que tienen todos los módulos que se encuentran en el mapa 
curricular de la licenciatura en QFB. 

¨ Fortalecer el intercambio académico entre estudiantes de la licenciatura en QFB, el DSB y la 
Coordinación de la carrera de QFB. 

¨ Dar a conocer las diferentes líneas de investigación que ofrecen las áreas académicas del DSB 
donde los alumnos pueden realizar su servicio social. 

¨ Enriquecer la labor, el compromiso y la ética que requiere tener un profesional de la 
licenciatura en QFB, a través de conferencias donde los egresados compartan sus 
experiencias profesionales. 

¨ Crear un canal de comunicación a través de medios digitales, para fortalecer y enriquecer la 
relación académica entre la comunidad estudiantil y docente. 
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JUSTIFICACIÓN 
La misión de la Licenciatura en Química Farmacéutica Biológica de la UAM-Xochimilco es, egresar 
profesionales con una sólida base científica, humanística y técnica, un pensamiento crítico y un 
claro compromiso social que contribuyan a identificar, evaluar y resolver diversos problemas 
sociales del país, relacionados con los campos de la obtención y control de fármacos, la 
producción y control de medicamentos y productos biológicos a través del sistema educativo 
modular. 

Para llevar a cabo la misión de la licenciatura, cada trimestre, los estudiantes realizan un proyecto 
modular que involucra los contenidos de los módulos y donde además, se propicia la discusión 
sobre problemáticas sociales actuales. Actualmente, los resultados de estas investigaciones 
modulares solo son presentados y discutidos dentro del aula y difícilmente se difunden entre la 
comunidad de UAM-X. Con base en estos antecedentes, el presente proyecto tiene como idea 
fundamental generar un espacio de difusión, actualización, aprendizaje, enriquecimiento 
académico, reflexión, discusión e intercambio de ideas entre el alumnado, egresados y los 
docentes de la licenciatura de QFB, tomando como eje los temas y proyectos modulares 
realizados en el trimestre. Para ello, se propone realizar un congreso trimestral, donde los 
alumnos a través de la presentación de sus proyectos modulares transmitan sus conocimientos 
aprendidos, favoreciendo el desarrollo de capacidades, habilidades y la generación de nuevas 
propuestas en la elaboración de fármacos, medicamentos y materiales biológicos necesarios para 
la prevención, diagnóstico y tratamiento de las enfermedades prevalentes en México. 

Así mismo, este evento incluye conferencias sobre las diversas líneas de investigación que realiza 
el personal académico que conforman el Departamento de Sistemas Biológicos y donde los 
alumnos pueden realizar su servicio social, además de conferencias sobre investigaciones 
científicas de alto impacto que realiza el personal académico y conferencias impartidas por 
egresados de esta universidad. Lo que en consecuencia contribuirá a la actualización de los 
alumnos y académicos para mantenerse a la vanguardia en temas de investigación, análisis y 
evaluación de los problemas concretos de la producción de medicamentos. Así como, consolidar 
los conocimientos y desarrollar nuevas perspectivas para trabajar de forma conjunta con otros 
profesionales en diferentes áreas y con la sociedad en general. 

Al finalizar la participación de alumnos, académicos y egresados en el congreso se emitirán 
constancias con valor curricular que evidencien su formación y actualización. También permitirá 
que los alumnos enriquezcan y amplíen su visión sobre las posibles áreas de investigación que se 
trabajan en el DSB, donde pueda realizar su servicio social y se vayan perfilando hacia futuros 
campos laborales o de investigación. Finalmente, este evento permitirá obtener información 
relevante que coadyuve a la actualización de los planes y programas de la licenciatura de QFB y 
enriquecerá los proyectos de investigación aprobados por el consejo divisional de CBS. Por lo que 
esta propuesta pretende establecer estos vínculos invitando a participar a los estudiantes de 
licenciatura y con la participación de las áreas de investigación. 
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PROGRAMA 

23 de septiembre, 2024 

Horario Centro Cultural Velaria 
UAM-X 

10:00 a 10:30 Inauguración por autoridades de la UAM-X 

10:30 a 11:30 Presentación de las Jefaturas de área: 
Tecnología Farmacéutica – M. en C. Leticia Ortega Almanza 
Obtención y Producción de Compuestos Orgánicos – Dra. Julia Cassani 
Hernández 
Farmacocinética y Farmacodinamia – Dra. Verónica Barón Flores 
Productos Biológicos – Dr. Alberto Ortega Vázquez 

11:30 a 12:30 Conferencia impartida por Dr. Carlos Tomás Quirino Barreda - Académico 
UAM-X 
“Innovación en Tecnología Farmacéutica: de los medicamentos 
convencionales a los nanomedicamentos para Biomedicina y Medicina 
IntegraXva” 

12:30 a 12:45 Coffee break 

12:45 a 13:15 Presentación oral de trabajo modular: “Desarrollo y evaluación de una 
formulación de pasta a base de benzocaína para el tratamiento de aftas 
bucales” 

13:15 a 13:45 Presentación oral de trabajo modular: “Evaluación de la sensibilidad a 
ceftriaxona y ampicilina de Lacticaseibacillus casei Shirota aislados de una 
bebida láctea fermentada” 

13:45 a 14:15 Presentación oral de trabajo modular: “Extracción y aislamiento del ácido 
ursólico a partir del Rosmarinus officinalis” 

14:15 a 16:00 Comida 

16:00 a 18:00 Presentación y evaluación de proyectos modulares en modalidad cartel 
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24 de septiembre, 2024 

Horario Centro cultural Velaria 
UAM-X 

10:00 a 11:00 Conferencia impartida por Dr. Jesús Alfredo Rojo Cabral 
profesionista egresado de la UAM 
“El Q.F.B. en el ámbito hospitalario” 

11:00 a 12:00 Conferencia impartida por Dr. Rafael Duarte Domínguez 
profesionista egresado de la UAM 
“Del núcleo al recubrimiento, su proveedor de elección” 

12:00 a 12:30 Coffee Break 

12:30 a 13:00 Presentación oral de trabajo modular: “Evaluación de la metilación de la 
región promotora del gen TOR1A” 

13:00 a 13:30 Presentación oral de trabajo modular: “Desarrollo y caracterización de una 
pomada antiinflamatoria de ibuprofeno mediante diseño factorial” 

13:30 a 14:00 Presentación oral de trabajo modular: “Evaluación de la actividad 
antibacteriana del aceite esencial de canela (Cinnamomum zeylanicum) y 
anisillo (Tagetes micrantha) contra Staphylococcus aureus y Escherichia coli” 

14:00 a 15:00 Comida 

15:00 a 17:00 Presentación y evaluación de proyectos modulares en modalidad cartel 

17:00 a 17:30 Presentación del programa de prácticas profesionales del Departamento de 
Sistemas 
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Desarrollo y caracterización de un gel auxiliar en el tratamiento de acné, mediante un 
diseño factorial 22 

 
Arroyo Martinez Andrea Michel, Garcia Cruz Adolfo, Guzmán Estrada Mirna Areli, Gutiérrez Pérez Fabiola 

Carolina, Ramirez Gómez Brenda* 

Profesores: Garcia Guzman Perla*, Ortega Almanza Leticia 

* Autores de correspondencia: 2203018840@alumnos.xoc.uam.mx 

pgarcia@correo.xoc.uam.mx  
Módulo: Aseguramiento de la Calidad en la 

Industria Quimico Farmaceutica 

Resumen 

El acné es un problema muy frecuente en la población ya que este se genera por ciertos factores que pueden 
promover su desarrollo. Por ello en este proyecto se desarrolló un gel auxiliar para el tratamiento de acné, 
evaluando el efecto que tendría el % de Carbopol 940 y el Tiempo de reposo en la viscosidad y extensibilidad, 
mediante un diseño Experimental 22 para identificar cuáles serían los valores óptimos para la obtención del gel. 
Obteniendo que el Tiempo de reposos no es un factor significativo a comparación del % de Carbopol que afecta 
la viscosidad y extensibilidad del gel. 

Palabras clave: Acné, Diseño factorial, Espesante 

Introducción 

En la actualidad el acné es un problema muy frecuente que afecta la autoestima de la persona que lo padece, así 

como también afecta su integridad física, mental y social. Ciertos factores como el sol, cambios hormonales, 

alimentos grasos, infecciones bacterianas, factores psicológicos y el factor hereditario contribuyen a agravar el 

acné, es por ello que se ha investigado sobre varios métodos alternativos y convencionales para tratar los 

diferentes trastornos dérmicos (González, 2009). 

El acné usualmente responde a tratamientos con medicamentos tópicos, como es el ácido salicílico, el cual se 

ocupa para reducir la inflamación, el enrojecimiento y destapar los poros obstruidos de la piel para permitir que 

los granos se reduzcan. Además, estos pueden estar en combinación de ingredientes activos naturales, generando 

más beneficios en la piel como es hidratarla, eliminar células muertas, como antioxidante y calmante, entre otros 

(Mayo Clinic, 2024). 

Por ello el objetivo de este trabajo es desarrollar y caracterizar un gel auxiliar para el tratamiento de acné, 

utilizando un diseño factorial 22, con el fin de identificar las condiciones óptimas de la proporción y el tiempo de 

reposo del espesante para la formulación del gel. 
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Objetivo General 

Desarrollar y caracterizar un gel facial para el acné mediante un diseño factorial 22, con el propósito de identificar 

las condiciones óptimas de proporción y tiempo de reposo del espesante en la formulación. 

Objetivos Particulares 

• Realizar cuatro formulaciones variando la proporción del espesante y el tiempo de reposo según el diseño 

factorial 22. 

• Evaluar la viscosidad y extensibilidad de las formulaciones para analizar el impacto del espesante y el tiempo 

de reposo. 

• Identificar los efectos significativos de los factores sobre la viscosidad para determinar las condiciones 

óptimas. 

• Elaborar dos formulaciones utilizando los valores óptimos obtenidos de viscosidad y extensibilidad. 

Metodología 
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Resultados y Discusión 

Se realizaron 4 formulaciones del gel facial de ácido salicílico y aceites esenciales, obteniendo geles homogéneos 

de color amarillo pálido (Figura 1) y con olor a aceite esencial de palmarosa. 

 
Figura 1. Gel facial auxiliar para el tratamiento del acné. 

Extensibilidad 

Tabla 1. Resultados de prueba de extensibilidad del gel con tiempo de reposo de 24 h. 

Tiempo de Reposo de 24 horas.  

Formulación 1 Tratamiento (mm) Área (mm) 
d 22.42 394.8 

d(1) 25.91 527.3 
d(2) 26.88 567.5 
d(5) 29.96 705.0 

Formulación 1 Réplica 1 (mm) Área (mm) 
d 20.96 345.0 

d(1) 21.68 369.2 
d(2) 25.98 530.1 
d(5) 27.20 581.1 

Formulación 1 Réplica 2(mm) Área (mm) 
d 20.37 325.9 

d(1) 21.51 363.4 
d(2) 22.09 383.2 
d(5) 22.62 401.9 
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Tabla 2. Resultados de prueba de extensibilidad del gel con tiempo de reposo de 2 h. 

Tiempo de Reposo de 2 horas.  

Formulación 1 Tratamiento (mm) Área (mm) 
d 28.07 618.8 

d(1) 29.05 622.8 
d(2) 29.90 702.2 
d(5) 31.35 771.9 

Formulación 1 Réplica 1 (mm) Área (mm) 
d 20.73 337.5 

d(1) 21.49 362.7 
d(2) 22.30 390.6 
d(5) 22.98 414.8 

Formulación 1 Réplica 2 (mm) Área (mm) 
d 20.56 332.0 

d(1) 21.14 351.0 
d(2) 21.85 375.0 
d(5) 25.45 508.7 

 

 
Figura 2. Resultados de prueba de extensibilidad. 

Al observar y analizar la gráfica de extensibilidad, con base en los valores obtenidos de las tablas 1 y 2, podemos 

decir sobre el comportamiento del gel facial auxiliar en el tratamiento del acné con diferentes tiempos de 

gelificación (24 horas y 2 horas), que con un tiempo de gelificación de 24 horas se observa una disminución en 

el área de extensibilidad en las réplicas 1 y 2 de la formulación con 1 % de carbopol 940 (2.5g); esta tendencia 

decreciente sugiere que la formulación se vuelve menos extensible con más presión, lo cual es esperado para un 

gel bien estructurado lo cual podría indicar una mayor cohesión interna después de un tiempo de gelificación más 

prolongado. Respecto al tiempo de gelificación de 2 horas, se obtuvo una variabilidad mayor en la extensibilidad. 

Inicialmente, hay un aumento en el área con la misma formulación, seguido de una disminución en la réplica 1 y 

luego otro aumento en la réplica 2. Esto podría indicar que el gel no ha alcanzado una estructura completamente 
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estable y homogénea, resultando en una respuesta más variable a la presión con base al tiempo de gelificación de 

2 horas en la formulación y ambas réplicas de la misma. 

Tabla 3. Resultados de prueba de extensibilidad del gel óptimo con tiempo de reposo de 2 h. 

Tiempo de Reposo de 2 horas.  
Formulación 1 (Óptimo) Tratamiento (mm) Área (mm) 

d 19.75 306.4 
d(1) 19.93 312.0 
d(2) 19.95 312.6 
d(5) 22.27 389.5 

Formulación 1(Óptimo) Réplica 1(mm) Área (mm) 
d 23.58 436.7 

d(1) 25.01 491.3 
d(2) 26.19 538.7 
d(5) 29.45 681.2 

 

 
Figura 3. Resultados de prueba de extensibilidad del gel óptimo. 

Con base a la formulación óptima, se observa una extensibilidad mucho menor en el primer gel y una 

extensibilidad mucho mayor en el segundo gel, esto podría deberse a factores como la homogeneidad de la 

mezcla, la distribución de los ingredientes activos, o incluso pequeñas variaciones en el proceso de fabricación. 
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pH 

Tabla 4. Resultados de prueba de pH 

 

 

 

 

 

 

Se determinó el pH de cada tratamiento y réplica; los valores ideales deben estar dentro del rango de 6.5 a 7 por 

ser un gel tópico. Se obtuvieron distintos valores los cuales se muestran en la tabla 4, para lo cual se consideró 

que el % de Carbopol y Tiempo de reposo no afectan por que el pH se controla con la trietanolamina, ya que esta 

es un ajustador de pH. Al agregar esta provoca que el carbopol se gelifique, equilibrado y estabilizando la 

composición para que este se encuentre en los valores deseados. 

Viscosidad 

 
Figura 4. Efectos principales para la viscosidad. 

De acuerdo con los resultados obtenidos, la viscosidad en el gel facial incrementó hasta 5000 cP a medida que se 

incrementó el porcentaje del carbopol en la formulación de 0.5% a 1% como se observa en la Figura 4. Por otro 

lado, la relación entre la viscosidad y el tiempo de reposo es casi plana, con un ligero aumento de 2500 a 3000 

cP. El tiempo de reposo no influyó sobre la viscosidad de las formulaciones, puesto que se obtuvieron valores de 

cP similares, sin embargo, la proporción de carbopol empleada sí afecta directamente la viscosidad del gel, 

cuando se incrementa su concentración en la formulación. La viscosidad aumenta, debido a que la formación de 

gel por carbopol 940 como agente gelificante es uniendo el agua a la estructura del polímero, lo que provoca que 

sus moléculas se entrelacen, esto ocasiona que el agua quede atrapada dentro del gel, formando así una estructura 

rígida proporcional a la concentración empleada de carbopol (Samala, 2016; Safitri et. al. 2021). 

%Carbopol Tiempo de reposo  
Tratamiento  Réplica 1 Réplica 2  

pH pH pH 
1% 2h 5.83 6.82 6.99 
1% 24h 7.25 6.20 6.78 

0.5% 2 h 4.98 6.7 7.9 
0.5% 24 h  7.70 5.65 6.77 
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Diseño Experimental 

 
Figura 5. Diagrama de Pareto de Extensibilidad, indicando los factores que afectan significativamente. 

 
Figura 6.Diagrama de Pareto de Viscosidad, indicando los factores que afectan significativamente. 

Con base al diseño experimental realizado se identificó el efecto que tiene el % de Carbopol 940 utilizado en la 

viscosidad y extensibilidad del gen, mostrados en las Figuras 5 y 6 que al aumentar el % de Carbopol la 

extensibilidad y viscosidad aumentan. Además, se obtuvieron los valores óptimos para la obtención de mayor 

resultados, teniendo que 1% de Carbopol es recomendable y el tiempo de reposo no afecta significativamente. 

Conclusiones 

De acuerdo a los datos obtenidos con el diseño experimental 22 se identificó que el 1% (2.5g) de Carbopol 940 

tiene un efecto significativo en la viscosidad y extensibilidad del gel, ya que al ser un agente espesante mejora la 

textura, uniformidad y brinda homogeneización una vez que se aplica en la zona afectada, es por ello que la 

formulación óptima es empleando una proporción alta de Carbopol 940 con un tiempo de gelificación bajo, 

debido a que un mayor tiempo de reposo del espesante no tiene efecto significativo sobre la viscosidad y 

extensibilidad. 
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Resumen 
La diabetes mellitus tipo 2 es una enfermedad crónica, dada por alteraciones metabólicas que se caracterizan por 
presentar hiperglucemia crónica; este tipo de diabetes se asocia a la obesidad y se produce una resistencia a la 
insulina acompañada de una deficiencia de esta hormona produciendo un progresivo defecto en su secreción; 
como tratamiento se utiliza el clorhidrato de metformina, así, el objetivo del presente trabajo consistió en la 
obtención de capletas de 500 mg metformina de liberación modificada por compresión directa, utilizando dos 
coprocesados (Metformina-HCl DC 90) y Retalac (HPMC K4M y Lactosa). En el proceso de fabricación de la 
capletas se tamizaron el fármaco y excipientes, mezclándose posteriormente en un mezclador de cubo durante 10 
minutos a 40 rpm, elaborándose los comprimidos en una tableteadora rotativa y realizando las pruebas de calidad, 
concluyendo que se logró evaluar y diseñar comprimidos que cumplen con los estándares de calidad establecidos 
por FEUM. 

Palabras clave: Diabetes Mellitus, Comprimidos matriciales, Clorhidrato de metformina 

Introducción 

La diabetes mellitus en México se considera como una de las enfermedades de mayor importancia médica, los 

censos han reportado una incidencia de casos del 90 %, así como cifras que permiten determinar a la diabetes 

como una de las principales causas de muerte en el país (INEGI, 2022). 

Dada su importancia médica, la determinación de tratamiento y medicamentos que permitan regular los niveles 

de glucosa, así como un control de la concentración de insulina en sangre, donde este último, ha visto mejores 

resultados con el uso de terapias farmacológicas. Diversos censos poblacionales determinaron que la metformina 

es el principal método de tratamiento farmacológico que permite el control de niveles de glucosa en sangre 

mediante la inhibición de su producción, así como regulación de la concentración de insulina (ADS, 2022). 

A pesar de esto y como pudiera ocurrir en distintas terapias farmacológicas, la metformina, que requiere de una 

ingesta constante, puede representar efectos negativos para los pacientes que la consumen (FDA, 2016).  

mailto:2202031410@alumnos.xoc.uam.mx
mailto:lmelgoza@correo.xoc.uam.mx
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La determinación y empleo de nuevas tecnologías que permitan reestructurar el uso de fármacos para evitar la 

incidencia de efectos negativos ha sido un enfoque de estudio para innovación. Para fines de este proyecto, se ha 

diseñado bajo un enfoque en el empleo de liberación modificada que permitan una liberación controlada y 

prolongada del principio activo contenido en el medicamento, reduciendo la periodicidad en la ingesta de tabletas. 

Los sistemas matriciales se consideran una de estas tecnologías empleadas en el recubrimiento de liberación 

modificada (Edda Costa, 2003). Para mejorar terapias farmacológicas con inconvenientes como las presentes en 

la metformina. 

Objetivo general 

Desarrollar comprimidos matriciales hidrófilos de clorhidrato de metformina para mejorar la adherencia al 

tratamiento y su respuesta terapéutica en pacientes con diabetes mellitus. 

Objetivos particulares 

● Evaluar las características reológicas de los excipientes y el principio activo.	

● Elaborar capletas hidrófilas de 500 mg de clorhidrato de metformina por compresión directa.	

● Realizar pruebas de control de calidad del producto final según la 13ava edición de la FEUM.	
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Metodología 

Resultados y Discusión 

Reología del principio activo (metformina) 

● Conocimiento de la distribución de tamaño de partícula del Fármaco. En la tabla 1 se presenta la distribución 

del fármaco en 8 diferentes tamices y la base.	

En la tabla 1 se observó que el lote del clorhidrato de metformina (Met HCl) tiene un mayor porcentaje de tamaño 

concentrado en la malla número 40 y 50. Y el tamaño de partícula promedio fue de 328.77 um. 

  



 

11 

Tabla 1. Tamizado en cascada del principio activo, indicando en cada tamiz y el 
porcentaje que representa de los 100 g utilizados. 

No. de malla  µm del tamiz Porcentaje del Met HCl. 
30 600 8.4 
40 425 19.4 
50 300 23.6 
60 250 12.4 
70 212 10.6 
100 150 12.9 
140 106 4.3 
250 62 3.4 
Base - 5 

Total 100% 

En la tabla 2 se resumen los resultados de reología de Met HCl para conocer su fluidez y posible uso en 

compresión directa. 

Tabla 2. Resultado de las pruebas reológicas establecidas en la FEUM de los polvos de fármaco. 

Prueba MGA Valores FEUM Resultados  

Densidad aparente g/ml MGA-1031 - - 0.5660 
Densidad compactada g/m MGA-1031 - - 0.6423 
Índice de Carr (%) MGA-1031 0-10 

10-15 
16-20 
21-25 
26-31 

Excelente 
Bueno 
Regular 
Pobre 
Muy pobre 

11.86 -  Bueno 

Índice de Hausner MGA-1031 1.0-1.11 
1.12-1.18 
1.19-1.34 
1.35-1.45 
1.46-1.59 
Mayor a 1.60 

Excelente 
Bueno 
Aprobable 
Pobres 
Muy pobres 
Extremadamente mala 

1.135 -   Bueno 

Ángulo de reposo MGA-1061 25° - 30° 
31° - 35° 
36° - 40° 
41° - 45° 
46° - 55° 
56° - 65° 
Mayor a 66° 

Excelente 
Bueno 
Adecuada 
Aceptable 
Pobre 
Muy Pobre 
Extremadamente pobre 

18.52 - Excelente 
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Elaboración de las tabletas 

Compresión por vía directa en una tableteadora Riva Piccola B10 de la formulación que se resume en la tabla 3, 

buscando obtener capletas de Metformina con un peso total de 1000 mg (Lote de 250g). 

Tabla 3. Contenido de cada excipiente en la capletas de clorhidrato de metformina de 500 mg 

Contenido  Función  Porcentaje (%)  Cantidad por capleta (mg)  
Clorohidrato de 

metformina DC 90 
(Coprocesado) 

Principio activo  55.55 %  555.55 mg  

RetaLac (coprocesado 
1:1 lactosa y HPMC) 

Diluyente y 
aglutinante 

  
43.5%  

  
435.0 mg  

Esterato de Magnesio Lubricante   1%  10 mg  

Total  1000 mg   

Tabla 4. Resumen de resultados obtenidos del lote. 

Tamaño del lote  Peso por capleta  Peso del lote 

Teórico  Obtenido  Teórico  Obtenido  Teórico  Obtenido  

250 capletas  207 capletas 1000 mg 1031.11 mg 250 kg 207.7 kg 

%=83 - %=83.03 

● Pruebas de control de calidad	

En el control de calidad de las tabletas elaboradas se realizaron las siguientes pruebas de calidad: dureza, 

variación de peso, friabilidad, hinchamiento y porcentaje de erosión en las cuales se obtuvieron los resultados de 

la siguiente tabla. 
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Tabla 5. Resumen de resultados de las pruebas de calidad que se le hicieron al lote 

Pruebas de calidad de las capletas  

 
 

Dureza MGA 1051 
(n=10) 

𝑀𝑖𝑛 = 10.70	𝐾𝑝 Variación del peso 
promedio MGA 299 

(n=20) 

𝑥 = 1.031	𝑔 

𝑀𝑎𝑥 = 	14.72	𝐾𝑝 𝐷𝑆 = 37.52	𝑚𝑔 

𝑥 = 12.75	𝐾𝑝 𝐶𝑉 = 3.63	% 

Friabilidad MGA 
1041 

(n=10) 

0.05 % Rendimiento Neto 80.68 % 

% Hinchamiento a las 
12h 

(n=3)  

2.89 % % Erosión a las 12h 
(n=3) 

 

72.32 

a) Dureza 

El cumplimiento de este criterio de dureza es esencial para garantizar que las tabletas formarán una matriz 

hidrofílica adecuada durante la administración, permitiendo la liberación sostenida del clorhidrato de metformina 

conforme a los parámetros farmacocinéticos deseados. 

b) Friabilidad 

La realización de dicha prueba tiene el propósito de evaluar la resistencia del sólido a la abrasión o desgaste por 

fricción, al obtener un porcentaje de 0.05%, se considera dentro del valor aceptable manejado por la MGA (<1%). 

c) Variación de peso 

Los pesos individuales de las 20 capletas se encuentran dentro del ± 10% del peso propuesto de la capleta (1g), 

es decir que se encuentran todas dentro del intervalo de 900 y 1,100 mg 

d) Hinchamiento 

En esta prueba 3 capletas se dejaron 12 horas en una caja Petri y se reportaba el peso de aumento para así obtener 

el gráfico siguiente. 
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Figura 1. Gráfico de % de hinchamiento de capletas en medio gástrico simulado n=3 

La evaluación del índice de hinchamiento es vital, ya que ayuda a observar si la liberación del fármaco ocurre de 

manera controlada y eficaz; se obtuvo un porcentaje de hinchamiento en jugo gástrico de 122.61 %, Un alto 

porcentaje de hinchamiento nos indica una buena capacidad para liberar el fármaco, además se puede observar 

en la figura 1, que el crecimiento de la capleta es constante lo que indica una estabilidad en la tableta además que 

al finalizar las pruebas de hinchamiento en jugo gástrico la integridad de la estructura de las capletas se mantuvo 

asegurando una liberación controlada. 

e) Erosión  

Posterior a la prueba de porcentaje de hinchamiento; las matrices se secaron en una estufa a 50 ± 2 ºC durante 12 

h, determinando que la erosión fue del 72.32 % 

f) Frentes de Hinchamiento 

Con la finalidad de observar el hinchamiento y los diferentes frentes que se forman, se utilizaron cuatro capletas 

en una solución colorida y cada tableta se dejó en un tiempo determinado para ser cortada transversalmente 
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FRENTES DE TABLETAS MATRICIALES 

  
Figura 2. Inicio de la prueba de frente a tiempo 

cero 
Figura 3. Prueba de frente a las 3 h después de 

haberse sumergido la capleta 

  

Figura 4. Prueba de frente a las 6 h después de 
haberse sumergido la capleta 

Figura 5. Prueba de frente a las 9 h después de 
haberse sumergido la capleta 

 
Figura 6. Fin de la prueba de frente a las 12 h después de haberse sumergido la capleta 

Conclusión 

Los resultados de las pruebas de calidad son indicativos de la efectividad de la formulación de clorhidrato de 

metformina por compresión directa. Todos los resultados de la presente investigación están dentro de los 

parámetros establecidos por la Farmacopea de los Estados Unidos Mexicanos (FEUM), por lo que la formulación 

puede considerarse adecuada para su uso. 
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Resumen 

Se empleó Lactobacillus casei para producción de bacteriocinas, teniendo como medio de cultivo nejayote 
previamente tratado. Inicialmente se realizó la caracterización del nejayote en el cual se cuantificaron 21.85 g/L 
de carbohidratos totales y de 14.35 g/L de proteínas presentes. Posteriormente, se diseñó un proceso fermentativo 
en el cual al observar la cinética de fermentación se identificó el aumento de biomasa en el medio MRS (control), 
así también se observó que en nejayote no hubo crecimiento. Finalmente, se determinó por difusión en disco que 
en el medio MRS y en el extracto de nejayote no se encontraron presentes bacteriocinas que inhiben crecimiento 
de E. coli y Salmonella typhi. 

Palabras clave: Nejayote, Bacteriocinas, Lactobacillus casei, Fermentación, Proteínas, Carbohidratos 

Introducción 

El nejayote es el agua residual resultante de la nixtamalización, este subproducto se genera en grandes volúmenes 

debido a la alta demanda de nixtamal ya que los productos nixtamalizados son alimentos de primera necesidad 

en México y América Latina (Ramírez et al., 2013; Cooper et al., 2018; Díaz & Castro, 2022). El nejayote se 

considera un residuo altamente contaminante debido a su alta demanda biológica y química de oxígeno y alta 

alcalinidad (García et al., 2015). En México se ha estimado que se generan 14.4 millones de m3/mes de nejayote 

que, al descargarse en diferentes cuerpos de agua, aumentan la turbidez y disminuyen el oxígeno disuelto 

afectando la supervivencia organismos acuáticos resultando en un grave problema de contaminación (Rojas et 

al., 2012; Valderrama et al., 2012; Ayala et al., 2014). Una de las aplicaciones usando nejayote ha sido emplearlo 

para cultivo de probióticos (Gutiérrez et al., 2010; Ramírez et al., 2013; Figueroa et al., 2011) y la producción de 

metabolitos, que en este estudio es de gran interés la producción de bacteriocinas, que son péptidos 

antimicrobianos que le hacen frente a diversos patógenos (Todorov et al., 2022; Todorov et al., 2019) y en los 

últimos años ha tomado gran relevancia puesto que se han utilizado como bioconservantes naturales en la 

industria alimentaria y en la terapéutica (Thapar & Salooja, 2023). El nejayote contiene una gran cantidad de 

carbohidratos (23.57-63.41 g/L), azúcares reductores (0.166-0.818 g/L) y proteína (5.66-12.92 g/L) (Ramírez et 

mailto:2203059412@alumnos.xoc.uam.mx
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al., 2013) por lo que este residuo puede ser una alternativa como medio de cultivo para el crecimiento de 

diferentes microorganismos y la obtención de metabolitos de interés industrial para la salud. 

Objetivo General 

Determinar la producción de bacteriocinas de Lactobacillus casei utilizando nejayote como sustrato de 

fermentación. 

Objetivos Particulares 

• Recolectar y acondicionar el residuo de nejayote para su uso como medio de cultivo. 

• Determinar la concentración de carbohidratos totales y proteína presentes en el nejayote. 

• Evaluar la cinética de fermentación de Lactobacillus casei. 

• Determinar la presencia de bacteriocinas producidas por Lactobacillus casei. 

Metodología 

La metodología para la producción de bacteriocinas por Lactobacillus casei utilizando nejayote como sustrato 

de fermentación se realizó como se muestra a continuación. 
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Resultados y Discusión 

Caracterización del nejayote 

Después de la colecta y acondicionamiento del nejayote, se cuantificaron carbohidratos totales y proteínas, 

obteniendo una concentración de 21.85 g/L de carbohidratos y 14.35 g/L de proteínas. Ramírez et al. (2013) 

reportaron concentraciones de 23.57 a 63.41 g/L de carbohidratos y 5.66 a 12.92 g/L de proteínas, mientras que 

Valderrama et al. (2012) encontraron 8 g/L de carbohidratos y 11.3 g/L de proteínas, valores similares a los 

obtenidos en este trabajo. 

Cinética de Fermentación 

El crecimiento de Lactobacillus casei en nejayote se realizó por duplicado y comparado con un medio de control 

(MRS). En el control (Figura 1A), L. casei presentó una fase de adaptación corta y entró en crecimiento 

exponencial a las 5 horas, alcanzando la fase estacionaria a las 25 horas. En el nejayote (Figura 1B), el crecimiento 

de L. casei fue limitado, en parte porque el inoculo provenía de una muestra en fase estacionaria y los 

carbohidratos en el nejayote eran principalmente complejos, como almidón, hemicelulosa y celulosa, que L. casei 

no puede degradar. A diferencia del control, en el nejayote el pH aumentó con el tiempo, lo que se atribuye a su 

naturaleza alcalina (pH >10) debido al exceso de Ca(OH)₂. Aunque se ajustó el pH a 5, es probable que quedaran 

partículas de Ca(OH)₂, que reaccionaron con los ácidos orgánicos producidos (como el ácido láctico) generando 

lactato de calcio y agua, lo que elevó el pH en lugar de reducirlo (Ayala, 2012). 

  
Figura 1. Cinéticas de crecimiento y pH de Lactobacillus casei al crecer en A) en medio control MRS y B) 

Nejayote. 
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Actividad de Bacteriocinas 

Las bacterias ácido-lácticas (LAB) producen diversos compuestos antimicrobianos como ácidos orgánicos, H₂O₂, 

diacetilo, enzimas, biosurfactantes y bacteriocinas, que inhiben bacterias patógenas y de deterioro de alimentos. 

Entre ellos, las bacteriocinas se destacan como bioconservantes seguros. En un estudio para evaluar la producción 

de bacteriocinas en nejayote y en un control (MRS), se utilizaron placas de agar Mueller-Hinton con E. coli y S. 

typhi, pero no se observaron halos de inhibición, lo que sugiere que estos patógenos pueden crecer en nejayote 

(Figura 2). Sin embargo, estudios previos con cepas mutadas de LAB demostraron inhibición (Ramírez et al., 

2013; Todorov & Dicks, 2007; Sharma & Saharan, 2014; Gaspar et al., 2018; Ma et al., 2020). En contraste con 

este estudio, la cepa utilizada no fue modificada genéticamente. 

 
Figura 2. Método de difusión en disco. Para control (MRS) sobrenadantes aplicados a las 22, 24, 30 y 45 horas; 

para nejayote sobrenadantes aplicados a las 44, 46, 49 y 50 horas. NE (nejayote estéril). 

Conclusión 

De acuerdo con la caracterización del nejayote recolectado se puede señalar que este contiene concentraciones 

propicias para la proliferación de L. casei en cuanto a carbohidratos y proteínas totales. Sin embargo, no hubo 

producción de bacteriocinas en el sobrenadante el extracto de nejayote debido a la ausencia de halos de inhibición. 
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Resumen 

El aprovechamiento de residuos orgánicos como la cáscara de piña no solo reduce desechos, sino que también 
genera beneficios ambientales y económicos al convertir un residuo en un recurso valioso. Este trabajo evaluó la 
producción de ácido láctico utilizando cáscara de piña como fuente alternativa de carbono. Se compararon dos 
fermentaciones: un control con medio MRS y otra con piña como sustrato, midiendo azúcares, biomasa, ácido 
láctico y pH. Los resultados mostraron que el medio con piña generó una mayor producción de ácido láctico, 
alcanzando 2.97 g/L a las 23.17 horas. También se observó un crecimiento tardío, pero más pronunciado de 
biomasa, demostrando el potencial de los residuos agroindustriales en fermentaciones sostenibles. 

Palabras clave: Lactobacillus, Fermentación, Lote, Cáscara de piña, Ácido láctico 

Introducción 

La producción de ácido láctico ha adquirido una relevancia significativa en diversas industrias debido a su amplia 

aplicación en la fabricación de productos alimentarios, farmacéuticos y bioplásticos (Hidalgo et al., 2018). Este 

compuesto es utilizado en la industria alimentaria como conservante y acidulante, además en el sector 

farmacéutico, se emplea en la formulación de medicamentos y soluciones intravenosas (Kumar et al., 2020). 

La fermentación para la producción de ácido láctico tradicionalmente ha dependido de fuentes de carbono 

convencionales, como azúcares refinados. Sin embargo, la búsqueda de alternativas más sostenibles ha llevado a 

explorar el uso de materias primas de bajo costo y menor impacto ambiental (Abd et al., 2023). Entre estas, la 

cáscara de piña, un subproducto abundante de la industria frutícola, emerge como una opción atractiva (FAO, 

2023). La gestión inadecuada de los residuos de cáscara de piña no solo representa un desafío ambiental, sino 

también una oportunidad para su valorización como fuente de carbono en procesos biotecnológicos (González et 

al., 2022). Este estudio se centra en la producción de ácido láctico mediante fermentación utilizando la cepa 

Lactobacillus casei y cáscara de piña como sustrato. Se utilizará para evaluar el rendimiento de la cáscara de piña 

en comparación con un control con medio MRS. La comparación entre ambas fermentaciones permitirá analizar 
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cómo las diferentes condiciones de fermentación afectan la conversión del sustrato obtenido de cáscara de piña 

en ácido láctico. 

Objetivo general: 

Evaluar la productividad del ácido láctico mediante la fermentación con Lactobacillus casei utilizando cáscara 

de piña como fuente de carbono, comparando los resultados con un medio control de MRS. 

Objetivos particulares 

● Emplear la cáscara de piña como fuente de carbono en una fermentación en lote y determinar si esta es una 

alternativa viable para la producción de ácido láctico mediante la comparación de la cuantificación de cada 

una de las fermentaciones.  

● Cuantificar la biomasa producida durante las fermentaciones con ambos tipos de sustratos, para evaluar la 

eficiencia del crecimiento celular empleando espectrofotometría UV-Vis. 

● Comparar la tasa de crecimiento del medio control y del medio con cáscara de piña empleando 

espectrofotometría UV-VIS.  

● Evaluar consumo de sustrato mediante el método DNS en fermentación en lote con Lactobacillus casei 

utilizando cáscara de piña y un medio control. 

● Determinar la concentración de ácido láctico producido en la fermentación en lote utilizando cáscara de piña 

y compararlo con la producción en un medio control. 
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Metodología 

 

Resultados y Discusión 

La producción de ácido láctico utilizando cáscara de piña como fuente de carbono, comparada con el medio 

estándar MRS, mostró diferencias significativas que coinciden con estudios recientes, como el de Costa et al. 

(2024), quienes analizaron la viabilidad de utilizar desechos agroindustriales en la fermentación. En este 

experimento, el medio con piña produjo 2.9767 g/L de ácido láctico, superando al medio MRS, que alcanzó solo 

0.6208 g/L. Esto sugiere que la cáscara de piña es un sustrato más eficiente y económico, como también lo 

señalan Zain et al. (2020), quienes estudiaron la capacidad de los residuos de frutas para aumentar la síntesis de 

ácido láctico. 

Además, la biomasa en el medio con piña fue notablemente mayor, alcanzando un pico de 1.406 g/L a las 23.17 

horas, mientras que el medio MRS mantuvo un promedio de 0.5155 g/L. Este resultado puede atribuirse a la 

mayor disponibilidad de carbohidratos y nutrientes en la cáscara de piña, que facilita el crecimiento de 

Lactobacillus casei, como lo mencionan Huang et al. (2023) en estudios sobre el uso de residuos de frutas en 

procesos de fermentación. 
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En las Gráficas 1 y 2 se muestran los perfiles de azúcares reductores, ácido láctico, pH y biomasa para ambos 

medios, lo que evidencia claramente las diferencias entre el comportamiento del medio con cáscara de piña y el 

medio MRS. 

 
En cuanto al pH, el medio con piña mostró una mayor acidificación, alcanzando un pH de 5.46 a las 28.5 horas, 

en línea con la mayor producción de ácido láctico. Costa et al. (2024) también observaron una acidificación 

significativa en fermentaciones con residuos de frutas, vinculada a la constante liberación de ácidos orgánicos 

durante el proceso. 

Los parámetros cinéticos presentados en la Tabla 1 destacan ciertas ventajas del medio con cáscara de piña en 

comparación con el medio MRS. Aunque los valores en el medio MRS fueron relativamente constantes, en varios 

aspectos fueron superados por el medio con piña. En el medio con cáscara de piña, la tasa de crecimiento 

específico fue menor y el tiempo de duplicación fue más largo, lo cual refleja una menor velocidad de crecimiento 

debido a un contenido inicial de azúcares más bajo, este medio mostró ventajas en términos de productividad. El 

rendimiento celular (Yx/s) fue ligeramente inferior en comparación con el medio MRS, pero la producción de 

ácido láctico fue significativamente mayor, alcanzando 0.656 g/L por g/L de sustrato. 

 
  

MRS Piña Unidades
μ= 0.131 0.080 h-1

Tiempo de 
duplicación = 5.283 8.690 h

Número de 
generaciones = 4.386 2.666 generaciones

Yx/s = 0.412 0.316 g/L lactobacillus / 
g/Lsustrato

Pmax = 0.050 0.128 g/Lh

Yp/s = 0.151 0.656 g/L Ác.lac / 
g/Lsustrato

Tabla 1: Calculos Cinéticos
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Conclusiones 

La cáscara de piña se ha demostrado como una fuente de carbono viable para la producción de ácido láctico 

mediante fermentación con Lactobacillus casei, presentando una productividad superior en comparación con el 

medio estándar MRS en ciertos parámetros clave. El medio con cáscara de piña no solo favoreció una mayor 

producción de ácido láctico, alcanzando concentraciones de 2.9767 g/L frente a los 0.6208 g/L obtenidos con 

MRS, sino que también impulsó un crecimiento celular notable en las etapas tardías del proceso, lo que indica 

una mejor adaptación del microorganismo al sustrato alternativo. 

Por lo tanto, se concluye que la utilización de cáscara de piña como fuente de carbono en la fermentación con 

Lactobacillus casei es una opción prometedora para la producción de ácido láctico, con beneficios en términos 

de eficiencia, sostenibilidad y reducción de costos de producción. 
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Resumen 

Este estudio evaluó la producción de ácido láctico por Lactobacillus casei en medios de cultivo con diferentes 
fuentes de carbono: sacarosa obtenida de melaza de caña, sacarosa y lactosa grado reactivo. Se hipotetizó que el 
uso de melaza de caña incrementaría la producción de ácido láctico en comparación con los azúcares de grado 
reactivo. Para comprobar esta suposición, se llevó a cabo un estudio de producción microbiana en el cual se 
cuantificaron el crecimiento microbiano, consumo de sustrato y producción de ácido láctico mediante los 
métodos: peso seco, azúcares totales y titulación ácido-base. Los resultados demostraron que el medio con melaza 
de caña produjo una mayor producción de ácido láctico en comparación con los azúcares de grado reactivo, lo 
que confirma que subproductos como la melaza pueden ser una fuente eficiente de carbono. Esta investigación 
resalta la importancia de incorporar fuentes de carbono más económicas y sostenibles en procesos 
biotecnológicos.  

Palabras clave: Lactobacillus casei, Melaza de caña, Ácido láctico 

Introducción 

El ácido láctico es un compuesto de gran relevancia industrial debido a sus diversas aplicaciones en la producción 

de alimentos, productos farmacéuticos y materiales biodegradables (García et al., 2017). Este al ser utilizado en 

grandes cantidades es necesaria una producción rápida y eficiente para su obtención, por lo que los lactobacilos 

han sido el centro de este tema al ser bacterias lácticas.  

Lactobacillus casei es una de las bacterias ácido-lácticas más empleadas en fermentaciones debido a que su 

producción de ácido láctico se obtiene en grandes cantidades. Sin embargo, al existir una dependencia a fuentes 

de carbono convencionales como la lactosa o sacarosa de grado reactivo se ha implementado el aprovechamiento 

de subproductos con el fin de optimizar el uso de tecnología verde. 

Este trabajo de investigación se enfoca en comparar la producción de ácido láctico obtenido de una fuente de 

carbono convencional (sacarosa grado reactivo) y una fuente alternativa derivada de un subproducto como la 

melaza de caña (sacarosa). 
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Objetivo general 

Comparar la producción de ácido láctico por Lactobacillus casei en medios de cultivo que utilizan sacarosa 

obtenida de melaza de caña, sacarosa y lactosa grado reactivo como fuentes de carbono. 

Objetivos particulares 

● Reemplazar la fuente de carbono en un medio de cultivo por melaza de caña con el fin de evaluar la 

producción de ácido láctico por Lactobacillus casei. 

● Cuantificar el crecimiento microbiano por método de peso seco. 

● Monitorear el comportamiento de Lactobacillus casei para obtener la cinética de fermentación en dos medios 

control (sacarosa grado reactivo y lactosa grado reactivo) y el modificado con melaza de caña (sacarosa). 

● Cuantificar el ácido láctico obtenido en cada caso por medio de un método ácido-base. 
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Metodología 

 
Figura 1. Metodología empleada para la evaluación de melaza en cuanto a la producción de ácido láctico. 
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Resultados y Discusión 

pH 

Se realizó la medición de pH durante 17 tiempos de muestreo de la fermentación con Lactobacillus casei en tres 

diferentes medios de cultivo con el propósito de monitorear la producción de ácido láctico, los resultados de estas 

mediciones se observan en la tabla 1.  

Durante la fermentación de L. casei utilizando lactosa como fuente de carbono se observó un valor mínimo de 

5.61, en el caso de sacarosa el valor mínimo resultó de 5.43 y en la melaza de 4.70. El descenso de estos valores 

se debe a la producción de ácido láctico por L. casei, ya que, este metabolito disminuye el pH del medio. 

Tabla 1. Variación del pH y horas de fermentación durante el tiempo de muestreo en la producción de ácido 
láctico por Lactobacillus casei en un medio de cultivo con lactosa. 

Día Hora 
T. 

Mues- 
treo 

Control lactosa Control sacarosa Melaza 
T. 

Fermen- 
tación 
(horas) 

Hora de 
medición pH 

T. 
Fermen- 

tación 
(horas) 

Hora de 
medición pH 

T. 
Fermen- 

tación 
(horas) 

Hora de 
medición pH 

1 

09:52 0 0 10:00 6.85 0 10:03 6.93 0 10:05 6.75 
11:24 1 1.53 11:29 6.54 1.53 11:31 6.65 1.53 - - 
12:50 2 2.97 12:54 6.18 2.97 12:57 5.91 2.97 13:00 5.52 
14:20 3 4.47 14:55 6.07 4.47 14:57 5.86 4.47 - - 
15:50 4 5.97 16:03 6.09 5.97 16:05 5.88 5.97 16:08 5.19 
17:20 5 7.47 17:23 5.61 7.47 17:25 5.43 7.47 17:27 4.83 
18:50 6 8.97 18:54 5.22 8.97 18:57 5.43 8.97 19:00 4.7 
20:20 7 10.47 20:22 6.51 10.47 20:26 6.23 10.47 20:28 5.2 

2 

09:24 8 23.47 09:28 7.04 23.47 09:32 6.87 23.47 09:35 5.34 
10:24 9 24.47 10:29 7.1 24.47 10:32 6.86 24.47 10:35 5.33 
11:24 10 25.47 11:27 7.11 25.47 11:29 6.88 25.47 11:32 5.33 
12:24 11 26.47 12:28 7.13 26.47 12:31 6.91 26.47 12:35 5.34 
13:24 12 27.47 13:27 7.21 27.47 13:29 6.94 27.47 13:31 5.39 
14:24 13 28.47 14:29 7.24 28.47 14:33 6.97 28.47 14:36 5.41 
15:24 14 29.47 15:26 7.31 29.47 15:28 6.98 29.47 15:30 5.12 
16:24 15 30.47 16:30 7.4 30.47 16:34 6.99 30.47 16:36 5.45 
17:24 16 31.47 17:29 7.47 31.47 17:31 7.01 31.47 17:34 5.51 

Durante el segundo día de fermentación, el pH incrementó hasta llegar a un valor final de 7.47, 7.01 y 5.51 para 

lactosa, sacarosa y melaza respectivamente este aumento progresivo en el pH se atribuye a que L. casei al llegar 

a la fase estacionaria puede recurrir a otras fuentes de nutrientes, como aminoácidos presentes en el medio. La 

desaminación de aminoácidos libera amoníaco provocando el aumento de pH en el medio. Asimismo, se puede 



 

32 

generar la descomposición del ácido láctico, el cual al descomponerse genera productos más básicos como lo son 

la acetona y el etanol, debido a esto baja la concentración de este, aumentando el pH del medio de cultivo 

(Madigan et al., 2015). 

Peso seco 

En este estudio, se utilizó la curva de calibración para correlacionar la absorbancia de las muestras con el peso 

seco de las células de L. casei. Las mediciones de absorbancia fueron tomadas a 550 nm, y cuando los valores 

resultaban demasiado altos, se realizaron diluciones de 1:3, 1:5 y 1:7 para asegurar una lectura precisa. Donde el 

valor más alto representa el final de la fase exponencial. 

Los resultados obtenidos mostraron variaciones notables en el crecimiento celular dependiendo de la fuente de 

carbono utilizada. Los medios de cultivo controlados con lactosa y sacarosa presentaron un aumento más 

pronunciado en la absorbancia total durante las primeras 10 horas de fermentación. Esto sugiere que L. casei 

pudo utilizar estas fuentes de carbono más simples de manera más eficiente en las etapas iniciales del proceso 

fermentativo. En contraste, el medio con melaza, una fuente de carbono más compleja mostró un incremento más 

gradual en la absorbancia total, alcanzando su punto máximo más tarde en la fermentación tal como se muestra 

en la figura 2 (Bhatia et al., 2018). 

La composición heterogénea de la melaza, que incluye no sólo azúcares sino también minerales y compuestos 

nitrogenados, podría explicar la absorción más lenta de azúcares y, por tanto, el crecimiento más moderado de 

las células (Díaz & Quiroga, 2005). 

 

Figura 2. Cinética de crecimiento de Lactobacillus casei en medios de fermentación con 
lactosa, sacarosa y melaza, medida como peso seco. 
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Cuantificación de sustrato mediante el método azúcares totales 

Al igual que en el método de peso seco, la cuantificación de azucares se realizó por medio de una interpolación. 

En este proceso se realizó una curva de calibración con sacarosa a diferentes concentraciones y por medio de la 

ecuación de la recta se interpolaron las absorbancias, tal cual lo indica. 

De acuerdo con la figura 3 podemos observar que los sustratos van disminuyendo a medida que avanza el tiempo 

de fermentación, lo que refleja el consumo continuo de azúcares por parte de L. casei. A partir de las 24 horas, la 

concentración de azúcares parece estabilizarse, lo que sugiere que las distintas fuentes de carbono en los medios 

de cultivo disponible han sido consumidas casi por completo, sin embargo, en los datos obtenidos a partir de 

melaza de caña la disminución de azúcares no es igual. Esto puede deberse a que os azúcares presentes en la 

melaza no son consumidos de inmediato o de manera uniforme, ya que, su naturaleza es más compleja en 

comparación con los azúcares de grado reactivo como la lactosa y sacarosa. Este comportamiento fue corroborado 

en estudios previos, donde se ha demostrado que los subproductos complejos como la melaza requieren un 

proceso de descomposición más lento antes de ser metabolizados completamente por las bacterias (Wang et al., 

2017). 

 
Figura 3. Consumo de sustrato por Lactobacillus casei en los medios de cultivo con 

sacarosa, lactosa y melaza durante la fermentación. 

Cuantificación de ácido láctico mediante el método titulación ácido-base. 

De acuerdo con la figura 4, se analizó la producción de ácido láctico por L. casei utilizando tres diferentes fuentes 

de carbono: melaza (1:10), lactosa y sacarosa, durante toda la fermentación. Los resultados indicaron que el 

medio con melaza promovió la mayor producción de ácido láctico, alcanzando un valor máximo de 0.45 gr% a 

las 9 horas de fermentación, manteniéndose constante hasta las 27 horas de la fermentación. 
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Las diferencias observadas en la producción de ácido láctico entre los tres medios se pueden atribuir a la 

complejidad de la melaza, que además de azúcares contiene minerales, compuestos nitrogenados, carbohidratos, 

esterofosfolípidos, entre otros componentes que favorecen una fermentación óptima. Por otro lado, tanto la 

lactosa como la sacarosa, al ser azúcares más simples, fueron degradados y consumidos rápidamente por las 

bacterias, lo que llevó a una disminución en la producción de ácido láctico. Sin embargo, la lactosa necesita pasar 

por un proceso de descomposición más complejo antes de ingresar a la vía glucolítica. Este proceso adicional de 

descomposición explica la menor producción de ácido láctico observada. 

 
Figura 4. Comparación de la producción de ácido láctico en los diferentes medios de 

cultivo (melaza, lactosa y sacarosa). 

Conclusiones 

Los resultados demuestran que al sustituir una fuente de carbono de grado reactivo como lo es la lactosa y la 

sacarosa por melaza de caña la producción de ácido láctico como el crecimiento se incrementan. En la cinética 

de crecimiento (método de peso seco) la biomasa aumenta debido a que una fuente compleja regula el consumo 

de azucares, permitiendo a la célula un mayor aprovechamiento. En cuando a la cinética fermentación (medición 

de pH) el parámetro de la melaza arroja valores más ácidos, es decir, una mayor tasa de producción de ácido 

láctico, lo cual fue corroborado mediante la cuantificación ácido-base. 

Este estudio no solo cumplió con el objetivo de comparar la producción de ácido láctico por L. casei, sino que 

también proporcionó información sobre el empleo de subproductos en la producción de metabolitos de interés 

industrial. Este enfoque contribuye a la optimización de procesos mediante la aplicación de tecnología verde, 

promoviendo prácticas más sostenibles en la industria. 
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Resumen 

El ketoconazol es un agente antifúngico ampliamente utilizado para el tratamiento de infecciones cutáneas. 
Siendo que su presentación y aplicación es mayormente en forma farmacéutica semisólida, como crema tópica. 
En este estudio se llevó a cabo la caracterización de una crema de Ketoconazol mediante un diseño factorial 22, 
con el objetivo de evaluar el impacto de dos factores de formulación y proceso de producción en la viscosidad y 
homogeneidad del producto. Para dichas variables de respuesta se evaluó el efecto de la concentración de 
Carbopol y el tiempo de mezclado de la formulación, determinando un nivel alto y un nivel bajo para las dos 
variables respectivas. Por lo que se realizaron cuatro formulaciones con dos réplicas de cada una; donde se 
intercaló cada variable de respuesta con un nivel experimental, obteniendo así 12 experimentos. El diseño 
experimental permitió identificar interacciones significativas entre las variables; lo cual contribuyó a optimizar 
la formulación final de la crema contemplando el cuidado del pH de la crema. En conclusión, la concentración 
de carbopol crea una mayor respuesta de la viscosidad y mantiene una consistencia homogénea del producto. 

Palabras clave: Calidad, Crema, Diseño experimental, Factorial, Ketoconazol 

Introducción 

El ketoconazol es un medicamento de uso antifúngico de amplio espectro. Es usado en el tratamiento de 

infecciones fúngicas, debido a su capacidad de tratar infecciones superficiales y sistémicas, sin embargo, su uso 

sistemático ha disminuido por su el riesgo de hepatotoxicidad, dándole más uso a su forma tópica. La crema de 

ketoconazol es segura para uso prolongado, haciéndola una alternativa accesible para el paciente (Vaca, C. V. B. 

et al.,2024). 

Las cremas dermatológicas son formas farmacéuticas semisólidas compuestas por una mezcla de dos fases: una 

fase acuosa y una fase oleosa, las cuales son estabilizadas por un agente emulsionante. En el caso de las cremas 

aceite en agua (O/W) la fase oleosa se encuentra dispersa en la fase acuosa, dan como resultado una sensación 

ligera al ser aplicada. Por otra parte, las cremas de agua en aceite (W/O) se caracteriza por la dispersión de la fase 

acuosa en la fase oleosa, estas cremas tienden a ser más espesas, además de formar una barrera protectora sobre 

la piel, lo cual evita la pérdida de agua (Navarrete y Melissa, 2023). 

Factores que afectan la estabilidad de la crema: 

mailto:2203059412@alumnos.xoc.uam.mx
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• Variable intrínseca: tamaño de partículas, variables en el proceso de fabricación y naturaleza química de los 

componentes seleccionados en la fórmula original, pH, viscosidad y microorganismos presentes en la materia 

prima. 

• Variable extrínseca: las condiciones de transporte, almacenamiento, humedad, temperatura y radiaciones 

solares. 

Objetivo general 

Desarrollar y caracterizar una crema de ketoconazol mediante el uso de un diseño factorial 22. 

Objetivos particulares 

● Formular una crema dermatológica a base de Ketoconazol. 

● Evaluar los experimentos con sus respectivas concentraciones de carbopol y tiempo de mezclado sobre la 

viscosidad y separación de las fases. 

● Determinar el experimento óptimo que cumpla con los parámetros de calidad establecidos. 

● Evaluar la estabilidad térmica de la crema con Ketoconazol. 

Metodología 
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Resultados y Discusión 

Tabla 1. Análisis de Varianza para la viscosidad. 

 
La Tabla 1 muestra los datos obtenidos mediante un análisis de varianza o ANOVA  

R2 = 23.134 porciento 

R2(ajustada por g.l.) = 0.0 porciento 

Error estándar del est. = 35328.3 

Error absoluto medio = 19205.3 

Estadístico Durbin-Watson = 3.15906 (P=0.9413) 

Autocorrelación residual de Lag 1 = -0.580161 

La tabla ANOVA proporciona la variabilidad de viscosidad en piezas separadas para cada uno de los efectos. 

Esto comprueba la significancia estadística de cada efecto comparando su cuadrado medio contra un estimado 

del error experimental.  En este caso, 0 efectos tienen una valor-P menor que 0.05, indicando que son 

significativamente diferentes de cero con un nivel de confianza del 95.0%. 

Figura 1. Diagrama de Pareto para la viscosidad. 

 
La Figura 1 muestra los efectos de las dos variables respecto a la viscosidad donde la línea azul muestra si su 

respuesta es crítica para evaluar dicha respuesta de la crema, donde ninguno de los 2 factores mostró superar 

dicho limite, además de establecer que los factores señalizados en color gris (tiempo de mezclado y la interacción 

del mismo junto con la concentración de Carbopol son quienes podrían aumentar la viscosidad), mientras que la 
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barra azul pertenece al factor individual de la concentración de Carbopol indicando que es el factor que disminuye 

la respuesta. Lo cual es una respuesta totalmente contraria a la esperada. 

Figura 2. Efectos principales. 

 
La Figura 2 nuevamente demuestra como el comportamiento del Carbopol fue totalmente contraria a la 

especulada, ya que mediante la gráfica de Efectos Principales se muestra cómo actúan los niveles tanto bajos y 

altos respecto al aumento de la viscosidad, siendo así que la mayor viscosidad en los 12 experimentos se vio 

relacionados con los niveles bajos de la concentración del Carbopol y los tiempos de mezclado altos de los 

excipientes que conformaron la crema. 

Figura 3. Gráfica de interacción. 

 

En cuento a las interacciones de los factores (Figura 3) hubo mayor nivel de viscosidad en cuanto al nivel bajo 

de carbopol y el tiempo más prolongado, tal y como se había señalado en el punto anterior. 
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Figura 4. Probabilidad normal para la viscosidad. 

 
Figura 5. Residuos vs predichos. 

 
Las Figuras 4 y 5 muestra como una disposición normal de los datos obtenidos, graficando los efectos 

estandarizados respecto al porcentaje. Además de indicar que si hubo variabilidad entre los valores que se 

registraron de la viscosidad, variables que son directamente relacionadas por factores externos y que comprueban 

el comportamiento del proceso de producción en condiciones reales en el laboratorio. 

Figura 6. Superficie de respuesta estimada. 
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Figura 7. Contornos de superficie de respuesta estimada. 

 
Las Figuras 6 y 7 indican las áreas de trabajo donde la viscosidad se ve más pronunciada con calores entre 72, 

000 y 84, 000 cPs (Centipoises). 

Tabla 2. Respuesta optimizada. 

 
Por último, la Tabla 2 muestra la respuesta optimizada mediante el análisis estadístico del software de 

Statgraphics donde a diferencia de los resultados obtenidos de manera experimental, observa una maximización 

de la viscosidad de manera teórica con valores de concentración de Carbopol alto 0.5 y un tiempo de mezclado 

de 15 minutos. 

Se realizó nuevamente la crema empleando dichos valores mostrados en la Tabla 2, cuidando los valores de pH 

de la crema. 

  



 

42 

Tabla 3. pH de formulaciones (corrida y replicas). 

 
Los valores mostrados en la Tabla 3 nos indican que la formulación 1 con sus respectivas replicas (0.5% carbopol 

con 15 minutos de agitación) presenta poca variabilidad, es decir, que los valores de pH están cercanos unos de 

otros (6.82, 6.56, 6.9) y están dentro de nuestros límites permitidos (6 a 7). 

Tabla 4. Prueba de extensibilidad. 

 
Los datos obtenidos en la Tabla 4 mediante pruebas de extensibilidad para determinar el comportamiento de la 

crema al ser sometida a presión a iguales intervalos de tiempo. Puede apreciarse que la formulación 1 y 

formulación 4 se encuentra dentro de nuestros límites permitidos (18 a 25 mm2). 
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Su viscosidad de mantuvo relativamente más estable, sin superar el 90% y siendo menor del 10% de torque. Se 

mantuvo homogénea antes y posterior a la prueba de centrifugación. Además de pasar las pruebas organolépticas 

de consistencia, color y apariencia. 

Conclusiones 

Se logró desarrollar una crema a base de Ketoconazol utilizando concentraciones diferentes de Carbopol con 

tiempo de 15 o 10 minutos dependiendo del diseño dando como resultado variabilidad entre los experimentos 

que podrían deberse a factores externos. La disposición normal de los datos, tal como se muestran en la Tabla 3 

y 4, confirma esta variabilidad implicando que el proceso puede estar afectado por fluctuaciones no controladas 

durante la formulación.  

Se realizó un diseño de experimentos 22 para optimizar la viscosidad y extensibilidad de la crema encontrando 

así con la ayuda de Statgraphics la condición óptima, el cual corresponde al diseño uno (0.5% de Carbopol con 

15 minutos de agitación). 

Al realizar nuestra optimización bajo las condiciones del diseño uno, los resultados mejoraron ya que en el valor 

de pH había poca variabilidad (6.9, 6.70 y 6.81), la viscosidad se mantuvo estable, en la centrifugación la 

homogeneidad se mantuvo y las propiedades organolépticas fueron satisfactorias. Este comportamiento puede 

explicarse por la influencia de Trietanolamina (un agente neutralizante) ya que al momento de incorporarla afecta 

la estabilidad y viscosidad de la crema ya que el Carbopol es dependiente del pH. 

Con base a los datos obtenidos sugiere tener un mayor del pH y una revisión del proceso de adición de 

Trietanolamina para mejorar la consistencia y estabilidad de la crema. 

Figura 8. Prueba de viscosidad, centrifugación y propiedades organolépticas. 
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Resumen 

Las pastas de benzocaína son una forma farmacéutica de elección para aliviar el dolor asociado a las aftas bucales. 
Sin embargo, su eficacia puede verse influenciada por la formulación. En este sentido, el diseño experimental 22 

surge como una herramienta valiosa para optimizar la composición de estas pastas. Al variar los niveles de miel 
y pectina, dos excipientes con propiedades mucoadhesivas y emolientes, se busca identificar la combinación 
óptima que maximice la eficacia analgésica, prolongue el tiempo de contacto del fármaco con la lesión y mejore 
la aceptabilidad del paciente. Este enfoque permite evaluar de manera sistemática el impacto de cada factor y sus 
interacciones, proporcionando una base sólida para el desarrollo de una formulación personalizada y eficiente. 

Palabras clave: Benzocaína, Miel, Pectina, Pasta, Diseño experimental, Optimización 

Introducción  

Las aftas es una lesión que se caracteriza por la aparición de vesículas esféricas circunscritas que se rompen 

después de un día o dos y forman úlceras dolorosas (Matos et al., 2020). Se presentan en forma de pequeñas 

ulceraciones y son comúnmente recurrentes en personas de todas las edades. Estas lesiones, aunque benignas, 

tienen un impacto significativo en la calidad de vida de los pacientes, afectando actividades básicas como hablar, 

comer y beber. Se estima que entre el 5% y el 25% de la población mundial experimenta estas dolorosas úlceras 

en algún momento de su vida (Lacer, 2023). Aunque su etiología no está completamente clara, factores como el 

estrés, las lesiones físicas y algunas condiciones médicas pueden desencadenar su aparición (Vaillant et al., 2016). 

A lo largo de los años, se han estudiado diversos tratamientos tópicos para proporcionar alivio a los pacientes 

con aftas. Entre estos, los anestésicos locales, como la benzocaína, han demostrado ser efectivos para reducir el 

dolor de manera temporal (López et al., 2017). Sin embargo, uno de los principales desafíos es mejorar la 

adherencia de los tratamientos tópicos, ya que su efectividad suele estar limitada por su corta duración de acción 

y la incomodidad que genera su aplicación en la mucosa bucal (Thompson y Wright, 2015). 

El interés por utilizar excipientes naturales en formulaciones para el tratamiento de aftas ha crecido en los últimos 

años. Ingredientes como la miel y la pectina han sido ampliamente estudiados por sus propiedades beneficiosas. 

mailto:2203059412@alumnos.xoc.uam.mx
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La miel es reconocida por sus propiedades antimicrobianas y antiinflamatorias, mientras que la pectina, derivada 

de las paredes celulares de plantas, puede mejorar la textura y la capacidad de adhesión de las formulaciones 

tópicas (González, 2013). 

El presente estudio busca optimizar una pasta tópica a base de benzocaína, analizando el impacto de excipientes 

como la miel y la pectina en las propiedades físicas del producto, con el objetivo de mejorar la adherencia y 

prolongar el alivio del dolor en pacientes con aftas. 

Objetivo general 

Desarrollar y optimizar un proceso de fabricación para una pasta tópica con benzocaína, enfocada en el alivio 

eficaz y seguro para el dolor asociado con las aftas bucales, garantizando la calidad y consistencia del producto 

final. 

Objetivos específicos 

• Diseñar una formulación de pasta con benzocaína y excipientes naturales que proporcione alivio al dolor 

asociado con las aftas. 

• Establecer un protocolo de fabricación, así como sus límites de aceptación que garantice la calidad del 

producto final. 

• Implementar un diseño de experimento factorial 22 para evaluar y optimizar los efectos de la miel y la pectina 

en las propiedades físicas y funcionales de la pasta, como la adherencia y viscosidad. 

• Realizar una optimización del proceso para asegurar que el producto cumpla con los estándares de calidad y 

eficacia requeridos. 

• Realizar pruebas de calidad durante la producción  

• Evaluar las propiedades organolépticas, viscosidad, extensibilidad y de adherencia, asegurando su eficacia y 

seguridad para el tratamiento de aftas. 
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Metodología 

 
Figura 1. Diagrama del proceso de fabricación de pasta  

Resultados y discusión 

Efecto de la concentración de pectina y miel sobre la viscosidad 

Se realizo un diseño de experimentos 22 para evaluar el efecto de la concentración de pectina y miel sobre la 

viscosidad de la pasta. Los resultados obtenidos se muestran en la figura 2. 

 
Figura 2. Variación de viscosidad en función a la concentración de miel y pectina. 

Se puede observar que a una baja concentración de miel (10%) y pectina (0.5%) presentan una viscosidad muy 

baja, sin embargo, al aumentar la cantidad de miel, la viscosidad aumenta significativamente, de lo contrario a la 

pectina (1%) el comportamiento es inverso. La interacción observada entre la miel y la pectina es significativa 

para una concentración baja de pectina (0.5%), el incremento en la cantidad de miel genera un aumento 
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considerable a la viscosidad. Este cruce que se observa entre las dos líneas sugiere una fuerte interacción entre la 

miel y la pectina referente a la viscosidad, es probable que, si la pectina se encuentra en sus niveles bajos, la miel 

tenga mayor capacidad de brindarle mejor viscosidad a la pasta. 

Efecto de la interacción de la pectina y miel sobre la extensibilidad  

Aunque ambas líneas (pectina 0.5% y 1.0%) muestran una tendencia descendente en cuanto a la extensibilidad a 

medida que aumenta la cantidad de miel, la pendiente de la curva para la concentración de pectina de 0.5% es 

más pronunciada. Esto sugiere que, a bajas concentraciones de pectina, el aumento en la cantidad de miel tiene 

un efecto más marcado en la reducción de la extensibilidad en comparación con concentraciones más altas de 

pectina como se puede observar en la figura 3. 

 
Figura 3. Grafica de interacción para la extensibilidad. 

A concentraciones más altas de pectina, el sistema podría estar más estructurado y menos sensible a los cambios 

en la cantidad de miel, lo que explica la menor variación en la extensibilidad. En cambio, a concentraciones bajas 

de pectina, el sistema es más flexible y por lo tanto la extensibilidad se ve más afectada por la variación en la 

cantidad de miel. 

Efecto de la relación de las cantidades pectina y miel sobre la viscosidad 

La gráfica de superficie de respuesta en función de cómo influyen los niveles de miel y pectina a la viscosidad 

de la pasta, nos corrobora las interpretaciones anteriores donde se observa que una formulación que contiene 

nivel bajo de miel (10%) y nivel bajo de pectina (0.5%) tiende a una viscosidad menor, mientras que si 

observamos una formulación con un nivel alto de miel (20%) la viscosidad será la misma dejando de lado la 

cantidad de pectina empleada. Los puntos más altos de la superficie corresponden a las combinaciones de miel y 

pectina que producen la mayor viscosidad, al ser de nuestro interés que la pasta se mantenga en el sitio de 
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aplicación, nos resulta conveniente el planteamiento de una formulación que sea capaz de generarnos un mayor 

valor de viscosidad.  

 
Figura 4. Grafica de superficie de respuesta para evaluar viscosidad 

Conclusiones 

El diseño factorial 22 mostró que las interacciones entre la miel y la pectina tienen cierta relación con la viscosidad 

y extensibilidad de la pasta tópica con benzocaína. El aumento de miel aumenta la viscosidad, especialmente en 

bajas concentraciones de pectina, lo que mejora la adherencia. Sin embargo, estas interacciones no resultaron 

significativas para las variables estudiadas. Aun así, este análisis permite optimizar la formulación y garantizar 

que la pasta cumpla con los estándares de calidad, eficacia y consistencia del producto final. 
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Módulo: Aseguramiento de la Calidad en la 

Industria Farmacéutica 

Resumen 

Las pomadas son preparados semisólidos que se utilizan por sus características y efectos emolientes, protectores 
y/o como vehículos para la administración local de medicamentos. Son formulados con bases que van desde 
mezclas de grasas, ceras, aceites vegetales y animales, así como hidrocarburos sólidos y líquidos. Las pomadas 
se destacan por su capacidad para administrar AINES directamente en la piel. El aceite esencial de lavanda es 
altamente valorado por sus propiedades terapéuticas y se utiliza en la medicina alternativa para promover la 
relajación, reducir el dolor y aliviar la irritación.  
Este trabajo tiene como objetivo optimizar la formulación de una pomada, para esto se propone evaluar los efectos 
de dos factores: la concentración de lanolina (5% y 10%) y la temperatura de fusión (40°C y 60°C) en las 
propiedades de la pomada, como la consistencia, absorción y estabilidad física para identificar la combinación 
óptima que maximice la viscosidad y minimice la extensibilidad. 

Palabras Clave: Semisólidas, Pomada, Lanolina, Fusión, Lavanda. 

Introducción 

Las formas farmacéuticas semisólidas, como las pomadas, son preparaciones diseñadas para su aplicación tópica, 

se caracterizan por su mayor viscosidad en comparación con las formas farmacéuticas liquidas. Estas 

formulaciones están destinadas a producir un efecto local sobre la piel, además de facilitar la absorción de los 

medicamentos (López García et al., 2015). 

Las pomadas no solo sirven como vehículo de medicamentos, sino que también suavizan y humectan la piel 

manteniéndola hidratada, además de crear una barrera protectora sobre la piel, por lo que la resguarda de agentes 

externos y protege la zona irritada o heridas menores.  Los analgésicos antiinflamatorios no esteroideos (AINEs) 

de uso tópico, formulados en pomadas, son de importancia por su capacidad para actuar en áreas específicas y en 

la superficie de la piel, ofreciendo un alivio efectivo del dolor y la inflamación (Alves, s.f.; Garcés Freire et al., 

2021). En este contexto, el aceite esencial de lavanda se ha utilizado por sus propiedades terapéuticas adicionales, 

como la relajación, la reducción del dolor y el alivio de la irritación (Garcés Freire et al., 2021). 
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Objetivo general 

Optimizar la formulación de una pomada antiinflamatoria con ibuprofeno y aceite esencial de lavanda estudiando 

los efectos de la concentración de lanolina y la temperatura de fusión. 

Objetivos particulares 

• Evaluar el efecto de dos concentraciones de lanolina (5% y 10%) en consistencia de la pomada. 

• Evaluar el impacto de la temperatura de fusión (40°C y 60°C) en consistencia y estabilidad física de la 

pomada. 

• Analizar la interacción entre la concentración de lanolina y la temperatura de fusión para identificar la 

combinación óptima que maximice la estabilidad de la pomada. 

• Realizar pruebas de calidad para asegurar que la formulación mantenga sus propiedades físicas durante el 

período de almacenamiento. 

Metodología 

Para la realización de la pomada de ibuprofeno, se presentó la fórmula maestra en la tabla 1, con los respectivos 

ingredientes y cantidades a utilizar, considerando un lote de 250 mL. 

Mediante la aplicación de un diseño de experimentos factorial 22, se pretendió evaluar la viscosidad y 

extensibilidad de la forma farmacéutica, donde los aspectos a considerar fueron condiciones variadas de los 

factores de estudio los cuales constaron del porcentaje de emoliente en la formulación y la temperatura de 

fundición de los componentes para asegurar su homogeneidad y estabilidad. 

Tabla 1. Formula maestra de pomada de ibuprofeno. 

Tipo de 
ingrediente Ingrediente Porcentaje en la 

formulación Cantidad por lote 

Principio activo Ibuprofeno 5% 12.5 g 

Principio activo Aceite esencial de 
lavanda 3% 7.5 mL 

Emoliente Lanolina 10% 25 g 
Base hidrófoba Vaselina 80% 200 g 

Conservante Ácido benzoico 2% 5 g 
Total 100% 250 mL 

Los factores y sus respectivos niveles de estudio y matriz del diseño de experimentos aplicada se muestran en la 

tabla 2 y 3 respectivamente. 
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Tabla 2. Factores y niveles de estudio. 

Factor Nivel bajo Nivel alto 
Emoliente (Lanolina) 5% 10% 

Temperatura de fundición 40° 60° 
 

Tabla 3. Matriz de diseño. 

 Emoliente Temperatura de fundición 
A  5% 40°C 
B 10% 40°C 
C 5% 60°C 
D 10% 60°C 

Según la matriz del diseño de experimentos, se obtuvieron 4 formulaciones con distintos porcentajes de emoliente 

y diferentes temperaturas de operación, mostradas en la tabla 4. Para cada una de las formulaciones se realizó 1 

corrida y 2 réplicas, considerando que cada uno de los lotes fueron de 150 mL. Posteriormente, se procedió con 

la metodología planteada en la figura 1. Las pruebas de calidad incluyeron análisis de características 

organolépticas, medición de pH, viscosidad, extensibilidad y estabilidad mediante centrifugación. 

Tabla 4. Formulaciones prueba para pomada de ibuprofeno. 

 Formulación A Formulación B Formulación C Formulación D 
Temperatura de 

operación  40°C 60°C 

Po
rc

en
ta

je
 d

e 
in

gr
ed

ie
nt

e 

Ibuprofeno 5% 5% 5% 5% 

Aceite esencial 
de lavanda 3% 3% 3% 3% 

Lanolina 5% 10% 5% 10% 

Vaselina 85% 80% 85% 80% 

Ácido benzoico 2% 2% 2% 2% 
Total 100% 
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Tabla 5. Resultados de pruebas de control de calidad de viscosidad y 
extensibilidad de los lotes de prueba 

Formulación Pruebas de control de calidad 
Viscosidad Extensibilidad 

A 1 103,200 cP 24.9743mm2 
 2 117,600 cP 63.4524 mm2 
 3 91,800 cP 42.9115 mm2 

B 1 113,700 cP 89.6123 mm2 
 2 167,700 cP 99.6408 mm2 
 3 80,100 cP 35.9793 mm2 

C 1 184,800 cP 75.0964 mm2 
 2 186,300 cP 60.8442 mm2 
 3 248,400 cP 70.9319 mm2 

D 
1 182,400 cP 70.8573 mm2 
2 203,700 cP 82.5964 mm2 
3 196,400 cP 83.4577 mm2 

Figura 9. Metodología aplicada para la obtención de pomada de ibuprofeno con características de 
máxima viscosidad y mínima extensibilidad. 
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Resultados y discusión 

Pruebas de control de calidad 

Los resultados obtenidos de las pruebas de control de calidad para viscosidad y extensibilidad para los lotes de 

prueba (A, B, C y D) se detallan en la tabla 5. 

Los datos de las pruebas de calidad indican que el porcentaje evaluado de lanolina no fueron porcentajes 

adecuados en el diseño experimental para maximizar la viscosidad. Por otro lado, la temperatura de fusión 

demostró ser un factor crucial para la homogeneidad y estabilidad del producto.  Los mejores resultados se 

obtuvieron cuando el proceso se realizó a 60 °C, ya que a esta temperatura los componentes grasos (lanolina y 

vaselina) se funden completamente, logrando una mezcla homogénea. Esto es crucial para distribuir 

uniformemente el principio activo (ibuprofeno) y evitar la separación de fases. Finalmente, se analizaron la 

viscosidad y la extensibilidad mediante el software Statgraphics para evaluar cómo los factores de estudio 

influyen en la calidad del producto. 

 
Figura 10 a) Diagrama de Pareto Estandarizado para Viscosidad. b) Gráfica de Efectos principales para 

viscosidad. 

En la figura 2, el grafico de Pareto para viscosidad a través de su línea critica nos indica que el factor de 

temperatura de fusión tiene un efecto significativo para la viscosidad el desarrollo y producción de la pomada, 

así mismo mediante la gráfica de efectos principales indica que los porcentajes utilizados de lanolina no tienen 

un impacto significativo sobre la viscosidad, lo que sugiere que los porcentajes evaluados no alteran de manera 

considerable las propiedades de la pomada y remarca la necesidad de explorar porcentajes más elevados de 

lanolina para buscar maximizar la viscosidad de la pomada. En cuanto a la temperatura de fusión de 40°C y 60°C 

nos indica que tiene un impacto significativo en las propiedades de la pomada, siendo la temperatura optima 

60°C, esto se debe a que excipientes como la lanolina alcanzan el nivel de fusión necesario para integrarse 
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completamente de manera homogénea mejorando la estabilidad y viscosidad en la pomada, además de reducir la 

extensibilidad. 

En la figura 3, el diagrama de Pareto para extensibilidad indica que ningún factor evaluado afecta 

significativamente la extensibilidad sin embargo la gráfica de efectos principales para extensibilidad nos indica 

que a un porcentaje menor de emoliente hay una menor extensibilidad esto sugiere que si se desea minimizar la 

extensibilidad para obtener una pomada más concentrada y con una aplicación más localizada se recomienda 

utilizar lanolina en su concentración menor (5%). 

 

Optimización 

Tras analizar los resultados del diseño, se determinaron las condiciones óptimas para la producción de la pomada: 

una temperatura de fundición de 60°C y un nivel bajo de emoliente (5%). Luego, se realizaron pruebas de calidad 

(Tabla 5) y se procedió con el proceso de acondicionamiento. 

 

 

 

 

Conclusiones 

La combinación óptima para una formulación de la pomada es una temperatura de fusión de 60°C y un porcentaje 

de 5% de lanolina. Esta combinación proporciona una mejor estabilidad, viscosidad y una baja extensibilidad, 

brindando características que favorezcan su aplicación y absorción del producto. Para futuras experimentaciones 

Tabla 5. Resultados de pruebas de control de calidad de viscosidad y extensibilidad 
de los lotes optimizados. 

Optimización Pruebas de control de calidad 
Viscosidad Extensibilidad 

1 363,600 cP 69. 3977 mm2 
2 471,600 cP 39.1248 mm2 
3 397,200 cP 55.7877 mm2 

Figura 11 a) Diagrama de Pareto Estandarizado para Viscosidad. b) Gráfica de Efectos principales para 
viscosidad. 
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se recomienda considerar como un factor de estudio la velocidad de agitación ya que este puede afectar las 

características de la pomada. De igual manera, probar una formulación que contenga agua para la preparación de 

la pomada. Además, se recomienda explorar un rango más amplio de concentraciones de lanolina para identificar 

su impacto en las propiedades de la pomada. 
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Resumen 

La industria farmacéutica debe garantizar la seguridad de sus productos, evitando la contaminación microbiana, 
que compromete la calidad y seguridad de los productos terminados. Factores como la integridad de materias 
primas y un manejo adecuado son críticos. Este trabajo se enfoca en una crema con conservante de miel de abeja 
la cual fue contaminada por hongos tras 7 meses de almacenamiento. Se identificaron tres áreas contaminadas 
que mostraron diferentes características morfológicas, tanto macroscópicas como microscópicas. Utilizando la 
técnica de Ridell, se aislaron e identificaron los hongos Penicillium spp., Trichophyton spp., Trichoderma spp. y 
Colletotrichum spp. en la crema. Estos hongos representan un riesgo potencial para la salud y destacan la 
necesidad de controles microbiológicos adecuados en la industria farmacéutica. 

Palabras clave: Crema, Contaminación fúngica, Agar Dextrosa Sabouraud, Microcultivo, Técnica de Ridell 

Introducción 

La industria farmacéutica busca desarrollar productos seguros y efectivos; no obstante, la contaminación 

microbiana puede comprometer su calidad y la salud del paciente (FarmaIndustria, 2023). Factores como la 

integridad de las materias primas, la regulación de sistemas críticos y un manejo inadecuado durante la 

manufactura, almacenamiento o distribución, pueden representar riesgos significativos. La microbiología 

farmacéutica juega un papel crucial en este contexto, ya que garantiza la seguridad y eficacia de los productos 

mediante el control de la inocuidad y la esterilidad, validando procesos de saneamiento y la eficacia de 

conservantes, así como la calidad de áreas de producción y sistemas críticos. 

Los microorganismos pueden degradar o inactivar los principios activos, alterando las propiedades de los 

productos. Por ello, es fundamental aplicar controles microbiológicos y un monitoreo constante desde la 

obtención de las materias primas hasta el producto final, para prevenir la liberación de lotes contaminados 

(Ratajczak et al., 2015; Loftsson, 2014; Mediagroup, 2020). Las cremas, por su alto contenido de agua y 

nutrientes, son especialmente susceptibles a la contaminación fúngica, una de las principales causas de retiro de 

productos no estériles (Bifardmin, 2021). 
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Cada componente de una formulación cumple una función clave en las propiedades fisicoquímicas, reológicas y 

en la calidad general del producto. En este estudio, se analiza una crema compuesta por miel, utilizada en una 

concentración del 4.5% como conservante (Alcántara et al., 2023), por sus propiedades higroscópicas y 

antibacterianas, como se destaca en la revisión de Burlando y Cornara (2013). El presente estudio se centrará en 

la identificación y caracterización de hongos presentes en la crema mencionada, elaborada en la UAM 

Xochimilco. Asimismo, resaltando la importancia de los controles microbiológicos en la industria farmacéutica. 

Objetivo general 

Identificar por la técnica de Ridell los hongos presentes en la formulación farmacéutica tópica (crema) elaborada 

en la UAM. 

Objetivos particulares 

● Aislar en agar Dextrosa Sabouraud (ADS) del crecimiento fúngico de la crema. 

● Describir la morfología macroscópica de los hongos aislados. 

● Realizar el microcultivo a partir de la crema contaminada por hongos y del aislamiento. 

● Describir la morfología microscópica de los microcultivos. 
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Metodología 

 

Resultados y Discusión 

La crema fue almacenada durante siete meses y se seleccionaron tres áreas para el aislamiento de hongos, 

observando coloraciones y patrones de crecimiento distintivos en cada sección y también se utilizó una placa de 

Dextrosa Sabouraud (ADS) inoculada con muestras de estas áreas. Tras la incubación, se identificaron 

comunidades fúngicas con aspecto plegado, coloración verde ocre con burbujas de condensación, como se 

muestra en la figura 1. 

 
Figura 1. A) Crema tópica contaminada. Los círculos indican las secciones de las que se tomó muestra para su 
aislamiento y microcultivo. B) Placa de ADS inoculada con hongo. Los círculos indican el crecimiento fúngico 

a partir de muestras de una crema contaminada. 

 

A B 
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El análisis microscópico de las áreas de la placa ADS como las muestras plantadas en el microcultivo reveló la 

presencia de hifas septadas y cenocíticas, así como conidios y miceliosel, lo que permitió identificar hongos como 

Penicillium spp., Trichophyton spp., Trichoderma spp., y Colletotrichum spp como se puede ver en la tabla 1. 

Tabla 1. Características morfológicas microscópicas observada con lo obtenido con la literatura. 

Hongo Características morfológicas 
observadas 

Figura 

Penicillium spp. Hifas septadas, conidios y 
conidióforos con coloraciones 
características. Observación 
morfológica microscópica comparada 
con Penicillium spp. HC1 en medio 
sólido (García, 2015). 

 

Trichophyton spp. Micelios aislados, hifas cenocíticas y 
tabicadas, microconidios en forma 
piriforme. Observación morfológica 
microscópica comparada con T. 
equinum. (The University of 
ADELAIDE, 1988).  

Trichoderma spp. Conidios lisos agrupados en cadenas 
cortas, hifas hialinas y septadas. 
Observación con T. harzianum. 
(Schubiger, 2024). 

 

Colletotrichum Micelios en brotación, hifas septadas 
cenocíticas. Observación morfológica 
microscópica comparada con conidias 
de Trichoderma spp. (Hughes et al., 
2015). 

 

1= Figuras obtenidas en el microcultivo y muestras de las placas. 2= Figuras obtenidas en la literatura. 
 

Los resultados anteriores evidencian que la contaminación fúngica se origina por diversas razones, debido a la 

gran capacidad que tienen los hongos para crecer y proliferar en distintos ambientes. Una inadecuada 

manipulación o una mala elaboración del producto son unas de las tantas razones que comprometen la calidad de 

este a corto y largo plazo, evidenciando que el control microbiológico es esencial en la industria farmacéutica 

para garantizar la seguridad y eficacia de los productos (U.S. FDA, 2021). 

La deficiencia e inadecuado uso de conservantes es otra de las razones por las cuales los hongos pueden proliferar 

en un producto farmacéutico, se sospecha que en este caso las concentraciones de miel utilizadas en la 

formulación fueron insuficientes y por ello se sugiere incrementarlas. Investigar y analizar las características y 

1 
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propiedades de los tipos de miel existentes resulta necesario para seleccionar la adecuada y la más compatible 

con los componentes de la formulación. Se propone también la combinación de la miel con un conservante 

adicional para de este modo potencializar el efecto antimicrobiano y bacteriostático (Tasleem et al., 2013). 

La implementación de buenas prácticas de manufactura (BPM) y controles rigurosos, como la desinfección, 

esterilización y pruebas microbiológicas, también son fundamentales para prevenir contaminaciones y así evitar 

brotes de infecciones asociadas con productos contaminados que pongan en riesgo la salud e integridad del 

individuo (U.S. FDA, 2021). 

Conclusiones 

El estudio logró identificar exitosamente hongos en una crema formulada en la UAM Xochimilco mediante la 

técnica de Ridell, describiendo morfológicamente especies como Penicillium spp., Trichophyton spp., 

Trichoderma spp., y Colletotrichum spp.. Estos hongos demostraron la capacidad de proliferar en productos 

farmacéuticos mal conservados o con controles microbiológicos deficientes. Aunque la miel fue usada como 

conservante por sus propiedades antibacterianas, no fue efectiva, lo que resalta la necesidad de combinarla con 

otros conservantes y ajustar su concentración. El estudio subraya la importancia de la microbiología para asegurar 

la calidad y seguridad de productos farmacéuticos, destacando la necesidad de implementar controles 

microbiológicos rigurosos durante la producción. 
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Módulo: Prevención y Control de la Propagación 

Microbiana 

Resumen 

La creciente resistencia bacteriana a los antibióticos es un problema latente el cual tiene el potencial de tener 
consecuencias catastróficas para la sociedad. En México, un porcentaje significativo de Staphylococcus aureus 
ha mostrado resistencia a meticilina (MRSA), con tasas que alcanzan hasta el 62% en algunos estudios. Aunque 
menos frecuente, un pequeño porcentaje (alrededor del 4% en ciertos estudios) también presenta resistencia a 
vancomicina. (Cervantes et. al., 2020). Es por ello por lo que surge la inminente necesidad de investigar 
alternativas nuevas y eficaces que tengan una buena actividad antimicrobiana que contrarresten esta problemática. 
Este estudio evaluó los efectos antimicrobianos presentes en los extractos de Calendula officinalis y Aloe vera 
frente cepas de S. aureus y Klebsiella pneumoniae mediante el método de difusión de disco. Los resultados 
mostraron que el extracto de C. officinalis presentó una mayor efectividad en la inhibición del crecimiento 
bacteriano, especialmente en K. pneumoniae, mientras que el extracto de Aloe vera presentó mayoritariamente 
un sinergismo potenciando el efecto antimicrobiano cuando se aplicó en conjunto con el extracto de C. officinalis. 
Sin embargo, no demostró actividad cuando se aplicó de manera aislada en ninguna cepa. Estos hallazgos 
sugieren que la C. officinalis presenta un mayor potencial como agente antimicrobiano frente a S. aureus y K. 
pneumoniae en comparación al extracto de Aloe vera, sin embargo, el extracto de aloe vera parece exacerbar el 
efecto antibacteriano en ambos extractos. 

Palabras clave: Antibiograma, Caléndula, Aloe vera. 

Introducción 

Las infecciones asociadas a la atención en salud (IAAS) representan una preocupación creciente debido a la 

resistencia de patógenos como Staphylococcus aureus y Klebsiella pneumoniae a los tratamientos antibióticos 

convencionales. Estas bacterias figuran entre las diez más frecuentes causantes de enfermedades en la población 

mexicana (Garza et al., 2019; Merchán et al., 2021). 

K. pneumoniae ha demostrado una alta tasa de resistencia a antibióticos, destacando la producción de 

betalactamasa de espectro extendido (BLEE). Estudios recientes indican que hasta el 36% de los aislamientos de 

K. pneumoniae producen BLEE. Además, un reciente estudio reveló que un 12% de las cepas de K. pneumoniae 

presentan resistencia a carbapenemasas (Cervantes et. al., 2020). En México, un porcentaje significativo de S. 

aureus ha mostrado resistencia a meticilina (MRSA), con tasas que alcanzan hasta el 62% en algunos estudios. 
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Aunque menos frecuente, un pequeño porcentaje (alrededor del 4% en ciertos estudios) también presenta 

resistencia a vancomicina (Cervantes et. al., 2020). Este aumento en la resistencia ha impulsado la búsqueda de 

alternativas terapéuticas basadas en compuestos naturales. 

Investigaciones anteriores han demostrado que los extractos de Aloe vera y Calendula officinalis poseen 

propiedades antimicrobianas efectivas contra S. aureus y K. pneumoniae (Ruiz & Betancourt, 2014). En esta 

investigación, se evaluó el efecto de ambos extractos para determinar su potencial antimicrobiano contra cepas 

de estas dos bacterias patógenas.  Se realizó una evaluación individual de la efectividad antimicrobiana de cada 

extracto, así como de una mezcla de ambos en tres concentraciones diferentes para investigar posibles sinergias 

entre ellos, los resultados encontrados prueban que el uso en conjunto de ambos extractos potencializa la 

inhibición en el crecimiento de ambas bacterias, sin embargo, el extracto de A. vera por sí solo no muestra 

inhibición; se ha encontrado que el extracto de C. officinalis tiene un mejor efecto antimicrobiano por sí solo. 

Objetivo general 

Evaluar el efecto antimicrobiano de los extractos de caléndula (Calendula officinalis) y Aloe vera (Aloe 

barbadensis) para determinar su potencial como alternativas en el tratamiento contra S. aureus y K. pneumoniae. 

Objetivos particulares 

• Identificar las bacterias a través de pruebas bioquímicas y mediante el crecimiento en agar.  

● Determinar el efecto antimicrobiano de los extractos de Caldndula officinalis y Aloe vera a diferentes 

proporciones, evaluando su posible acción mediante el método de antibiogramas. 
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Metodología 

 

Todos los procedimientos se realizaron en condiciones estériles, el material utilizado fue autoclaveado, y se portó 

el equipo de protección en todo momento.  

Resultados y Discusión 

Antibiograma Klebsiella pneumoniae 

Se muestran los tamaños de los halos de inhibición y su interpretación en la tabla 1 se encontraron halos de 

inhibición mayores a los 20 mm en las concentraciones 90/10, 70/30 y 50/50, sin embargo, en las distintas 

concentraciones de alcohol no se observó inhibición. (Interpretación de resultados + susceptibilidad bacteriana, 

- resistencia bacteriana). 
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Tabla 1. Resultados del promedio de los halos de inhibición obtenidos en el antibiograma, comparados con los 
grupos control 5%, 10% y 15% de alcohol para la cepa K. pneumoniae. 

[Extracto] Halos (mm) Interpretación  

Alcohol 5% - - Resistente 

Alcohol 10% - - Resistente 
Alcohol 15% - - Resistente 

A 90/10 28.7 mm + Sensible 
B 70/30 22 mm + Sensible 

C 50/50 25.7 mm + Sensible 

Los resultados indican que en todas las concentraciones de extracto hay inhibición, pero en concentraciones de 

90% caléndula, 10% Aloe vera, la inhibición es más notoria puesto que los halos fueron más grandes. 

Se hizo un antibiograma extra para evaluar los extractos por separado, se encontraron solo halos de inhibición en 

el extracto de caléndula, mientras que el extracto de aloe vera no mostro rastros de inhibición tabla 2. 

Tabla 2. Resultados de los halos de inhibición obtenidos en el antibiograma de los extractos por separado. 

[Extracto] Halos (mm) Interpretación  

Caléndula 19 + Sensible 

Aloe - - Resistente 

Los resultados encontrados indican que el extracto con el efecto antibacteriano más alto es el de caléndula puesto 

que en el antibiograma con aloe vera no se mostró rastro de inhibición, sin embargo, su uso en conjunto con el 

de caléndula y de acuerdo con Khan et. al. (2012) potencializó el efecto de este mismo por ello los halos son más 

grandes que cuando se usa por separado. 

Antibiograma Staphylococcus aureus. 

Los resultados obtenidos en los antibiogramas para la cepa de S. aureus se presentan en la tabla 3, se encontraron 

halos de inhibición mayores a 15 mm en muy pocos casos como lo fueron en las concentraciones de 90/10 y 

70/30, sin embargo, en las distintas concentraciones de alcohol no se observó inhibición. (Interpretación de 

resultados + susceptibilidad bacteriana, - resistencia bacteriana). 
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Tabla 3 Resultados del promedio de los halos de inhibición obtenidos en el antibiograma, comparados con los 
grupos control 5%, 10% y 15% de alcohol para la cepa S. aureus. 

[Extracto] Halos (mm) Interpretación  

Alcohol 5% - - Resistente 

Alcohol 10% - - Resistente 
Alcohol 15% - - Resistente 

A 90/10 27 mm + Sensible 
B 70/30 19.3 mm + Sensible 

C 50/50 8 mm - Resistente 

Los resultados indican que esta bacteria tiene más resistencia comparada con la K. pneumoniae, puesto que los 

halos de inhibición obtenidos fueron más pequeños y solo se presentaron en 6 de los pozos en concentraciones 

70/30 y 50/50.  

Se hizo un antibiograma extra para evaluar los extractos por separado, se encontraron solo halos de inhibición en 

el extracto de caléndula, mientras que el extracto de Aloe vera no mostro rastros de inhibición tabla 4. 

Tabla 4. Resultados de los halos de inhibición obtenidos en el antibiograma de los extractos por separado. 

[Extracto] Halos (mm) Interpretación  

Caléndula 29 + Sensible 

Aloe - - Resistente 

Los resultados encontrados nos indican que el extracto con el efecto antibacteriano es el de caléndula puesto que 

en el de Aloe vera no se mostró rastro de inhibición, que comparando los antibiogramas con los de la bacteria K. 

pneumoniae sus halos de inhibición son de tamaños diferentes en conjunto y separando los extractos. En este 

caso los halos de inhibición son similares por lo que aquí se le atribuye el efecto antibacteriano a solo el extracto 

de caléndula. 

La investigación tuvo como objetivo evaluar el efecto antimicrobiano de los extractos de Aloe vera y C. officinalis 

frente a las bacterias S.aureus y K. pneumoniae. Los resultados indicaron que el extracto de C. officinalis presentó 

una actividad antimicrobiana significativa contra ambas bacterias, con halos de inhibición superiores a 15 mm en 

todas las concentraciones 90/10, 70/30 y 50/50, especialmente en K. pneumoniae que resulto ser sensible a dichos 

extractos; S. aureus demostró ser resistente a estos extractos en concentraciones bajas esto concuerda con 

Yebpella y colaboradores ya que fue reportada como sensible a los extractos naturales. Por otro lado, el extracto 
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de Aloe vera no mostró una actividad antibacteriana considerable por sí solo, lo que sugiere que su efecto es 

menos potente o que depende de sinergias con otros compuestos para ser efectivo, como en este caso que para la 

bacteria K. pneumoniae su uso en conjunto con caléndula arrojó halos de inhibición más grandes. 

Estos hallazgos concuerdan con investigaciones previas que han demostrado la capacidad antimicrobiana de la 

C. officinalis (Rodriguez y Alvares, 2021), especialmente debido a la presencia de flavonoides y terpenoides, que 

son compuestos conocidos por sus propiedades antibacterianas y antiinflamatorias (Shahane et. al, 2023). Por 

otro lado, aunque el Aloe vera ha mostrado propiedades antimicrobianas en otros estudios, su efectividad parece 

ser más limitada o específica para ciertos tipos de microorganismos, condiciones y el uso con otros extractos 

(Khan et. al, 2012). 

Conclusiones 

El extracto de Calendula officinalis se sugiere que presenta un mayor potencial como agente antimicrobiano 

contra Staphylococcus aureus y Klebsiella pneumoniae en comparación con el Aloe vera. 
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Microbiana 

Resumen 

Este estudio se centra en la prevalencia de los grupos sanguíneos en estudiantes de la Universidad Autónoma 
Metropolitana, Unidad Xochimilco. Se resalta la importancia del sistema ABO y el factor Rh, ya que la 
incompatibilidad sanguínea puede causar graves reacciones inmunitarias. Se realizó la tipificación sanguínea 
mediante pruebas de aglutinación con anticuerpos anti-A, anti-B y anti-D. Los resultados muestran una mayor 
prevalencia del grupo O+, reflejando tendencias globales, mientras que el grupo AB- es menos común. Esta 
desigualdad en la distribución de grupos sanguíneos plantea desafíos para la disponibilidad de sangre compatible 
en situaciones de emergencia. Resalta la necesidad de estrategias eficaces de gestión de sangre, con campañas de 
donación dirigidas hacia los grupos más raros, a fin de garantizar una respuesta adecuada en momentos de alta 
demanda, mejorando así la atención médica. 

Palabras clave: Grupos sanguíneos, Prevalencia, Tipificación 

Introducción 

Los grupos sanguíneos son clasificaciones basadas en las características presentes en los glóbulos rojos, y juegan 

un papel vital en la medicina transfusional y la inmunología. Estas características están determinadas por la 

presencia de antígenos en la superficie de los eritrocitos, proteínas o moléculas de azúcar que actúan como 

marcadores para el sistema inmunológico. Existen diversos sistemas de clasificación, siendo los más importantes 

el sistema ABO y el factor Rh. En el sistema ABO, los antígenos presentes en los eritrocitos pueden ser de tipo 

A, B, ambos (AB) o ninguno (O). Por ejemplo, las personas con sangre del tipo A tienen antígenos A en sus 

glóbulos rojos y anticuerpos anti-B en su plasma, mientras que las del tipo B tienen antígenos B y anticuerpos 

anti-A. El tipo AB tiene ambos antígenos A y B, pero no produce anticuerpos, y el tipo O carece de antígenos, 

pero contiene ambos anticuerpos anti-A y anti-B. 

El factor Rh, por otro lado, se basa en la presencia o ausencia del antígeno D, que determina si la sangre es Rh 

positiva o negativa. La combinación de estos dos sistemas (ABO y Rh) da lugar a los ocho tipos sanguíneos más 

comunes: A+, A-, B+, B-, AB+, AB-, O+ y O-. Esta clasificación es esencial para garantizar la compatibilidad 

en transfusiones, ya que una transfusión de sangre incompatible puede desencadenar graves reacciones 

inmunitarias. 

mailto:2203018840@alumnos.xoc.uam.mx
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Además de su importancia clínica, los grupos sanguíneos varían en frecuencia según la región geográfica y las 

poblaciones. El grupo O+ es uno de los más comunes en gran parte del mundo, mientras que AB- es el menos 

frecuente, lo que puede representar un desafío en situaciones donde se requiere sangre compatible en grandes 

cantidades (Makroo, 2021). 

Objetivo General 

Conocer el grupo sanguíneo con más prevalencia en una población de estudiantes de la Universidad Autónoma 

Metropolitana, Unidad Xochimilco. 

Objetivos Particulares 

• Describir el procedimiento de tipificación sanguínea mediante pruebas de aglutinación con anticuerpos anti-

A, anti-B y anti-D para determinar los grupos sanguíneos de los participantes. 

• Determinar la prevalencia de los diferentes grupos sanguíneos en una población estudiantil de la Universidad 

Autónoma Metropolitana, Unidad Xochimilco. 

• Analizar las implicaciones de la distribución desigual de los grupos sanguíneos. 
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Metodología 

 
 

Tabla 1. Determinación de grupo sanguíneo 
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Tabla 2. Donación de sangre. 

 
Resultados y Discusión 

 
Figura 1. Prevalencia de Grupos Sanguíneos en México. Basado en datos de World Population Review (2024). 

Los resultados obtenidos en este estudio proporcionan información valiosa sobre la prevalencia de los diferentes 

grupos sanguíneos en la población estudiantil de la Universidad Autónoma Metropolitana, unidad Xochimilco. 

La distribución desigual de los grupos sanguíneos, tanto a nivel global como en poblaciones específicas, tiene 
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implicaciones significativas para la medicina transfusional. Por ejemplo, el predominio del grupo O+ como el 

más común a nivel mundial y el hecho de que el grupo AB- sea extremadamente raro, pueden complicar la 

disponibilidad de sangre compatible en situaciones de emergencia. 

La prevalencia de ciertos grupos sanguíneos en esta población estudiantil puede reflejar patrones similares a los 

observados a nivel nacional o incluso global, aunque es importante considerar las variaciones regionales y étnicas 

que pueden influir en la distribución de los grupos sanguíneos. Esto resalta la necesidad de estrategias eficaces 

para la gestión y distribución de las reservas de sangre, especialmente para los grupos menos comunes, a fin de 

asegurar una respuesta efectiva en casos de alta demanda. 

Los resultados de este estudio también plantean preguntas sobre cómo mejorar la concienciación y participación 

en programas de donación de sangre, especialmente para los grupos con menor prevalencia. Dado que la 

distribución de los grupos sanguíneos tiene un impacto directo en la capacidad de los sistemas de salud para 

responder a emergencias, se deben implementar campañas de donación dirigidas y estrategias de almacenamiento 

que consideren estas disparidades. 

Conclusiones 

La comprensión de la distribución de los grupos sanguíneos en poblaciones específicas, como la de la Universidad 

Autónoma Metropolitana, puede ayudar a informar y mejorar las estrategias de donación y gestión de sangre, 

contribuyendo a una atención médica más efectiva y equitativa. 
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Resumen 

Debido a su acción analgésica, antiinflamatoria y antipirética los antiinflamatorios no esteroideos (AINEs) son 
una opción farmacológica común en el tratamiento del dolor, sin embargo, su fórmula oral implica efectos 
adversos gastrointestinales, cardiovasculares y renales. A causa de esto se ha optado por investigar el manejo de 
AINEs tópicos (Ochoa, 2020). El objetivo del estudio fue desarrollar un emulgel mediante un diseño de 
experimento factorial, para optimizar la formulación. Las formulaciones se sometieron a la evaluación de aspecto, 
estabilidad física, pH, viscosidad y extensibilidad, el emulgel exhibió buena estabilidad física, el pH se encontró 
en un promedio de 3.6 valores bajos para su aplicación tópica, para la extensibilidad los valores se mantuvieron 
en el mismo rango y se determinó que el factor de mayor influencia en la extensibilidad corresponde a 
Revoluciones de mezclado y que a niveles bajos de concentración de Carbopol y Revoluciones de mezclado la 
extensibilidad aumenta. 

Palabras clave: Emulgel, Extensibilidad, Estabilidad. 

Introducción 

El objetivo principal de la terapéutica farmacológica es proporcionar alivio efectivo a los pacientes con un 

mínimo de efectos adversos, asegurando la correcta selección del fármaco, la vía de administración y la forma 

farmacéutica adecuada. Para que un tratamiento sea eficaz, es esencial que el principio activo llegue en 

concentraciones adecuadas al sitio de acción (Ventura, 2020). 

El tratamiento del dolor frecuentemente implica el uso de analgésicos administrados por vías sistémicas u orales. 

Sin embargo, estas rutas pueden estar asociadas con efectos secundarios significativos, limitando su uso 

prolongado o en determinados pacientes. Ante esta situación, las formulaciones tópicas surgen como una 

alternativa terapéutica, ya que permiten la administración del medicamento directamente en la zona afectada, lo 

que aumenta su concentración local y reduce los efectos sistémicos (Flores et al., 2012). 

El emulgel es una forma farmacéutica novedosa que combina las características de las emulsiones y los geles. Se 

trata de una emulsión, generalmente de tipo aceite en agua (O/W), que incorpora un agente gelificante en su fase 

mailto:2203018840@alumnos.xoc.uam.mx
mailto:pgarcia@correo.xoc.uam.mx


 

75 

acuosa, facilitando la disolución y liberación del fármaco (Kumar et al., 2016). Esto lo convierte en una opción 

eficaz para la administración tópica de analgésicos como el ibuprofeno. 

Objetivo general 

Desarrollar un emulgel de uso tópico que  contiene Ibuprofeno al 5% de concentración y aceite de almendras para 

el tratamiento del dolor, a través de la evaluación de su viscosidad y extensibilidad por medio de la selección de 

un diseño de experimentos para obtener el valor óptimo de la formulación.  

Objetivos particulares 

● Formular un emulgel conteniendo un principio activo y un aceite esencial. 

● Emplear un diseño de experimento factorial 22. 

● Evaluar las propiedades del emulgel mediante pruebas fisicoquímicas: aspecto, pH, viscosidad y 

extensibilidad. 

● Evaluar su estabilidad acelerada. 

Metodología 

Se propuso un diseño de experimento factorial 2² con 2 réplicas para evaluar el efecto de la concentración de 

Carbopol y las Revoluciones de mezclado en dos niveles sobre las variables de respuesta: extensibilidad y 

viscosidad, para la formulación de un emulgel. En el que se determinaron 12 tratamientos. 

Formulación para la preparación del emulgel fue el siguiente: 

Tabla 1. Preformulaciones (Elaboración propia) 
 Componente Función g o mL % 

Fase 
oleosa 

Aceite de 
almendras 
Ibuprofeno 

Polisorbato 80 

Vehículo 
Principio activo 
Emulsificante 

54.34 mL 
12.5 g 

21.79 mL 

20 
5 

9.33 

Fase 
acuosa 

Ácido ascórbico 
Ácido benzoico 
Carbopol 940 

Trietanolamina 
Agua destilada 

Antioxidante 
Conservante 

Agente gelificante 
Agente 

alcalinizante 

2.5 
0.25 

2.5 g / 3.75 g 
0.22 mL 

cbp 

1 
0.1 

1/1.5 
0.5 
cbp 

  Total 250g 100% 
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El proceso de elaboración del emulgel se muestra a continuación: 

 
Figura 1. Preparación del Emulgel (Elaboración propia) 

Pruebas de control de calidad 

Al emulgel obtenido se le realizaron las pruebas de control de calidad de aspecto, pH, extensibilidad, viscosidad 

y estabilidad. 

Resultados y Discusión 

De acuerdo con la ANOVA realizada, el valor-p 0.0458 de Revoluciones de mezclado (Factor B), tiene un efecto 

significativamente estadístico en la variable de respuesta (Extensibilidad). Y al realizarse un Diagrama de Pareto 

(Figura 2), confirma que el Factor B es el único factor con un efecto estadísticamente significativo, el cual 

minimiza la extensibilidad. Ya que como mencionan Chávez et al. (2013) a medida que el tiempo de mezclado 

incrementa, la viscosidad aumenta hasta un comportamiento casi constante. 

 
Figura 2. Diagrama de Pareto para la extensibilidad del emulgel. 
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La Figura 3 muestra que al aumentar la concentración de Carbopol, se reduce la extensibilidad del emulgel. Lo 

mismo ocurre cuando se aumenta el número de Revoluciones de mezclado. Asimismo, se determinó que los 

factores no interaccionan entre ellos (en los niveles establecidos). 

 
Figura 3. Gráfica de efectos principales para la extensibilidad del emulgel. 

De acuerdo con la Figura 4, se obtiene una superficie de primer grado, indicando que el punto óptimo se encuentra 

a niveles bajos de Concentración de Carbopol y niveles bajos de Revoluciones de mezclado. 

 
Figura 4. Superficie de respuesta estimada de acuerdo con la extensibilidad. 

Aspecto: Todos los tratamientos presentaron la consistencia adecuada, cremosidad y uniformidad con tonalidad 

amarillenta. 

pH: El promedio de pH obtenido fue 3.6, inferior al rango esperado (4.5-6.3) (Corredor, 2016). Esto se atribuye 

al alto porcentaje de Carbopol y el uso limitado de trietanolamina, lo que no permitió neutralizar completamente 

el pH (Guzman et al., 2018; Milutinov et al., 2023). 

Viscosidad: El aumento significativo de viscosidad debido a la trietanolamina impidió su medición. La 

trietanolamina forma redes poliméricas que incrementan la viscosidad y dificultan su medición precisa (Pasquali 

& Bregni, 2006). Se sugieren ajustes en la cantidad de trietanolamina y un equipo más sensible para la medición 

de viscosidad (Bohórquez & Castro, 2005). 
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Estabilidad Centrífuga: No hubo separación de fases en la centrifugación a 3000 rpm durante 10 minutos, lo 

que indica estabilidad física gracias al Polisorbato 80 (Wang, 2008; Slifkin, 2000). 

Estabilidad a 6°C y 37°C: No se observaron cambios de color, olor o separación de fases después de 72 horas a 

estas temperaturas (Akram et al., 2021). 

Extensibilidad: 

La extensibilidad varía según la naturaleza de los excipientes, temperatura y pH (Benítez & Povedano, 2020; 

Alcalde, 2014). Factores como la presión y la compatibilidad del principio activo también influyen (Arévalo & 

Bravo, 2018). 

Conclusiones  

Este estudio examinó cómo la concentración de Carbopol y las Revoluciones de mezclado afectan la 

extensibilidad del emulgel de Ibuprofeno. Con base en el análisis de varianza y el diagrama de Pareto, se concluye 

que la baja concentración de Carbopol y bajas Revoluciones de mezclado maximizan la extensibilidad del 

emulgel de Ibuprofeno, siendo estable a la centrifugación, así como a los cambios de temperatura (6°C - 37°C). 

Cabe señalar que aunque el aspecto del emulgel es bueno, no tuvo una neutralización adecuada con 

trietanolamina, ya que esta provoca una gelificación excesiva, obteniendo un valor promedio de pH de 3.56, que 

es inferior al pH ideal (4.5 a 6.3), por lo que se recomienda ajustar las concentraciones de Carbopol en futuros 

experimentos para obtener un correcto ajuste pH sin obtener una gelificación excesiva. 
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Microbiana 

Resumen 

El objetivo de esta investigación fue identificar la presencia de Staphylococcus aureus y Pseudomonas 
aeruginosa en máscaras de pestañas. Para ello se analizaron 3 muestras con distintos tiempos de uso, utilizando 
medios de cultivo específicos, tinción de Gram y pruebas bioquímicas con el fin de observar y describir las 
características microscópicas y macroscópicas, así como determinar el género y especie de las bacterias 
encontradas, también se realizó el conteo de UFC. Además, con fin de evaluar si la máscara es un ambiente 
óptimo para la proliferación bacteriana se inoculó deliberadamente con S.aureus y P. aeruginosa en una máscara 
nueva. Los resultados de esta investigación demuestran que la máscara de pestañas es un medio ideal para la 
proliferación de bacterias, así como que la cantidad de estas aumenta con el tiempo de uso. Finalmente, se detectó 
la presencia de Kliebsiella, S.aureus, P. aeruginosa y S. epidermidis. 

Palabras clave: Identificación, Proliferación, Patógeno, Bacterias, Máscara 

Introducción 

Las pestañas son un filtro natural para los ojos, albergando de manera normal distintos tipos de bacterias. Sin 

embargo, el uso de productos cosméticos como la máscara de pestañas el cual es considerado uno de los 

cosméticos más utilizados a nivel mundial; puede llevar a la acumulación de grandes cantidades de bacterias en 

el aplicador, contaminando el producto. Esto aumenta el riesgo de desarrollar infecciones como conjuntivitis, 

blefaritis, entre otras (Pack et al., 2008).  La máscara de pestaña crea un ambiente propicio para el desarrollo 

microbiano debido a su composición, que incluye fuentes de carbono y nitrógeno, minerales, factores de 

crecimiento y mezclas a base de agua. (Sullivan et al., 2023; Dadashi & Dehghanzadeh, 2016). Así mismo Bashir 

y Lambert (2020) plantean que el riesgo de contaminación bacteriana aumenta significativamente una vez que el 

envase ha sido abierto y a medida que el producto se utiliza. Al igual que se calcula que el 97 % de los usuarios 

sigue utilizando la máscara de pestañas después de su fecha de vencimiento, lo que eleva la exposición a 

patógenos como Staphylococcus aureus y Pseudomonas aeruginosa, conocidos por causar infecciones oculares 

graves. De acuerdo con lo mencionado anteriormente se puede resaltar la importancia de identificar los 
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microorganismos presentes en las máscaras de pestañas, especialmente aquellos relacionados con un mayor 

riesgo de infecciones oculares. 

Objetivo General 

Analizar la presencia de Staphylococcus aureus y Pseudomonas aeruginosa en máscaras de pestañas. 

Objetivos Particulares 

• Asociar el tiempo de uso con el nivel de crecimiento microbiano en la máscara de pestañas. 

• Determinar el posible crecimiento de Pseudomonas aeruginosa y Staphylococcus aureus a partir de muestras 

de máscaras de pestañas, utilizando medios de cultivo selectivos. 

• Identificar la presencia de Pseudomona aeruginosa y Staphylococcus aureus mediante la caracterización 

macroscópica, microscópica y pruebas bioquímicas. 

• Evaluar la capacidad de la máscara de pestañas para favorecer la proliferación y el mantenimiento de 

bacterias como Pseudomonas aeruginosa y Staphylococcus aureus. 

Metodología 
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Resultados y Discusión 

De acuerdo con las características macroscópicas observadas en los medios de cultivo de la muestra de la máscara 

de pestañas nueva (Tabla 1) y las características microscópicas (Figura 1), se observa presencia de S. epidermidis. 

Tabla 5. Descripción del crecimiento y características de las colonias observadas en distintos agares. 

Medio de cultivo Crecimiento Características 
Agar sal manitol Crecimiento regular Colonias dispersas con un color 

blanquecino y un viraje en el color del 
medio de naranja oscuro a amarillo. 

Agar EMB Poco crecimiento Colonias de color negro rodeadas con un 
halo gris opaco y solo unas cuantas 
colonias cremosas. 

Agar Cetrimida Ausencia de crecimiento No hay crecimiento 
Agar MacConkey Crecimiento deficient Se observan solo unas cuantas colonias 

del color del medio muy aisladas. 
Agar Pseudomonas F Crecimiento satisfactorio Colonias circulares, irregularmete 

distribuidas, abultadas, de color blanco 
brilloso y rodeadas por un halo gris. 

 
Figura 12. Tinción de Gram de las colonias observadas en agar sal y manitol. 

Presencia de cocos Gram positivos. 

Se realizaron pruebas bioquímicas a las colonias aisladas en los medios de cultivo. Los resultados (Tabla 2) 

confirman la presencia de S. epidermidis en agar sal y manitol. 
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Tabla 6. Resultados de las pruebas bioquímicas realizados de la muestra de masara de pestañas nueva 

Pruebas bioquímicas Agar Sal y Manitol Agar EMB Agar pseudomonas F  
Coagulasa -  SR  SR  
Catalasa +  SR  SR  
Urea +  -  +  
SIM SR  M (+)  M (+), SH2 (-)   

I(SR)  
Kligler SR  SR  Fermentación de lactosa y 

sacarosa (+) 
Producción de gas (-)  
Producción de H2S (-)  

Citrato Simmons SR  +  -  
VP SR  +  -  
RM SR  -  +  

En cuanto a la muestra de la máscara de 6 meses de uso, y la descripción de las características macroscópicas 

(Tabla 3) y microscópicas (Figura 2), además de las pruebas bioquímicas (Tabla 4), se detectó la presencia de S. 

epidermidis.  

Tabla 7. Descripción del crecimiento y características de las colonias observadas en distintos agares 

Medio de cultivo  Crecimiento  Características  
Agar sal manitol  Crecimiento satisfactorio    Colonias pequeñas, blancas, brillosas, 

uniformes y presentan una elevación 
pequeña.   

Agar EMB  Ausencia de crecimiento   No hay crecimiento   
Agar Cetrimida  Ausencia de crecimiento   No hay crecimiento   
Agar MacConkey  Ausencia de crecimiento   No hay crecimiento   
Agar Pseudomonas F Crecimiento satisfactorio   Colonias pequeñas, blancas, brillosas, 

con apariencia cremosa, no son 
uniformes y presentan una pequeña 
elevación. 
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Figura 13. Tinción de Gram. Presencia de cocos Gram positivos. Colonias aisladas de sal y manitol 

Los resultados de las pruebas bioquímicas se describen a continuación 

Tabla 8. Resultados de las pruebas bioquímicas realizados de la muestra de masara de pestañas con 6 meses 
uso 

Pruebas bioquímicas Agar Sal y Manitol  Agar EMB  Agar pseudomonas F  
Coagulasa  -  SR  SR  
Catalasa  +  SR  SR  
Urea  +/-  SR  -  
SIM  SR  SR  M (-), SH2 (-) y I (SR) 
Kligler  SR  SR  -  
Citrato Simmons  SR  SR  -  
VP  SR  SR  -  
RM  SR  SR  +  

En la máscara con un año de uso encontramos las siguientes características macroscópicas (Tabla 5) y 

microscópicas (Figura 3). Se observa crecimiento en agar EMB que en contraste con las muestras anteriores no 

existía. 

Tabla 9. Descripción del crecimiento de colonias en diferentes medios de cultivo 

Medio de cultivo  Crecimiento  Características   
Agar sal y manitol  Crecimiento satisfactorio  Colonias de color blanco, circulares lisas, de 

textura cremosa con presencia de cambio de 
medio en ciertas secciones a color amarillo. 

Agar EMB   Muy poco crecimiento  Colonias redondas lisas, con centro de color 
negro y la presencia de un halo blanco-cremoso 
con textura cremosa. 

Agar Cetrimida  Ausencia de crecimiento  -  
Agar MacConkey  Ausencia de crecimiento  -  
Agar Pseudomonas F  Crecimiento satisfactorio  Colonias blancas, circulares de textura cremosa, 

con presencia de un halo grisáceo-cremoso 
alrededor de cada colonia.  
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Debido a que se observó crecimiento en el agar EMB se realizó la tinción de Gram con el fin de conocer la forma 

y estructura del microrganismo presente. 

a. 

 

b. 

 

Figura 14. Tinción de Gram. a) Colonias provenientes de agar EMB. Bacilos gram negativos y b) Colonias 
provenientes de agar sal y manitol. Cocos gram positivos. 

Para la identificación de los microorganismos presentes en los medios de cultivo se realizaron las siguientes 

pruebas bioquímicas (Tabla 6). Con estas pruebas identificamos a Staphylococcus aureus y Klebsiella. 

Tabla 10. Pruebas bioquímicas de la máscara de pestañas con un año de uso. 

Pruebas bioquímicas  Agar Sal y Manitol  Agar EMB  Agar pseudomonas F 
Coagulasa  +  SR  SR  
Catalasa  +  SR  SR  
Urea  +  +  -  
SIM  SR  M (-), SH2 (-) y  

I (SR)  
M (+), SH2 (-) y I (SR) 

Kligler  SR  SR  -  
Citrato Simmons  SR  +  -  
VP  SR  +  -  
RM  SR  SR  +  

De acuerdo con la comparación de los resultados obtenidos con lo descrito en diversas literaturas, podemos 

confirmar la presencia de S. epidermidis en las máscaras de pestañas nuevas y con seis meses de uso. En cambio, 

en la máscara de pestañas con un año de uso se identificó la presencia de S. aureus y bacterias del género 

Klebsiella. Este hallazgo representa un riesgo considerable en la salud de los consumidores debido a que los 

géneros Staphylococcus, Klebsiella y Pseudomonas son patógenos de relevancia clínica que causan infecciones 

oculares agudas (López et al., 2009). 
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Proliferación de S. aureus y P. aeruginosa en máscara de pestañas nueva 

Se comprobó el crecimiento de Staphylococcus aureus y Pseudomona aeruginosa en los distintos medios de 

cultivo. En la Tabla 7 se describen las características macroscópicas obtenidas en los distintos medios de cultivo. 

Tabla 11. Descripción del crecimiento de colonias en diferentes medios de cultivo 

Medio de cultivo  Crecimiento  Características  
Agar sal manitol  Crecimiento satisfactorio    Crecimiento satisfactorio. Colonias 

puntiformes. Cambio de color en el medio 
a amarillo. Fermentación de manitol. 

Agar EMB  Crecimiento inhibido  ------------- 
Agar Cetrimida  Crecimiento satisfactorio  Presencia de pigmento amarillo-verdoso 

característicos de la producción de 
piocianina. Colonias redondas y lisas.  

Agar MacConkey  Crecimiento satisfactorio  Colonias cremosas con un tono 
ligeramente rosado. No existe cambio de 
color en el medio.  

Agar Pseudomonas F Crecimiento satisfactorio   Colonias redondas y lisas con presencia de 
halo blanco-cremoso alrededor de las 
colonias. Sin cambio de color en el medio  

Se realizo el conteo de UFC con diluciones de 1x10-6 y 1x10-8. Se obtuvo un crecimiento de 45x108 y 22x1010 

UFC/mL, respectivamente. 

Es así como los resultados obtenidos de la inducción de S. aureus y P. aeruginosa en la máscara de pestañas 

confirmaron que el producto actúa como medio favorable de proliferación para bacterias Gram positivas y Gram 

negativas, lo que se puede corroborar con el crecimiento en los medios selectivos para ambos tipos de bacterias 

(Tabla 7). Los conteos bacterianos alcanzaron 45x10⁸ UFC/mL y 22x10¹⁰ UFC/mL, superando el límite 

establecido de 10² UFC/mL para microorganismos mesófilos aerobios. Además, según Vilászková y Piecková 

(2016), patógenos como S. aureus, P. aeruginosa, C. albicans y E. coli no deberían ser detectables en cantidades 

de 0,5 g o 0,1 mL de producto. Lo que confirma que el crecimiento en la máscara de pestañas se favorece, 

encontrado niveles muy por encima lo permitido. 

Conclusiones 

De acuerdo con los resultados previamente analizados, se demuestra que la máscara de pestañas propicia un 

ambiente adecuado para la proliferación de bacterias especialmente los géneros Staphylococcus, Pseudomonas y 

Klebsiella. Esto representa un asunto de interés para la sociedad debido a que puede comprometer la salud de los 

consumidores, desencadenando en infecciones graves. Además, se ha observado que la carga microbiana aumenta 
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con el tiempo de uso. Por ello, se destaca la necesidad de establecer un tiempo de vida útil para estos productos, 

con el fin de minimizar la contaminación microbiana. 
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Resumen 

La resistencia bacteriana y el uso concomitante de probióticos y antibióticos betalactámicos son temas de interés 
en microbiología, debido a su capacidad para inhibir bacterias patógenas como benéficas. Este estudio evaluó la 
sensibilidad de L. casei Shirota a ceftriaxona (1.43 mg, 2.86 mg, 5.71 mg y 14.29 mg) y ampicilina (1.00 mg, 
2.00 mg, 4.00 mg y 10.00 mg) mediante difusión en disco. Los resultados mostraron inhibición completa del 
crecimiento bacteriano en todas las concentraciones. Se concluye que el uso de probióticos durante tratamientos 
con estos antibióticos debe reconsiderarse para evitar la inhibición de bacterias benéficas. 

Palabras clave: L. casei Shirota, Sensibilidad antibiótica, Método de difusión en disco.	

Introducción	

La resistencia bacteriana a los antibióticos es un problema creciente en la salud pública, afectando tanto a 

patógenos como a bacterias benéficas, como los probióticos (Davies & Davies, 2010). L. casei Shirota, conocido 

por sus beneficios en la microbiota intestinal, es una cepa probiótica ampliamente utilizada en productos lácteos 

fermentados (Hill et al., 2014). Esta cepa ha demostrado ser efectiva en la mejora del tránsito intestinal y el 

fortalecimiento del sistema inmunológico, gracias a su capacidad para sobrevivir al ambiente ácido del tracto 

gastrointestinal y colonizar el intestino (Nomoto, 2005). 

El presente estudio evalúa la sensibilidad de L. casei Shirota a ceftriaxona y ampicilina, dos antibióticos 

betalactámicos de amplio uso clínico (Neu, 1992). La importancia de este trabajo radica en entender cómo los 

probióticos interactúan con estos antibióticos, lo que podría indicar que el consumo de probióticos durante 

tratamientos con ceftriaxona o ampicilina no sería efectivo, ya que estos antibióticos inhiben el crecimiento de 

estas bacterias benéficas. 
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Objetivo general  

Determinar la sensibilidad de L. casei Shirota a diferentes concentraciones de ampicilina y ceftriaxona.  

Objetivos particulares  

Determinar el efecto inhibitorio de ampicilina (200 mg/mL) y ceftriaxona (285.71 mg/mL) utilizando 

concentraciones de 1.00 mg, 2.00 mg, 4.00 mg y 10.00 mg de ampicilina, y 1.43 mg, 2.86 mg, 5.71 mg y 14.29 

mg de ceftriaxona, sobre el crecimiento de L. casei Shirota. 

Metodología  

Figura 1. Diagrama de trabajo para la identificación de L. casei Shirota aislados de una bebida láctea 
fermentada y su inhibición de crecimiento ante diferentes concentraciones de Ampicilina y Ceftriaxona por el 

método de difusión en disco. 

Resultados y Discusión 

En todos los discos impregnados con ambos antibióticos se observó sensibilidad de L. casei Shirota, lo que resultó 

en una inhibición notable del crecimiento bacteriano, mientras que en el disco control, que contenía únicamente 

solución salina isotónica, no se observó inhibición del crecimiento bacteriano, estos resultados se observan en la 

tabla 1 y 2: 
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Tabla 1. Efecto inhibitorio de diferentes concentraciones de Ceftriaxona sobre L. casei Shirota 

Concentración del antibiótico (Ceftriaxona 285.71 
mg/mL) 

Inhibición del crecimiento bacteriano 

1.43 mg SI 
2.86 mg SI 
5.71 mg SI 
14.29 mg SI 

Control (SSI) NO 
 

Tabla 2. Efecto inhibitorio de diferentes concentraciones de Ampicilina sobre L. casei Shirota 

Concentración del antibiótico (Ampicilina 200 
mg/mL) 

Inhibición del crecimiento bacteriano 

1.0 mg SI 
2.0 mg SI 
4.0 mg SI 
10.0 mg SI 

Control (SSI) NO 

En este estudio, evaluamos el efecto de diferentes concentraciones de ceftriaxona y ampicilina sobre el 

crecimiento de L. casei Shirota utilizando la técnica de difusión en disco. Observamos que el crecimiento de L. 

casei Shirota fue inhibido en todos los discos impregnados con estos antibióticos, mientras que en el disco control, 

que contenía solo solución salina, no se observó inhibición del crecimiento bacteriano. 

La concentración mínima inhibitoria (CMI) es un factor crucial en estudios de resistencia antimicrobiana, ya que 

se define como la menor concentración de un antimicrobiano que inhibe visiblemente el crecimiento bacteriano 

después de un periodo de incubación. En este caso, aunque no se determinó el valor exacto de la CMI, observamos 

inhibición significativa del crecimiento con concentraciones tan bajas como 1.43 mg de ceftriaxona y 1.00 mg de 

ampicilina. Este hallazgo sugiere que incluso pequeñas cantidades de estos antibióticos son efectivas para inhibir 

el crecimiento de L. casei Shirota, lo cual es relevante dada la creciente preocupación por la resistencia bacteriana. 

L. casei Shirota es particularmente sensible a los antibióticos betalactámicos, como la ceftriaxona y la ampicilina, 

debido a la estructura de su pared celular. Estos antibióticos actúan alterando la síntesis de la pared celular 

bacteriana al unirse a las proteínas fijadoras de penicilina (PBP), esenciales en la formación de peptidoglicano, 

un componente clave de la pared celular. Al alterar estas proteínas, la estructura de la pared celular se ve 

comprometida, lo que lleva a la muerte celular, especialmente en bacterias Gram-positivas como L. casei Shirota. 

Esta susceptibilidad se debe a la mayor cantidad de peptidoglicano en la pared celular de las bacterias Gram-

positivas en comparación con las Gram-negativas. 
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El estudio de González-Vázquez et al. (2014) proporciona más detalles sobre la capacidad de adaptación y el 

crecimiento de L. casei Shirota en medios desafiantes. Según este estudio, estas bacterias pueden modificar 

ciertos parámetros morfométricos bajo condiciones de estrés, como la presencia de sales biliares, lo que está 

relacionado con su potencial zeta y su tasa de crecimiento. Este hallazgo es relevante para nuestro estudio, ya que 

sugiere que las bacterias pueden ajustar su metabolismo y estructura celular en respuesta a diferentes estímulos 

ambientales, incluidos los antibióticos. La capacidad de L. casei Shirota para crecer en ambientes hostiles sugiere 

que estudios adicionales deberían enfocarse en determinar cómo la exposición prolongada a antibióticos como la 

ceftriaxona y la ampicilina afecta su viabilidad y resistencia. 

Este estudio contribuye a la comprensión de la sensibilidad de L. casei Shirota a los antibióticos betalactámicos 

y puede ser relevante para el desarrollo de estrategias de tratamiento para infecciones bacterianas, así como para 

guiar el uso adecuado de probióticos durante terapias antibióticas. 

Efecto Inhibitorio de Ceftriaxona y Ampicilina 

En este estudio, se evaluó el efecto inhibitorio de diferentes concentraciones de ceftriaxona y ampicilina sobre 

L. casei Shirota mediante el método de difusión en disco. Los resultados mostrados en las Tablas 1 y 2 indican 

que todas las concentraciones de ceftriaxona (1.43 mg, 2.86 mg, 5.71 mg, y 14.29 mg) y ampicilina (1.00 mg, 

2.00 mg, 4.00 mg, y 10.00 mg) inhibieron completamente el crecimiento bacteriano. Esta inhibición puede 

explicarse por la acción de los antibióticos betalactámicos, que interfieren en la síntesis de la pared celular 

bacteriana, componente esencial para la viabilidad de bacterias Gram-positivas como L. casei Shirota. 

Como se observa en la Tabla 1, incluso la concentración más baja de ceftriaxona (1.43 mg) fue suficiente para 

inhibir el crecimiento de L. casei Shirota. De manera similar, la Tabla 2 muestra que la ampicilina a una 

concentración tan baja como 1.00 mg también logró inhibir el crecimiento bacteriano. En contraste, el disco 

control (solución salina) no mostró ninguna inhibición del crecimiento, lo que confirma que el efecto inhibitorio 

fue causado exclusivamente por los antibióticos. 

Efecto Inhibitorio de Ceftriaxona y Ampicilina sobre L. casei Shirota 

Los resultados obtenidos indican que tanto la ceftriaxona como la ampicilina son eficaces en la inhibición de L. 

casei Shirota. Aunque estos antibióticos están diseñados para eliminar bacterias patógenas, su acción no es 

específica y puede afectar a microorganismos benéficos como los probióticos. Esto se debe a que tanto las 

bacterias patógenas como L. casei Shirota tienen una pared celular rica en peptidoglicano, característica de las 
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bacterias Gram-positivas. Las Tablas 1 y 2 muestran claramente que ambas clases de antibióticos son capaces de 

inhibir eficazmente el crecimiento de bacterias que comparten estas características estructurales. 

El mecanismo de acción de ambos antibióticos radica en la inhibición de las proteínas fijadoras de penicilina 

(PBP), lo que impide la formación de peptidoglicano en la pared celular bacteriana, resultando en la muerte 

celular. Este hallazgo es relevante porque muestra cómo los antibióticos betalactámicos afectan tanto a bacterias 

patógenas como a bacterias benéficas, como L. casei Shirota. 

Interpretación de los Resultados en Relación con Estudios Previos 

Nuestros hallazgos son consistentes con estudios previos que sugieren que las bacterias probióticas, a pesar de 

ser resistentes a ciertos entornos hostiles como la acidez gástrica, pueden ser inhibidas por antibióticos 

betalactámicos. González-Vázquez et al. (2014) demostraron que L. casei Shirota puede modificar su estructura 

en respuesta a estímulos como sales biliares. Sin embargo, nuestros resultados indican que, a pesar de su 

capacidad de adaptación, los antibióticos betalactámicos como la ceftriaxona y la ampicilina son efectivos para 

inhibir completamente su crecimiento (Tablas 1 y 2), independientemente de su capacidad de resistencia en otros 

entornos. 

Implicaciones del Estudio para el Uso de Probióticos y Antibióticos 

A partir de los resultados obtenidos, podemos concluir que el uso de probióticos como L. casei Shirota durante 

tratamientos con antibióticos betalactámicos como la ceftriaxona y la ampicilina debe reconsiderarse. La 

inhibición completa observada (Tablas 1 y 2) sugiere que los probióticos no tendrían los efectos benéficos 

esperados si se administran junto con estos antibióticos. Los profesionales de la salud deben tener en cuenta estos 

hallazgos al recomendar probióticos en combinación con antibióticos, para evitar la administración de 

suplementos que no tendrán el efecto deseado. Además, estos resultados destacan la necesidad de estudios 

adicionales sobre la viabilidad de los probióticos en combinación con diferentes antibióticos y terapias. 

Conclusiones  

Con base en los resultados de este estudio, se concluye que L. casei Shirota es altamente sensible a las 

concentraciones de ceftriaxona y ampicilina utilizadas. Todos los discos impregnados con estos antibióticos 

inhibieron el crecimiento bacteriano, mientras que el control con solución salina no mostró inhibición. Estos 
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hallazgos confirman la efectividad de los antibióticos betalactámicos en la inhibición de bacterias Gram-positivas, 

tanto patógenas como benéficas, como L. casei Shirota. 

Dado que las características estructurales de la pared celular de L. casei Shirota son similares a las de muchos 

patógenos Gram-positivos, los antibióticos betalactámicos actúan de manera no selectiva, inhibiendo tanto a 

probióticos como a bacterias patógenas. Esto sugiere que el consumo de probióticos como L. casei Shirota durante 

tratamientos con ceftriaxona o ampicilina podría no ser efectivo y, por lo tanto, debe ser evaluado 

cuidadosamente. 

Finalmente, este estudio subraya la necesidad de futuras investigaciones para determinar la CMI exacta y explorar 

los efectos de la exposición prolongada de probióticos a estos antibióticos. Además, sería recomendable evaluar 

el impacto de diferentes combinaciones de antibióticos y probióticos para determinar si existen regímenes 

terapéuticos en los que el uso de probióticos pueda ser más eficaz sin verse inhibido por el tratamiento antibiótico. 
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Resumen 

En la actualidad las principales investigaciones se han centrado en conservar el medio ambiente, reducir el 
calentamiento global y cultivar más alimentos de buena calidad con el fin de lograr una agricultura sostenible. El 
objetivo de este trabajo es aislar bacterias de suelos con exposición al glifosato en diferentes medios de cultivos, 
así como su caracterización morfológica y enzimática. Se logro aislar 39 bacterias, de las cuales algunas de ellas 
presentaron actividades enzimáticas importantes como solubilización de fosforo, producción de ácido indol 
acético las cuales son importantes para el desarrollo de las plantas. Por último, se logró comprobar que el glifosato 
si altera las propiedades fisicoquímicas del suelo. 

Palabras clave: Microbiota del suelo, Glifosato, Caracterización 

Introducción 

La agricultura es una de las actividades más importantes para los seres humanos, ya que es la forma principal en 

que obtenemos alimentos, comida para animales, combustible y fibras. Sin embargo, la contaminación agrícola 

a causa de los agroquímicos en especial el glifosato ha generado gran preocupación por los daños que pueden 

ocasionar en los suelos agrícolas, ya que, afectan la salud del suelo, la actividad microbiana, los recursos hídricos 

y la salud humana (Aliyari et al., 2023; Gómez-Ortiz et al., 2017). El suelo es un sistema biológico complejo y 

dinámico está conformado por una numerosa biodiversidad, este se compone de materia orgánica, minerales, gas, 

agua y organismos biológicos (Thiour-Mauprivez et al., 2019; Prabhakaran et al., 2022). El suelo también nos 

puede servir para almacenar nutrientes, proporcionar agua y elementos esenciales para los cultivos (Xiong & Lu, 

2022). 

El microbioma del suelo es de suma importancia para los ecosistemas agrícolas y está conformada por bacterias, 

actinomicetos, protozoos y hongos. Dentro de este microbioma las bacterias son las que destacan por su elevado 

número y son consideradas como microorganismos claves para el suelo (Islam et al., 2020; Yang & van Elsas, 

2018). El suelo es un sistema dinámico en el que existen interconexiones entre sus componentes biológicos 

(microorganismos), químicos y físicos, la mayoría de los microorganismos del suelo han desarrollado diversas 
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estrategias las cuales hacen frente a las condiciones del suelo en los diferentes procesos del suelo (Jansson & 

Hofmockel, 2020; Villalobos & Fererers, 2016). 

El aislamiento y caracterización de microorganismos capaces de degradar pesticidas y sus productos de 

degradación han sido de gran interés en las últimas décadas (Javaid et al., 2016). Las técnicas de aislamiento 

permiten la obtención y el cultivo de microorganismos provenientes de muestras de suelo, centrándose en el uso 

de medios de cultivo ricos en nutrientes y en la creación de un entorno favorable para las bacterias (Chaudhary 

et al., 2019). 

Objetivo General 

Aislar y caracterizar microorganismos con capacidad de biodegradar glifosato a partir de muestras de suelo con 

historial de uso de dicho herbicida. 

Objetivos Particulares 

• Aislar microorganismos capaces de degradar el glifosato de muestras de suelo. 

• Caracterizar morfológica, bioquímica y molecularmente los microorganismos aislados. 

• Determinar la propiedades físicas y químicas del suelo. 
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Figura 1. Aislamiento de microorganismos del suelo Figura 2. Caracterización Morfológica 

Figura 3. Caracterización bioquímica Figura 4. Determinación propiedades físicas y químicas 

Metodología 

 

 

 

 

 

 

 

Resultados y Discusión 

Se obtuvieron aislados bacterianos generales después de la fermentación de las muestras de suelo, se 

seleccionaron para su aislamiento individual aquellos que crecieron en presencia de glifosato. A partir de los 

aislados generales se lograron purificar 39 aislados bacterianos de las muestras de suelos (Figura 5). 

 
Figura 5. Aislados del suelo. 
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El objetivo de este estudio fue aislar microorganismos nativos capaces de degradar el glifosato, lo que podría ser 

una perspectiva prometedora para la biorremediación de suelos contaminados. Un estudio de Massot et al. (2021) 

mostro resultados similares ya que se pudieron aislar 24 cepas de suelos con exposición al glifosato. 

Posteriormente se caracterizaron bioquímica y morfológicamente donde se observaron resultados positivos, 

siendo la producción de ácido indol acético (AIA), solubilización de fosfatos (Tabla 1 y Figura 6). 

Tabla 1. Resultados pruebas bioquímicas y caracterización. 

 

 
Figura 6. Pruebas enzimáticas A) Solubilización de fosforo, B) Lipasa, C) Morfología 

Gram, D) Celulasa y E) Ácido indol acético. 

Las bacterias que degradan el glifosato también pueden producir ácido indol acético (IAA), sideróforo y bacterias 

solubilizadoras de fósforo que pueden ayudar a aumentar el crecimiento de las plantas a través del suministro de 

fósforo disponible para las plantas (Mohy-Ud-Din et al., 2023). En el estudio de Mohy-Ud-Din et al. (2023), 

también se puede observar las actividades enzimáticas de bacterias que fueron expuestas al glifosato, 

demostrando así la importancia de estas enzimas para la salud de las plantas, de esta manera el objetivo de la 

caracterización se logró cumplir. 
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Los resultados de las propiedades fisicoquímicas del suelo se pueden observar en la Tabla 2 y Figura 7 con los 

parámetros medidos, donde queda demostrado que el glifosato tiene un efecto sobre las propiedades del suelo. 

Tabla 2. Propiedades físicas, químicas y biológicas del 
suelo 

 

 

Figura 7. Triangulo de textura del suelo *CG muestra con 
glifosato, *SG muestra glifosato 

Las propiedades fisicoquímicas del suelo son un parámetro que refleja su salud y son cruciales para el bienestar 

de la microbiota presente (Kv et al., 2019). La aplicación de productos agroquímicos puede influir en la armonía 

de los ecosistemas agrícolas, lo cual puede afectar las característivcas físicas, químicas y biológicas del suelo 

(Romano-Armada et al., 2019). En el artículo de Nigussie et al. (2019) se demostró también el efecto que tiene 

el glifosato sobre las propiedades fisicoquímicas del suelo. 

Conclusiones 

Se puede concluir que los objetivos del presente trabajo se lograron cumplir ya que se pudieron aislar 39 bacterias 

de las cuales algunas de ellas presentaban actividades enzimáticas muy buenas que ayudan a las plantas, por otro 

lado, se logró comprobar que el glifosato tiene una repercusión en las propiedades del suelo. Se puede decir que 

existen muchas bacterias en el suelo con potenciales diferentes incluso el de degradar el glifosato un herbicida 

controversial, como perspectivas del trabajo se debe continuar para comprobar la degradación del glifosato por 

varios métodos. 
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Resumen 

En este estudio, se identificó la presencia de enterobacterias Gram-negativas, y particularmente a Salmonella spp 
en una muestra de materia fecal de un individuo que no presentaba síntomas clínicos de enfermedad o infección. 
Se pudo llevar a cabo mediante técnicas microbiológicas lo que permitió aislar y caracterizar a Salmonella spp, 
revelando que esta cepa presentó resistencia a múltiples antibióticos, como Cefalotina, Meropenem, 
Amoxicilina/ácido clavulánico y Linezolid, siendo Ciprofloxacino el único antibiótico al que la cepa mostró 
sensibilidad. La ausencia de síntomas en el donante subraya el riesgo de diseminación de cepas multirresistentes, 
lo que plantea un desafío para la salud pública, es por ello que, se destaca la importancia de mejorar las prácticas 
higiénicas y de manipulación de alimentos, así como la necesidad de un uso adecuado de antibióticos para 
prevenir la resistencia bacteriana. 

Palabras clave: Enterobacteria, Salmonella, Resistencia antimicrobiana 

Introducción 

Las enterobacterias constituyen a la familia Enterobacteriaceae, una de las más comunes tanto en el tracto 

intestinal de los mamíferos como en ambientes relacionados con la producción animal, dicha familia incluye 

bacilos Gramnegativos, que pueden ser aerobios o anaerobios facultativos y aunque algunos de sus miembros, 

como Escherichia coli, forman parte de la microbiota normal, otros como Salmonella tienen la capacidad de 

causar infecciones y enfermedades (Morereira et al., 2024). 

Salmonella es una de las principales bacterias patógenas (patógeno primario) que ocasiona enfermedades 

transmitidas por alimentos. Se caracteriza por ser un bacilo gramnegativo, con dimensiones aproximadas de 0.5 

µm de ancho por 3 µm de largo, y presenta flagelos peritricos, lo que le confiere movilidad. Para su identificación 

se tienen en cuenta características como su incapacidad para fermentar lactosa, la producción de gas al fermentar 

glucosa y la producción de sulfuro de hidrógeno a partir de tiosulfato (Bonilla et al., 2022a). 

En seres humanos, una infección originada por Salmonella suele causar gastroenteritis, pues tan solo se requiere 

la entrada de pocas células de una cepa patógena para que estas penetren el revestimiento del intestino delgado y 

al crecer provoquen la destrucción de las células epiteliales adyacentes y consigo síntomas como fiebre, diarrea 
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y dolor abdominal (Ahmad et al., 2022). Un análisis de resistencia antimicrobiana ha cobrado gran relevancia en 

los últimos años debido a la dificultad de la búsqueda de un tratamiento eficaz contra bacterias patógenas 

resistentes (Yusof et al., 2022). 

Objetivo General 

Aislar e identificar enterobacterias a partir de materia fecal de origen humano. 

Objetivos Particulares 

• Aislamiento en medio selectivo/diferencial para la determinación de la morfología colonial. 

• Favorecer un enriquecimiento bacteriano de las enterobacterias. 

• Llevar a cabo una tinción gram para determinar la morfología microscópica. 

• Realizar las pruebas bioquímicas que nos permitan identificar las enterobacterias. 

• Evaluar la resistencia antimicrobiana de la cepa aislada de Salmonella spp frente a diferentes antibióticos 

mediante la técnica de Kirby-Bauer. 

Metodología 
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*TSI. agar hierro triple azúcar; RM. rojo de metilo; VP. Voges-Proskauer; IND. indol; CS. citrato de Simmons; 
UR. caldo urea; Cat. catalasa; Oxi. oxidasa 
** Cefalotina 30𝛍g, Meropenem 10𝛍g, Ciprofloxacino 5 µg, Amoxicilina/ácido clavulánico 30𝛍g y Linezolid 
30 𝛍g 

Resultados y Discusión 

Morfología colonial y microscópica 

Tabla 1. Identificación por morfología colonial y microscópica de Salmonella spp 
  

Agar Medio de cultivo y su 
colonia correspondiente 

Características de la 
morfología colonial 

Características de la 
morfología microscópica   

Agar 
MacConkey 

Colonia transparente  

 

Tamaño: 2 mm 
Forma: circular 
Borde: entero 
Transparencia: si 
Brillo: si 
Color: no pigmentada 
Textura: lisa 
Elevación convexa  

Bacilos gramnegativos 
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El agar MacConkey es un medio selectivo y diferencial para el aislamiento de bacterias entéricas gramnegativas, 

las bacterias que no fermentan la lactosa se observan de un color transparente como lo es el caso de Salmonella, 

las características de la morfología microscópica de igualmente concuerdan con la descripción de Salmonella 

integrada por bacilos gramnegativos (González Pedraza et al; 2014). 

Pruebas bioquímicas 

a)     b)  

Figura 1. a) Control de las pruebas bioquímicas b)Resultados posterior a la inoculación de las bacterias. 

Tabla 2. Resultados de las pruebas bioquímicas. 

 

TSI. agar hierro triple azúcar; H₂S. ácido sulfhídrico; RM. rojo de metilo; VP. Voges-Proskauer; IND. indol; CS. 
citrato de Simmons; UR. caldo urea; Mov. movilidad; Cat. catalasa; Oxi. oxidasa; Alc/A. pico de flauta alcalino/ 
fondo ácido. 

De acuerdo los resultados obtenidos de las pruebas bioquímicas realizadas y las comparaciones hechas con tablas 

de caracterización para la identificación de Enterobacteriaceae, los resultados a Salmonella spp son positivos, 

podemos corroborar la presencia de dicho patógeno al comparar los resultados obtenidos por Bonilla et al., en 

2022b en donde se demuestra la producción de ácido sulfhídrico, la fermentación de glucosa, el uso de citrato 

como fuente de carbono, la motilidad y la síntesis de catalasa por parte de Salmonella. 

  

TSI GAS H₂S RM VP IND CS UR Mov Cat Oxi 
Alc/A + + + - - + - + + - 
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Antibiograma 

a) b)  

Figura 2. a) Resultado de la prueba de Kirby-Bauer b)Medida del halo de inhibición (21 mm). 
Tabla 3. Resultados de la prueba de Kirby-Bauer. 

 

 

 

 

 

De acuerdo a los resultados obtenidos la tabla 3 de el antibiograma, se percibe que la Salmonella spp mostró una 

resistencia a los antibióticos Cefalotina 30𝛍g, Meropenem 10𝛍g, Amoxicilina/ácido clavulánico 30𝛍g y 

Linezolid 30 𝛍g de los cuales a excepción de este último se conoce que su principal mecanismo de acción es 

sobre la síntesis de la pared celular, además para el caso de Cefalotina se conoce que llega a ser no activa contra 

la mayoría de las bacterias gramne-gativas sin embargo dentro del grupo minoritario para las cuales aun siendo 

gramnegativas es activa incorpora a la Salmonella (Rodriguez, 2015a). Por otro lado el Linezolid muestra su 

mecanismo en la inhibición de síntesis de proteínas además que es poco activo frente a gramnegativas (Piagru & 

Almirante, 2009). En cuanto a la sensibilidad mostrada por la Salmonella spp ante el antibiótico Ciprofloxacino 

5𝛍g este actúa mediante la inhibición de la síntesis de DNA y RNA, su acción es a nivel intracelular inhibiendo 

la DNA girasa y se conoce que está diagnosticada contra bacterias bacilo gram negativos entéricos (Rodriguez, 

2015b; CMAEP, 2020). Un factor para condicionar la resistencia bacteriana que obtuvo la Salmonella spp 

identificada se analoga con la estructura de su pared esto debido a que la mayor parte de antibióticos usados 

estaban enfocados en el mecanismo de acción de inhibir la síntesis de la pared bacteriana sin embargo, esta 

bacteria pertenece al grupo de gram negativas las cuales están conformadas no solo por una pared de 

peptidoglicanos sino también por una membrana externa. Sin embargo, estos resultados también demuestran una 

resistencia a antibióticos debido a que se esperaría ver un halo de inhibición mínimo para aquellos antibióticos 

Antibiótico Resistencia ( R ) Sensible (S) 
1) Cefalotina 30𝛍g Sí No 
2) Meropenem 10𝛍g Sí No 
3) Ciprofloxacino 5𝛍g No Sí 
4) Amoxicilina/ácido clavulánico 30𝛍g Sí No 
5) Linezolid 30 𝛍g Sí No 
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que si son administrados para la infección por Salmonella spp como es el caso de Cefalotina, Meropenem y 

Amoxicilina/ácido clavulánico, esto debido a que aunque no son utilizados como tratamiento de primera línea 

para esta bacteria, suelen ser una opción cuando los pacientes con infecciones graves que poseen esta bacteria 

muestran resistencia a sus antibióticos de primera línea (Cercenado & Saavedra, 2009). 

Conclusiones 

En conclusión, este estudio permitió identificar la presencia de enterobacterias Gram-negativas, en particular 

Salmonella spp. en materia fecal humana, y por otro lado se pudo evaluar su resistencia a diversas clases de 

antibióticos. Las cepa aislada mostró resistencia a Cefalotina (30 µg), Meropenem (10 µg), Amoxicilina/ácido 

clavulánico (30 µg), y Linezolid (30 µg), siendo sensible únicamente a Ciprofloxacino (5 µg). 

Es relevante destacar que la muestra fue obtenida de un individuo aparentemente "sano", sin manifestaciones 

clínicas, lo que pone el riesgo de diseminación de cepas multirresistentes dentro de la población,  sugiriendo la 

posibilidad de una transmisión silenciosa. 

Esta situación representa un desafío importante para la salud pública, especialmente en contextos donde las 

prácticas higiénicas y de manipulación de alimentos no son adecuadas. Se recomienda implementar medidas 

preventivas, como la correcta selección de establecimientos de consumo, y una mayor vigilancia en la prevención 

de la transmisión de resistencia horizontal entre bacterias entéricas. Además, la concientización sobre el 

diagnóstico eficiente y el uso adecuado de antibióticos es crucial para evitar la propagación de cepas resistentes. 
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Módulo: Prevención y Control de la Propagación 

Microbiana 

Resumen 

Las prácticas de laboratorio del módulo Prevención y Control de la Propagación Microbiana permiten a los 
estudiantes adquirir habilidades técnicas en microbiología y reforzar los conocimientos teóricos adquiridos en la 
UEA, al aislar e identificar microorganismos presentes en muestras susceptibles a la contaminación 
microbiológica. En el presente trabajo se abordó la  identificación microbiológica presentes en las instalaciones 
de la UAM-X como fueron en los laboratorios, oficinas, gimnasio y cercanías del bioterio con el fin de analizar 
la calidad ambiental en el medio de cultivo enriquecido como fue en el Agar Nutritivo que permite el crecimiento 
de hongos y bacterias se emplea cuando la bacteria presente se encuentra en baja concentración que no puede 
detectarse proporcionando nutrientes y condiciones ambientales que favorecen el desarrollo de estos, por ello en 
estas áreas hay una gran diversidad de microorganismos que están interactuando con toda la comunidad 
universitaria. 

Palabras clave: Agar nutritivo, Enterobacterias, Microbiología 

Introducción 

La atmósfera no posee una microbiota autóctona lo que provoca que este sea un medio para la dispersión rápida 

y global de los microorganismos, es por ello que la microbiología ambiental estudia la biodiversidad de los 

microorganismos (virus, bacterias, hongos) que pueden existir en cualquier ecosistema, como en el aire, el agua 

y el suelo (Berenguer & Martí, s.f. ). Estos microorganismos han creado adaptaciones que favorecen su 

supervivencia, de igual forma estos tienen una dispersión rápida a causa del medio de transporte que lo realizan 

por medio de partículas de polvo, fragmentos de hojas, piel y fibras, provocando un riesgo potencial para la salud, 

es por ello que es importante implementar técnicas de monitoreo ambiental como la técnica de placas de 

sedimentación, consiste en colocar cajas petri con agar enriquecido (Agar nutritivo) en la zona de interés durante 

diferentes periodos de tiempo para posteriormente incubar durante un tiempo predeterminado para proliferar el 

crecimiento de microorganismos (Merck, s.f.) y observar la presencia de estos; Ayudando así al monitoreo de las 

zonas en las que un individuo se desarrolla y poder controlar microorganismos ambientales mediante agentes 

físicos y químicos para reducir su presencia (Salvador, 2023). Por lo cual este estudio tiene como objetivo 
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determinar si hay presencia de microorganismos por contaminación ambiental en diversas instalaciones de la 

UAM-X. 

Objetivo General 

Analizar la contaminación ambiental dentro de las instalaciones de la UAM-X. 

Objetivos Particulares 

• Determinar la morfología colonial en las muestras ambientales de las oficinas de control escolar, laboratorio 

G-003, gimnasio y cercanías del bioterio  se dejaron expuestas a 4h. 

• Analizar la morfología microscópica de las colonias aisladas  que se obtuvieron en las placas  expuestas a 4 

horas en las oficinas de control escolar. 

Metodología 
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Resultados y Discusión 

Morfología Colonial 

Tabla1. Morfología Colonial 

  

Horas de Exposición ambiental  

Lugar 1h 2h 3h 4h 
Oficinas  

de servicios 
escolares  

    
Laboratorio 

G-003 

    
Gym  

   
 

Fuera del 
Bioterio 
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Morfología Microscópica  

Tabla 2. Morfología Microscópica. 

Lugar  Colonia  Foto  Descripción  

Oficinas 
de servicios 

escolares 

Colonia color blanca 
cremosa grande  

 
 

Bacilos  
gram positivos (+)  

Colonia color Blanca  

 
 

Bacilos y cocos gram 
negativos(-)   

y Gram positivos (+) 

Colonia color Naranja  

  

Bacilos Gram 
Negativos (-) 

Colonia color Amarilla  

  

Bacilos Gram 
negativos (-) 
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La microbiología ambiental se enfoca en el estudio de los microorganismos presentes en el entorno que nos rodea 

y puede tener efectos en la salud y el bienestar de las personas. De acuerdo con Jose y Carmen mencionan que 

en el ámbito de trabajo (oficinas, escuelas, edificios públicos etc.) tendrán mas prolongación a los 

microorganismos, ya que estos sitios disponen de poca o nula ventilación natural, por ello estas áreas tiene más 

exposición a contaminantes, asimismo están más expuestos a la acumulacion de microorganismos ya que el 

monitoreo de limpieza es inadecuada  o insuficientes.Por lo cual se expusieron las cajas Petri en diversos lugares 

de la UAM-X, donde se ha podido analizar que hay una gran interacción a los microorganismos con la comunidad 

universitaria por medio del ambiente (aire), asimismo que en las áreas cerradas hay presencia incluso de hongos, 

ya que estas áreas son propensas a crear un ambiente húmedo y asimismo al estar en un área cerrada aumenta la 

temperatura en la que algunos microorganismos pueden proliferar y de este modo es un riesgo para la salud de la 

comunidad estudiantil. 

Conclusiones 

En el presente trabajo se ha podido analizar la microbiología ambiental dentro de las instalaciones de la UAM-

X, ya que hay una gran diferencia en la densidad microbiológica en los diferentes sitios analizados, dando como 

resultado  en el aislamiento una gran diversidad de interacción con los hongos y bacterias, por ello como se 

observó en la morfología microscópica que  la mayoría de estos son  bacilos Gram negativos. 

Se recomienda que en trabajos posteriores se lleven a cabo pruebas bioquímicas para la identificación de las 

bacterias presentes ya que podría ser algún patógeno, que presenta un riesgo potencial para la salud esto 

dependerá del sistema inmunitario de cada individuo por ende, se sugiere que se realice un programa de 

sanitización y sistemas de HVAC. 
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Resumen 

Introducción: La mayoría de los pacientes con distonía asociada al gen TOR1A (DYT-TOR1A) porta la deleción 
TOR1A_delGAG; sin embargo, ≈30% de los portadores son asintomáticos (penetrancia incompleta). Se ha 
postulado la participación de la variante rs1801968, así como mecanismos epigenéticos en TOR1A para explicar 
este fenómeno. Objetivo: Analizar la variante TOR1A_rs1801968 y la metilación de TOR1A para determinar la 
causa de penetrancia incompleta en pacientes, portadores asintomáticos y controles. Metodología (Protocolo 
INNN_161/22): Genotipado de TOR1A_rs1801968 por discriminación alélica y metilación-cuantitativa de 9 
sitios CpG_TOR1A por pirosecuenciación. La proporción de genotipos se analizó por prueba de Fisher y la 
metilación mediante U-Mann-Whitney. Resultados: La frecuencia de TOR1A_rs1801968 fue similar entre 
grupos, mientras que la metilación de TOR1A sí mostró diferencias. Se descartó la asociación de la variante 
TOR1A_rs1801968 con riesgo incrementado del fenotipo. Conclusiones: La metilación diferencial en TOR1A 
podría modular la penetrancia y apoyar en el asesoramiento genético en DYT-TOR1A. 

Palabras clave: Distonía, TOR1A, Metilación 

Introducción 

La DYT-TOR1A es una distonía genética generalizada de inicio temprano con herencia autosómica dominante 

(AD) y la mayoría de los casos son causados por la deleción del triplete GAG en el exón 5 del gen TOR1A 

(TOR1A_delGAG; c.907_909del) (Ozelius et al., 2011). Este trastorno del movimiento se caracteriza por 

contracciones musculares involuntarias y sostenidas, lo que provoca torsiones, movimientos repetitivos y 

posturas anormales (Albanese et al., 2013) y del cual no existen estudios epidemiológicos en México. La 

prevalencia de esta variante patogénica se estima de 17,6 a 26,1 portadores por cada 100,000 personas y muestra 

una penetrancia reducida, cercana al 30%; y tiene una expresividad variable de las manifestaciones clínicas (Park 

et al. 2019). Uno de los factores que aparentemente influye sobre su penetrancia reducida es la variante 

TOR1A_rs1801968 (D216H), donde la presencia del alelo H en trans suele ser un factor protector contra la 

distonía, mientras que el alelo D en cis se asocia con la penetrancia en la enfermedad (Risch et al., 2007). Sin 
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embargo, se ha demostrado no ser el único factor responsable, ya que se han descrito portadores afectados y 

ausencia del alelo D; por lo que se han postulado mecanismos epigenéticos implicados, como la metilación del 

ADN que modula la expresión génica sin generar cambios en la secuencia del ADN y que podrían influir en este 

fenómeno (Sciamanna et al., 2022). Por ello se propuso evaluar la participación de ambos factores en esta entidad 

clínica evaluando la metilación en el promotor del gen TOR1A y la variante TOR1A_rs1801968; lo que ayudaría 

a entender más sobre sus implicaciones clínicas. 

Objetivo General 

Analizar el nivel de metilación de la región promotora del gen TOR1A. 

Objetivos Particulares 

• Cuantificar el nivel de metilación de la región promotora del gen TOR1A en pacientes con distonía, familiares 

e individuos control. 

• Genotipar de la variante TOR1A_rs1801968 en pacientes con distonía, familiares e individuos control. 

• Identificar familiares portadores de la variante patogénica causante de DYT-TOR1A. 
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Metodología 

Resultados y Discusión 

Descripción de la muestra  

Se incluyeron 62 individuos, 33 correspondientes al grupo DYT (13 pacientes y 20 familiares de los cuales 7 

fueron portadores de TOR1A_delGAG y uno de ellos presentó síntomas clínicos de distonía por lo que, posterior 

a los resultados moleculares, se reclasificó como paciente) y 29 del grupo control (CTU) (Tabla 1). 

  



 

116 

Tabla 1. Características demográficas de la muestra de estudio. 

GRUPO 

Características 

Individuos 
(N) 

Sexo Edad (años) 
media ± DE Masculino N 

(%) 
Femenino N 

(%) 
CTU 29 13 (44.8) 16 (55.2) 38.48 ± 16.86 
DYT 33 13 (39.4) 20 (60.6) 37.87 ± 17.02 

P 14 7 (50.0) 7 (50.0)  
F 19 6 (31.58) 13 (32.42)  

FPAS 
FNP 

6 
13 

2 (33.3) 
4 (30.8) 

4 (66.7) 
9 (69.2)  

TOTAL 62 26 (41.9) 36 (58.1)  
P: PACIENTES. F: FAMILIARES. FPAS: FAMILIARES PORTADORES ASINTOMÁTICOS. 
FNP: FAMILIARES NO PORTADORES. 

Identificación de la variante TOR1A_rs1801968 

La variante TOR1A_rs1801968 (c.646C>G: D216H) se genotipó en 29 individuos del grupo CTU y 30 del grupo 

DYT (3 muestras están por duplicado porque fueron tomadas a tiempos diferentes para comparar porcentajes de 

metilación longitudinales).  La frecuencia de la variante en la muestra estudiada fue de 0.89 para el alelo C de 

referencia y de 0.11 para el alelo alternativo G (Tabla 2); mostrando concordancia con lo reportado previamente 

en bases de datos públicas para la población mexicana, en donde f(C)=0.90 y f(G)=0.10 (NCBI, 2023). Sin 

embargo, no se observaron diferencias en la frecuencia al comparar los diferentes grupos (Tabla 2). 

Tabla 2. Genotipado de la variante tor1a_rs1801968. 

GRUPO 

Características 

Individuos 
(N) 

Genotipo 
(Frecuencia genotípica) Frecuencia alélica 

C              G 
Prueba de Fisher 

Valor de P CC CG 
CTU 29 22 (0.76) 7 (0.24) 51(0.88)   7(0.12) 0.7611* 

0.7753** DYT 30 24 (0.80) 6 (0.20) 54(0.90)   6(0.10) 
P 12 10 (0.83) 2 (0.16) 22(0.92)   2(0.08) 1.000* 

1.000** F 18 14 (0.78) 4 (0.22) 32(0.89)   4(0.11) 
FNP 
FPA 

13 
5 

10 (0.77) 
4 (0.80) 

3 (0.23) 
1 (0.20) 

23(0.88)   3(0.12) 
 9(0.90)    1(0.10) 

1.000* 
1.000** 

TOTAL 59 46 (0.78) 13 (0.22) 105(0.89)  
13(0.11)  

CTU: INDIVIDUOS SANOS. DYT: PACIENTES Y FAMILIARES. P: PACIENTES. F: FAMILIARES. FNP: 
FAMILIARES NO PORTADORES. FPA: FAMILIARES PORTADORES ASINTOMÁTICOS. *COMPARACIÓN 
DE FRECUENCIA GENOTÍPICA. **COMPARACIÓN DE FRECUENCIA ALÉLICA. 
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Identificación de la variante TOR1A_delGAG 

Se identificó la variante TOR1A_delGAG en 19 familiares de pacientes con DYT-TOR1A ( Tabla 3).  De los 

familiares del paciente DYT-123, seis resultaron portadores de la variante TOR1A_delGAG; (DYT-128, 134, 

135, 143, 144 y 124); siendo DYT-134 el único que presentaba manifestaciones clínicas y se reclasificó como 

paciente; mientras que el resto fueron clasificados como familiares portadores asintomáticos. Ningún familiar de 

los pacientes DYT-99 y DYT-146 resultó se portador de la variante TOR1A_delGAG. 

Análisis de segregación 

Se pudo determinar la fase de segregación en que se encontraba la variante TOR1A_rs1801968 con respecto a la 

variante TOR1A_delGAG, por medio de la extensión del estudio en genealogías. En la Figura 1A se muestran la 

genealogía del paciente DYT-123, quien es portador de la variante TOR1A_delGAG, pero no de la variante 

TOR1A_rs1801968. Se identificaron 5 familiares portadores de la variante TOR1A_delGAG (DYT-124, 128, 134, 

135, 143 y 144), un portador de la variante TOR1A_rs1801968 (DYT-133) y un portador de ambas variantes 

(DYT-135). Con lo anterior se puede inferir que en el paciente DYT-123 y sus familiares DYT-124, 128 y 134, 

el alelo H (variante TOR1A_rs1801968) y la TOR1A_delGAG se encentran en cis; mientras que en el familiar 

DYT-135 el alelo D de la variante se encuentra en trans con respecto a la TOR1A_delGAG. La genealogía del 

paciente DYT-99 (Figura 1B) quien es portador de ambas variantes; muestra a un familiar portador de la variante 

TOR1A_rs1801968 (DYT-138) pero ninguno portador de TOR1A_delGAG; por lo que se infiere que en el 

paciente DYT-99 la segregación se encuentra en trans y debido a que ninguno de los progenitores son portadores 

de la TOR1A_delGAG,  el paciente DYT-99 fue un caso de novo.  Sin embargo, no se realizaron pruebas de 

paternidad para confirmarlo. No se realizó genealogía del paciente DYT-146; ya que en ninguno de sus familiares 

resultaron portadores de la variante TOR1A_delGAG. 
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Previamente se había reportado un efecto protector del alelo H de la variante TOR1A_rs1801968 en trans con la 

TOR1A_delGAG; y hubo evidencia de que el alelo D en cis era necesario para que la penetrancia de la enfermedad 

(Ozelius et al., 2011); sin embargo, en la muestra estudiada, se identificaron únicamente portadores de la variante 

TOR1A_delGAG afectados con el alelo H en cis. Por otro lado, de los portadores del alelo D en trans con respecto 

a la variante TOR1A_delGAG; uno de ellos presentó manifestaciones clínicas de la enfermedad (DYT-99) y el 

otro fue asintomático (DYT-135). En estudios previos se ha documentado una frecuencia significativa del alelo 

H en los portadores asintomáticos de la deleción GAG respecto a los portadores sintomáticos (Risch et al., 2007); 

en la muestra analizada, únicamente 4 de los 5 portadores asintomáticos de TOR1A_delGAG portaban el alelo H; 

mientras que 10 de los 11 portadores sintomáticos portaban el alelo H. 

Tabla 3. Resultados de la secuenciación para determinar a los 
portadores de la variante patogénica tor1a_delgag. 

PACIENTE Familiar Variante 
TOR1A_delGAG 

DYT-123 

DYT-124 Portador 
DYT-128 Portador 
DYT-129 No portador 
DYT-130 No portador 
DYT-131 No portador 
DYT-132 No portador 
DYT-133 No portador 
DYT-134 Portador 
DYT-135 Portador 
DYT-136 No portador 
DYT-137 No portador 
DYT-143 Portador 
DYT-144 Portador 
DYT-145 No portador 

DYT-99 DYT-138 No portador 
DYT-139 No portador 

DYT-146 
DYT-140 No portador 
DYT-141 No portador 
DYT-142 No portador 
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Análisis de metilación 

En el análisis de metilación de la región promotora del gen TOR1A, se analizaron 9 sitios CpG mediante 

pirosecuenciación. Este análisis se realizó en 33 pacientes y familiares (DYT) y 27 sujetos control (CTU). Se 

compararon las medias de los porcentajes de metilación por prueba U de Mann-Whitney entre los grupos de 

estudio. Además, se compararon los niveles de metilación de los pacientes DYT-123 y DYT-99 en dos diferentes 

tiempos, para determinar si existían cambios en los niveles de metilación. Se obtuvieron diferencias significativas 

al comparar pacientes vs familiares en el porcentaje total de metilación y en 7 sitios CpG (Tabla 4); y en el caso 

de los pacientes vs portadores asintomáticos en el nivel total de metilación y en los sitios CpG_1 y CpG_3; esto 

podría modular la penetrancia reducida de esta patología, determinando la presencia o ausencia de síntomas 

clínicos. En la comparación longitudinal de la metilación en los pacientes DYT-99 y DYT-123 para explorar 

potenciales cambios epigenéticos durante el progreso de la enfermedad (a siete y a un año, respectivamente), no 

se observaron diferencias estadísticas, sin embargo, pudo observarse que existe una disminución en los niveles 

de metilación (Tabla 4). 

Círculos: sexo femenino. Cuadrados: sexo masculino. Color rojo: variante TOR1A_delGAG (p.Glu303del) positiva. 
Color azul: genotipo CG de la variante TOR1A_rs1801968. *Variantes en cis. ** Variantes en trans. ID: código 

identificador alfa-numérico. 

Figura 1B. Genealogía del 
paciente DYT-99.  Figura 1A. Genealogía del paciente DYT-123.  

**  
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Conclusiones 

La identificación de las variantes TOR1A_rs1801968 y TOR1A_delGAG en la muestra analizada y el análisis de 

su segregación en las genealogías de pacientes con DYT-TOR1A permite descartar la asociación de la variante 

TOR1A_rs1801968 con un riesgo incrementado para esta distonía. Mientras que la metilación diferencial de la 

región promotora de TOR1A brinda una posible explicación de la penetrancia reducida que contribuye al espectro 

variable de sus manifestaciones clínicas. Sin embargo, es necesario ampliar la muestra de estudio y reclutar a los 

familiares de los pacientes faltantes para realizar un estudio más detallado y confirmar nuestros hallazgos con la 

finalidad de brindar un mejor asesoramiento genético a los pacientes con DYT-TOR1A y a sus familiares. 
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Tabla 4. Niveles de metilación del promotor del gen tor1a. 
 Sitio CpG analizado (media del % de metilación) Media GRUPO CpG_1 CpG_2 CpG_3 CpG_4 CpG_5 CpG_6 CpG_7 CpG_8 CpG_9 

CTU 2.62 1.62 2.79 4.10 2.32 1.50 1.97 1.59 1.61 2.23 
DYT 2.58 1.57 2.61 3.82 2.39 1.55 1.84 1.52 1.51 2.15 
SIG. 0.905 0.947 0.864 0.431 0.876 0.572 0.806 0.970 0.801 0.911 

P 3,10 1,92 2,97 4,47 2,88 1,86 2,23 1,71 1,72 2.54 
F 2,20 1,31 2,34 3,35 2,04 1,32 1,56 1,37 1,36 1.87 

SIG. 0.005* 0.017* 0.012* 0.026* 0.014* 0.021* 0.019* 0.199 0.157 0.004* 
FPA 2,15 1,26 2,22 3,36 1,94 1,28 1,58 1,31 1,23 1.81 
FNP 2.22 1.34 2.39 3.35 2.08 1.35 1.55 1.40 1.42 1.90 
SIG. 1.000 0.831 0.579 0.765 0.701 0.701 0.765 0.521 0.831 0.898 

P 3,10 1,92 2,97 4,47 2,88 1,86 2,23 1,71 1,72 2.54 
FPA 2,15 1,26 2,22 3,36 1,94 1,28 1,58 1,31 1,23 1.81 
SIG. 0.026* 0.076 0.041* 0.091 0.076 0.076 0.109 0.274 0.239 0.026* 

MUESTRA DYT-123 
2022 2,92 1,47 2,74 4,26 1,98 1,45 1,85 1,38 1,30 2,15 
2023 1,1 1,14 1,72 2,1 1,17 0,91 1,15 1 1,11 1.27 
SIG. 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

MUESTRA DYT-99 
2016 3,19 2,67 2,62 5,04 3,00 1,65 2,57 1,27 2,59 2.73 
2023 1,2 1,19 1,53 2,13 1,36 0,96 0,99 0,87 0,9 1.24 
SIG. 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

CTU: GRUPO CONTROL (27 INDIVIDUOS SANOS). DYT: PACIENTES Y FAMILIARES (33 INDIVIDUOS). P: PACIENTES (14 INDIVIDUOS). F: 
FAMILIARES (19 INDIVIDUOS). FPA: FAMILIARES PORTADORES DE LA VARIANTE DELGAG (6 INDIVIDUOS) SIN SÍNTOMAS CLÍNICOS DE 
DISTONÍA. FNP: FAMILIARES NO PORTADORES DE LA VARIANTE DELGAG (13 INDIVIDUOS). 2016,2022,2023: AÑO DE TOMA DE LAS 
MUESTRAS. *DIFERENCIAS ESTADÍSTICA. SIG: SIGNIFICANCIA, VALOR DE P. 
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Medicamentos 

Resumen 

El metronidazol es un fármaco utilizado para tratar infecciones bacterianas y protozoarias en el cuerpo. Al ser un 
medicamento ampliamente utilizado se encuentra en presentación de patente y genérica. Para garantizar la calidad 
y eficacia de la presentación genérica, es necesario realizar pruebas para evaluar la disolución, intercambiabilidad 
y estabilidad. El objetivo de este trabajo fue determinar si el medicamento genérico es equivalente en seguridad, 
calidad y eficacia a un medicamento de referencia. Se determinó el cumplimiento de los estándares normativos 
de bioequivalencia y biodisponibilidad en tabletas de metronidazol del medicamento genérico de "Farmacias 
similares" en comparación con el medicamento de referencia "Flagyl". Al realizar dichas pruebas se encontró que 
el medicamento genérico no es bioequivalente según las pruebas de disolución e intercambiabilidad. 

Palabras clave: Metronidazol, Intercambiabilidad, Disolución 

Introducción 

El metronidazol es un antibiótico ampliamente utilizado en el tratamiento de infecciones bacterianas y 

parasitarias, por lo que su correcto desempeño como medicamento genérico resulta fundamental para el sistema 

de salud (Dingsdag et al., 2018). La regulación de los medicamentos genéricos en México se basa en la NOM-

177-SSA1-2013, donde se establecen los requisitos para la intercambiabilidad y bioequivalencia de estos 

productos. 

La creciente comercialización de medicamentos genéricos en el país demanda que estos productos deben 

someterse a rigurosas pruebas para verificar su equivalencia terapéutica con los productos innovadores. Sin 

embargo, se ha cuestionado acerca de la eficacia y seguridad de estos productos en comparación con los 

medicamentos de patente, llevando a la realización de estudios de bioequivalencia (Child, 2019; Ralph, 2021). 

El presente trabajo tiene como objetivo evaluar si el medicamento genérico de metronidazol, comercializado por 

"Farmacias Similares", cumple con los estándares de calidad, seguridad y eficacia establecidos por las Normas 

Oficiales Mexicanas (NOM) y la Farmacopea de los Estados Unidos Mexicanos (FEUM). En específico, se busca 

determinar si este medicamento puede ser considerado intercambiable con el medicamento de patente (Flagyl), 
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evaluando parámetros críticos como la disolución y bioequivalencia. La importancia de esta investigación radica 

en la necesidad de garantizar que los medicamentos genéricos disponibles en el mercado ofrezcan la misma 

calidad y seguridad que su contraparte de patente, asegurando así la protección de la salud pública (Gozzo et al., 

2022). 

Objetivo General 

Determinar si el metronidazol genérico de "farmacias similares" cumple con los estándares de calidad, seguridad 

y eficacia, comparando su intercambiabilidad y perfil de disolución con el medicamento de patente. 

Objetivos Particulares 

• Llevar a cabo los perfiles de disolución del medicamento genérico y de patente a pH 1.2. 

• Determinar si el medicamento genérico cumple o no con los parámetros para ser considerado intercambiable 

con el medicamento de patente. 

Metodología 

 
Figura 1. Procedimiento para obtener el perfil de disolución y la concentración de fármaco en las tabletas de 

referencia y genéricas 
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Resultados y Discusión 

Perfil de disolución 

Se realizó una curva de calibración y con los datos obtenidos se calculó la regresión lineal obteniendo para el 

coeficiente de determinación (R2) un valor de 0.997 el cual se consideró lineal dentro de los parámetros 

estadísticos (figura 2). 

 
Figura 2. Curva de calibración UV-Vis del metronidazol. 

Utilizando el programa de excel “DD Solver” se realizó una comparación estadística de los resultados obtenidos 

en los perfiles de disolución del medicamento de referencia y del genérico (figura 3). 

 
Figura 3. Comparación de los perfiles de disolución de los medicamentos (genérico y referencia). 
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Al calcular el factor de similitud F1 para las pruebas de disolución se obtuvo un valor de 35.24 (tabla 1) el cual 

indica que no son similares debido a que el criterio de aceptación establece que, para que dos medicamentos sean 

considerados bioequivalentes se debe obtener un valor numérico menor a 15. 

Tabla 1. Cálculo de factor de similitud F1 y F2. 

 

Asimismo, para la prueba de disolución se calculó el factor de similitud F2, el cual arrojó un valor de 25.591 

(tabla 1), indicando que no son similares debido a que, el criterio de aceptación establece que para que dos 

medicamentos sean considerados bioequivalentes se debe obtener un valor numérico que se encuentre en un rango 

50 a 100. 

Eficiencia de disolución 

Al realizar el cálculo estadístico en el programa de Excel se obtuvo un valor del 91.72% de eficiencia para el 

medicamento genérico y un 72.82% para el medicamento de referencia (tabla 1). 

Intercambiabilidad mediante cromatografía de líquidos de alta resolución (HPLC) 

Se realizó una curva de calibración y con los datos obtenidos se calculó la regresión lineal obteniendo para el 

coeficiente de determinación (R2) un valor de 0.9998 el cual se consideró lineal dentro de los parámetros 

estadísticos (figura 4). 

 
Figura 4. Curva de calibración HPLC del metronidazol mediante técnica de estándar interno. 
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Las pruebas sobre los medicamentos se realizaron por triplicado y al calcular el valor promedio se obtuvo que las 

tabletas de metronidazol genérico presentaron una concentración de 1.1464 (μg/mL) en los 20μL de muestra, la 

cual al multiplicarse por los factores de dilución se obtuvo un peso de 573.2 mg de metronidazol por tableta 

genérica. Se realizó el mismo procedimiento para las tabletas de metronidazol de patente obteniendo una 

concentración de 0.9699 (μg/mL) en los 20μL de muestra, que al multiplicarse por sus factores de disolución dan 

un peso de 484.95 mg de metronidazol para la tableta de patente. 

Los resultados de disolución y de HPLC demuestran que el medicamento genérico fabricado por “Farmacias 

Similares” no es bioequivalente de acuerdo con la normativa, debido a que presenta una concentración mayor de 

principio activo mayor a lo permitido por la NOM-177-SSA1-2013. 

Conclusiones  

Las pruebas de disolución e intercambiabilidad mostraron que el medicamento genérico presenta diferencias 

significativas en sus perfiles de disolución y no alcanza los criterios establecidos para ser considerado 

bioequivalente. Con estos resultados se resalta la importancia de realizar las respectivas pruebas que garanticen 

la seguridad y eficacia de los medicamentos genéricos disponibles en el mercado. 
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Resumen 

El paracetamol es un medicamento comúnmente utilizado para aliviar el dolor y reducir la fiebre. Verificar la 
cantidad de principio activo en este medicamento es importante ya que de esta depende su efectividad. Si la 
cantidad de paracetamol en el producto no coincide con la indicada en el empaque, puede no proporcionar el 
alivio esperado o causar efectos secundarios, que pueden poner en riesgo la salud del consumidor. Los 
productores de este fármaco deben garantizar la calidad del fármaco apegándose a los parámetros establecidos 
por la FEUM, para la producción de este medicamento. Se cuantifico paracetamol en comprimidos de 4 
laboratorios farmacéuticos diferentes, mediante espectrofotometría UV-Vis, para obtener la concentración de 
paracetamol en una muestra de comprimido mediante la absorbancia obtenida. Se determinó que los comprimidos 
de todos los laboratorios seleccionados cumplen con los parámetros establecidos por la FEUM, en cuanto a los 
miligramos presentes de principio activo en cada tableta. 

Palabras clave: Paracetamol, Cuantificación, Espectrofotometría UV-Vis 

Introducción 

El paracetamol (acetaminofén), es un fármaco que pertenece a la familia de los analgésicos y antipiréticos el cual 

fue sintetizado en 1878 por Harmon Northrop (Matute, 2020). Está indicado para el alivio sintomático del dolor 

así como para reducir la fiebre, (Abad et al. 2020) es uno de los medicamentos con mayor demanda debido a su 

disponibilidad en el mercado y su bajo costo. Debido a su amplia variedad en el mercado y la existencia de 

diversas presentaciones es necesario realizar una cuantificación y verificación en su contenido, ya que las 

regulaciones farmacéuticas exigen que los medicamentos contengan la cantidad precisa de ingrediente activo que 

se declara en el empaque. 

La espectrofotometría UV-Vis es una técnica analítica precisa que permite la verificación de la cantidad de 

paracetamol en los productos. La implementación de este método en el control de calidad asegura que cada lote 

de producto se mantenga dentro de las especificaciones establecidas, de igual manera resulta de gran utilidad 

porque es un método rápido, sencillo y económico. (Bates, 2019). 
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Por lo cual se realizó una determinación de paracetamol en comprimidos de 500 mg de este fármaco, obtenidos 

de 4 laboratorios diferentes, los cuales fueron RB Salute, Alpharma, Novag y Biomep, mediante la técnica de 

espectrofotometría UV-Vis, para verificar si el contenido señalado en el empaque coincide con el contenido 

experimental. 

Objetivo General 

Verificar la concentración de paracetamol en comprimidos de 500 mg de diversos laboratorios farmacéuticos, 

mediante la técnica de espectrofotometría UV-Vis. 

Objetivos Particulares 

• Verificar la identidad de un estándar de paracetamol puro, para la construcción de una curva de calibración. 

• Comparar los miligramos de paracetamol obtenidos experimentalmente con los señalados por el fabricante. 

• Comprobar la linealidad de un método analítico para cuantificar paracetamol. 

Metodología 

 
Figura 1. Diagrama de flujo para la metodología del proyecto basado en la técnica de espectrofotometría UV-

Vis. 
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Resultados y Discusión 

Pruebas de identidad para el estándar puro de paracetamol. 

Se realizaron 3 pruebas de identidad para el patrón de referencia de paracetamol que se utilizó para construir la 

curva de calibración. En la prueba de solubilidad el paracetamol mostro ser soluble ene etanol y metanol, poco 

soluble en agua e insoluble en etanol, confirmando los parámetros de la FEUM, un estudio realizado 

anteriormente confirma nuestros resultados en dichos disolventes. (Abad, 2020). En el caso del punto de fusión 

nuestro patrón entro en el rango establecido por la FEUM, el cual es 168 ºC y 172 ºC, mostrando un punto de 

fusión experimental de 169 ºC (FEUM, 2022). Se calculó el porcentaje de residuos de ignición de la muestra pura 

el cual fue de 0.1% un estudio realizado en 2020 sobre la identidad del paracetamol señala un porcentaje de 

0.06% en comparación con nuestro análisis, (Sánchez, 2019). Sin embargo, la FEUM, establece que el porcentaje 

de residuos de ignición en una muestra de paracetamol debe ser igual o menor a 0.1%, por lo que se comprobó la 

identidad del estándar para la curva de calibración. 

Determinación de paracetamol en cada tableta. 

Después de leer cada stock en el espectrofotómetro se obtuvo la absorbancia de cada uno y se calculó su 

concentración, (tabla 1) para construir la curva de calibración. (Figura 2). 

Tabla 1. Absorbancias y concentración molar de cada stock de referencia. 

Stock Volumen del stock 
(ml) 

Longitud de onda 
(nm) 

Absorbancia Concentración molar 
(M) 

1 25 ml 238 0.267 3.3334x10-4 
2 25 ml 238 0.478 6.68x10-4 
3 25 ml 238 1.137 1.328x10-3 
4 25 ml 238 1.67 1.992x10-3 
5 25 ml 238 2.114 2.656x10-3 

Después de realizar las lecturas en el espectrofotómetro para cada una de las muestras de laboratorio, con ayuda 

de la ecuación de la recta de la curva de calibración del estándar se calculó la concentración molar de cada 

muestra con base en la absorbancia (tabla 2). 
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Tabla 2. Concentración molar y absorbancias de las muestras de laboratorio. 

Muestra Peso de la 
muestra (mg) 

Volumen de la 
muestra (ml) 

Longitud de 
onda (nm) 

Absorbancia Concentración molar 
(M) 

RB Salute 26 25 238 0.96 1.1618x10-3 

Alpharma 26 25 238 1.068 1.29x10-3 
Novag 26 25 238 0.98 1.18x10-3 

Biomep 26 25 238 1.215 1.47x10-3 

La ley de Lambert-Beer expresa la relación entre absorbancia de luz por la muestra y la concentración del analito. 

La absorbancia es directamente proporcional a la concentración, a mayor absorbancia mayor concentración. 

(Smith, 2020). 

Se determinó la linealidad del método, colocando cada punto de muestra dentro de la curva de calibración (Figura 

2). 

 
Figura 2. Curva de calibración de stocks y muestras, podemos apreciar que el coeficiente de correlación de la 

curva es 0.99 lo cual indica linealidad y una fuerte correlación, además de que todas las curvas están 
sobrepuestas indican linealidad en todas las lecturas de muestras de laboratorio. 

Finalmente se calcularon los gramos de principio activo por tableta una vez obtenida la concentración, mediante 

le peso molecular, el volumen de la solución y el peso de cada muestra. (Tabla 3). 
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Tabla 3. Miligramos de paracetamol por cada tableta. 

Muestra Peso (mg) Concentración 
molar (M) 

mmol de la 
muestra 

mg de paracetamol 
en la muestra 

mg de paracetamol 
en cada tableta 

Porcentaje de 
paracetamol 

RB Salute 26 1.1618x10-3 0.1452 21.9 21.9 94.4% 
Alpharma 26 1.29x10-3 0.1612 24.36 24.36 103.8% 

Novag 26 1.18x10-3 0.1475 22.29 22.29 99.4% 
Biomep 26 1.47x10-3 0.1690 25.55 25.55 100.2% 

Según la FEUM, en tabletas de paracetamol de 500 mg, el contenido de principio activo por cada tableta debe 

estar dentro de un rango no menor a 90.0% ni mayor a 110.0%. Los cuatro laboratorios están dentro de los rangos 

establecidos. (FEUM, 2022). 

Conclusiones  

Se determinó con base en los datos obtenidos que las tabletas de paracetamol de los 4 laboratorios cumplen con 

el intervalo establecido por la FEUM para el contenido de principio activo dentro de sus productos, expresado 

esto en la monografía de las tabletas de paracetamol estableciendo un intervalo del 90.0%-110.0% (FEUM, 2022). 

Concluyendo que los 4 laboratorios pueden asegurar la calidad y seguridad de sus comprimidos. Los laboratorios 

Biomep y Novag mostraron una mayor precisión en el cometido, mientras que RB Salute, el valor más alejado 

del rango pero dentro de los límites aceptables. El uso de la espectrofotometría UV-Vis mostro ser una técnica 

eficaz para la determinación de paracetamol en tabletas, proporcionando resultados confiables. 
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Resumen 

En este estudio se caracterizaron bacterias aisladas del peat moss mediante una serie de pruebas bioquímicas para 
evaluar su potencial uso como bioinoculantes para suelo. Se realizó la detección de enzimas clave: proteasas, 
amilasas, lipasas y bacterias solubilizadoras de fosfatos. La solubilización de fosfatos fue evaluada usando medio 
Pikovskaya, revelando cepas con capacidad de liberar fósforo para mejorar la disponibilidad de nutrientes en 
suelos agrícolas. Las pruebas para detectar lipasas mostraron bacterias con capacidad de descomponer lípidos, 
útil en la biorremediación y la mejora del suelo. Además, las bacterias productoras de amilasas demostraron su 
potencial para descomponer almidones, promoviendo la ciclicidad de nutrientes. Finalmente, las proteasas 
identificadas facilitan la descomposición de materia orgánica compleja, contribuyendo a la fertilidad del suelo. 
Estos resultados sugieren que las bacterias del peat moss pueden ser utilizadas como biofertilizantes y en la 
rehabilitación de suelos agrícolas degradados. 

Palabras clave: Microbiota, Suelo, Actividad enzimática, Caracterización 

Introducción 

El aumento poblacional y el cambio climático exigen una producción agrícola mayor para la obtención de 

alimentos. Esto representa un reto también para las industrias agroquímicas debido a que el impacto de sus 

productos debe ser menor en el ambiente. El aumento poblacional es la principal causa no sólo del creciente uso 

de suelos, sino también del uso indiscriminado de fertilizantes químicos, los cuales afectan varios estratos de los 

ecosistemas. El suelo es uno de los ambientes más afectados por la erosión y por la disminución de las poblaciones 

bacterianas y fúngicas (Aqeel et al., 2023). 

La presencia de contaminantes en los cultivos y suelos agrícolas ha cobrado relevancia en los últimos años y ha 

sentado las bases para la generación de nuevas y mejores formas de fertilizar el suelo. Entre las prácticas de 

agricultura ecológica (rotación de cultivos, uso de enmiendas ecológicas, etc.), la inclusión de poblaciones de 

microorganismos que pueden ser solubilizadores de fósforo, bacterias endófitas, bacterias y hongos 

descomponedores y aquellas bacterias consideradas como promotores de crecimiento vegetal es una de las 

estrategias biotecnológicas de gran interés para la industria agrícola actual (Fitriatin et al., 2021). 

mailto:2203018840@alumnos.xoc.uam.mx
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Se han identificado especies bacterianas y fúngicas capaces de establecer relaciones simbióticas con las plantas. 

A estos microorganismos se les denomina microorganismos promotores del crecimiento vegetal o PGPM (“plant 

growth promoting microorganisms”). El papel que juegan los microorganismos propios del suelo se da 

principalmente gracias a dos mecanismos: uno directo, el cual se centra en la estimulación del crecimiento vegetal 

por medio de la producción de fitohormonas, fijación de nitrógeno atmosférico y solubilización de fósforo, entre 

otras maneras de coadyuvar con el crecimiento vegetal, e indirecto, en donde algunos de los metabolitos 

secundarios presentes en el medio (suelo, en que también están presentes las raíces y los microorganismos) 

pueden tener funciones de protección contra fitopatógenos (Dasgupta et al., 2023; Naamala et al., 2023). 

Objetivo General 

Caracterizar bacterias productoras de ácido indolacético con capacidad de promover el crecimiento vegetal a 

través de su acción como metabolito. 

Objetivos Particulares 

• Aplicar el ensayo colorimétrico de Salkowsky para seleccionar cuatro cepas bacterianas con capacidad de 

producir ácido indolacético. 

• Realizar pruebas bioquímicas y llevar a cabo la identificación molecular de las cepas seleccionadas como 

productoras de ácido indolacético. 

• Evaluar el efecto de las cepas bacterianas en el crecimiento de cultivos in vitro mediante un análisis biológico 

de las radículas. 

• Desarrollar un manual para la selección de bacterias productoras de ácido indolacético y la evaluación de su 

efecto en especies vegetales, para facilitar su consideración en el desarrollo de biopreparados. 
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Metodología 

Este estudio es de corte cuantitativo y experimental, de las características morfológicas y bioquímicas de cepas 

provenientes de peat moss (turba) para su potencial uso como bio-inoculantes en cultivos in vitro (Figura 1). 

 
Figura 1. Esquema de los materiales y métodos utilizados para la propagación de los aislados, así como las 

pruebas bioquímicas realizadas. 

Resultados y Discusión 

Propagación de los aislados 

Los aislados fueron provenientes de un sustrato orgánico peat moss (turba) previamente aislados en una 

investigación del posgrado en Ecología Aplicada. En total se contaron con 15 aislados los cuales fueron 

propagados en Agar soya Tripticaseína (BD Bioxon®) preparado conforme a las especificaciones del fabricante. 

La propagación de bacterias aisladas del peat moss en medios de cultivo específicos, como el agar de soya 

tripticaseína, es una práctica común para evaluar su crecimiento y comportamiento metabólico en condiciones de 

laboratorio. Este tipo de medio es rico en nutrientes, lo que permite el crecimiento de una amplia variedad de 

bacterias, incluidas aquellas que promueven el crecimiento vegetal y otras con potencial biotecnológico. Las 

bacterias crecidas en agar de soya tripticaseína mostraron un desarrollo robusto. 
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Según lo reportado por Kurm V. et al. (2019), el uso de medios nutritivos como el agar de soya tripticaseína 

facilita el crecimiento de bacterias heterótrofas, muchas de las cuales están involucradas en procesos importantes 

como la fijación de nitrógeno y la solubilización de fosfatos, actividades clave para el crecimiento de las plantas. 

Este resultado está en línea con las observaciones del presente estudio, ya que varias de las cepas aisladas del 

peat moss mostraron una alta tasa de crecimiento en este medio, sugiriendo su capacidad de adaptación a 

condiciones ricas en nutrientes. 

Por otro lado, Ahn y colaboradores (2019) encontraron que el agar de soya tripticaseína no solo apoya el 

crecimiento de bacterias comunes del suelo, sino que también puede fomentar la proliferación de 

microorganismos menos frecuentes o con funciones específicas, como bacterias patógenas. En nuestro estudio, 

si bien no se realizó una caracterización completa de las propiedades bioquímicas de los aislados, el crecimiento 

consistente en este medio como se observa en la tabla 1 sugiere la posibilidad de que algunas de estas bacterias 

puedan tener aplicaciones biotecnológicas más allá de la promoción del crecimiento vegetal. 

Solubilización de fosfatos 

La capacidad de solubilización de fosfatos por bacterias es esencial para aumentar la disponibilidad de fósforo 

en suelos agrícolas, permitiendo que las plantas absorban este nutriente clave. En este estudio, se evaluó la 

capacidad de bacterias aisladas del peat moss para solubilizar fosfatos utilizando el medio de cultivo Pikovskaya, 

diseñado específicamente para detectar microorganismos solubilizadores de fosfatos (PSB, por sus siglas en 

inglés). Este medio contiene fosfato tricálcico como la única fuente de fósforo inorgánico, lo que permite la 

observación directa de halos de solubilización alrededor de las colonias bacterianas, indicativos de su capacidad 

de solubilización. 

Los resultados de la tabla 2 muestran que un tercio de los aislados bacterianos crecieron eficazmente en el medio 

Pikovskaya, formando halos claros alrededor de las colonias. Estos halos son indicativos de la capacidad de 

solubilización de fosfato, ya que los ácidos orgánicos producidos por las bacterias disuelven los fosfatos 

inorgánicos presentes en el medio. De acuerdo con lo reportado con Pande, A. y colaboradores (2017), el medio 

Pikovskaya es altamente efectivo para detectar la capacidad solubilizadora de fosfatos de bacterias del suelo, 

debido a la presencia de fosfato de calcio como la única fuente de fósforo en el medio.  
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Tabla 1. Aislados de peat moss propagados en Agar 
soja tripticaseína y su morfología Gram 

ID Gram 

A8 + 

A16 + 

A20.1 - 

A20.2 + 

A22.1 + 

A22.2 - 

A23 - 

A29 - 

A29.1 + 

A30.1 + 

M8 + 

M16 + 

M17.1 + 

M17.3 - 

M24.2 + 
 
 
 
Figura 2. A) Aislados propagados en medio de cultivo 
agar soja tripticaseína por medio de la técnica de 
estríado por agotamiento; B) Microfotografías de los 
aislados bacterianos a 100x 

 

 

Asimismo, un estudio realizado por Paul, D. y Sinha, S. (2017) han demostrado que los microorganismos 

solubilizadores de fosfatos, no solo mejoran la biodisponibilidad de fósforo en suelos deficientes y otros medios 

A
) 

Aislado 
A30.1 

Aislado 
M8 

Aislado 
A20.2 

Aislado 
M16 

B) 
Aislado 
M17.3 

Aislado 
A20.1 
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acuáticos, sino que también promueven el crecimiento de plantas al mejorar la absorción de otros nutrientes. La 

habilidad de nuestras cepas aisladas para formar zonas de solubilización en el medio de Pikovskaya sugiere que 

podrían ser candidatos prometedores como biofertilizantes en suelos agrícolas. 

Las bacterias solubilizadoras de fosfatos aisladas del peat moss no solo demuestran una alta capacidad para liberar 

fosfatos insolubles, sino que también presentan un potencial para ser utilizadas como biofertilizantes en 

aplicaciones agrícolas. La solubilización de fosfatos mediante la producción de ácidos orgánicos, como el ácido 

glucónico, junto con la capacidad de reducir el pH del entorno, son mecanismos clave que podrían ser explotados 

para mejorar la eficiencia en la absorción de fósforo en suelos agrícolas. 

Detección de proteasas 

La detección de enzimas proteasas producidas por bacterias aisladas de suelos es crucial para comprender su 

papel en la descomposición de materia orgánica y el ciclo del nitrógeno. En este estudio, se utilizó un medio de 

cultivo enriquecido con leche desnatada (light) como sustrato para la detección de la actividad proteolítica, para 

lo cual en la tabla 3 se muestra que de los 15 aislados solo 3 tuvieron dicha actividad. 

El uso de este medio enriquecido permite visualizar de manera directa la producción de proteasas extracelulares, 

lo que es esencial para identificar cepas bacterianas con capacidad de degradar proteínas, utilizando la caseína de 

la leche como sustrato. En investigaciones previas, Abrar (2018) demostraron la eficacia del uso de agar 

enriquecido con leche para aislar bacterias productoras de proteasas a partir de suelos, especialmente en entornos 

degradados. La formación de halos claros alrededor de las colonias es un indicador directo de la actividad 

enzimática, y en su estudio se identificaron cepas del género Bacillus como las más activas. 

Además, Daunoras et al. (2024) destacó que el uso de medios enriquecidos con leche en el cultivo de bacterias 

es un método robusto para la detección de proteasas. Su investigación en ambientes industriales respalda la idea 

de que la presencia de caseína como sustrato proteico en los medios de cultivo facilita la identificación de cepas 

con alta capacidad proteolítica. Este enfoque es aplicable al presente estudio, ya que el interés en el aislamiento 

y la tipificación de bacterias que demuestren no solo actividad proteolítica , sino también propiedades promotoras 

del crecimiento vegetal como lo es la producción de ácido indolacético.  
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Tabla 2. Resultados de la solubilización de 
fosfatos en aislados provenientes de peat moss 

ID 
Respuesta 

(+)/(-) 

A8 - 

A16 - 

A20.1 + 

A20.2 - 

A22.1 - 

A22.2 + 

A23 + 

A29 + 

A29.1 - 

A30.1 - 

M8 - 

M16 + 

M17.1 - 

M17.3 - 

M24.2 - 

 
Figura 3. A) Aislados provenientes del peat 
moss con respuesta positiva a la solubilización 
de fosfatos, en los círculos rojos se resalta el 
halo observado en el medio de cultivo; B) 
Aislados provenientes de peat moss que 
muestran una respuesta negativa a la 
solubilización de fosfatos. 

 

 

Cepa M16 

A) 

Cepa A23 

Cepa A29 

Cepa A20.1 

Cepa A22.2 

B) 
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Tabla 3. Resultados de la detección de 
proteasas en aislados provenientes de 
peat moss. 

ID Respuesta 
(+)/(-) 

A8 - 

A16 + 

A20.1 - 

A20.2 - 

A22.1 + 

A22.2 - 

A23 - 

A29 - 

A29.1 + 

A30.1 - 

M8 + 

M16 + 

M17.1 - 

M17.3 - 

M24.2 - 

 
 
Figura 4. Aislados probados para la 
producción de proteasas, se pueden 
observar los halos marcados con 
círculos rojos. 

 

Detección de amilasas 

La detección de enzimas amilasas en bacterias provenientes del peat moss es fundamental para evaluar su 

capacidad de descomponer compuestos complejos como el almidón, lo que podría tener aplicaciones 

biotecnológicas en la agricultura y la industria. En este estudio, se utilizaron medios enriquecidos con almidón 

(1%) para aislar y detectar bacterias provenientes del peat moss productoras de amilasa, los resultados se pueden 

observar en la tabla 4. Este tipo de medio es adecuado para observar la actividad amilolítica a través de la 

formación de halos claros alrededor de las colonias bacterianas, donde el almidón es hidrolizado. 
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Un estudio similar realizado por Precious et al. (2022), que analizó bacterias productoras de amilasas en muestras 

de suelo, identificó especies de Bacillus como productoras eficientes de amilasas utilizando técnicas de hidrólisis 

de almidón. Las cepas de Bacillus flexus y Bacillus cereus mostraron altos niveles de actividad enzimática, lo 

que subraya la importancia de estas bacterias en la degradación del almidón 

Este enfoque también es relevante en nuestro estudio, ya que el peat moss puede albergar microorganismos con 

capacidades similares, permitiendo la liberación de azúcares simples para la nutrición de plantas, además de 

ampliar el abánico de posibilidades de las fuentes de carbono, las cuales en suelo llegan a ser diversas. Las 

bacterias utilizadas para los bioinoculantes, deberán de tener la capacidad de adaptarse y utilizar una fuente de 

carbono distinta en condiciones adversas, las cuales pueden cambiar constantemente en el microbioma del suelo. 

Asimismo, Yassin et al. (2021) aislaron bacterias productoras de amilasas en condiciones extremas de suelos 

salinos y demostraron que las enzimas producidas eran activas en un amplio rango de temperaturas, con actividad 

óptima entre 40 y 50°C. Este tipo de bacterias con capacidad para degradar almidón en condiciones extremas 

podría ser valioso para la utilización del peat moss en suelos marginales o degradados, mejorando su estructura 

y fertilidad. 

Detección de lipasas 

La detección de enzimas lipasas en bacterias provenientes del peat moss puede tener implicaciones significativas 

en el contexto agrícola, especialmente en la biorremediación y el manejo sostenible del suelo. Las lipasas, al 

descomponer lípidos, no solo contribuyen a la transformación de materia orgánica, sino que también pueden ser 

esenciales en la mejora de la estructura del suelo y la liberación de nutrientes esenciales para las plantas. 

En nuestro estudio, se evaluó la actividad lipolítica de bacterias aisladas del peat moss utilizando medios 

enriquecidos en lípidos, los resultados se muestran en la tabla 5. La capacidad de estas bacterias para producir 

lipasas fue detectada mediante la formación de halos de hidrólisis alrededor de las colonias, lo que indica la 

descomposición de los lípidos presentes en el medio. Este enfoque ha sido ampliamente utilizado en estudios 

previos, como el de Joyruth y Growther (2020), quienes aislaron bacterias productoras de lipasa a partir de suelos 

contaminados con aceite. Identificaron cepas de Bacillus y Stenotrophomonas con alta actividad enzimática, lo 

que subraya el potencial de estos microorganismos para la degradación de lípidos en entornos complejos. 

Asimismo, Kandasamy et al. (2023) destacaron la importancia de optimizar las condiciones de cultivo para 

maximizar la producción de lipasas. En su investigación, cepas como Bacillus y Serratia mostraron una alta 

producción de lipasas en medios enriquecidos con lípidos, bajo condiciones de pH y temperatura controladas. 
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Este tipo de estudios proporciona una base sólida para la aplicación de microorganismos del peat moss en la 

mejora de suelos agrícolas, especialmente en la descomposición de materia orgánica y la liberación de ácidos 

grasos que podrían actuar como fuente de energía para otros microorganismos beneficiosos. 

Tabla 4. Resultados de la detección de amilasas 
de aislados provenientes de peat moss 

ID Respuesta 
(+)/(-) 

A8 - 

A16 + 

A20.1 - 

A20.2 - 

A22.1 - 
A22.2 - 
A23 - 
A29 - 

A29.1 + 

A30.1 - 
M8 - 
M16 + 

M17.1 - 
M17.3 - 
M24.2 - 

 

 
Figura 5. Resultados de la detección de amilasas de los aislados 
provenientes de peat moss, la coloración del medio de cutivo se debe 
al proceso de revelado en donde se utilizó una solución acuosa de 
yoduro de potasio y yodo. 

 

En el contexto agrícola, la aplicación de bacterias productoras de lipasas podría ayudar a acelerar la 

descomposición de residuos orgánicos ricos en lípidos, mejorando la fertilidad del suelo y la disponibilidad de 

nutrientes. Además, estas bacterias podrían ser utilizadas en la biorremediación de suelos contaminados con 

grasas y aceites, lo que representa una estrategia sostenible para la recuperación de suelos degradados. 

  

Cepa A16 

Cepa A29.1 
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Tabla 5. Resultados de la 
detección de lipasas de aislados 
provenientes de peat moss. 

ID Respuesta 
(+)/(-) 

A8 - 

A16 + 

A20.1 - 

A20.2 - 

A22.1 + 

A22.2 - 

A23 - 

A29 - 

A29.1 + 

A30.1 - 

M8 + 

M16 - 

M17.1 - 

M17.3 - 

M24.2 + 
 

Figura 6. Se muestran los resultados de la detección de lipasas, los circulos rojos 
señalan el halo opaco que indica la respuesta positiva. 
 

Conclusiones 

Para lograr la propagación de los aislados del presente estudio, el uso del agar de soya tripticaseína demostró ser 

efectivo, facilitando su estudio, además de ahondar en la potencial aplicación en la mejora de suelos agrícolas y 

en la producción de bioinoculantes. 

En cuanto a la solubilización de fosfatos, los aislados del peat moss no solo demuestran una alta capacidad para 

liberar fosfatos insolubles, sino que también presentan un potencial significativo para ser utilizadas como 

biofertilizantes en aplicaciones agrícolas. La solubilización de fosfatos mediante la producción de ácidos 

orgánicos, como el ácido glucónico, junto con la capacidad de reducir el pH del entorno, son mecanismos clave 

que podrían ser explotados para mejorar la eficiencia en la absorción de fósforo en suelos agrícolas. Estudios 

futuros podrían centrarse en la optimización de las condiciones de crecimiento y la aplicación en campo de estas 

Cepa A16 

Cepa M24.2 

Cepa A29.1 

Cepa M8 

Cepa A22.1 
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bacterias, así como en la identificación de las cepas más eficientes, con el fin de desarrollar bioinoculantes 

comerciales para mejorar la productividad agrícola de manera sostenible. 

Respecto a la actividad proteasa, el uso de medios enriquecidos con leche para la detección de proteasas en 

bacterias aisladas de suelos resulta ser una herramienta eficiente en esta investigación sobre la microbiota del 

peat moss. Este método no solo nos permite identificar cepas con potencial en la descomposición de compuestos 

orgánicos complejos, sino también seleccionar aquellas bacterias que podrían desempeñar un rol fundamental en 

la mejora de la estructura y fertilidad del suelo en aplicaciones agrícolas sostenibles. 

La detección de bacterias productoras de amilasas en el peat moss no solo revela su potencial para la degradación 

de compuestos complejos, sino que también abre la posibilidad de utilizar estos microorganismos en aplicaciones 

industriales y agrícolas, particularmente en suelos con condiciones adversas. Las bacterias aisladas podrían 

contribuir al ciclo del carbono en suelos, aumentando la disponibilidad de nutrientes y mejorando la productividad 

agrícola sostenible. 

Finalmente, la detección de lipasas en bacterias aisladas del peat moss resalta su potencial para mejorar la 

fertilidad del suelo a través de la descomposición de lípidos y la liberación de nutrientes. Estas bacterias no solo 

contribuyen a la biorremediación de suelos contaminados con grasas y aceites, sino que también juegan un rol 

clave en la creación de suelos agrícolas más sostenibles. 

Referencias 

Abrar Hamza, T. (2018). Isolation and Characterization of Protease Producing Bacteria from Soil, in Arba Minch University, Abaya 
Campus. American Journal of Biological and Environmental Statistics, 4(1), 10. https://doi.org/10.11648/j.ajbes.20180401.12  

Ahn, Y., Lee, U.J., Lee, Y.J., LiPuma, J.J., Hussong, D., Marasa, B., & Cerniglia, C.E. (2019). Oligotrophic Media Compared with a 
Tryptic Soy Agar or Broth for the Recovery of Burkholderia cepacia Complex from Different Storage Temperatures and Culture 
Conditions. Journal of Microbiology and Biotechnology, 29(10), 1495–1505. https://doi.org/10.4014/jmb.1906.06024  

Aqeel, M., Ran, J., Hu, W., Irshad, M.K., Dong, L., Akram, M.A., Eldesoky, G.E., Aljuwayid, A.M., Chuah, L.F., & Deng, J. (2023). 
Plant-soil-microbe interactions in maintaining ecosystem stability and coordinated turnover under changing environmental conditions. 
Chemosphere, 318. https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2023.137924  

Daunoras, J., Kačergius, A., & Gudiukaitė, R. (2024). Role of Soil Microbiota Enzymes in Soil Health and Activity Changes Depending 
on Climate Change and the Type of Soil Ecosystem. In Biology (Vol. 13, Issue 2). Multidisciplinary Digital Publishing Institute (MDPI). 
https://doi.org/10.3390/biology13020085  

Dasgupta, D., Paul, A., Acharya, K., Minkina, T., Mandzhieva, S., Gorovtsov, A.V., Chakraborty, N., & Keswani, C. (2023). 
Bioinoculant mediated regulation of signalling cascades in various stress responses in plants. In Heliyon (Vol. 9, Issue 1). Elsevier Ltd. 
https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2023.e12953  

Fitriatin, B.N., Amanda, A.P., Kamaluddin, N.N., Khumairah, F.H., Sofyan, E.T., Yuniarti, A., & Turmuktini, T. (2021). Some soil 
biological and chemical properties as affected by biofertilizers and organic ameliorants application on paddy rice. Eurasian Journal of 
Soil Science, 10(2), 105–110. https://doi.org/10.18393/ejss.829695  

Joyruth, P., & Growther, L. (2020). Molecular identification, production and optimization of lipase from oil contaminated soil using 
submerged fermentation. Journal of Pure and Applied Microbiology, 14(1), 341–349. https://doi.org/10.22207/JPAM.14.1.35  

https://doi.org/10.11648/j.ajbes.20180401.12
https://doi.org/10.4014/jmb.1906.06024
https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2023.137924
https://doi.org/10.3390/biology13020085
https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2023.e12953
https://doi.org/10.18393/ejss.829695
https://doi.org/10.22207/JPAM.14.1.35


 

144 

Kandasamy, S., Vijayalakshmi, V.S., Salmen, S.H., Alfarraj, S., Wainwright, M., & Natarajan, D. (2023). Screening, characterization, 
and optimization of lipase enzyme producing bacteria isolated from dairy effluents contaminated muddy soil. Applied Nanoscience 
(Switzerland), 13(2), 1443–1451. https://doi.org/10.1007/s13204-021-02062-5  

Kurm, V., van der Putten, W.H., & Hol, W.H.G. (2019). Cultivation-success of rare soil bacteria is not influenced by incubation time 
and growth medium. PLoS ONE, 14(1). https://doi.org/10.1371/journal.pone.0210073  

Naamala, J., Msimbira, L.A., Subramanian, S., & Smith, D.L. (2023). Lactobacillus helveticus EL2006H cell- free supernatant enhances 
growth variables in Zea mays (maize), Glycine max L. Merill (soybean) and Solanum tuberosum (potato) exposed to NaCl stress. 
Frontiers in Microbiology, 13. https://doi.org/10.3389/fmicb.2022.1075633  

Paul, D., & Sinha, S.N. (2017). Isolation and characterization of phosphate solubilizing bacterium Pseudomonas aeruginosa KUPSB12 
with antibacterial potential from river Ganga, India. Annals of Agrarian Science, 15(1), 130–136. 
https://doi.org/10.1016/j.aasci.2016.10.001  

Pande, A., Pandey, P., Mehra, S., Singh, M., & Kaushik, S. (2017). Phenotypic and genotypic characterization of phosphate solubilizing 
bacteria and their efficiency on the growth of maize. Journal of Genetic Engineering and Biotechnology, 15(2), 379–391. 
https://doi.org/10.1016/j.jgeb.2017.06.005  

Precious Elechi World Bank, D., Precious Elechi, D., Chimezie Jason, O., Onyewuchi, A., & Akuma, O. (2022). Isolation and 
identification of amylase-producing microorganisms. GSC Biological and Pharmaceutical Sciences, 2022(01), 76–082. 
https://doi.org/10.30574/gscbps.2022.20.1.0304(2021)  

Yassin, S.N., Jiru, T.M., & Indracanti, M. (2021). Screening and Characterization of Thermostable Amylase- Producing Bacteria 
Isolated from Soil Samples of Afdera, Afar Region, and Molecular Detection of Amylase- Coding Gene. International Journal of 
Microbiology. https://doi.org/10.1155/2021/5592885  

  

https://doi.org/10.1007/s13204-021-02062-5
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0210073
https://doi.org/10.3389/fmicb.2022.1075633
https://doi.org/10.1016/j.aasci.2016.10.001
https://doi.org/10.1016/j.jgeb.2017.06.005
https://doi.org/10.30574/gscbps.2022.20.1.0304(2021)
https://doi.org/10.1155/2021/5592885


 

145 

Desarrollo de una suspensión tópica de calamina con aceite esencial de romero para el 
tratamiento de lesiones pruriginos 

 
Cruz Cuevas Aimée Xiadani, Flores Islas Jocelyn Roxana, Fuentes Martínez Itzel, Martínez Elías Larisa, 

Rivera Beristain Diana Laura 

Profesores: Garcia Guzman Perla*, Ortega Almanza Leticia 

* Autores de correspondencia:  2203058602@alumnos.xoc.uam.mx 

pgarcia@correo.xoc.uam.mx  
Módulo: Aseguramiento de la Calidad en la 

Industria Quimico Farmaceutica 

Resumen 

El estudio busca desarrollar una formulación tópica que combine calamina y aceite esencial de romero para aliviar 
irritaciones en la piel, especialmente las causadas por picaduras de insectos. Se utilizó un diseño factorial 22 para 
evaluar el efecto de la bentonita como agente floculante y la carboximetilcelulosa (CMC) como agente viscosante 
en las propiedades de la suspensión. La formulación óptima contiene 3% de bentonita y 1% de CMC, mostrando 
alta estabilidad y adecuada viscosidad. Esta combinación potencia los efectos antiinflamatorios y 
antimicrobianos, ofreciendo una alternativa innovadora para el tratamiento de afecciones cutáneas. 

Palabras clave: Calamina, Suspensión, Aceite esencial de romero, Agente floculante, Agente viscosante. 

Introducción 

Las plantas que contienen aceites esenciales, como el romero, han sido usadas en tratamientos medicinales y 

preventivos debido a sus propiedades antimicrobianas, antioxidantes y antiinflamatorias. La calamina, conocida 

por sus propiedades antiinflamatorias y calmantes, se combina con óxido de zinc y aceite esencial de romero para 

crear una suspensión eficaz contra lesiones pruriginosas. Mediante un diseño experimental factorial 22, se 

estudiaron los efectos de la bentonita y la CMC en las características de la suspensión1, 2, 3, 4, 5, 6, 7. 

Objetivo General 

Desarrollar suspensiones tópicas de calamina con aceite esencial de romero para el tratamiento de lesiones 

pruriginosas por medio de un diseño de experimentos. 

Objetivos Particulares 

• Evaluar el impacto del agente floculante y viscosante en la elaboración de una suspensión tópica mediante 

un diseño factorial de experimentos (22). 

• Desarrollar una suspensión utilizando los niveles óptimos del agente floculante y viscosante identificados a 

través del diseño de experimentos. 
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• Realizar pruebas de calidad a las suspensiones obtenidas, tales como pH, densidad relativa, viscosidad, 

velocidad de sedimentación, volumen de sedimentación y grado de floculación. 

Metodología 

 
Figura 1. Proceso general de elaboración y pruebas de calidad de una suspensión tópica. 

Resultados y Discusión 

Se evaluaron cuatro formulaciones (F1, F2, F3 y F4), cada una con diferentes combinaciones de bentonita y 

carboximetilcelulosa (CMC), para determinar su impacto en la viscosidad, grado de floculación y estabilidad de 

la suspensión. 

Resultados de las Formulaciones 

1. Viscosidad: 

● La formulación F3, que contiene 3% de bentonita y 1% de CMC, mostró la mayor viscosidad (1398 cP) 

en comparación con otras formulaciones. Una alta viscosidad es deseable para mejorar la estabilidad 

física y la aplicación tópica del producto. 

● La viscosidad se ve influenciada principalmente por la cantidad de CMC en la formulación. A mayor 

concentración de CMC, mayor viscosidad. 

2. Grado de Floculación: 

● Ninguna formulación mostró diferencias estadísticamente significativas en el grado de floculación, lo 

que indica que la bentonita no actúa eficazmente como floculante en presencia de CMC. 
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● La naturaleza aniónica de ambos componentes (bentonita y CMC) causa repulsiones electrostáticas, 

impidiendo la formación de flóculos y promoviendo un sistema defloculado. 

3. Estabilidad de la Suspensión: 

● La formulación F3 mantuvo una alta estabilidad, con menor velocidad de sedimentación y menor 

formación de sedimentos duros. Esto se atribuye a la combinación adecuada de bentonita y CMC. 

● La bentonita actúa como agente suspensor en lugar de floculante, manteniendo las partículas en 

suspensión sin formar sedimentos. 

Análisis Estadístico 

● El análisis de varianza (ANOVA) realizado con el software STATGRAPHICS reveló que la viscosidad 

es significativamente influenciada por el agente viscosante (CMC), mientras que la bentonita no mostró 

un efecto significativo en el grado de floculación (figura 2). 

En el diagrama de Pareto, el agente viscosante aparece como el factor predominante en la determinación de la 

viscosidad (figura 3). 

 
Figura 2. Diagrama de Pareto, análisis sobre el efecto de los factores de estudio en el grado de floculación. 

 
Figura 3. Diagrama de Pareto, análisis sobre el efecto de los factores de estudio en la viscosidad de la 

suspensión. 
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Optimización de la Formulación 

● Se concluyó que la formulación óptima es la F3, que contiene un 3% de bentonita y 1% de CMC. Esta 

combinación maximiza la viscosidad, manteniendo una baja velocidad de sedimentación y evitando la 

formación de sedimentos duros. 

● Se observó que la combinación de CMC y bentonita en estas concentraciones permite una suspensión 

homogénea y estable durante más tiempo, mejorando la eficacia del producto al aplicarlo sobre la piel. 

Comportamiento en Diferentes pH 

● La bentonita actuó como agente suspensor cuando el pH de la suspensión estuvo cerca de 6, permitiendo 

que las partículas se mantuvieran en suspensión. 

● En medios más ácidos, la bentonita perdió esta capacidad, acelerando la sedimentación. Se recomienda 

mantener el pH cercano a 6 para maximizar la efectividad de la suspensión. 

 

 

 

 

 

a) Grado de floculación y Volumen de sedimentación b) Velocidad de sedimentación y Viscosidad 

Figura 5. Representación gráfica de las pruebas de calidad de cada formulación 

Conclusiones 

La formulación 3 es la más adecuada para su uso tópico en lesiones pruriginosas, ya que combina la estabilidad 

y viscosidad óptimas. Estos resultados proporcionan una base sólida para futuras investigaciones en la mejora de 

suspensiones tópicas para uso dermatológico. 
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Resumen 

Este estudio evaluó los hábitos de higiene de manos en 30 estudiantes de la Universidad Autónoma Metropolitana 
y su relación con enfermedades infecciosas. A pesar de que todos seguían medidas básicas de higiene, una mala 
práctica aumenta el riesgo de enfermedades gastrointestinales, dermatológicas y respiratorias. Se recolectaron 
muestras de manos "sucias" y "limpias" de un sujeto, donde las "sucias" mostraron crecimiento bacteriano. Se 
aislaron tres colonias de bacilos Gram negativos, catalasa positivas y oxidasa negativas, identificándose 
Escherichia coli, Shigella spp. Yersinia spp. Estos resultados destacan la importancia del lavado de manos en 
entornos universitarios. 

Palabras clave: Lavado de manos, Higiene personal, Enterobacterias, Bacterias Gram negativas, Prevención. 

Introducción 

El lavado de manos es una medida simple y eficaz para prevenir la transmisión de patógenos. El IMSS afirma 

que “las manos son un vehículo clave en la propagación de enfermedades como la gastritis, infecciones 

respiratorias y dermatológicas”(IMSS, 2022). A pesar de su importancia, “la falta de higiene adecuada sigue 

siendo un problema, especialmente en entornos escolares y laborales” (Inicial, 2023). Este estudio evaluará los 

microorganismos en las manos de un estudiante antes y después del lavado al llegar a la universidad, usando 

muestras recolectadas con hisopos y analizadas mediante pruebas enzimáticas y bioquímicas (Barnes et al., 2021). 

“El CDC señala que el lavado de manos adecuado puede reducir infecciones gastrointestinales hasta en un 30% 

“(CDC, 2022). Esto destaca su relevancia en la prevención de infecciones en entornos. 

Objetivo General 

Concientizar la importancia y el correcto lavado de manos así como determinar e identificar algunos tipos de 

bacterias antes y después del lavado de manos. 

Objetivos Particulares 

• Conocer la frecuencia con la que el equipo se lavan las manos. 

• Saber los tipos de microorganismos a los que están expuestos sin un correcto lavado de manos. 
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• Comparar los microorganismos presentes en una muestra de unas manos lavadas correctamente y otras que 

no fueron lavadas de la manera correcta. 

Metodología 

 
Figura 1. Muestra la metodología a utilizar para el análisis de laboratorio y la aplicación de la encuesta. 

Resultados y Discusión 

Resultados de laboratorio y de la encuesta 

En este apartado se muestran los resultados obtenidos tras el análisis en laboratorio así como los resultado de la 

encuesta en el análisis de laboratorio se realizaron siembras de manos "sucias" y "limpias" en Agar MacConkey 

y Agar Nutritivo, incubadas por 24 horas. En Agar Nutritivo, no hubo crecimiento en ambas siembras. En Agar 

MacConkey, no se observó crecimiento en manos "limpias", pero en las "sucias" crecieron tres cepas bacterianas 

que fueron analizadas. 
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Tabla 1: Descripción morfológica y respuesta a la tinción de Gram (manual de microbiología UAM,2007) 

Características colonia 1 colonia 2 colonia 3 

Tamaño 5 mm 5 mm 5 mm 

Borde (forma) circular circular circular 

Elevación 
(descripción de cómo una colonia bacteriana se alza sobre la superficie) 

Convexa Convexa  Convexa 

Textura Cremosa Cremosa Aguda 

Color Rosadas Rosadas Rosadas 

Opacidad Opaco Opaco Opaco 

Respuesta a la Tinción de Gram Negativa Negativa Negativa 

Todas las colonias tienen morfología circular, son bacilos Gram negativos, lo que indica una pared celular 

delgada. Las pruebas enzimáticas descartaron bacterias como Pseudomonas, sugiriendo la presencia de miembros 

de la familia Enterobacteriaceae. 

Tabla 2: Pruebas Enzimáticas (manual de microbiología UAM,2007) 

Prueba  Colonia 1 Colonia 2 Colonia 3 

Oxidasa Negativa  Negativa  Negativa  

Catalasa Positiva Positiva Positiva  

Además, se realizaron pruebas bioquímicas para lograr determinar sus características y poder formar una mejor 

hipótesis para su identificación de bacterias las cuales sus resultados estan descritos en la tabla 3. 

Debido a los resultados es posible que las bacterias aisladas pertenezcan a géneros como Escherichia coli, 

Klebsiella o Enterobacter en consecuencia de los resultados obtenidos en laboratorio. 

Así mismo se realizó una encuesta de 20 preguntas realizadas se rescataron 11 las cuales son las relevantes para 

obtener un mejor análisis de la práctica de lavado de manos que realizan los estudiantes al llegar a la universidad. 

la cual se obtuvieron los resultados que se muestran en la tabla 4. 
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Tabla 3: Pruebas Bioquímicas (manual de microbiología UAM,2007) 

Prueba Colonia 1 Colonia 2 Colonia 3  

TS1  Positiva para la glucosa y 
lactosa 

Positiva para la glucosa, 
negativa para la lactosa. 

Positiva para la glucosa 

H2S Negativas Negativa Negativa  

SIM Negativas Negativa Negativa  

Citrato de Simons Negativas Negativa Negativa  

VPK Negativa Negativa Negativa 

VPR Positivo  Positivo  Positivo  

Caldo de urea Negativo  Negativo  Negativo  

Tabla 4: Resultados de la encuesta realizada (“la importancia del lavado de manos al llegar ala universidad” 
equipo beta , 2024) 

Pregunta Opción Porcentaje 

1. Rango de edad 
18 a 20 años 60% 
21 a 23 años 40% 

3. Género 
Femenino 50% 
Masculino 50% 

5. Frecuencia de lavado 
3-5 veces 70% 
6-8 veces 30% 

6. Lavado después de transporte 
Siempre 30% 
A veces 70% 

8. Conocimiento técnica de lavado Sí 80% 
9. Tiempo adecuado para lavado 20-40 segundos 80% 
10. Lavado antes de comer Siempre 80% 
12. Lavado después de ir al baño Siempre 90% 
13. Recursos de higiene adecuados Sí 90% 
14. Campañas informativas Sí 90% 

16. Buenas prácticas de higiene 
Sí 60% 

A veces 40% 
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La encuesta refleja una alta conciencia sobre el lavado de manos, aunque solo el 30% lo realiza siempre tras usar 

transporte público. Un 20% no conoce la técnica adecuada, indicando la necesidad de más educación. El 90% 

confía en la infraestructura universitaria, pero un 10% percibe carencias. 

Los resultados microbiológicos confirman la presencia de enterobacterias Gram negativas, como Escherichia 

coli, Klebsiella spp., y Enterobacter spp., que son patógenos oportunistas en entornos universitarios. Las pruebas 

enzimáticas y bioquímicas sugieren que no producen H2S ni ureasa, características comunes en estos géneros. 

La encuesta reveló que el 70% de los estudiantes se lava las manos de 3 a 5 veces al día, pero solo el 30% lo hace 

después de usar transporte público, un área de alto riesgo. Aunque el 80% conoce la técnica correcta, se requiere 

más educación. Los hallazgos subrayan la necesidad de mejorar los hábitos de higiene y garantizar acceso a 

recursos para prevenir infecciones. 

Conclusiones  

La discusión destaca la relevancia del lavado de manos en el entorno universitario para prevenir infecciones. Los 

análisis microbiológicos identificaron enterobacterias Gram negativas como Escherichia coli y Klebsiella spp., 

presentes en mayor cantidad en manos sucias, lo que confirma el riesgo asociado a una higiene deficiente. Aunque 

la mayoría de los estudiantes reconoce la importancia de lavarse las manos, solo el 30% lo hace siempre después 

de usar transporte público, una situación de alto riesgo. Estos hallazgos subrayan la necesidad de reforzar la 

educación sobre higiene y asegurar el acceso a recursos adecuados para reducir el riesgo de infecciones. 
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Resumen 

El diclofenaco es un AINE utilizado para tratar dolor e inflamación, cuya efectividad depende de una correcta 
administración y monitoreo de su concentración. Este proyecto busca desarrollar un protocolo confiable para 
identificar y validar el diclofenaco sódico como materia prima, usando la espectrofotometría UV-Vis, una técnica 
que mide la absorción de luz ultravioleta para garantizar su pureza y concentración, conforme a la Farmacopea 
de los Estados Unidos Mexicanos (FEUM). Se evaluaron propiedades como solubilidad, aspecto, punto de fusión 
y fluidez, observando que el diclofenaco es fácilmente soluble en metanol y etanol. Las pruebas de absorbancia 
a 254 nm mostraron una alta precisión, con un coeficiente de determinación superior a 0.9709. Finalmente, se 
validó la técnica UV-Vis por su precisión y reproducibilidad, concluyendo que es adecuada para su análisis en la 
industria farmacéutica. 

Palabras clave: Diclofenaco, UV-Vis, Concentración, Pureza, Espectrofotometría. 

Introducción 

El diclofenaco, un AINE ampliamente utilizado para tratar trastornos inflamatorios y dolor, requiere un monitoreo 

adecuado de sus concentraciones en el cuerpo para garantizar su eficacia y seguridad. Este proyecto de 

investigación se enfocó en la identificación y validación del diclofenaco mediante la técnica espectrofotométrica 

UV-Vis, que es utilizada para análisis cuantitativos y cualitativos de compuestos farmacéuticos. La técnica se 

basa en la absorción de radiación ultravioleta por el diclofenaco en un rango específico de longitudes de onda, lo 

que permite su identificación precisa. Se evaluaron la precisión y linealidad del método, siguiendo los criterios 

establecidos por la Farmacopea de los Estados Unidos Mexicanos (FEUM, 2014). El objetivo es desarrollar un 

protocolo confiable y reproducible que garantice la calidad del producto, contribuyendo al avance de métodos 

analíticos en la industria farmacéutica. 
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Objetivo General 

Identificar y validar el diclofenaco sódico como materia prima farmacéutica mediante la técnica de 

espectrofotometría UV-VIS, garantizando que cumple con las especificaciones requeridas en cuanto a pureza y 

concentración. 

Objetivos Particulares 

• Realizar las pruebas de identificación establecidas por la FEUM. 

• Desarrollar un método espectrofotométrico UV-VIS para la identificación y cuantificación del diclofenaco 

en su forma de materia prima. 

• Evaluar la linealidad del método espectrofotométrico en diferentes concentraciones de diclofenaco para 

asegurar la precisión del análisis cuantitativo. 

• Validar el método espectrofotométrico UV-VIS, comprobando su precisión, reproducibilidad y especificidad 

para garantizar su fiabilidad en el análisis de calidad del diclofenaco. 

Metodología 

:  

  



 

157 

Resultados y Discusión 

Tabla 1. Pruebas de identidad con referencia en la FEUM de la materia prima Diclofenaco. 
Prueba de identidad Diclofenaco Cumple con los 

criterios de la FEUM 
Aspecto ● Polvo Blanco 

● Higroscópico (no cumple) 
● Textura Poroso suave 
● Sabor Amargo 

SI CUMPLE  

Solubilidad ● Fácilmente soluble → Metanol 
(100mg/1mL) 

● Soluble → Etanol 
● Ligeramente Soluble → Agua 
● Casi insoluble →  Cloroformo 

SI CUMPLE 

Punto de fusión 283-285ºC SI CUMPLE 
Aspecto de la solución 
(Figura 5 y 6) 

Disuelto en metanol la solución es 
translúcida. Solución clara  

 NO CUMPLE 

Residuos de ignición 
(Tabla 6; Figura 7) 

35%   

Humectación y ángulo de contacto 
(Tabla. 8; Figura 8) 

60º Fluye dejando partículas 
45º Fluye poco 
30º No fluye 

 _____ 

Fluidez 
(Tabla 3) 

Etanol  (75º) 
Metanol (170º) 
Agua (180º) 

 _____ 

Espectrofotometría UV-VIS r²= 0.9709 
r²= 0.9866 
r2= 0.9955 

 _____ 
 
 

Se observa en la tabla 1: ”Pruebas de identidad con referencia en la FEUM de la materia prima Diclofenaco” que 

éstas, en los aspectos de: solubilidad, punto de fusión y aspecto cumplen con los criterios establecidos por la 

FEUM; mientras que la prueba de aspecto de la solución no cumple con los criterios establecidos en la FEUM, 

esto pudo deberse a los cambios de temperatura o humedad en los compuestos. 

En cuanto a las prueba de humectación y ángulo de contacto se observó cómo fluye a través de la regla la materia 

prima (diclofenaco) y se demostró que a mayor ángulo de inclinación hay más fluidez de la materia prima y 

conforme este ángulo de inclinación disminuye, la materia prima fluía menos a través de la regla y quedaban 

partículas de mp en la misma; para la prueba de fluidez se comparó la fluidez que tenían los disolventes al arrojar 

una gota de los mismos en la materia prima, los disolventes en los cuales el diclofenaco era soluble mostraron 

una fluidez menor en comparación de los disolventes en los que la materia prima era insoluble. 
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Para la prueba de residuos de ignición se cumplió con los criterios establecidos en la FEUM, debido a que el 

porcentaje de residuos de materia inorgánica calcinados estuvieron dentro de los rangos aceptados y la 

combustión de la materia orgánica fue efectiva. 

Por último, para la prueba de espectrofotometría UV-Vis se obtuvieron  coeficientes de determinación (r²) de 

0.9709 (Figura 1) de acuerdo al primer día de laboratorio (Tabla 2), 0.9866 (Figura 2) de acuerdo al segundo día 

de laboratorio con el primer equipo utilizado (Tabla 3) y 0.9955 (Figura 3) de acuerdo al segundo día de 

laboratorio con el segundo equipo utilizado (Tabla 4); lo que indica que el modelo explica a la variable 

dependiente, esto quiere decir que los resultados fueron adecuados para cuantificar la presencia del analito en la 

muestra. 

 

 

 

 

 

Figura 1. Relación de concentración de diclofenaco  y absorbancias registradas en el espectrofotómetro UV-
VIS PerkinElmer Lambda XLS+ ubicado en el laboratorio 202 del edif. G. en el dia 1, analista 1. 

  

Tabla 2. Día 1. PerkinElmer UV/VIS Spectrometer Lambda XLS + (Lab G202) A1. 

Muestra Concentración Absorbancia 
A 4.8 0.059 
B 9.6 0.099 
C 14.4 0.133 
D 19.2 0.177 
E 24 0.254 
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Figura 2. Relación de concentración de diclofenaco  y absorbancias registradas en el espectrofotómetro UV-

VIS PerkinElmer Lambda XLS+ ubicado en el laboratorio 202 del edif. G. en el dia 2, analista 2 

Tabla 3. Día 2. PerkinElmer UV/VIS Spectrometer Lambda XLS + (Lab G202) A2 

Muestra Concentración Absorbancia 
A 4.8 0.048 
B 9.6 0.082 
C 14.4 0.143 
D 19.2 0.203 
E 24 0.275 

Tabla 4. Día 2. Científica Vela Quin UV/VISSpectrophotometer, modelo VE-5100UV (Lab N109) A2. 

Muestra Concentración Absorbancia 
A 4.8 0.080 
B 9.6 0.136 
C 14.4 0.216 
D 19.2 0.291 
E 24 0.345 
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Figura 3. Relación de concentración de diclofenaco  y observancias registradas en el espectrofotómetro  UV-
VIS Cientifica Vela Quin UV/Vis Spectrophotometer, modelo VE-5100UV, ubicado en el laboratorio N-109, 

en el dia 2, analista 2. 

Conclusiones 

Las diferentes pruebas realizadas como lo son: aspecto, solubilidad, y punto de fusión nos permitieron validar los 

criterios establecidos por la FEUM para determinar afirmativamente la identificación y pureza del diclofenaco, 

así mismo se validó la relación entre la solubilidad y el comportamiento en la humectación y el ángulo de 

contacto. Finalmente se pudo identificar y validar el diclofenaco sódico como materia prima farmacéutica 

mediante la técnica de espectrofotometría UV-VIS teniendo una linealidad casi precisa con 5 concentraciones 

diferentes y se comprobó su reproducibilidad, en el caso de las pruebas de exactitud y precisión se tuvo ligeras 

variaciones para algunas de las muestras con absorbancias alejadas de la recta modelo. 
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Microbiana 

Resumen 

El proyecto "Comparación de la actividad antimicrobiana del extracto obtenido de las hojas de Beta vulgaris 
sobre Escherichia coli y Staphylococcus aureus" investigó la presencia de betacianinas y betaxantinas en el 
extracto de hojas de remolacha. Utilizando espectrofotometría UV-VIS, se confirmaron altos niveles de 
betacianinas (1.140) y betaxantinas (0.095), alineándose con estudios previos. Los resultados indican que las 
betacianinas son responsables de la actividad antimicrobiana observada, con efectividad significativa en una 
concentración del 100%. Sin embargo, esta alta concentración limita la aplicabilidad práctica debido a costos y 
posibles efectos secundarios no evaluados. El estudio subraya el potencial terapéutico de las betacianinas, 
destacando la necesidad de investigar alternativas más viables en términos de concentraciones menores para 
inhibir las bacterias estudiadas. 

Palabras clave: Extracto, Concentración, Beta vulgaris, Espectrofotometría UV-VIS. 

Introducción 

La creciente preocupación por la resistencia bacteriana ha llevado a un renovado interés en la búsqueda de agentes 

antimicrobianos naturales, como los metabolitos secundarios presentes en las plantas. En este contexto, las 

betacianinas y betaxantinas, compuestos encontrados en las hojas de Beta vulgaris, han emergido como 

candidatos prometedores por sus potenciales propiedades antimicrobianas. Este estudio tiene como objetivo 

general evaluar la actividad antimicrobiana de estos compuestos contra Escherichia coli, una bacteria gram 

negativa, y Staphylococcus aureus, una bacteria gram positiva, con el fin de determinar cuál de ellos presenta un 

mayor potencial como agente antibacteriano natural. 

Para alcanzar este objetivo, se han establecido objetivos específicos que incluyen la identificación de los 

metabolitos mediante espectrofotometría UV-VIS, la determinación de la concentración mínima inhibitoria 

(CMI) y la evaluación de la actividad antibacteriana mediante la técnica de difusión en disco. Además, se 

explorarán los mecanismos de acción de estos compuestos activos. La metodología implica la extracción de las 

hojas de Beta vulgaris utilizando solventes orgánicos y la posterior evaluación de su efecto en el crecimiento 

bacteriano. Los hallazgos de este estudio no solo contribuirán a la comprensión de las propiedades 

mailto:2203018840@alumnos.xoc.uam.mx
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antimicrobianas de estos metabolitos, sino que también ofrecerán perspectivas sobre su uso en el desarrollo de 

nuevos tratamientos para infecciones bacterianas. 

Objetivo General 

Evaluar la actividad antimicrobiana de betacianinas y betaxantinas, encontradas en las hojas de Beta vulgaris 

contra una bacteria gram negativa Escherichia coli y una bacteria gram positiva Staphylococcus aureus, para 

determinar cuál metabolito, tiene mejor potencial como agente antibacteriano natural. 

Objetivos Particulares 

• Identificar las betacianinas y betaxantinas, presentes en los extractos de hojas de Beta vulgaris mediante 

espectrofotometría UV-VIS para correlacionar su presencia con la actividad antimicrobiana observada contra 

Escherichia coli y Staphylococcus aureus. 

• Determinar la concentración mínima inhibitoria de los extractos de hojas de Beta vulgaris contra E. coli y S. 

aureus. 

• Determinar la actividad antibacteriana de las betacianinas y betaxantinas, contra E.coli y S. aureus, mediante 

la técnica de Well diffusion. 
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Metodología 

 

Resultados y Discusión 

Determinación de betacianinas y betaxantinas mediante espectrofotometría UV-VIS 

La absorbancia registrada fue de 1.140 para betacianinas (Solución B) y 0.095 para betaxantinas (Solución C), 

como se muestra en la Tabla 2 y la Gráfica 1. 

Tabla 2. Resultados de soluciones de extracto de Beta vulgaris (Abad et al., 2024). 

Solución Absorbancia 

B (Determinación de betacianinas) 1.140 
C (Determinación de betaxantinas) 0.095 
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Figura 1. Espectros de absorción de betacianinas y betaxantinas. Obtenidos por M. Ruiz y R. de la Torre en su 
trabajo “Caracterización de las propiedades ópticas de Betacianinas y Betaxantinas por espectroscopía Uv-Vis 

y barrido en Z “realizado en 2010- 

Actividad antimicrobiana del extracto de Beta vulgaris 

A continuación, se muestra una gráfica que explica las concentraciones diluidas del extracto frente a la inhibición 

de E. coli y S. aureus. 

Gráfica 1. Comparativa de la inhibición bacteriana del extracto de Beta vulgaris al 100% frente a E. coli y S. 
aureus, en comparación con el cloranfenicol. 

La investigación llevada a cabo sobre las betacianinas y betaxantinas presentes en las hojas de Beta vulgaris ha 

revelado resultados significativos que no solo contribuyen al entendimiento de estos metabolitos secundarios, 

sino que también abren puertas a nuevas aplicaciones en el ámbito de la microbiología y la farmacología. La 

espectrofotometría UV-VIS permitió identificar claramente la presencia de estas sustancias en el extracto, 
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confirmando que las betacianinas tienen una absorbancia notable en el rango de 400-600 nm, lo que coincide con 

la literatura existente. 

Los resultados obtenidos en la tabla de absorbancias (Tabla 2) mostraron una concentración de betacianinas 

(1.140) y de betaxantinas (0.095) cuyos valores son similares a los obtenidos por Marañón & Rizo en su trabajo 

“Caracterización de las propiedades ópticas de Betacianinas y Betaxantinas por espectroscopía Uv-Vis y barrido 

en Z” de 2011, lo que valida la precisión del análisis. 

Esto demuestra que las betacianinas son el principal componente responsable de la actividad antimicrobiana 

observada, dado su predominio en el extracto. Estos hallazgos concuerdan con la evidencia acumulada que 

relaciona las betacianinas con efectos antimicrobianos y antioxidantes, lo que enfatiza su potencial terapéutico. 

La actividad antimicrobiana observada en el extracto a una concentración del 100% es un hallazgo crucial. Este 

resultado, aunque prometedor, señala una limitación importante: la dependencia de altas concentraciones para 

lograr la inhibición efectiva de bacterias como E. coli y S. aureus. A pesar de que la actividad a esta concentración 

es significativa, su aplicabilidad en un contexto práctico podría verse comprometida por costos y posibles efectos 

secundarios que aún no han sido investigados. 

El análisis de la concentración mínima inhibitoria (CMI) determinó que la concentración al 100% del extracto (1 

mg/L) fue la única efectiva para inhibir E. coli y S. aureus, lo que indica que la CMI no se alcanzó con 

concentraciones menores. 

Conclusiones 

El análisis espectrofotométrico del extracto de Beta vulgaris ha demostrado la presencia de betacianinas y 

betaxantinas, confirmando su potencial como agentes antimicrobianos. Sin embargo, los resultados indican que 

se requiere una concentración alta para lograr una inhibición significativa del crecimiento de bacterias como 

Escherichia coli y Staphylococcus aureus. Esto sugiere que, aunque estos metabolitos poseen actividad 

antimicrobiana, su efectividad se limita a condiciones específicas y plantea la necesidad de determinar la 

concentración mínima inhibitoria para su uso práctico. 

Además, la aplicabilidad del extracto en entornos clínicos o industriales podría verse comprometida por su costo. 

Para maximizar su potencial, se recomienda investigar la sinergia con otros antimicrobianos, lo que podría 

facilitar la reducción de la concentración necesaria y mejorar la seguridad del tratamiento. Estos pasos son 

fundamentales para avanzar en la investigación y el desarrollo de aplicaciones prácticas de las betacianinas y 

betaxantinas en la lucha contra infecciones bacterianas. 
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Microbiana 

Resumen 

El uso indebido de antimicrobianos ha impulsado el desarrollo de patógenos resistentes, como Staphylococcus 
aureus y Escherichia coli (OMS, 2024). En México, se reportaron 6,808 casos de E. coli y 2,463 de S. aureus 
(RHOVE, 2023). Las plantas medicinales ofrecen una alternativa terapéutica prometedora, un ejemplo es la 
Leucaena conocida popularmente como “guaje” en la comunidad oaxaqueña, se utiliza como remedio herbolario 
en problemas gastrointestinales (Savita, 2015). Este estudio evaluó la actividad antimicrobiana de la Leucaena, 
mediante pruebas macroscópicas, microscópicas y de actividad metabólica. Se logró identificar Escherichia coli 
y Staphylococcus aureus. La concentración mínima inhibitoria (CMI) se estimó mediante el método de dilución 
en serie (CLSI. 2020; CLSI 2012), a partir del extracto acuoso de Leucaena se mostró a concentraciones de 3.06 
μg/mL para E. coli y 30.6 μg/mL para S. aureus. 

Palabras clave: Leucaena, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Actividad antimicrobiana, CMI 

Introducción 

El uso excesivo e indebido de antimicrobianos ha contribuido de manera significativa a la aparición de patógenos 

resistentes, lo que representa una amenaza creciente para la salud pública a nivel mundial. En 2024 la 

Organización Mundial de la Salud (OMS) identificó a bacterias como Staphylococcus aureus y Escherichia coli 

como agentes patógenos de gran preocupación, ya que han desarrollado resistencia a múltiples medicamentos, lo 

que ha llevado a millones de muertes cada año (Ikuta et al., 2019). En México, la situación es especialmente 

alarmante: la resistencia de S. aureus a varios antibióticos varía entre el 50% y el 85% (Miranda, 2011), afectando 

desproporcionadamente a neonatos, niños y personas con sistemas inmunológicos comprometidos susceptibles a 

presentar enfermedades nosocomiales, asociadas a esta bacteria dado a su alta concentración en hospitales (Bush. 

et al, 2023).  

Ante esta crisis, surge la necesidad de explorar alternativas terapéuticas. Las plantas medicinales, que han sido 

utilizadas tradicionalmente en diversas culturas, presentan una opción prometedora (Waizel, 2006). Un ejemplo 

destacado es el guaje (Leucaena), una planta autóctona de México. Estudios recientes han demostrado que los 

extractos de guaje poseen actividad antimicrobiana significativa contra cepas de E. coli y S. aureus (Umaru, 
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2018). Esto se debe a la presencia de metabolitos bioactivos, como flavonoides y fenoles, que han mostrado 

eficacia en la inhibición del crecimiento bacteria (Deivasigamani, 2018; Dueñas, 2020). 

Objetivo General 

Determinar el efecto potencial antimicrobiano de una maceración de semillas de leucaena (guaje) en las bacterias 

de Escherichia coli y Staphylococcus aureus, mediante la cuantificación de la actividad antimicrobiana por el 

método de dilución en serie y difusión en agar. 

Objetivos Particulares 

• Identificar las cepas Escherichia coli y Staphylococcus aureus a partir de pruebas macroscópicas, 

microscópicas y metabólicas. 

• Evaluar el efecto antimicrobiano de una maceración de semillas de Leucaena (guaje) mediante en método 

de dilución en serie y difusión en agar en bacterias Escherichia coli y Staphylococcus aureus. 

Metodología 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Identificación de E. coli y S. aureus, y prueba de concentración mínima inhibitoria. 

Resultados y Discusión 

Identificación macroscópica y microscópica de Escherichia coli y Staphylococcus aureus 

Los datos obtenidos en la prueba de SIM, indol y rojo de metilo como positivo (Tabla 1), así como, una tinción 

rosada correspondiente a bacterias Gram (-); son características de bacilos (bastón) sin agrupación. (Tabla 1) 

(Rodríguez, 2002) y nos determinan que la cepa evaluada es perteneciente a Escherichia coli, a pesar de la 
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ausencia de color verde brillante en el agar eosina y azul de metilo (EMB) (Tabla 1). Se descartan bacterias como 

Klebsiella pneumoniae (negativo a indol, movilidad y H2S), posible sospecha por los datos obtenidos en la 

siembra de Agar EMB (BioCen 2018). Los datos obtenidos en prueba de catalasa (+) y prueba de coagulasa (+) 

con tinción púrpura correspondiente a bacterias Gram (+); con características de cocos con agrupación diplococo. 

(Tabla 2) son confirmatorios para la cepa S. aureus, (Tabla 2) por lo que descartan S. epidermidis y S. 

saprophyticus; estos microorganismos dan (-) a las mencionadas pruebas como se reporta en bibliografía 

(Feldman y Friedman, 2021). 

Tabla 1: Resultados obtenidos de identificación de cepa E. coli por pruebas macroscópicas con técnica de 
aislamiento en agar selectivo eosina de metilo, así como, pruebas microscópicas de tinción de Gram y pruebas 
bioquímicas que determinan la actividad metabólica. 

Macroscópica Microscópica Metabólica Cepa 
Identificada 

Agar eosina de metilo (EMB) 
Color: Morado 
Forma: Circular 
Tamaños: Mediano 
Olor: No 
Aspecto: Cremoso, brillante, redondo, liso, 
elevada 
Borde: Redondo 
Cantidad de crecimiento de cultivo: abundante 
Contaminado: No 

Coloración: 
Rosa 

Forma Bacilo 
(Bastón) 

Agrupación: 
No 

Prueba de Kliger 
(+) Glucosa  
(-) Lactosa y sacarosa  
(-) H2S 

E. Coli 

Prueba SIM  
(-) Movilidad  
(-) H2S  
(+) Indol  
Prueba Citrato 
Simmons  
(-) Verde  
Ausencia de color azul  

Agar Sangre 
Color: Blanco grisáceo 
Forma: Circular 
Tamaños: Mediana 
Olor: No 
Aspecto: Convexo, mate, circular, rugoso 
Borde: ondulado sin hemólisis 
Cantidad de crecimiento de cultivo: abundante 
Contaminado: No 

Prueba Urea 
(-) Amarillo  
Prueba Voger-
Proskauer 
(-) Sin cambio de color  
Prueba Rojo de Metilo  
(+) Cambio de color  
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Tabla 2: Resultados obtenidos en la identificación de cepa S aureus por pruebas macroscópicas con técnica de 
aislamiento en agar selectivo sal manitol, así como, pruebas microscópicas de tinción de Gram y pruebas 
bioquímicas que evalúan la actividad metabólica. 

Macroscópica Microscópica Metabólica Cepa Identificada 
Agar sal manitol 

Color: Translúcida 
Forma: Puntiforme 
Tamaños: Pequeño 
Olor: No 
Aspecto: Convexo, cremoso, brillante, liso 
Borde: Uniforme con halo amarillo 
Cantidad de crecimiento de cultivo: 
Abundante 
Contaminado: No 

 
 
Coloración: 
Púrpura 
Forma: Coco 
Agrupación: 
Diplococos 

 
 
 
(+) Catalasa  
(+) Coagulasa   
(+) 
Fermentación de 
manitol  
 

 
 
 
S. aureus 

 
Actividad antibacteriana 

La figura 2 muestra la actividad del extracto acuoso de Leucaena ha mostrado una alta eficacia antibacteriana 

tanto contra E. coli como S. aureus, aunque con diferencias importantes en su actividad a bajas concentraciones. 

En el caso de E. coli, se observó una inhibición elevada y consistente incluso en concentraciones bajas, lo que 

resalta su sensibilidad a los metabolitos del extracto. En particular, la inhibición fue del 92.2% y 91.8% en las 

concentraciones más altas (30 600 y 3 060 μg/mL, respectivamente), mientras que a la concentración más baja 

(3.06 μg/mL), aún se registró una inhibición significativa del 84.6%. Para S. aureus, si bien las concentraciones 

más altas del extracto también produjeron una inhibición considerable (84.16% y 80.86% a 30 600 y 3 060 μg/mL, 

respectivamente), la eficacia disminuyó notablemente en concentraciones bajas, llegando a 0% en 3.06 μg/mL. 

Esto sugiere que el extracto de Leucaena es menos eficaz contra esta bacteria Gram positiva en concentraciones 

bajas, en contraste con su efecto sostenido sobre E. coli. Comparado con estudios previos, los valores de (CMI) 

obtenidos en este experimento son menores que los reportados en investigaciones utilizando solventes orgánicos. 

Mora, 2021, reporta CMIs para S. aureus y E. coli con extractos de Leucaena con solventes organicos, de 3000-

4000 μg/mL y 2000-3000 μg/mL, respectivamente.  

La eficacia del extracto acuoso se debe a la capacidad de extraer metabolitos polares como fenoles, flavonoides 

y taninos, con propiedades antimicrobianas (Savita, 2015). Estos compuestos afectan la membrana externa de E. 

coli (Mora, 2023; Lee, 2013) y la membrana citoplasmática de S. aureus, alterando su permeabilidad (García, 

2009) y causando daños que interfieren en procesos clave como la respiración celular (Olivas, 2015)  y la síntesis 
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de ADN y pared celular (Liu et al. 2021; Gupta et al. 2021). Flavonoides como la quercetina y la catequina, 

inhiben las bombas de eflujo bacteriano en E. coli y la síntesis de peptidoglicanos en S. aureus (Rodríguez, 2023). 

 
Figura 2: Resultados obtenidos del porcentaje de efecto inhibitorio vs diferentes concentraciones del extracto 
acuoso de Leucaena sobre Escherichia coli y Staphylococcus aureus. 

El conteo en placa de UFC no se pudo realizar ya que las colonias se presentaron en forma de césped bacteriano, 

haciendo imposible su conteo. El fenómeno de formación de césped bacteriano ocurre cuando bacterias como E. 

coli y S. aureus crecen en alta densidad (Su et al., 2012), dificultando la visualización de colonias individuales 

(Gallet, 2011). Esto se atribuye  a la rápida tasa de crecimiento de E. coli y la formación de biofilms en S. aureus. 

Las diluciones seriadas adecuadas, como menciona (Kaur, 2020), pueden ayudar a evitar este problema al 

distribuir uniformemente las bacterias antes de su proliferación. 

Conclusiones  

Las CMI del extracto acuoso de Leucaena fueron de 3.06 μg/mL para Escherichia coli y 30.6 μg/mL para 

Staphylococcus aureus, cepas identificadas previamente con satisfacción.Se cumplio la obtencion de las CMI del 

extracto acuoso de Leucaena de 3.06 μg/mL para Escherichia coli y 30.6 μg/mL para Staphylococcus aureus, 

cepas identificadas previamente. 
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Resumen 

En el presente trabajo modular se elaboraron dos emulsiones tópicas de lidocaína a partir de una formulación en 
la que se modificó la concentración del surfactante (polisorbato 60) para evaluar los cambios en las propiedades 
fisicoquímicas de la emulsión al variar la concentración del surfactante. A través de pruebas organolépticas, 
mediciones de pH con un potenciómetro y análisis de viscosidad con un viscosímetro RV, se concluyó que la 
variación de la concentración del surfactante respecto a la viscosidad es de 2 a 3, por lo que la viscosidad llega a 
casi triplicarse cuando se duplica la cantidad de surfactante presente en la emulsión. Estos resultados son 
significativos y muy relevantes en la investigación actual. 

Palabras clave: Emulsión, Surfactante, Variación 

Introducción 

Una emulsión es un sistema disperso heterogéneo compuesto por dos fases líquidas inmiscibles entre sí, donde 

una fase interna (dispersa) está distribuida en pequeñas gotas dentro de una fase externa (dispersante). 

Dependiendo de la fase continua, se pueden obtener emulsiones de fase acuosa (O/W) o fase oleosa (W/O) 

(Friberg y Lapezynska, 1976), y la estabilidad de estas formulaciones dependen del uso de tensioactivos. Estos 

tensioactivos permiten que las fases inmiscibles se mezclen de manera eficiente al reducir la tensión superficial 

en la interfase (Griffin, 1949). Para la selección de tensioactivos, el Balance Hidrófilo-Lipófilo (HLB) es una 

herramienta comúnmente utilizada (Shinoda y Sagitani, 1978), aunque métodos como el punto de inversión de 

temperatura también pueden proporcionar información valiosa (Marszall, 1976). La lidocaína a pesar de tener 

múltiples aplicaciones en distintas formulaciones farmacéuticas, es mayormente utilizada como un anestésico 

local en formas farmacéuticas tópicas debido a su facilidad de aplicación y uso (Vademecum.es, 2016), sin 

embargo al ser una forma farmacéutica semisólida su estabilidad, eficacia y seguridad puede verse afectada más 

fácilmente que otras formas farmacéuticas tales como las sólidas; por lo que se requiere de una correcta 

formulación, buenas prácticas de producción y un diligente control de calidad para asegurar la calidad del 

producto. Dicha calidad depende de múltiples factores extrínsecos tales como la metodología de la elaboración, 
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los excipientes seleccionados en la formulación, las concentraciones en las que se encuentran dichos excipientes 

o el control de factores ambientales; e intrínsecos como lo son las propiedades fisicoquímicas del producto 

terminado (densidad, acidez o viscosidad, etc.) (Lozano, 2012). En el presente proyecto modular se pretende 

observar y evaluar los efectos sobre la acidez, viscosidad, tipo de emulsión y densidad que se producen al variar 

las concentraciones del agente surfactante (polisorbato 60), ya que por la naturaleza de la emulsión la fase 

estabilizadora es la más importante, en la elaboración de una emulsión de lidocaína, para así tener un mejor 

entendimiento sobre la importancia de elaborar la mejor formulación posible con las cantidades correctas de 

surfactante. 

Objetivo General 

Elaborar una emulsión O/W de lidocaína a partir de 2 formulaciones diferentes en las que varían la cantidad de 

polisorbato 60 y evaluar los cambios en viscosidad, pH y tipo de emulsión. 

Objetivos Particulares 

• Identificar el tipo de emulsión a partir de una prueba de solubilidad del colorante. 

• Realizar pruebas organolépticas para evaluar la apariencia y el olor de la emulsión. 

• Medir la densidad de la emulsión usando un viscosímetro RV. 

Metodología 

 
Figura 1. Diagrama de elaboración de emulsiones, ilustra el proceso de mezcla de dos líquidos inmiscibles para 

formar emulsiones estables. 
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Tabla 1. Fórmula de emulsión O/W de lidocaína. (Acofarma, 2013); (Acofarma, 2014); (Acofarma, 2015) 

2016). 

Nombre químico Función  Límites (%) F1 (g) F2 (g) 

Lidocaína  Principio activo 2.5 - 5 5 
 

5 

Alcohol cetoestearilico Co-emulsificante 
Emoliente 

1 - 15 14 14 

Parafina líquida Fase oleosa 1 - 32 8 8 

Polisorbato 60 Surfactante 1 - 15 3 6 

Metilparabeno Conservador 0.02 - 1.5 0.05 0.05 

Propilparabeno Conservador 0.02 - 0.6 0.02 0.02 

Agua purificada Fase acuosa - 69.93 63.93 

Total - - 100% 100% 

HLB del sistema   12.83 14.62 

 

 
Figura 2. Métodos y procedimientos para asegurar que un producto cumpla con los estándares especificados. 
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Resultados y Discusión 

Tabla 2. Reporte de análisis de principio activo, lidocaína. 

Prueba Parámetros Resultados 
Punto de fusión 66-69 °C 67-69 °C 

Solubilidad Soluble en etanol, insoluble en agua Soluble en etanol, insoluble en agua 
Apariencia Polvo cristalino blanco/amarillo Polvo de tono blanco 

Tabla 3. Reporte de análisis de excipientes. 

Excipiente Prueba Parámetros Resultados 

Alcohol cetoestearílico Punto de fusión 
Apariencia 

50 - 55ºC 
Sólido blanco, 
inodoro 

54-55ºC 
Sólido ceroso con aspecto 
granular, color blanco, inodoro 

Parafina Líquida Apariencia 
Líquido 
amarillento, 
inodoro 

Líquido incoloro 
ligeramente 
amarillento que cuenta con una 
consistencia aceitosa 

Polisorbato 60 Apariencia 
Líquido 
transparente, 
inodoro 

Líquido transparente 
ligeramente 
amarillento, con un aspecto 
oleoso y una consistencia oleosa 

Metil parabeno Punto de fusión 
Apariencia 

125-128ºC 
Polvo blanco, 
inodoro 

127-128ºC 
Polvo blanco o ligeramente 
blanco 

Propil parabeno Punto de fusión 
Apariencia 

95-105ºC 
Polvo cristalino, 
inodoro 

100-102ºC 
Polvo cristalino ligeramente 
blanco, inodoro 

 

Tabla 4. Reporte de análisis de producto terminado F1. 

Prueba Parámetros Resultados 

Organolépticas Blanco, inodoro, sin 
grumos Blanco, inodoro, sin grumos 

Viscosidad - 60940 cP 
pH 5-6 5.55 

Prueba de solubilidad del colorante 
El colorante se distribuye 
uniformemente en la 
emulsión 

El colorante se distribuyó 
uniformemente en la emulsión 

Temperatura - Se espesó a los 40 °C 
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Tabla 5. Reporte de análisis de producto terminado F2. 

Prueba Parámetros Resultados 

Organolépticas Blanco, inodoro, 
sin grumos 

Blanco, inodoro, sin 
grumos 

Viscosidad - 177600 cP 
pH 5-6 5.7 

Prueba de solubilidad del colorante 

El colorante se 
distribuye 
uniformemente 
en la emulsión 

El colorante se distribuyó 
uniformemente en la 
emulsión 

Temperatura - Se espesó a los 27 °C 

Las emulsiones tuvieron un punto de fusión mayor a lo esperado lo cual puede indicar impureza tales como 

contaminación o productos de degradación presentes en el principio activo, ya sea por una mala manipulación de 

éste o por malas condiciones de almacenamiento, no obstante, las pruebas de solubilidad dieron resultados 

satisfactorios. Por otro lado, de acuerdo con la tabla 2 los excipientes utilizados se encontraban dentro de las 

especificaciones. 

Los resultados de la prueba de solubilidad del colorante hidrosoluble muestra que se distribuye uniformemente 

en la fase acuosa de la emulsión O/W, y en el caso de ambas F1 y F2 la solución de azul de metileno se distribuyó 

uniformemente en dicha fase acuosa, por lo que se puede observar que el sentido de la emulsión no se modifica 

por el aumento de concentración de polisorbato 60 de acuerdo a las tablas 2 y 3. Por lo que, coincide con los 

valores teóricos de 12.83 y 14.62 respectivamente calculados previamente con la fórmula de HLB crítico, que se 

encuentra entre 8 y 20 para emulsiones O/W. El cambio de concentración de polisorbato 60 no causó ningún 

fenómeno de inversión de fases. 

La viscosidad sufrió un cambio importante tal como se puede apreciar en las tablas 4 y 5, al duplicar la 

concentración de polisorbato 60 de F1 a F2 la viscosidad subió de 60940 cP a 177600cP, es decir, tuvo un aumento 

del 291.43%. Cabe mencionar que la concentración del polisorbato 60 fue utilizado dentro de los límites 

requeridos para tener esa función como agente surfactante 

Tal como se aprecia en las tablas 4 y 5, el pH sufrió un ligero aumento de 5.55 a 5.7 al duplicarse la concentración 

de polisorbato 60, sin embargo, el pH del producto final sigue estando bajo los límites aceptables para una 

emulsión tópica. 
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Conclusiones  

Se puede afirmar que la variación en las concentraciones de surfactante influye significativamente en la 

viscosidad de la emulsión. Al duplicar la concentración de Polisorbato 60, la viscosidad aumentó un 291.43%. 

Este incremento en la viscosidad podría mejorar la capacidad de la crema para permanecer en la superficie de la 

piel por más tiempo, prolongando la liberación y el efecto de la lidocaína, esto es especialmente importante en 

aplicaciones donde se requiere una acción sostenida, como en el manejo del dolor localizado. Además, el aumento 

de la viscosidad también mejora la sensación de suavidad en la piel y las propiedades sensoriales del producto, 

lo que podría aumentar la aceptación por parte de los consumidores. Con respecto a los valores de pH la variación 

fue mínima, de solo del 0.2%, manteniéndose dentro de los rangos aceptables. 

Referencias 

Acofarma. (2013). Fichas de información técnica Tween. 

Acofarma. (2014). Fichas de información técnica Nipagin y Nipasol. 

Acofarma. (2015). Fichas de información técnica Vaselina líquida. 

Acofarma. (2016). Fichas de información técnica Lidocaína base y Lidocaína clorhidrato. 

Comisión Permanente de la Farmacopea de los Estados Unidos Mexicanos. (2014). Farmacopea de los Estados Unidos Mexicanos (11ª 
ed.). 

ElementalBotica. (s.f.). Ficha técnica alcohol cetoestearílico. AV. Morelos Sur 137, Las Palmas, Cuernavaca, 62050 Morelos, México. 

Friberg, S., & Lapezynska, K. (1976). The effect of temperature on the HLB of nonionic surfactants. Journal of Colloid and Interface 
Science. 

Griffin, W. C. (1949). Classification of surface-active agents by "HLB". Journal of the Society of Cosmetic Chemists. 

Lozano, M., Córdoba, D., & Córdoba, M. (2012). Manual de tecnología farmacéutica. Elsevier España. 

Marszall, A. (1976). The emulsion inversion point (EIP) of nonionic surfactants. Journal of Surfactants and Detergents. 

Shinoda, K., & Sagitani, T. (1978). The Phase Inversion Temperature (PIT) of Nonionic Surfactants. Journal of Colloid and Interface 
Science. 

Vidal Vademecum. (2016). Lidocaína anestésico local (N01BB02). Vademecum.es. https://www.vademecum.es/principios-activos-
lidocaina+anestesico+local-n01bb02, Consultado el 18 de septiembre de 2024. 

  

https://www.vademecum.es/principios-activos-lidocaina+anestesico+local-n01bb02
https://www.vademecum.es/principios-activos-lidocaina+anestesico+local-n01bb02
https://www.vademecum.es/principios-activos-lidocaina+anestesico+local-n01bb02


 

180 

Comparación de la producción de ácido láctico por Lactobacillus casei en medios de 
cultivo con lactosa de grado reactivo vs. lactosa proveniente de suero de leche 

 
Barrera Ramírez María Fernanda, Martínez Torres Diana Laura, Reyna González Daniela*, Salazar Cruz 

Andrea 

Profesores: Cruz Martínez Patricia, Gutiérrez Nava María Angélica* 

* Autores de correspondencia: 2203059038@alumnos.xoc.uam.mx  

agutz@correo.xoc.uam.mx  
Módulo: Obtención de Metabolitos de Interés 

Industrial para la Salud 

Resumen 

El suero, un subproducto de la industria láctea, enfrenta problemas de comercialización. El sector industrial lácteo 
se ha identificado como uno de los mayores contribuyentes a la contaminación ambiental, debido al vertimiento 
del lactosuero al agua sin previo tratamiento. El objetivo de este trabajo fue comparar el comportamiento cinético 
de la producción de ácido láctico en medios de cultivo con lactosa de grado reactivo y lactosa de suero de leche 
por Lactobacillus casei; para ello previamente se inoculó la bacteria y se preparó una fermentación control y una 
experimental, monitoreando en distintos parámetros (concentración de biomasa, concentración azúcares 
reductores, pH) para posteriormente evaluar la producción de ácido láctico. De acuerdo con los resultados se 
determinó una mayor producción de ácido láctico utilizando lactosa de suero de leche. 

Palabras clave: Ácido láctico, Lactobacillus casei, Fermentación. 

Introducción 

En las últimas décadas, la preocupación por la conservación del ambiente ha crecido, especialmente en la 

industria láctea, que es un importante contribuyente a la contaminación del agua, generando aproximadamente 9 

L de suero de leche por cada kg de queso producido, lo que equivale a 110 millones de toneladas anuales a nivel 

mundial (Khan et. al., 2015; Padín & Díaz, 2009). El suero de leche, o lactosuero, es un subproducto claro y 

amarillento que, a pesar de su abundancia, enfrenta limitaciones en su comercialización, siendo en parte utilizado 

para alimentación animal y en parte desechado, lo que genera contaminación ambiental (Oreopoulou & Russ, 

2007). Este vertimiento sin tratamiento es problemático, ya que el lactosuero contiene nutrientes valiosos que 

podrían ser aprovechados en fermentaciones industriales (Oreopoulou & Russ, 2007). La fermentación láctica 

del suero de leche se presenta como una solución viable para su aprovechamiento, permitiendo la obtención de 

ácido láctico (Mendoza et. al., 2020). Esta investigación tiene como objetivo evaluar la producción de ácido 

láctico por Lactobacillus casei utilizando lactosa de grado reactivo y lactosa de suero de leche, buscando 

determinar la eficiencia de cada fuente de carbono y optimizar procesos industriales relacionados con 

subproductos lácteos. 
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Objetivo General 

Comparar el comportamiento cinético de la producción de ácido láctico en medios de cultivo con lactosa de grado 

reactivo y lactosa de suero de leche por Lactobacillus casei. 

Objetivos Particulares 

• Obtener suero de leche a partir de una leche sin pasteurizar. 

• Clarificar y desproteinizar el suero de leche para su uso como medio de cultivo, asegurando la eliminación 

de impurezas, proteínas y sólidos que puedan interferir en el proceso de fermentación. 

• Determinar la concentración de lactosa en el suero de leche para confirmar su equivalencia con la lactosa de 

grado reactivo en términos de contenido de azúcares. 

• Realizar un análisis cinético de la fermentación de Lactobacillus casei en suero de leche y en un medio de 

cultivo control con lactosa de grado reactivo para evaluar la evolución de la fermentación. 

• Cuantificar la producción de ácido láctico durante la fermentación en ambos medios de cultivo utilizando el 

método de cloruro férrico para medir la concentración de ácido láctico. 

• Comparar los parámetros cinéticos de fermentación, producción de ácido láctico, biomasa, azúcares 

reductores y pH, de las fermentaciones de Lactobacillus casei. 
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Metodología 

 
Resultados y Discusión 

Ácido láctico 

En la figura 1 y 2  se muestra la producción registrada del ácido láctico (AL) en cada sustrato,  se puede observar 

que se obtiene una mayor concentración de este metabolito en la fermentación realizada en suero de leche, la 

producción más alta de AL en la fermentación control se dió dentro de las primeras 10 horas, mientras que la 

producción más alta de AL en la fermentación con suero de leche se dió a la hora 25, por lo que tardó más en 

producir el metabolito pero la concentración obtenida fue mayor. 

La producción de AL en la fermentación de suero de leche mostró su pico más alto cuando solamente se había 

consumido el 33% del sustrato disponible, la figura 1 muestra la tendencia de aumento de producción de AL y la 

disminución de la lactosa (suero de leche) en el medio.  

Curiosamente, ocurrió un error al calcular la concentración de lactosa agregada por una falla en la curva de 

calibración realizada, por lo que se pensó que se agregaron 20 g/L cuando en realidad se agregaron 0.1 g/L, pero 

esto no es lo que se menciona en la literatura, ya que la producción más alta de AL ocurre a una concentración 

de 125 g/L (Kim et al, 2006), lo cual no concuerda con el comportamiento en la producción de AL en este 

experimento, donde existe una mayor concentración del metabolito de interés en un medio de cultivo con menor 
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concentración de lactosa (suero de leche) que en  el medio de cultivo con una concentración de lactosa mayor (2 

g/L).  

De igual manera, algunos estudios demuestran que una menor producción de AL se debe a la metabolización 

incompleta de la lactosa disponible y por consiguiente, a una fermentación más prolongada. Lo cual puede 

explicar el comportamiento observado en la producción de AL de lactosa grado reactivo (Figura 2) (Kim et al, 

2006). 

 
Figura 1. Cinética de producción de ácido láctico y consumo de sustrato por Lactobacillus casei al utilizar 

lactosa del suero de leche como fuente de carbono. 

 
Figura 2. Cinética de la producción de ácido láctico y consumo de sustrato por Lactobacillus casei al utilizar 

lactosa grado reactivo como fuente de carbono. 
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pH 

Se midió el pH de cada muestra obtenida de ambas fermentaciones y se comparó con la cantidad de ácido láctico 

producido durante el proceso de fermentación. 

En la figura 1 se observa un descenso significativo de pH mientras que la producción de ácido láctico fue 

aumentando en relación con el tiempo, arrojándonos un buen resultado ya que a mayor producción de ácido 

láctico se presenta una disminución de pH. 

Por otro lado, en la figura 2 obtuvimos un resultado totalmente diferente; el pH si fue disminuyendo mientras que 

la producción de ácido láctico fue aumentando en la hora 6, sin embargo, después de ese tiempo el pH comenzó 

a aumentar de manera muy significativa. 

Determinación de biomasa y concentración de sustrato 

La fermentación tuvo una duración aproximada de 27 h, durante las cuales se obtuvieron muestras para determinar 

el comportamiento de la bacteria en cada medio, dando como resultado lo observado en la figura 3 y 4. En el 

medio de cultivo control, notamos una fase exponencial más rápida que la del medio con suero de leche. 

Lo anterior podemos confirmarlo con los datos obtenidos mediante parámetros cinéticos, los cuales podemos 

observar en la tabla 1 y 2, dando como resultado una velocidad específica de crecimiento (μ) de Lactobacillus 

casei menor en la fermentación con suero de leche, esto refleja la rapidez con la cual se multiplican los 

microorganismos durante la fermentación, en comparación con lo obtenido por Velázquez et. al, (2015), el valor 

obtenido es superior pues ellos reportan 0.061h-1. Sin embargo, es muy similar al obtenido por Tango y Ghaly 

(1999), quienes reportaron una velocidad específica de crecimiento de 0.24 h-1 con Lactobacillus helveticus 

empleando suero de leche como medio de crecimiento. Aunque los resultados obtenidos en nuestras dos 

fermentaciones no son grandes, sugerimos que su diferencia se debe al uso de sustratos diferentes. 

Tabla 1. Parámetros cinéticos de la fermentación con 
control de lactosa grado reactivo. 

Tabla 2. Parámetros cinéticos de la fermentación con 
lactosa de suero de leche. 
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Figura 3. Relación entre el crecimiento de L. casei y el consumo de lactosa proveniente del suero de leche. 
 

 

 

 

 

 

Figura 4. Relación entre el crecimiento de L. casei y el consumo de lactosa grado reactivo. 

Azúcares reductores 

Dentro de la figura 3 y 4, se pudo observar que inicialmente tanto la lactosa control como la de suero de leche 

tuvieron descensos de sustrato, sin embargo, a partir de la hora 5 el sustrato de la lactosa control comenzó a 

aumentar gradualmente hasta la hora 10 en el que se mantuvo constante sin tener un cambio significativo hasta 

la hora 26. En comparación, el suero de leche tuvo un descenso gradual indicándonos que el sustrato fue 

degradado por el microorganismo hasta la hora 27. Consideramos que el aumento en la concentración del sustrato 

en el medio de cultivo de lactosa grado reactivo se puede deber a una disminución en el volumen de la 

fermentación y dado que, se observó una saturación de lactosa se podría explicar en una inhibición del 

metabolismo del microorganismo (Kim et al, 2006), sin embargo, este aumento es relativo y no se encontró un 

sustento preciso en la literatura.  

Por otro lado, se realizó una comparativa de sustrato y crecimiento, observando una relación lógica entre el 

aumento de biomasa y el descenso en la concentración de lactosa (suero de leche) indicando una satisfactoria 

absorción de nutrientes (Figura 3). Mientras que en la figura 4 no se observó un notable aminoramiento de sustrato 

contra el tiempo por la hipótesis antes mencionada. 
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Productividad  

Se determinó la productividad del ácido láctico teniendo en cuenta el tiempo de fermentación de los cultivos de 

L. casei con diferentes fuentes de lactosa. Esto con el propósito de evaluar la eficiencia del proceso fermentativo 

y analizar si la lactosa presente en el suero de leche actúa como un sustrato eficaz para la producción de ácido 

láctico.  

En la tabla 3. Resultados de la productividad y rendimientos de medio control (Lactosa grado reactivo) y medio 

con lactosa proveniente de suero de leche, observamos los valores de productividad de la lactosa control la cual 

genera una mayor productividad de ácido láctico, lo cual podría atribuirse a su pureza y disponibilidad más 

uniforme como sustrato, que facilita una fermentación más eficiente por parte de L. casei. En contraste, la lactosa 

proveniente del suero de leche podría contener impurezas o variaciones en su composición, lo que podría afectar 

su utilización durante el proceso fermentativo. 

Rendimiento 

Se evaluó el rendimiento en la producción de ácido láctico por L. casei en ambos cultivos mediante el cálculo de 

las relaciones biomasa/sustrato y producto/sustrato de ambos cultivos. Con el objetivo de analizar la eficiencia 

con la que L. casei metaboliza el sustrato para generar biomasa celular y ácido láctico, permitiendo identificar la 

viabilidad y efectividad de la lactosa utilizada en el proceso fermentativo.  

En la misma tabla de productividad (tabla 3), se muestra el rendimiento, donde se observa que tanto el 

rendimiento biomasa/sustrato como el rendimiento producto/sustrato son superiores en el cultivo con lactosa 

control. Esto podría explicarse por la mayor disponibilidad y calidad de la lactosa control, que permite una 

metabolización más eficiente por L. casei, en comparación con la lactosa proveniente del suero de leche, que 

puede contener impurezas o variaciones en su composición afectando negativamente su aprovechamiento durante 

la fermentación. 
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Tabla 3. Resultados de la productividad y rendimientos de medio control (Lactosa grado reactivo) y medio con 
lactosa proveniente de suero de leche. 

 
 
 
 
 
 

 

Conclusiones 

La presente investigación ha evaluado la producción de ácido láctico por Lactobacillus casei utilizando dos 

fuentes de carbono: lactosa de grado reactivo y lactosa proveniente de suero de leche. Los resultados indican que 

la lactosa de grado reactivo no solo favorece un crecimiento más rápido de la biomasa, sino que también resulta 

en una mayor productividad y rendimiento en la producción de ácido láctico en comparación con la lactosa 

derivada del suero de leche, sin embargo, el objetivo principal de este estudio fue evaluar en qué sustrato se 

encontraba una mayor producción de ácido láctico, por lo que se concluye que para fines industriales se encuentra 

más viable utilizar un sustrato con lactosa proveniente de suero de leche. 

La diferencia en el desempeño puede atribuirse a la pureza y calidad más consistentes de la lactosa control, que 

favorecen una fermentación más eficiente. Por otro lado, la lactosa proveniente del suero de leche, pese a ser una 

fuente alternativa más económica y sostenible, podría estar limitada por variaciones en su composición o 

presencia de impurezas que afectan su aprovechamiento durante el proceso fermentativo. Estas observaciones, 

sugieren que, si bien el suero de leche presenta una opción viable, se requiere una optimización adicional de sus 

condiciones de preparación para mejorar su rendimiento en la producción industrial de ácido láctico por 

Lactobacillus casei. Estos resultados resaltan lo fundamental que es elegir la fuente de carbono adecuada en los 

procesos de fermentación, especialmente cuando se trata de aplicaciones industriales donde la eficiencia y la 

rentabilidad son importantes. Al optar por la lactosa de grado reactivo, se abre la puerta a una producción más 

efectiva de ácido láctico, lo que no solo beneficia a los productores, sino que también puede tener un impacto 

positivo en la industria alimentaria y en el campo de la biotecnología. Sin embargo, es importante destacar que 

el uso de suero de leche, si se estudia y optimiza adecuadamente, podría convertirse en una alternativa viable y 

sostenible. 
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Resumen 

El estudio evaluó la actividad antibacteriana del aceite esencial de canela y del aceite esencial de anisillo contra 
Staphylococcus aureus y Escherichia coli, en el contexto de la creciente resistencia bacteriana. Este problema 
representa una amenaza global para la salud pública, ya que bacterias como estas han desarrollado resistencia a 
los antibióticos convencionales. Ante esta situación, los aceites esenciales son considerados como una alternativa 
prometedora debido a que poseen metabolitos secundarios con propiedades antimicrobianas. En el experimento, 
se extrajeron los aceites mediante destilación por arrastre de vapor y se probaron diferentes concentraciones 
(10%, 30%, 50%, 70% y 90%) para medir su eficacia. Los resultados indicaron que el aceite de canela presentó 
una actividad significativa contra ambas bacterias, con una concentración mínima inhibitoria de 50% y una 
concentración mínima bactericida de 70%. Por otro lado, el aceite de anisillo no presentó actividad antibacteriana 
notable. 

Palabras clave: Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Canela, Anisillo, Antibiograma, CMI, CMB 

Introducción 

La resistencia antibacteriana es una crisis global que amenaza con revertir décadas de avances científicos, 

disminuyendo la efectividad de los antibióticos tradicionales. Según la Organización Mundial de la Salud (OMS, 

2021), de no tomarse medidas, se prevé que para el 2050 la resistencia bacteriana cause 10 millones de muertes. 

Ante esta situación, resulta fundamental explorar nuevas alternativas para combatir infecciones bacterianas, 

particularmente frente a microorganismos como Staphylococcus aureus y Escherichia coli, bacterias que 

representan un desafío importante debido a su capacidad para causar infecciones graves y su creciente resistencia 

a los antibióticos tradicionales. 

Una de las alternativas que ha cobrado mayor relevancia en los últimos años, es el uso de aceites esenciales, 

debido a la elevada concentración de metabolitos secundarios, los cuáles han demostrado diversas actividades 

biológicas, incluida la actividad antimicrobiana. Asimismo, los aceites esenciales de canela (Cinnamomum 

zeylanicum) y anisillo (Tagetes micrantha), contienen compuestos como el cinamaldehído y la ocimenona, los 

mailto:2233026458@alumnos.xoc.uam.mx
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cuales han mostrado efectividad al dañar las membranas celulares de bacterias patógenas (Chen et al., 2024; 

Padalia et al., 2015). 

Con base en los antecedentes antes mencionados, el presente estudio pretende evaluar la actividad antibacteriana 

del aceite esencial de canela y anisillo con un enfoque específico en su efectividad frente a Staphylococcus aureus 

y Escherichia coli con el fin de abrir nuevas vías para el desarrollo de tratamientos naturales capaces de combatir 

la resistencia bacteriana. 

Objetivo General 

Evaluar la actividad antibacteriana de los aceites esenciales de canela y anisillo contra S. aureus y E. coli. 

Objetivos Particulares 

• Extraer 1 mL de aceites esenciales de canela y anisillo por el método de destilación por arrastre de vapor. 

• Evaluar concentraciones al: 10, 30, 50, 70, 90 % de cada aceite esencial y su efecto antimicrobiano. 

• Cuantificar la CMI y CMB de los aceites esenciales de canela y anisillo por el método de microdiluciones 

en tubo. 

Metodología 

Figura 1. Metodología para la elaboración de antibiogramas por el método de Kirby-Bauer (izquierda) y 
microdilución en tubos (derecha). Los antibiogramas se inocularon con ambas bacterias y se les aplicaron 20 μL 
de aceite a distintas concentraciones. En la microdilución, se inocularon 90 μL de la bacteria y se añadieron 10 
μL de aceite, resembrándose luego en placas con agar soya tripticaseína. Todas las muestras se incubaron a 37°C 
por 24 horas. 
  

Unidades 
formadoras de 
colonias (UFC) 
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Resultados y Discusión 

Rendimiento del aceite esencial 

Se obtuvo un rendimiento del 0.5 % para el aceite esencial de canela y 0.52% para el aceite esencial de anisillo. 

En ambos casos se emplearon 500 g de material vegetal. 

Análisis estadístico de los antibiogramas 

Se confirmó empíricamente que el aceite esencial de anisillo no mostró actividad antimicrobiana contra S. aereus 

y E. coli en ninguna de las concentraciones utilizadas. Para el aceite de canela contra S. aereus no se obtuvo 

diferencia significativa entre esta y el grupo control (22 ± 3.674 mm en el grupo control; 25.20 ± 6.723 mm S. 

aereus) (ver Figura 2). 

En el caso de E. coli, se obtuvo que existe diferencias significativas entre E. coli y el grupo control para las 

concentraciones de aceite de canela, donde el valor de P= 0.0276 (ver Figura 2). 

 
Figura 2. Comparación gráfica de la actividad del aceite de canela contra el control (Cefepime). Se presentan los 
datos individuales, así como la desviación estándar para una n=5 concentraciones por grupo. Se utilizó un one- 
way ANOVA con una P=0.5772 (S. aereus) y P= 0.0045 (E. coli), siendo esta ultima la que obtuvo diferencias 
significativas con el grupo control. Además, se incluyó al aceite de anisillo a fin de comparar gráficamente su 
actividad antimicrobiana. 
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Este ensayo se hizo por duplicado para poder hacer un análisis a través de one-way ANOVA entre los grupos del 

primer vs el segundo ensayo, en donde se obtuvo que no existen diferencias significativas entres los respectivos 

grupos, permitiendo saber que el ensayo es repetible y que no hay variables que puedan influir en el halo de 

inhibición (ver Figura 3). 

 
Figura 3. Comparación del primer y segundo ensayo del aceite esencial de canela. Se presentan los datos de los 
resultados comparados, así como la desviación estándar para una n=5 concentraciones por grupo. Se utilizo un 
one-way ANOVA con una P=0.4933 (S. aereus) y P= 0.0038 (E. coli), siendo esta ultima la que obtuvo 
diferencias significativas con el grupo control y con S. aereus. 

Método de microdilución en tubo para la determinación de la concentración mínima inhibitoria (CMI) y 

mínima bactericida (CMB) 

Tras la incubación, se realizó una comparación visual de las muestras para identificar el crecimiento bacteriano 

en cada placa y el recuento de colonias viables. Cabe destacar que en las tres concentraciones más altas de aceite 

de canela (90%, 70% y 50%), se observó una ausencia total de crecimiento bacteriano en ambas bacterias. En 

particular, la concentración del 50% mostró la ausencia de crecimiento tanto en S. aureus como en E. coli, 

identificándose esta concentración como la mínima bactericida (ver Figura 4). En contraste, la concentración del 

30% presentó un crecimiento bacteriano muy reducido, lo que sugiere que podría tratarse de la concentración 

mínima inhibitoria. 

En cuanto al aceite de anisillo, no mostró una actividad antibacteriana notable en las concentraciones evaluadas, 

por lo que no es posible determinar su capacidad para inhibir el crecimiento bacteriano (Ver figura 4). 
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Figura 4. Recuento de bacterias expresado en UFC/mL vs concentración de aceite de canela. 

Antibiogramas 

Aunque los resultados del análisis estadístico no muestran diferencias significativas entre el control (Cefepime) 

y el aceite esencial de canela para S. aureus, esto nos indica que presentan la misma potencia antimicrobiana. Por 

otro lado, para el caso de E. coli, que presento diferencias significativas en los 2 ensayos, nos indica una tendencia 

del aceite a inhibir su crecimiento en mayor medida (ver Figura 2), sugiriendo una mayor potencia antimicrobiana 

en bacterias gramnegativas. Este efecto podría estar relacionado con la capacidad del cinamaldehído, el principal 

componente del aceite de canela, para interactuar con los lípidos de la membrana celular de bacterias 

gramnegativas, afectando su permeabilidad (Chen et al., 2024) 

Por otro lado, la falta de actividad antimicrobiana del aceite de anisillo fue un resultado inesperado, ya que se 

esperaba al menos un leve grado de inhibición. Según la literatura, uno de sus principales metabolitos, la 

ocimenona, ha demostrado una destacada actividad biológica, afectando principalmente la permeabilidad de la 

pared o membranas bacterianas (Espinoza et al., 2021). Sin embargo, en este estudio no se pudo determinar ni su 

potencia ni una concentración capaz de inhibir el crecimiento bacteriano. 

Concentración mínima inhibitoria (CMI) y mínima bactericida (CMB) 

Los resultados mostraron que el aceite esencial de canela ejerció un efecto inhibitorio significativo en las 

concentraciones más altas, identificándose el 50% como la concentración mínima inhibitoria (CMI) y el 70% 

como la concentración mínima bactericida (CMB) en ambas especies bacterianas (ver Figura 4). Este 

comportamiento puede atribuirse a la alta concentración de compuestos bioactivos, como el cinamaldehído, que 

posee propiedades antimicrobianas ampliamente documentadas (Chen et al., 2024; Chang et al., 2020; Upadhyay 

et al., 2017). 
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Dado que S. aureus es una bacteria grampositiva y E. coli es gramnegativa, la eficacia del aceite de canela contra 

ambas especies nos permite deducir que sus mecanismos de acción, como la permeabilización de la membrana y 

la inhibición de procesos enzimáticos, no están restringidos a un solo tipo de bacteria. Esto resalta su potencial 

como agente antimicrobiano de amplio espectro. 

Además, el hecho de que las concentraciones del 90%, 70%, 50% y 30% del aceite de canela fueran efectivas 

indica una relación directa entre la potencia antimicrobiana y la concentración aplicada. La falta de inhibición en 

las concentraciones más bajas (10%) sugiere la existencia de un umbral mínimo necesario para que los 

componentes activos del aceite ejerzan su efecto antimicrobiano (ver Figura 4). Esta observación es relevante 

para futuras aplicaciones, como el uso del aceite como antiséptico, ya que indica que la eficacia está 

estrechamente relacionada con la concentración, y reducirla por debajo de ciertos niveles puede resultar ineficaz. 

Por otro lado, el aceite esencial de anisillo no mostró actividad antibacteriana en ninguna de las concentraciones 

analizadas, lo que nos permitió plantear varias hipótesis. Una posible explicación es que la sensibilidad de las 

cepas bacterianas utilizadas no fue suficiente para revelar la actividad del anisillo. Otra posibilidad es que la 

cantidad de aceite utilizada no fuera adecuada para desencadenar un efecto observable. Además, factores como 

la época de recolección de la especie vegetal, su tratamiento, el método de extracción y la variabilidad en la 

proporción de los metabolitos activos en el aceite esencial podrían haber influido en los resultados obtenidos. 

Conclusiones 

Los resultados del estudio indican que el aceite esencial de canela contra S. aureus y E. coli tiene la concentración 

mínima inhibitoria (CMI) al 50% mientras que la concentración mínima bactericida (CMB) se presenta al 70%, 

siendo esta concentración y superiores en la que hay una mejor actividad antibacteriana, mostrando así eficacia 

tanto en bacterias grampositivas como gramnegativas. Estos hallazgos sugieren que el aceite de canela es un 

candidato prometedor para aplicaciones en el control de bacterias, mientras que el aceite esencial de anisillo no 

mostró actividad antibacteriana en ninguna de las concentraciones evaluadas en este estudio, por lo que se 

requieren estudios a concentraciones más elevadas de las realizadas, para determinar si posee actividad 

antibacteriana. 
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Fundamentales 

Resumen 

En la era digital, las redes sociales se han convertido en una de las principales fuentes de información para 
millones de personas en el mundo y TikTok ha emergido como una plataforma influyente, donde se comparten 
rápidamente contenidos de diversa índole. Este proyecto analiza como TikTok se ha convertido en un canal 
principal para la difusión de información sobre la salud y alimentación, donde se difunden mitos sobre dietas y 
alimentación saludable, lo que puede tener un impacto negativo en las decisiones alimentarias de los usuarios, 
especialmente en los jóvenes. Este estudio confirma que TikTok ha facilitado la difusión de mitos y la 
desinformación sobre la alimentación saludable, influyendo en la apreciación y los hábitos de los estudiantes de 
la UAM-X. A pesar de la exposición a este tipo de contenido, la mayoría de los encuestados demostraron una 
desconfianza generalizada hacia la veracidad de la información disponible en la plataforma. 

Palabras clave: TikTok, Mitos, Dietas 

Introducción 

Las redes sociales han revolucionado la manera en que las personas acceden a la información, comunicándose de 

forma rápida y directa sobre una amplia variedad de temas, una de las plataformas que ha tenido un crecimiento 

exponencial en los últimos años es TikTok, una red social que permite la creación y difusión de videos cortos 

con un formato atractivo y fácil de consumir, y, según Dopico (2022), plataformas como TikTok, tienen un 

impacto significativo en la manera en que los usuarios perciben y adoptan comportamientos relacionados con la 

alimentación, debido a su capacidad para viralizar contenido de manera rápida y masiva.  

Este proyecto de investigación tiene como objetivo analizar cómo los estudiantes de la UAM-X aprecian la 

difusión de mitos sobre dietas para bajar de peso en TikTok; a través de un análisis de contenido de los videos 

más virales y una encuesta aplicada a los estudiantes de las divisiones de CSH, CBS y CyAD, se busca analizar 

la desinformación sobre la alimentación en redes sociales y evaluar su impacto en las decisiones alimentarias de 

los mismos. Como señala Gonzales (2020), la brevedad del contenido en TikTok facilita la difusión de mensajes 

simplificados que pueden ser engañosos, sacrificando la precisión en favor de la viralidad, lo que contribuye a 

que los mitos sobre la alimentación se propaguen rápidamente. 

mailto:2233026458@alumnos.xoc.uam.mx
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Objetivo General 

Analizar el contenido relacionado con dietas para bajar de peso en TikTok, con un enfoque particular en la 

identificación y difusión de mitos, así como en el impacto de estos en las percepciones y comportamientos 

alimentarios de los estudiantes de la UAM-X. 

Objetivos Particulares 

• Analizar los videos que difunden información falsa sobre mitos de alimentación con el objetivo de dar a 

conocer la desinformación que existe sobre las dietas para bajar de peso. 

• Evaluar la apreciación y el cómo influye en la alimentación de los estudiantes mediante una encuesta. 

Metodología 

 
Resultados y Discusión 

Figura 1, 2 y 3. Género y división de los encuestados y porcentaje de los que tienen descargada la aplicación 

TikTok en su celular. 

Del total de personas encuestadas, el 72.5% fueron mujeres, el 25.5% hombres y 2% personas no binarias, de 

igual forma un 69.6% de los encuestados pertenece a la división de CBS, un 20.6% a CSH y el 9.8% a CyAD. 

La mayoría (88.2%) tiene la aplicación de TikTok instalada. 

El mayor grupo de encuestados (39.2%) utiliza la plataforma menos de 2 horas al día, lo que sugiere un uso 

moderado. Un 28.9% usa TikTok de 2 a 5 horas, mientras que un 11.8% la utiliza de 5 a 8 horas, y únicamente 

el 5.9% la utiliza más de 8 horas. Este uso relativamente alto indica una exposición significativa a contenidos 

potencialmente engañosos o informativos. 
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Figura 4. Frecuencia diaria de uso de TikTok entre los 
encuestados que tienen la aplicación instalada. 

Figura 5. Nivel de confianza de los encuestados en la 
veracidad de la información encontrada en TikTok. 

Un 60.8% de los encuestados tiene poca confianza en la información que encuentra en TikTok, lo que refleja una 

desconfianza generalizada en la veracidad de los contenidos, probablemente debido a la proliferación de fake 

news o desinformación en la plataforma. 

Figura 6 y 7. Autoevaluación de los encuestados sobre su nivel de conocimiento en alimentación saludable y 

porcentaje de encuestados que siguen cuentas relacionadas con la alimentación saludable en TikTok. 

El 46.1% de los encuestados cree tener un conocimiento moderado, mientras que el 15.7% considera tener poco 

conocimiento y solo un 38.2% considera tener un buen conocimiento, lo que podría influir en la susceptibilidad 

a la desinformación sobre temas de salud. 

Por otro lado, un 68.6% de los encuestados no sigue este tipo de cuentas, lo que podría limitar su exposición a 

contenidos informativos fiables sobre salud. Sin embargo, el 31.4% sí sigue estas cuentas y esto puede reflejar 

una búsqueda activa de contenido relacionado con bienestar y alimentación. 

Un 77.5% de los encuestados ha visto videos que proporcionan información sobre alimentación saludable, lo que 

demuestra una exposición amplia a este tipo de contenido, aunque no necesariamente verificado. 

El 80.4% no ha cambiado sus hábitos alimenticios debido a videos de TikTok, lo que sugiere que, aunque están 

expuestos a este tipo de contenido, no lo consideran lo suficientemente confiable como para modificar su 

comportamiento. 
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Figura 8. Visualización de los encuestados que han visto 
videos en TikTok que promueven o proporcionan 
información sobre la alimentación, incluyendo dietas y 
alimentación saludable. 

Figura 9. Porcentaje de encuestados que han cambiado sus 
hábitos de alimentación a partir de videos vistos en TikTok. 

Figura 10 y 11. Porcentaje de encuestados que han compartido comentarios o experiencias relacionadas con la 

información sobre alimentación saludable en TikTok y comentarios o experiencias de los encuestados 

relacionados con la información sobre alimentación saludable en TikTok. 

La mayoría de los encuestados (94.1%) respondió “No”, lo que sugiere que una gran parte de los participantes 

no ha tenido experiencias o comentarios significativos relacionados con este tipo de información en TikTok. Esto 

podría indicar un bajo nivel de interacción con contenido sobre alimentación saludable en la plataforma o la falta 

de impacto de este contenido en su vida diaria. 

La gráfica refleja una mala experiencia sobre la información que circula en TikTok, ya que aproximadamente el 

50% respondió que su experiencia fue estar expuesto a información que compromete la salud y el otro 50% a 

información que no es comprobable. Este dato resalta una apreciación de duda en la audiencia sobre la fiabilidad 

de la información relacionada con la alimentación en la plataforma, lo cual puede influir en la forma en que 

utilizan los consejos recibidos y las repercusiones que puede tener en sus hábitos. 

Figura 12. Porcentaje de encuestados que han reportado contenido en TikTok. 

El 73.5% de los encuestados indicó que no ha reportado contenido, el 19.6% no recuerda si lo ha hecho y el 6.9% 

respondió que sí. Esto sugiere que la mayoría no suele tomar medidas activas para reportar información errónea, 

lo que podría deberse a falta de conocimiento sobre el proceso o una baja percepción de la necesidad de hacerlo. 

Figura 13. Razones principales de los encuestados al reportar contenido en TikTok. 
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En esta gráfica, se muestra que la principal razón para reportar videos es por información falsa (57.1%), mientras 

que un 42.9% lo hace por “información peligrosa”. Esto indica que cuando los usuarios sí deciden reportar un 

video, lo hacen principalmente debido a preocupaciones sobre la veracidad o el potencial daño que la información 

podría causar. 

La mayoría de los participantes (82.4%) respondió “No”, lo que indica que la mayoría no sigue recomendaciones 

sobre salud alimenticia en TikTok, lo que podría estar relacionado con la desconfianza previamente mencionada 

hacia la veracidad de la información disponible en esta plataforma. 

 

 

 

 

 

 

Figura 14. Porcentaje de encuestados que recomiendan 

TikTok como plataforma para seguir recomendaciones 

de salud alimenticia. 

Conclusiones 

Este estudio confirma que TikTok, como plataforma social de amplio alcance, ha facilitado la difusión de mitos 

y desinformación sobre la alimentación saludable, influyendo en la apreciación y los hábitos de los estudiantes 

de la UAM-X. A pesar de la exposición significativa a este tipo de contenidos, la mayoría de los encuestados 

demuestra una desconfianza generalizada hacia la veracidad de la información disponible en la plataforma. No 

obstante, algunos usuarios reconocen haber sido influenciados por estos videos, lo que subraya el riesgo latente 

que representan estos mitos. A través de este análisis, se evidencia la necesidad urgente de estrategias educativas 

y de verificación de información en redes sociales, para contrarrestar la propagación de prácticas dietéticas 

incorrectas y promover una mayor conciencia digital y el consumo de contenido basado en evidencia científica 

es clave para mejorar la toma de decisiones alimentarias entre los usuarios jóvenes. 
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Orgánicos 

Resumen 

El cáncer tiene una alta incidencia en la población. Tanto el ácido acetilsalicílico como el ácido salicílico 
presentan ciertas propiedades antitumorales reportadas en diversos estudios y existen derivados con relevancia 
en la industria farmacéutica. Por lo anterior se desea realizar la homología del alcohol fenetílico del éster 
fenetílico del ácido cafeico (CAPE) y del éster fenetílico del ácido salicílico (SAPE), al usar el alcohol bencílico 
y el ácido 3,5-dinitrosalicílico. Se buscó sintetizar el 3,5-diaminoacetilsalicilato de bencilo, que consiste en 3 
reacciones: esterificación de Fisher del ácido 3,5-dinitrosalicilico con alcohol bencílico, acetilación del 3,5-
dinitrosalicilato de bencilo y reducción de Bechamp del 3,5-dinitroacetilsalicilato de bencilo para obtener 3,5-
diaminoacetilsalicilato de bencilo. En este proyecto se obtuvo 3,5-dinitrosalicilato de bencilo como intermediario 
para la síntesis del 3,5-diaminoacetilsalicilato de bencilo que será el agente potencial antitumoral. 

Palabras clave: Esterificación de Fisher, 3,5-dinitrosalicilato de bencilo, 3,5-diaminoacetilsalicilato de bencilo 

Introducción 

El cáncer es un conjunto de patologías en el que existe una propagación anormal y descontrolada de células 

(Instituto Nacional del Cáncer, 2021). En México, los cánceres más comunes son el de próstata y mama, cuya 

incidencia ascendió a más de 195 mil casos en 2020. Se estima que, en el año 2040, el número de casos aumente 

hasta 80% (INEGI, 2023). El interés en las formas farmacológicas de los salicilatos (como lo son el ácido 

salicílico y el ácido acetilsalicílico) radica en el efecto selectivo de estos sobre células cancerígenas: han 

demostrado la disminución de la viabilidad de células de cáncer de piel de ratón en cultivo in vitro (Ausina et al., 

2020). 

De acuerdo con investigaciones previas, el CAPE tiene un efecto protector hacia el daño tisular en el ovario de 

la rata (Görkem et al., 2017) y el SAPE inhibe el crecimiento celular en la fase G0/G1 y S, lo que resulta en 

apoptosis (Das et al., 2022), por lo que presentan propiedades antitumorales in vitro. 

En este trabajo se desea obtener el 3,5-diaminoacetilsalicilato de bencilo (Esquema 1), el cual es un homólogo 

del SAPE con el alcohol bencílico, pues la homología es una herramienta útil para el diseño de fármacos mediante 

equivalentes terapéuticos basados en moléculas preexistentes (Cavasotto & Phatak, 2009). 

mailto:2233026458@alumnos.xoc.uam.mx
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Esquema 1. Reacciones para la síntesis de 3,5-diaminoacetilsalicilato de bencilo en donde I) Ácido 3,5-
dinitrosalicilico, II) Alcohol bencílico, III)3,5-dinitrosalicilato de bencilo, IV) Anhídrido acético y V) 3,5-
diaminoacetilsalicilato de bencilo. 

Objetivo General 

Sintetizar el 3,5-diaminoacetilsalicilato de bencilo como un posible agente antitumoral. 

Objetivos Particulares 

• Esterificar el ácido 3,5-dinitrosalicílico con alcohol bencílico mediante una esterificación de Fisher. 

• Realizar la acetilación del 3,5-dinitrosalicilato de bencilo. 

• Obtener el 3,5-diaminoacetilsalicilato de bencilo mediante la reducción de Bechamp del 3,5-

dinitroacetilsalicilato de bencilo. 

• Caracterizar los compuestos intermediarios mediante cromatografía en capa fina (CCF) y punto de fusión. 

Metodología 

En el diagrama 1 se esquematiza el procedimiento para la síntesis de 3,5-diaminoacetilsalicilato de bencilo y en 

el Esquema 1 se encuentra la reacción global. 

 
Diagrama 1. Metodología para la síntesis de 3,5-diaminoacetilsalicilato de bencilo. 
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Resultados y Discusión 

Se realizó la esterificación de Fisher por reflujo hasta completar 2hrs y 30 min (Figura 1).  

 
Figura 1. Reacción general de la esterificación de Fisher 

La reacción de Fisher (Figura 2) consiste en la unión de un ácido carboxílico y un alcohol para formar un éster, 

se lleva a cabo en presencia de un catalizador ácido fuerte que funge como catalizador y se requiere el 

calentamiento de la disolución (Farmer, 2023). 

 
Figura 2. Mecanismo de reacción de la esterificación 

La espectroscopía de infrarrojo del ácido 3,5-dinitrosalicílico y del alcohol bencílico (Figura 3a y b) ejemplifican 

algunas bandas esperadas en el producto. Se espera que desaparezcan las bandas correspondientes al enlace O-H 

del alcohol bencílico y el ácido 3,5-dinitrosalicílico, además, se espera que se forme una nueva banda 

correspondientes al enlace O-C en el rango de 1750 a 1735, específicamente, este rango corresponde al enlace 

carbonílico del grupo éster. 

 
Figura 3. a) Espectro infrarrojo (IR) del ácido 3,5-dinitrosalicílico b) espectro IR del alcohol bencílico. Adaptado 
de: Atlas of Related Products- 

Al caracterizar el 3,5-dinitrosalicilato de bencilo se observa un polvo amarillo, es un producto crudo y sin 

recristalizar. El peso del producto fue 0.234 g (Tabla 1). 
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Tabla 1. Descripción del producto obtenido por síntesis del 3,5-dinitrosalicilato de bencilo 

 

Descripción: Sólido amarillo 
Rendimiento: 16.8% (producto en crudo) 

Se usó como revelador una lámpara de luz ultravioleta y sílica gel con indicador para las cromatoplacas, con la 

que se corroboró la conversión completa de reactivos a productos y los factores de retención (Rf) fueron:  A= 0.9, 

B=0.3, C=0.6 (Figura 4).  

 
Figura 4. CCF en donde A corresponde al producto obtenido por síntesis (3,5-dinitrosalicilato de bencilo), B es 
el ácido 3,5-dinitrosalicílico y C es el alcohol bencílico.  

Por otro lado, se realizaron pruebas de solubilidad y no se obtuvo el disolvente ideal. Es importante mencionar 

que el rendimiento de la reacción fue menor al 20%, respecto a la cantidad de ácido-3,5-dinitrosalicílico (en que 

reaccionó 1g), lo que nos complicó continuar con los siguientes procedimientos. Por ende, una propuesta es 

aumentar la cantidad inicial de los reactivos y optimizar la reacción para evitar pérdidas.  

Cuando se realizó la extracción líquido-líquido con el embudo de separación, en la fase orgánica (que contiene 

acetato de etilo con alcohol bencílico) se observaba un precipitado, el cual podría haber sido parte del producto. 

Sin embargo, no se separó e identificó por CCF, tampoco se determinó el punto fusión, por lo que no fue posible 

comprobar que el compuesto corresponde al producto, se sugiere que en un segundo experimento se corrobore 

que corresponde este precipitado. 

Se propone la reducción de los grupos nitro pues existe evidencia de que los nitratos como la nitroaspirina inducen 

la muerte celular de células metastásicas (Chinnapaka et al, 2019) e inhiben la proliferación y crecimiento de 

células tumorales en el cáncer de ovario (Selvendiran et al., 2008). Sin embargo, los intermediarios contienen 

nitritos, los cuales oxidan la hemoglobina de la sangre e impiden el transporte de oxígeno a los tejidos (ATSDR, 

2015). Se prefiere que el producto se reduzca pues las aminas son precursoras de las amidas, que muestran 

propiedades analgésicas y antiinflamatorias (Caglieri & Macaño, 2016). 

Conclusiones 

El producto que se sintetizó fue el 3,5-dinitrosalicilato de bencilo, se corroboró por CCF al compararlo con 

alcohol bencílico y con ácido 3,5-dinitrosalicílico, pero quedó pendiente realizar el punto de fusión del ácido 3,5-

dinitrosalicílico y del 3,5-dinitrosalicilato de bencilo. 
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Se realizó la esterificación de Fisher, que debido al horario escolar fue imposible realizar la reacción de forma 

continua. Se recomienda buscar condiciones de reacción que permitan disminuir el tiempo de reacción, como 

añadir una cantidad mayor de alcohol bencílico, además de prevenir la posibilidad de descomposición del 3,5-

dinitrosalicilato de bencilo.  

Por motivos externos y falta de tiempo no se realizó la acetilación ni la reducción de Bechamp, tampoco se 

caracterizaron los productos por infrarrojo (IR). Por lo anterior, se propone realizar las técnicas faltantes, tanto la 

acetilación como la reducción, para obtener el 3,5-dinitroacetilsalicilato de bencilo y 3,5-diaminoacetilsalicilato 

de bencilo, además de identificarlos por CCF y caracterizarlos por IR. 
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Resumen 

Las enfermedades cardiovasculares representan la primera causa de muerte en el mundo desde hace más de 15 
años (IMSS, 2022), estas son un grupo de trastornos del corazón y los vasos sanguíneos, entre las cuales se 
incluyen las cardiopatías coronarias y congénitas, las trombosis venosas y las embolias pulmonares (OMS, 2024). 
De acuerdo con el INEGI en 2023 las enfermedades cardiovasculares fueron la principal causa de muerte de 
hombres y mujeres en México. Por lo anterior, el objetivo general fue sintetizar un compuesto derivado del ácido 
acetilsalicílico mediante la esterificación de ácido-3,5-dinitrosalicílico y ácido nicotínico para obtener un 
derivado con posibles efectos biológicos para tratar la dislipidemia y la aterosclerosis. Se llevó a cabo la 
extracción de ácido nicotínico de su forma farmacéutica, después de la extracción y recristalización, se procedió 
a realizar una esterificación entre el ácido 3,5-dinitrosalicílico y el ácido nicotínico, el cual se identificó por CCF. 

Palabras clave: 3,5-dinitrosalicílico, Esterificación, Enfermedades cardiovasculares 

Introducción 

Las enfermedades cardiovasculares representan la primera causa de muerte en el mundo desde hace más de 15 

años (IMSS, 2022), estas son un grupo de trastornos del corazón y los vasos sanguíneos, entre las cuales se 

incluyen las cardiopatías coronaria y congénitas, las trombosis venosas profundas y las embolias pulmonares, 

entre otros (OMS, 2024). De acuerdo con el INEGI (2024), en 2023 las enfermedades cardiovasculares fueron la 

principal causa de muerte de hombres y mujeres en México. Ante esta alarmante situación, la necesidad de nuevas 

alternativas terapéuticas es cada vez más evidente. 

La dislipidemia es el aumento de las concentraciones plasmáticas de colesterol “malo” (LDL) y una disminución 

del nivel de colesterol “bueno” (HDL) los cuales contribuyen al desarrollo de aterosclerosis (Davidson y Pradeep, 

2023) la cuál puede causar obstrucciones en los vasos sanguíneos por trombos (Thanassoulis y Aziz, 2022). 

Actualmente, para tratar la dislipidemia se recetan fármacos como las estatinas, las cuales pueden tener algunos 

efectos adversos como miopatías (rabdomiólisis, mialgias), afectaciones en el hígado, riesgo de accidente 

cerebrovascular hemorrágico, efectos sobre la función renal, entre otros (Mach et. al., 2019). La relación 

fundamental entre los trastornos sanguíneos y el sistema cardiovascular tiene su origen en múltiples puntos de 
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contacto, que van del corazón y sus componentes estructurales. Mientras que los componentes celulares de la 

sangre circulante proceden inicialmente de células progenitoras pluripotenciales; los componentes plasmáticos, 

que incluyen las proteínas de la coagulación, se originan principalmente en la síntesis hepática y las células 

endoteliales (Weixian Xu et. al, 2011). 

Los salicilatos son fármacos con propiedades antiinflamatorias, analgésicas y antipiréticas como resultado de la 

inhibición de la enzima ciclooxigenasa (COX), que posibilita la síntesis de prostaglandinas y, mediadores de la 

inflamación (Chen, 2022). El grupo de compuestos derivados del ácido salicílico son el ácido acetilsalicílico, su 

acción es antiinflamatoria y analgésica, ya sea para dolores reumáticos, neurálgicos, postraumáticos, 

posoperatorios y neoplásicos y ayuda a la reducción en la fiebre. 

Debido a esto, la síntesis de un éster de ácido nicotínico y un derivado del ácido salicílico puede ser una alternativa 

con posibles funciones biológicas. El ácido-3,5-dinitrosalicílico (DNS) con posibles efectos biológicos para tratar 

la dislipidemia y la aterosclerosis. El ácido nicotínico es una vitamina que está presente en la estructura de los 

cofactores importantes en el catabolismo de carbohidratos, lípidos, proteínas, alcoholes (NAD+) y en la síntesis 

de biomoléculas (NADP+). La función que le confiere “popularidad” es la capacidad que tiene para incrementar 

los niveles de HDL (lipoproteínas de alta densidad), las cuáles aceptan el exceso de colesterol (LDL, lipoproteínas 

de baja densidad) que contienen algunos tejidos que no pueden metabolizarlos y lo transportan al hígado donde 

son desechados de la circulación. Esto reduce el riesgo de obstrucciones arteriales (Fernández Falcón et. al. 2015 

y Lamon-Fava, 2010). 

La técnica de hibridación permite combinar dos mecanismos de acción distintos, y por lo tanto, obtener dos 

efectos terapéuticos diferentes en una sola molécula (Silverman y Holladay, 2014). Mientras que mediante la 

reducción de grupos nitro lo que se busca es llegar a formar una amina, teniendo así mayor efecto. Todo esto se 

diseñó para desarrollar un compuesto útil para pacientes con alta probabilidad de formación de coágulos en el 

torrente sanguíneo, además de padecer niveles elevados de colesterol y triglicéridos. 

Objetivo General 

Sintetizar un compuesto derivado del ácido acetilsalicílico mediante la esterificación de ácido-3,5-

dinitrosalicílico y ácido nicotínico para obtener un derivado con posibles efectos biológicos para tratar la 

dislipidemia y la aterosclerosis. 
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Objetivos Particulares 

• Extraer y purificar el ácido nicotínico de cápsulas de niacina. 

• Sintetizar el ácido 3,5-diamino-2-(isonicotinoiloxi)benzoico mediante una esterificación. 

• Realizar una reducción de los grupos nitro para disminuir la toxicidad del compuesto. 

Metodología 

En el Diagrama 1 se esquematiza el procedimiento para la síntesis de 3,5-diaminoacetilsalicilato de bencilo y en 

el Esquema 1 se encuentra la reacción global. 

 
Diagrama 1. Procedimiento para la síntesis de ácido 3,5-diamino-2-(isonicotinoiloxi)benzoico. 

 
Esquema 1. Reacción global del proceso de síntesis del ácido 3,5-diamino-2-(isonicotinoiloxi)benzoico. 1) 

ácido nicotínico. 2) àcido-3,5-dintrosalcìlico.3) ácido 3,5-diamino-2-(isonicotinoiloxi)benzoico. 
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Resultados y Discusión 

Extracción de ácido nicotínico a partir de cápsulas  

Se llevó a cabo la extracción de ácido nicotínico de su forma farmacéutica, obteniéndose un total de 3 gramos 

del compuesto (60% rendimiento). Para evaluar su pureza, se determinó el punto de fusión, el cual presentó un 

intervalo amplio, entre 150 °C a 190 °C. Este rango sugiere la presencia de impurezas, así que se llevó a 

recristalizar el producto. 

 
En el espectro infrarrojo del DNS la banda 3600-3200 cm⁻¹ se asocia a grupos hidroxilo (1); la banda 1600-1500 

cm⁻¹ es de enlaces C=C del anillo bencénico (2); en 1550-1350 cm⁻¹ :los grupos nitro (2); de 1300-1000 cm⁻¹ 

enlaces CO del grupo carboxilo (1). En el espectro infrarrojo del ácido nicotínico la banda alrededor de 3300 

cm⁻¹ indica la presencia de un OH (4); la banda alrededor de 1700 cm⁻¹ es del grupo carbonilo (C=O) (3); las 

bandas en la región de 1400-1600 cm⁻¹ corresponden al anillo bencénico (2); las bandas en la región de 3000-

3100 cm⁻¹ corresponden a enlaces C-H aromáticos (1). 

Recristalización de ácido nicotínico  

A pesar de realizar el proceso de recristalización, el intervalo de punto de fusión continuó siendo 

considerablemente amplio (160 °C - 180 °C), indicando que las impurezas no fueron completamente eliminadas.  

  

 

Figura 1. Espectros de infrarrojo de A) ácido-3,5-dinitrosalicìlico y B) ácido nicotínico. 

A) B) 
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Esterificación de Fischer 

Después de la extracción y recristalización, se procedió a realizar una esterificación entre el DNS y el 

ácido nicotínico. La reacción se llevó a cabo mediante un proceso de reflujo por 3 horas. Tras la finalización del 

reflujo, se obtuvo un compuesto café con un precipitado blanco. Posteriormente, se le realizó una cromatografía 

para caracterizar los productos obtenidos. Los resultados de la cromatografía no mostraron la presencia del 

compuesto nuevo (Figura 2). Se requieren análisis adicionales para confirmar la identidad y estructura. 

 

 

 

 

 

 
Figura 2. Reacción final (derecha). Cromatografía en capa fina, no se detectan diferencias (izquierda). 

Se concluyó el proyecto en este punto. Se recomienda destilar para aislar el compuesto producido y una reducción 

adicional para disminuir la toxicidad de los grupos nitro en futuras investigaciones. Las posibles causas por la 

que la reacción no se llevó a cabo podría ser la temperatura insuficiente durante el reflujo, la temperatura es un 

factor crucial en la esterificación de Fischer (Z. Khan et. al., 2021). La pureza de los reactivos pudo haber influido. 

Es posible que el catalizador utilizado no fuera el ideal. Furniss et. al. (1989) sugieren el uso de catalizadores 

orgánicos ácidos como el ácido p-toluensufónico. De igual forma, el método de esterificación pudo no haber sido 

el apropiado; la esterificación de Fischer es buena para alcoholes primarios y secundarios (Furniss et. al., 1989); 

la reacción de Schotten - Baumann, que es la reacción entre un cloruro de acilo y un alcohol fenólico (en este 

caso ácido-3,5-dinitrosalicílico) para producir un éster puede ser una mejor elección (Wingrove y Cret, 1981). 

Conclusiones 

Se logró extraer ácido nicotínico de cápsulas de niacina, obteniendo un rendimiento del 60%. Con punto de fusión 

de 160° a 180°C lo que indica la presencia de impurezas, por lo cual se sugiere un proceso de recristalización o 

considerar métodos alternativos de purificación para futuros estudios. La esterificación entre el ácido 3,5-

dinitrosalicílico y el ácido nicotínico no se logró debido a la degradación o haber realizado otro método de 

esterificación como la metodología de Schotten-Baumann. Se sugiere realizar técnicas de identificación más 

avanzadas para caracterizar los intermediarios y productos de las reacciones. La reducción de los grupos nitro del 

DNS y la destilación para aislar el compuesto no se llevaron a cabo debido a limitaciones de tiempo. Estas etapas 
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son cruciales para reducir la toxicidad del compuesto y purificar el producto final. Se recomienda realizarlas en 

investigaciones futuras para completar la síntesis, identificación y caracterización del éster. 
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Resumen 

La pectina es un polisacárido utilizado como aditivo natural en diversas industrias de alimentos como gelificante, 
espesante, estabilizante y emulsificante. Su estructura está conformada por, al menos, un 65% de unidades de 
ácido galacturónico, además de contener otros azúcares como D-galactosa, L-arabinosa y L-ramnosa. Se 
encuentra en las paredes celulares de las frutas, especialmente en aquellas que están maduras. Es responsable de 
proporcionar estructura y firmeza a las frutas, así como de actuar como un agente gelificante en la producción de 
mermeladas y jaleas. Las frutas ricas en pectina incluyen manzanas, cítricos, bayas y ciruelas. Por su parte, las 
pectinasas son un grupo de enzimas encargadas de degradar la pectina: poligalacturonasa (PG), pectinesterasa 
(PE) y pectínliasa. Son producidas mayoritariamente por microorganismos como hongos, bacterias y levaduras 
involucrados en la descomposición de frutas y vegetales que contienen pectina. Poseen varias aplicaciones en 
diversas industrias. La industria que más se ha beneficiado con ellas es la alimentaria, particularmente la industria 
procesadora de frutas y vegetales. 
Este trabajo tuvo como objetivo cultivar, seleccionar y aislar bacterias productoras de pectinasas provenientes de 
tres fuentes ricas en pectina (manzana, nopal y membrillo) en estado de descomposición. Para lo anterior, se 
tomaron muestras de aprox. 1cm3 de cada una de las frutas y se prepararon diluciones 1:10 en solución salina, a 
partir de las cuales se aislaron bacterias productoras de pectinasas. Se hicieron identificaciones morfológicas 
coloniales y celulares (por tinción de Gram) de cada una de ellas. Se aislaron 3 bacterias pectinolíticas: 
provenientes de la manzana, 3 de membrillo y 9 de nopal. Se evaluó la capacidad de degradación de pectina de 
las bacterias aisladas a través de la siembra de inóculos ajustados a una absorbancia de 0.6 a 600 nm en un medio 
selectivo cuya única fuente de carbono era pectina. Para la visualización de los halos de degradación se empleó 
una tinción de las placas con yodo-Lugol al 20%. Las bacterias aisladas a partir de nopal y manzana mostraron 
una mejor capacidad de degradación. Las bacterias aisladas en esta investigación podrían servir como modelo de 
investigación para alumnos del 11vo Módulo de la licenciatura en QFB de próximas generaciones. 

Palabras clave: Pectina, Pectinasas, Bacterias pectinolíticas 

Introducción 

La pectina es un polisacárido utilizado como aditivo natural en diversas industrias de alimentos como gelificante, 

espesante, estabilizante y emulsificante de algunos productos como mermeladas, jaleas, yogures, postres lácteos 

salsas y aderezos (Cuina, s.f.); en la industria farmacéutica también es utilizado como fármacos de liberación 

controlada, suplementos dietéticos, para la elaboración y desarrollo de cápsulas (Crispín et al., 2022). Su 

estructura está conformada por, al menos, un 65% de unidades de ácido galacturónico, además de contener otros 
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azúcares como D-galactosa, L-arabinosa y L-ramnosa. Se encuentra de forma natural en diversas frutas. Algunas 

de las principales se encuentran las manzanas la cual su pulpa puede contener entre un 1-1.5% de pectina, nopales 

donde el porcentaje de pectina típicamente se encuentra entre el 0.5% y el 1.5% y membrillo el cual suele contener 

entre un 1-2% de pectina en su pulpa (Bayar et al., 2019). Por su parte, las pectinasas son un grupo de enzimas 

mixtas específicas: poligalacturonasa (PG), pectinesterasa (PE) y pectínliasa que hidrolizan (convierte el ácido 

poligalacturónico en ácido monogalacturínoco) las sustancias pécticas. Su extracción está mayoritariamente en 

hongos, bacterias y levaduras involucrados en la descomposición de paredes celulares de la piel de los cítricos 

(naranjas, limones y mandarinas), manzanas, melocotones y otros vegetales. Algunas géneros bacterianos con 

capacidad pectinolítica que pueden encontrarse en fuentes ricas en pectina como manzana son Bacillus y 

Streptococcus (El-Sayed et al. 2019); en nopal hay especies de Bacillus y Pseudomonas (Martínez et al. 2019); 

mientras que en toronja se incluyen de igual manera Bacillus y Pseudomonas (Rodríguez-García et al. 2018). 

Objetivo General 

Obtención y caracterización morfológica de bacterias productoras de pectinasas de vegetales ricos en pectina. 

Objetivos Particulares 

• Seleccionar fuentes naturales en función de su alto contenido de pectina, en estado de putrefacción, y 

preparar, a partir de ellas, suspensiones bacterianas. 

• Cultivar las bacterias provenientes de las fuentes seleccionadas y evaluar su crecimiento por el método de 

conteo de viables. 

• Obtener una colección de cultivos puros de bacterias productoras de pectinasas acompañada de fichas de 

identificación morfológica colonial y celular de cada una de ellas. 
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Metodología 

 
Resultados y Discusión 

Preparación y cultivo de bacterias con potencial pectinolítico 

Se prepararon soluciones concentradas de microorganismos a partir de1 gramo de diferentes fragmentos de cada 

una de las cada una de las frutas por separado por separado y 9 mL de solución salina (NaCl 0.9 %) estéril. A 

partir de cada una de ellas se inoculó medio M9 líquido (adicionado con pectina 1% y cicloheximida 20 μL/mL); 

las suspensiones bacterianas se incubaron entre 35 y 37°C, con agitación orbital constante de 250 rpm, durante 

48 horas.A partir de cada una de ellas se inoculó medio M9 líquido (adicionado con pectina 1% y cicloheximida 

20 μL/mL); las suspensiones bacterianas se incubaron entre 35 y 37°C, con agitación orbital constante de 250 

rpm, durante 48 horas. 

Evaluación del crecimiento bacteriano por recuento de viables  

Se realizaron diluciones decimales seriadas tomando alícuotas de 100 μL y posteriormente 900 μL de solución 

salina (NaCl 0.9%) estéril.  Las diluciones se sembraron por la técnica de dispersión con un asa de vidrio y se 

incubaron a una temperatura entre 35-37 °C por  24 a 48 horas. 

Se contabilizó un total de 137 colonias en nopal (dilución 10-8), 153 en manzana (disolución 10⁻⁷) y 171 de 

membrillo (disolución  10⁻⁷) por lo que obtuvimos 1,370.000,000, 1,530,000,000 y 1,710,000,000 UFC/mL. 

respectivamente, Se esperaba que la cepa de manzana presenta un mejor crecimiento, sin embargo la cepa que 

tuvo un mejor desarrollo y crecimiento durante el desarrollo del trabajo  fue la cepa de nopal, lo que nos demuestra 
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que probablemente la cepa de nopal tiene una mejor adaptabilidad o resistencia en las condiciones específicas a 

la que fue sometida en el cultivo. 

Selección y aislamiento de cepas productoras de pectinasas 

A partir de las colonias bacterianas que crecieron en medio selectivo, se realizó una caracterización colonial y 
celular (por tinción de Gram).  

Identificación morfológica colonial y celular 

Además, la breve identificación morfológica nos dice que todas las cepas aisladas son bacilos Gram negativos 

los cuales debido a la estructura de su membrana puede ser más sencillo el acceso al sustrato y la secreción de 

proteínas extracelulares por acción de los diversos mecanismos de transporte de proteínas que presentan (Rey 

Navarro, 2023). 

Tabla 1. Caractrización morfológica colonial y celular de las cepas seleccionadas y aisladas. 

 

Degradación de pectina (porcentajes de degradación) 

Se realizó un ajuste a la densidad óptica (0.6 a 600 nm) de cada una de las suspensiones bacterianas con el objetivo 

de hacer una evaluación reproducible de su actividad pectinolítica hacer una evaluación reproducible de su 

actividad pectinolítica. Se sembraron por triplicado sembraron por triplicado 20 μL de cada unas suspensiones 

bacterianas ajustadas una de las suspensiones bacterianas ajustadas en placas de medio M9 suplementado con 

pectina (1%) y cicloheximida (20 μL/mL); se incubaron a temperatura de entre 35 a 37°C, entre 12 a 48 horas. 

La degradación de la pectina se evaluó a partir de la formación de halos de degradación de la misma alrededor 

de las colonias bacterianas, cuya visualización se realizó añadiendo yodo-Lugol al 20%  a las placas de medio 

(Arellano en 2015) como se puede apreciar en la Tabla 2. 
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Tabla 2. Visualización de halos de degradación y promedio del halo de degradación de pectina. 
Colonia Diámetro de la 

colonia 
Medida de halo de 

degradación 
Promedio halo de 

degradación 
image   

Nopal 1 a) 19.49mm 
 b) 20.58mm 

a)1.18mm 

b)1.36mm 

1.27mm 

 

  

Nopal 2 a) 6.71mm 

b) 

altura: 33.89mm 
ancho: 18.45mm 

c) 

altura: 25.29 mm 
ancho: 14.86 mm 

a)1.30mm 

b)0.74mm 

c)0.79mm 

0.94mm 

 

  

Nopal 3 a) 

altura: 40.46mm 
ancho: 17.66mm 

b) 

altura: 34.56mm 
ancho: 19.76mm 

a) 1.18mm 

b)1.36mm 

1.27mm 

 

  

Nopal 4 a) 34.44mm 

b) 20.48mm 

c) 21.07mm 

a)1.30mm 

b)0.74mm 

c)0.79mm 

1.27mm 
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Tabla 2. Visualización de halos de degradación y promedio del halo de degradación de pectina (continuación). 

Colonia Diámetro de la 
colonia 

Medida de halo de 
degradación 

Promedio halo de 
degradación 

Image  

Nopal 5 a) 

altura: 40.46mm 
ancho: 17.66mm 

b) 

altura: 34.56mm 
ancho: 19.76mm 

c)23.59mm 

a)1.19mm 

b)0.66mm 

c)0.69mm 

0.84mm 

 

  

Nopal 6 a.             32.31mm 

b.             20.24mm 

c) 27mm 

a) 2.96mm 

b)1.18mm 

c)2.48mm 

2.20mm 

 

  

Nopal 7 a)19.49mm 

b) 20.58mm 

c) 18.78mm 

a)1.18mm 

b)1.36mm 

1.27mm 

 

  

Nopal 8 a)26.26mm 

b)24.86mm 

c)29.02mm 

a)1.31mm 

b)0.74mm 

c)0.79mm 

0.94mm 

 

  

Manzana 1 a)21.28mm 

b) 23.65mm 

c) 30.66mm 

a)1.18mm 

b)1.36mm 

c)1.18mm 

1.24mm 
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Tabla 2. Visualización de halos de degradación y promedio del halo de degradación de pectina (continuación). 

Colonia Diámetro de la 
colonia 

Medida de halo de 
degradación 

Promedio halo de 
degradación 

Image  

Manzana 2 a) 23.92mm 

b) 27.68mm 

c) 22.87mm 

a)2.96mm 

b)1.18mm 

c)2.48mm 

2.20mm 

 

  

Manzana 3 a)24.08mm 

b)22.41mm 

c)27.05mm 

a)1.09mm 

b)1.40mm 

c)1.10mm 

1.19mm 

 

  

Membrillo 1 a)22.45mm 

b)15.42mm 

c)19.24mm 

a)1.15mm 

b)0.55mm 

c)0.84mm 

0.84mm 

 

  

Membrillo 2 a)14.03mm 

b)19.09mm 

c)20.24mm 

a)1.0mm 

b)1.41mm 

c)1.21mm 

1.20mm 

 

  

Membrillo 3 a)21.51mm 

b)24.10mm 

c)22.12mm 

a)1.23mm 

b)1.02mm 

c)1.23mm 

1.16mm 
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Las cepas aisladas de nopal muestran una mayor capacidad para degradar pectina, lo que se traduce en una mayor 

capacidad de producir enzimas pectinolíticas. Además podemos atribuir que la cepa tiene mejores capacidades 

frente al medio selectivo debido a que tiene un crecimiento abundante y rápido. Estos resultados desafían las 

expectativas iniciales, ya que se esperaba que las cepas aisladas de manzana fueran las principales productoras 

de pectinasas y estas presentan un índice de degradación menor al de la cepa aislada de manzana. 

Conclusiones 

1. El método de conteo de viables permitió evaluar el crecimiento proporcionándonos  información sobre la 

diversidad y la densidad bacteriana presente en las frutas, así como su capacidad para crecer en medios de 

cultivo específicos y su actividad pectinolítica al crecer en un medio donde la única fuente de carbono 

proporcionada fue la pectina, en donde a partir de las muestras de nopal, manzana y membrillo se obtuvieron 

1,370.000,000, 1,530,000,000 y 1,710,000,000 UFC/mL. Respectivamente, siendo indicativo de una alta tasa 

de crecimiento de bacterias pectinolíticas presentes en cada una de las fuentes, especialmente en membrillo. 

2. Se identificaron y se aislaron quince cepas bacterianas con características y morfotipos distintos, cada una 

proveniente de una fuente de pectina diferente: nueve cepas de nopal, tres cepas de manzana y tres cepas de 

membrillo en donde se resalta la diversidad bacteriana, así como su capacidad de crecimiento en medios 

específicos. 

3. Las bacterias productoras de pectinasas aisladas a partir de nopal presentaron una mejor degradación de la 

pectina junto con las cepas de manzana, estas muestran una mejor capacidad de degradación de pectina o 

una buena capacidad para producir pectinasas en contraste con otras cepas analizadas. 

La capacidad de estas bacterias para degradar pectina abre nuevas posibilidades de alternativas para la 

obtención de pectinasas. 

4. Se obtuvo una colección de 15 cepas bacterianas puras de las diferentes fuentes naturales de pectina, la 

importancia de este objetivo es que establece una base que permitirá la identificación y caracterización 

precisa, además de facilitar la comparación entre cepas y su posterior utilización como problema eje para 

próximas investigaciones del módulo 

Las posibles bacterias aisladas se podría esperar para la muestra de manzana encontrar especies de Bacillus y 

Streptococcus. En el caso del nopal se podrían aislar bacterias como Bacillus y Pseudomonas. Respecto a las 

muestras de membrillo se podría encontrar de igual forma  Bacillus y pseudomonas. 
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Orgánicos 

Resumen 

Las enfermedades cardiovasculares en México representan un grave problema de salud pública. Según datos del 
INEGI, una de cada cuatro muertes en el país se debe a problemas cardiovasculares (INEGI, 2020). 
Para el tratamiento de estos padecimientos se utilizan fármacos como el captopril que actúa como un inhibidor 
de la enzima convertidora de angiotensina (IECA) controlando la presión arterial, mientras que el ácido acetil 
salicílico (aspirina) tiene propiedades antiplaquetarias y son recetados en conjunto. Por lo anterior proponemos 
la síntesis de un híbrido que sea más eficaz para pacientes con alto riesgo cardiovascular mediante la hibridación 
molecular de captopril y ácido salicílico (AS). 

Palabras clave: Ácido salicílico, Captopril, Enfermedades cardiovasculares 

Introducción 

Las enfermedades cardiovasculares representan un término amplio para los problemas con el corazón y los vasos 

sanguíneos. Esta afección ocurre cuando la grasa y el colesterol se acumulan en las paredes del vaso sanguíneo 

(arteria). Llamando a la acumulación “placa”. Con el tiempo, la placa puede estrechar los vasos sanguíneos y 

causar problemas en todo el cuerpo. Si una arteria resulta obstruida, esto puede llevar a que se presente un ataque 

cardíaco o un accidente cerebrovascular (Goldman, 2024). Entre estas, las afecciones más comunes son 

hipertensión arterial, infarto de miocardio y accidentes cerebrovasculares. (INEGI, 2020; García, 2019). 

En México, las enfermedades cardiovasculares son una de las principales causas de mortalidad, representando el 

25% de las muertes, teniendo una variedad de tratamientos como los inhibidores PCSK9, los cuales tienen como 

efecto secundario síntomas del tracto respiratorio superior, entre otros, incluyendo el uso de fármacos (Muñoz, 

2023). Dentro de los fármacos empleados en el tratamiento de las enfermedades cardiovasculares se encuentran 

el captopril (un IECA) y el ácido acetilsalicílico (Aspirina), ya que el primero reduce la presión arterial, mientras 

que el segundo previene la formación de coágulos (Mendoza, 2021; Torres, 2020). Por lo anterior, en esta 

investigación tiene la propuesta de sintetizar un híbrido entre el captopril y el ácido salicílico mediante una 
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esterificación de Fischer (Esquema 1), empleando la técnica de hibridación molecular y logrando obtener una 

molécula que combine en su estructura dos partes con actividad farmacológica distinta (híbrido), mejorando así 

sus propiedades y disminuyendo los efectos secundarios. 

Esquema 1. Reacción para la síntesis de ácido 2-(1-{[(2S)-2-metil-3-sulfanilpropil]pirrolidin-2-ilcarbonil}-1,4- 

oxepan-1-il)bencenoico en donde se representa: I)captopril, II)ácido salicílico. 

Objetivo General 

Sintetizar un compuesto híbrido con posibles propiedades antihipertensivas, antiinflamatorias y antiagregantes 

plaquetarios a partir de captopril y ácido salicílico, para poder dar una alternativa al tratamiento de los pacientes 

con riesgo cardiovascular elevado. 

Objetivos Particulares 

• Extraer y purificar captopril a partir de una forma farmacéutica comercial (tabletas). 

• Determinar el punto de fusión del captopril. 

• Sintetizar un híbrido a partir de los principios activos obtenidos empleando una esterificación de Fischer. 

• Identificar captopril por Cromatografía en capa fina (CCF) y caracterizar el ácido-2-(1-{[(2S)-2-metil-3- 

sulfanilpropil]pirrolidin-2-ilcarbonil}-1,4-oxepan-1-il) bencenoico mediante infrarrojo. 
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Metodología 

En el diagrama 1 se esquematiza el procedimiento para la síntesis de ácido-2-(1-{[(2S)-2-metil-3- 

sulfanilpropil]pirrolidin-2-ilcarbonil}-1,4-oxepan-1-il)bencenoico y en el Esquema 1 se encuentra la reacción 

global. 

 
Diagrama 1. Diagrama de extracción de captopril y esterificación con el AS 

Resultados y Discusión 

En la tabla 1 se presentan las observaciones y características del principio activo obtenido en la extracción del 

Captopril. Se obtuvo el punto de fusión del captopril extraído de las tabletas, dando como resultado un intervalo 

de 98 grados C a 105 grados C. 

Tabla 1. Caracterización del principio activo 

 
 

 
 

Captopril 

Descripción: Polvo blanco, opaco 

Punto de fusión: 98 °C a 105 °C 

Rendimiento: 68% 

Gramos extraídos: 3.8 

Para la hibridación molecular utilizamos la reacción de esterificación de Fischer, en esta reacción se convierte un 

ácido carboxílico y un alcohol a un éster, por medio de una sustitución nucleofílica sobre el grupo acilo y se 

utiliza un ácido como catalizador. En este proyecto utilizamos Captopril y ácido salicílico como reactivos, ácido 

sulfúrico como catalizador, disueltos en tolueno. 
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Se logró iniciar el proceso de esterificación de un híbrido de ácido salicílico y captopril durante dos horas. El 

producto fue una disolución homogénea translúcida amarillenta. Al enfriarse el reactivo en reflujo, se observó el 

cambio de color (Figura 1-I). En el borde del matraz bola, se formaron pequeñas manchas cafés, sin que se 

observara ninguna otra alteración en la disolución. Se realizo la identificación por cromatografía en capa fina 

(CCF) del AS y del avance de la reacción ver, Figura 1-II, sin embargo, por el tiempo de reacción no se logró 

identificar claramente el término de la reacción. 

Figura 1. I) Muestra el resultado del reflujo, II) Identificación por CCF donde A es el ácido salicílico y B 
compuesto obtenido después de la reacción, III) Muestra el punto de fusión de captopril. 

En la Figura 2 se muestran los espectros de Infrarrojo (IR) en la Figura 2-a se muestra picos de los grupos 

funcionales característicos del captopril en: 3300-3500 cm-1(O-H y N-H), 3000-2800 cm-1(C-H) y 1700-1500 

cm-1 (C=C y C≡N) y en la Figura 2-b se muestran los picos de los grupos funcionales característicos del ácido 

salicílico en 3400-3200 cm-1(O-H), 1750-1650 cm-1(C=O) y 1600-1500 cm-1(C=C). 

a) b) 

Figura 2. Infrarrojo de a) captopril y b) ácido salicílico 
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Conclusiones 

Se logró extraer captopril con un 68% de rendimiento. La reacción de esterificación no se completó, debido a que 

este proceso necesita de aproximadamente 6 horas en reflujo y por límite de tiempo solo estuvo 2 h bajo reflujo. 

Para una próxima investigación se recomienda dejar los reactivos bajo reflujo por más tiempo, aproximadamente 

6 h y optimizar las condiciones de reacción. 
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Resumen 

El romero (Rosmarinus officinalis) contiene diversos compuestos activos, entre ellos el ácido ursólico (AU), un 
triterpeno con notables propiedades antioxidantes y antiinflamatorias. Esta investigación tuvo como objetivo la 
extracción y purificación del AU. El proceso comenzó con la obtención del extracto de hojas secas de romero 
mediante maceración y extracción por reflujo. Posteriormente, se aisló y purificó el AU mediante cromatografía 
en columna y cristalización. Finalmente, se realizaron pruebas de identificación como cromatografía en capa fina 
(TLC), determinación del punto de fusión y espectroscopía de infrarrojo (IR). Los resultados mostraron un 
rendimiento del 0.73% (0.144 g de AU por 19.86 g de extracto). El punto de fusión del AU aislado (278-282°C) 
fue cercano al valor estándar, y el espectro IR presentó las bandas características del AU, lo que sugiere que se 
extrajo y aisló el triterpeno AU. 

Palabras clave: Romero, Ácido ursólico, Extracción 

Introducción 

Las plantas son recursos con aplicaciones importantes en diversas áreas, como la alimentación, la cosmética y la 

medicina. Su uso en la medicina es particularmente relevante, ya que pueden ofrecer beneficios terapéuticos 

significativos. Entre estos recursos, el romero Rosmarinus officinalis, cuyo término se deriva del griego “rhops y 

myrinos” que significa “arbusto marino” (Whitlock, 2023). Es originario de la región mediterránea, pertenece a 

la familia Lamiaceae, es un arbusto cuyo tallo, puede alcanzar dos metros, está cubierto por una corteza grisácea 

(Avila et al., 2011). El romero es conocido por su rica y diversa composición química, que incluye una amplia 

gama de compuestos activos como fenoles, diterpenos, triterpenos y aceites esenciales. Estos compuestos son 

responsables de sus propiedades aromáticas y beneficiosas para la salud. En particular, el ácido ursólico, un 

triterpeno encontrado en el romero, ha atraído una atención considerable debido a sus destacadas propiedades 

antioxidantes y antiinflamatorias. Investigaciones científicas han confirmado que el ácido ursólico no solo 

contribuye a los efectos terapéuticos del romero, sino que también posee un potencial significativo para el 

desarrollo de productos farmacéuticos. La extracción y el estudio del ácido ursólico es de gran importancia para 

aprovechar sus propiedades beneficiosas en aplicaciones farmacéuticas. Comprender y perfeccionar los métodos 
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para aislar este compuesto es esencial para maximizar su potencial y explorar nuevas oportunidades para su uso 

en el desarrollo de tratamientos innovadores y efectivos. 

Objetivo General 

Extraer, aislar y purificar el ácido ursólico del Rosmarinus officinalis por un proceso de maceración y extracción 

a temperatura de reflujo. 

Objetivos Particulares 

• Aplicar y ajustar metodologías existentes para una eficiente extracción del ácido ursólico. 

• Purificar y aislar el ácido ursólico por cromatografía en columna. 

• Realizar pruebas cromatográficas y de instrumentación para la identificación y caracterización del ácido 

ursólico. 

Metodología 

 
Figura 1. Abstract gráfico de la metodología aplicada. 
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Resultados y Discusión 

Extracción por reflujo y concentración 

En la Tabla 1 se presentan los resultados de la extracción del romero en etanol. El rendimiento obtenido en este 

proceso fue de 21.44% en peso seco del extracto. Un rendimiento bueno considerando el tiempo de macerado y 

reflujo. Al combinar dos técnicas diferentes se lograron mejores resultados según lo reportados por González 

(2013) el cual concluyó que los mejores rendimientos se obtienen al someter el romero a un proceso de 

maceración de 48 horas en 100% etanol, con un rendimiento promedio de 14.56%. 

Tabla 1. Rendimiento de la extracción de romero en etanol. 
Romero molido Extracto y gel de 

sílice 
Extracto Rendimiento de la 

extracción 
400g 130.5g 85.78g 21.44% 

Presencia de terpenos en las fracciones de la cromatografía en columna 

En la Tabla 2 se muestran los resultados de pruebas de identificación de terpenos por TLC donde se usó como 

revelador vainillina-ácido sulfúrico, dando un color azul las pruebas (+). Se pudo identificar la presencia de 

terpenos en la fracción 7, 8, 9 y 10. Teniendo una mayor concentración de estos en la fracción número 8. 

Tabla 2. Identificación de terpenos en las fracciones obtenidas de la cromatografía en columna. 
Fracción Columna 1 y 2 

1 - 
2 - 
3 - 
4 - 
5 - 
6 - 
7 + 
8 ++ 
9 + 
10 + 
11 - 
12 - 
13 - 
14 - 
15 - 

(-): ausencia de terpenos, (+): presencia de terpenos 
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Pruebas de identificación y rendimientos  

En la Tabla 3 se muestra que el punto de fusión del ácido ursólico aislado que fue de 278-282°C, mientras que el 

punto de fusión estándar para este compuesto es de 284°C (Lide, 2003). La cercanía entre el punto de fusión 

determinado y el estándar sugiere que la muestra probablemente contiene ácido ursólico. Sin embargo, la 

diferencia observada podría deberse a la presencia de una pequeña cantidad de humedad en la muestra o a la 

presencia de impurezas. 

El rendimiento del ácido ursólico aislado fue del 0.73%, equivalente a 0.1445 gramos de ácido ursólico por 19.86 

gramos de extracto de romero. Estimando estos resultados, se puede inferir que se obtienen ±0.6241 gramos por 

400 gramos de romero. Sin embargo, no es la planta que tiene mayor porcentaje de ácido ursólico, la flor de arena 

por ejemplo según Ludeña (2017) presenta 4.864% de ácido ursólico. Pero si supera a otras plantas como la 

Macrocarpium officinalis (0.520 %) (Wang et al., 2008) y la Eriobotrya japonicda (0.498 %) (Zhou et al., 2011). 

Tabla 3. Punto de fusión y rendimiento del ácido ursólico aislado. 
Muestra Punto de 

fusión 
Extracto Peso  Rendimiento  

A 278-282ºC 19.86 g 0.1445 g 0.73% 
B - 85.78 g 0.6241 g 0.73% 

A) Ácido ursólico aislado B) Estimación del ácido ursólico aislado de 400 g de romero. 

En la Figura 2 (a) se observa la espectroscopia de infrarrojo realizada la muestra del ácido ursólico aislado. En 

esta se detectó las señales correspondientes a la vibración del grupo hidroxilo (OH) entre 3400 y 3450 cm -1, el 

enlace de alcanos (C-H) entre 2800 y 2950 cm -1, la del grupo carbonilo (C=O) entre 1700 y 1710 cm -1, y el 

enlace (C-C) que corresponde a los aromáticos en 1450 cm -1, el intervalo 1460-500 cm-1 la huella dactilar. Muy 

similar al IR (b) del ácido ursólico purificado a partir de hojas secas de flor de arena. 
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Figura 2. a) Espectro de infrarrojo del ácido ursólico aislado b) Espectro de infrarrojo del ácido ursólico 
purificado a partir de hojas secas de flor de arena (Ludeña, 2017). 

Los resultados sugieren que el producto aislado es ácido ursólico, basándose en los resultados de las pruebas de 

cromatografía de capa fina (TLC), donde se mostraron resultados positivos de la presencia de terpenos. La 

determinación del punto de fusión mostró una ligera variación respecto al rango esperado, esta diferencia podría 

deberse a la presencia de humedad o impurezas en la muestra. El espectro IR obtenido también apoya esta 

identificación, ya que presenta muchas similitudes con el espectro infrarrojo teórico del ácido ursólico. Sin 

embargo, para confirmar que el compuesto aislado corresponde al ácido ursólico sería ideal realizar otras técnicas 

de caracterización que ayuden a asegurar la estructura del compuesto, tales como 1HRMN, 13CRMN, 

espectrometría de masas entre otras. 

Conclusiones 

De acuerdo con los resultados obtenidos, se puede concluir que el proceso de extracción es adecuado y mejora el 

rendimiento del extracto. La metodología de separación fue adecuada y se pudo obtener un compuesto con 

características semejantes al ácido ursólico. 

  

a) b) 
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Resumen 

El presente estudio evalúa los efectos antiinflamatorios de la dexametasona, la cúrcuma y su combinación en un 
modelo de inflamación auricular inducida por aceite de crotón en ratones CD-1. El objetivo es determinar si la 
coadministración de cúrcuma potencia la acción de la dexametasona, permitiendo una mayor reducción de la 
inflamación. Para ello, se midió la inflamación en las orejas de los ratones a las 1, 2, 4 y 24 horas tras la aplicación 
de los tratamientos, comparando la inflamación de la oreja derecha con la oreja izquierda de cada ratón, que fue 
la que se usó como referencia. Los resultados se analizaron mediante el porcentaje de inhibición de la inflamación 
y el curso temporal de cada tratamiento, observando que en el día 2, la combinación de dexametasona y cúrcuma 
mostró una mayor eficacia en la reducción del edema en comparación con los tratamientos solos. 

Palabras clave: Dexametasona, Cúrcuma, Inflamación, Aceite de crotón, Edema auricular 

Introducción 

La inflamación es una respuesta del sistema inmunológico a estímulos dañinos, actuando como defensa para 

restaurar la homeostasis del organismo (Regalado et al., 2015). Los glucocorticoides, como la dexametasona, se 

utilizan por su potente capacidad antiinflamatoria, inhibiendo la acumulación de células inflamatorias y la 

liberación de mediadores proinflamatorios. Sin embargo, su uso prolongado puede generar efectos secundarios 

importantes, lo que ha impulsado la búsqueda de alternativas naturales  

En este contexto, la cúrcuma, rica en curcuminoides, ha demostrado ser una opción prometedora. La curcumina 

inhibe vías inflamatorias como COX-2, LOX y NF-κB, y podría complementar el tratamiento farmacológico 

antiinflamatorio (Bengmark et al., 2009). Este estudio evalúa la sinergia entre la cúrcuma y la dexametasona en 

un modelo de inflamación inducida por aceite de crotón en ratones CD-1, buscando aumentar la potencia y 

eficacia del tratamiento. 
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Objetivo General 

Evaluar si la combinación de dexametasona y cúrcuma reduce de manera más eficaz y en menor tiempo la 

inflamación en ratones CD-1 inducida por aceite de crotón en comparación con la dexametasona administrada 

sola. 

Metodología 

 
Resultados y Discusión 

Con base a los datos recolectados de la diferencia de grosor del edema con la oreja de referencia, se realizaron 2 

graficas con su respectivo curso temporal de cada tratamiento durante el día 1 y 2 con el fin de observar cual 

tratamiento redujo de manera más eficaz la inflamación inducida por aceite de crotón. 
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En base a la grafica 1, podemos observar que el tratamiento que redujo de forma más eficaz y en menor tiempo 

la inflamación fue la dexametasona, lo que concuerda con estudios realizados como el de Mayhuasca 2019; el 

cual menciona que la dexametasona es un corticosteroide potente que reduce la inflamación al inhibir diversas 

vías del sistema inmunológico, así mismo menciona que cuando se administra por vía tópica en ratones, puede 

tener una mayor efectividad antiinflamatoria debido a una acción local concentrada. 

En la grafica 2 se observa que el tratamiento que obtuvo mejores resultados fue la combinación de dexametasona 

con cúrcuma, ya que este tratamiento puede ser más efectivo debido a la sinergia entre sus mecanismos de acción. 

Bengmark, et al, 2009; menciona que la capacidad antiinflamatoria de los curcuminoides, se produce mediante 

la modulación del metabolismo del ácido araquidónico, ya que inhiben las actividades de las ciclooxigenasas y 

lipooxigenasas afectando la biosíntesis de prostaglandinas y tromboxanos evitando así el desarrollo de los 

procesos inflamatorios y la agregación plaquetaria. 

Por otro lado, se obtuvo el porcentaje de inhibición mediante los datos del área bajo la curva de nuestros cursos 

temporales, los cuales fueron graficados y se muestran a continuación. 

Figura 2. Curso temporal de tratamientos antinflamatorios 
administrados a ratones CD-1 para contrarrestar la inflamación 
auricular inducida por aceite de crotón durante el día 1. 

Figura 2. Curso temporal de tratamientos antinflamatorios 
administrados a ratones CD-1 para contrarrestar la inflamación 
auricular inducida por aceite de crotón durante el día 2. 
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Con respecto a la actividad antinflamatoria de la administración de cúrcuma sola, se demostró que esta no tuvo 

algún efecto en ambos días, lo que puede deberse a su baja biodisponibilidad, ya que aunque la curcumina es 

lipofílica (soluble en grasas), su estructura molecular compleja y su tamaño relativamente grande impiden que se 

absorba eficientemente a través de la piel y llegue a las capas más profundas donde ocurre la inflamación, además 

de ello, Tönnesen y Karlsen (1985) reportaron que la  degradación de la cúrcuma a un pH entre 1 y 7 es 

extremadamente lenta. 

Conclusiones 

Este estudio demostró que la combinación de dexametasona y cúrcuma tiene un efecto antiinflamatorio superior 

en comparación con el uso de dexametasona o cúrcuma de forma individual en ratones CD-1. Los resultados del 

análisis mostraron que el grupo tratado con la combinación de cúrcuma y dexametasona presentó un mayor 

porcentaje de inhibición, lo cual mostró una reducción sostenida de la inflamación en comparación con los 

tratamientos administrados de forma individual.  

Este hallazgo sugiere que la combinación de cúrcuma y dexametasona podría ser una estrategia terapéutica eficaz 

para mejorar la respuesta antiinflamatoria, reduciendo la necesidad de utilizar altas dosis de dexametasona. 

  

Figura 3. Porcentaje de inhibición del edema 
auricular inducido por aceite de crotón, durante el 
día 1, el cual muestra que la cúrcuma sola no tuvo 
efecto alguno, mientras que la dexametasona 
mostro un mayor efecto. 

Figura 4. Porcentaje de inhibición del edema auricular 
inducido por aceite de crotón, durante el día 2, el cual 
muestra que la cúrcuma sola no tuvo efecto alguno, 
mientras que la dexametasona combinada con 
cúrcuma mostro un mayor efecto. 
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Resumen 

El ácido salicílico es conocido por sus efectos antiplaquetarios siendo útil en la prevención de ataques cardíacos 
y eventos trombóticos. La atorvastatina at la producción de colesterol endógeno y de colesterol LDL, lo que 
contribuye a una menor probabilidad de eventos cardiovasculares. La combinación de estos dos principios activos 
en un medicamento híbrido puede potenciar estos beneficios y proponer alternativas de tratamiento. El método 
que se utilizó fue una esterificación de Fisher, durante un periodo de 2.5 horas se obtuvo un nuevo compuesto, el 
ciclohexanil-5-hidróxi-3-oxohetenoato, en forma líquida, la presencia del nuevo compuesto se comprobó 
mediante una cromatografía en capa fina. 

Palabras clave: Ácido salicílico, Medicamento híbrido, Atorvastatina 

Introducción 

Las enfermedades cardiovasculares agrupan una serie de trastornos que afectan al corazón y a los vasos 

sanguíneos, como la cardiopatía coronaria, accidentes cerebrovasculares y cardiopatías reumáticas (WHO, 2019). 

En México, estas enfermedades representan la principal causa de muerte; en el año 2023 se registraron 97,187 

casos, superando a otras patologías significativas como la diabetes mellitus. (INEGI, 2024). Entre las estrategias 

terapéuticas preventivas más comunes se encuentra el uso de ácido acetilsalicílico, para la prevención de eventos 

trombóticos, y la atorvastatina, para la reducción del colesterol. La administración simultánea de estos 

medicamentos ha demostrado ser efectiva en ciertos contextos (Melvin et al., 2013). Sin embargo, la 

administración de múltiples medicamentos puede llevar a problemas de adherencia terapéutica, un mayor riesgo 

de interacciones medicamentosas y a efectos adversos que limiten su uso. Para abordar estos desafíos, se ha 

desarrollado una técnica conocida como hibridación que permite combinar dos o más compuestos activos en un 

solo fármaco. (Hernández, 2017). En este caso, se ha realizado una hibridación que integra el ácido salicílico y 

la atorvastatina, el ciclohexanil-5-hidróxi-3-oxohetenoato. Esta hibridación busca no solo mantener las 

propiedades individuales de cada medicamento, sino también potenciar sus efectos como agente antiplaquetario 

y reductor de colesterol. Al simplificar el régimen terapéutico y reducir la carga de medicamentos, esta estrategia 
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tiene el potencial de mejorar la adherencia del paciente y optimizar el tratamiento de las enfermedades 

cardiovasculares. 

Objetivo General 

Realizar una hibridación de ácido salicílico y atorvastatina, con el fin de desarrollar un nuevo compuesto que 

combina las propiedades antiplaquetarias y control de colesterol. 

Objetivos particulares 

● Extraer atorvastatina a partir de tabletas comerciales 

● Realizar una síntesis del ácido salicílico con la atorvastatina, para obtener el compuesto híbrido que se desea. 

● Caracterizar el compuesto ciclohexanil-5-hidróxi-3-oxohetenoato, así como de los principios activos, 

utilizando técnicas analíticas como la cromatografía en capa fina, para confirmar su estructura química y 

pureza. 

Metodología 

En el diagrama 1 se presenta el procedimiento para la síntesis del ciclohexanil-5-hidróxi-3-oxohetenoato. 

 
Diagrama 1.  Metodología para la síntesis del ciclohexanil-5-hidróxi-3-oxohetenoato. 
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Resultados y Discusión 

La atorvastatina cálcica es un compuesto sólido de color blanco. Tiene un punto de fusión de 176 ºC, según la 

hoja de seguridad de Santa Cruz Biotechnology Inc. La descripción de la atorvastatina cálcica coincide con el 

producto obtenido; lo que nos lleva a sugerir que lo que obtuvimos mediante la extracción fue atorvastatina. La 

sustancia fue caracterizada mediante cromatografía de capa fina (TLC), obteniendo un Rf (frente de retención) 

de 0.85. Un valor de Rf de 0.85 significa que la sustancia se movió el 85% de la sustancia total recorrida por el 

disolvente. Este 0.85 también significa que se trata de una sustancia poco polar y que tiene más afinidad por la 

fase móvil (Méndez et al., 2023). 

Tabla 1. Datos obtenidos de la extracción 

Esterificación de atorvastatina y ácido salicílico 

Después de realizar la esterificación de Fisher durante 3 horas, se obtuvo la disolución mostrada en la figura 1 a 

b y c. Se realizó una cromatografía utilizando como eluyente una mezcla de hexano y acetato de etilo en 

proporción 7:3, respectivamente, y se empleó como revelador luz UV, tomando como referencias el ácido 

salicílico y la atorvastatina. Se obtuvieron los siguientes valores de Rf: el de la atorvastatina fue de 0.14, el del 

ácido salicílico de 0.32 y el de la reacción de 0.4. El hecho de que el Rf del producto sea diferente a la de la 

atorvastatina y el ácido salicílico indica que ha ocurrido una reacción. Que el valor de Rf de la reacción sea mayor 

a la de los reactivos, sugiere que el producto es menos polar. Esto es coherente con la formación de un éster, ya 

que generalmente tienen una polaridad menor que los compuestos originales, ya que se eliminan grupos que le 

confieren polaridad a la molécula, como lo son los grupos hidroxilo o los carboxilos, Con esta información se 

podría afirmar que la reacción de esterificación fue exitosa al menos en parte, sin embargo, por cuestiones de 

tiempo no se pudo llevar a cabo la purificación del producto. (Grande y Tovar, 2019). 

 

Atorvastatina obtenida  Datos obtenidos  

 

Descripción: sólido de color blanco, inoloro 

Rf: 0.85 eluyente metanol, revelador UV (luz ultravioleta)  
Rendimiento: 31.49%  
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a)  b)  c)  
Figura 1 a) Cromatoplaca atorvastatina. b) Cromatoplaca final: I. ácido salicílico, II. atorvastatina y la III. 

reacción. c) Dilución obtenida de la esterificación 

En el Esquema 1 se presenta la esterificación de Fisher de la atorvastatina con el ácido salicílico, esta es un tipo 

de reacción que convierte de forma directa ácidos carboxílicos y alcoholes en ésteres mediante un mecanismo de 

sustitución nucleofílica sobre el grupo acilo empleando como catalizador un ácido. (Verdugo y Ortiz, 2019). 

Esquema 1. Reacción de esterificación de la atorvastatina y el ácido salicílico. 

Caracterización de ciclohexanil-5-hidróxi-3-oxohetenoato. 

Por cuestiones de tiempo y de equipos de laboratorio no pudimos llevar a cabo la práctica. En las siguientes 

imágenes se muestra un ejemplo de los resultados esperados de haberse podido realizar la práctica de infrarrojo 

de ambos compuestos. El ácido salicílico está formado por un anillo de benceno al que se le unen dos grupos, el 

grupo carboxílico y el grupo hidroxilo (alcohol). 

a)           b)   

Figura 2. A) Espectro infrarrojo de ácido salicílico (Sdbs compounds and spectral search). B) Espectro 
infrarrojo de la atorvastatina (Sdbs compounds and spectral search). 

La atorvastatina es un compuesto que contiene un grupo carboxilo, un grupo hidroxilo, un grupo aminas y grupos 

fenilo. Este análisis espectral permite identificar los grupos funcionales clave de la atorvastatina, incluyendo sus 

ésteres, amidas, y la presencia de anillos aromáticos. 
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Conclusiones 

Se logro la extracción de la atorvastatina a partir de tabletas comerciales y la síntesis conjunta con ácido salicílico 

mediante esterificación de Fisher, se ha logrado obtener un compuesto híbrido en forma líquida. El análisis de 

este compuesto mediante cromatografía en capa fina ha permitido confirmar la hibridación entre la atorvastatina 

y el ácido salicílico. La combinación de estos dos principios activos podría presentar un potencial significativo 

para mejorar el tratamiento de enfermedades cardiovasculares, al aprovechar tanto la capacidad del ácido 

salicílico para prevenir eventos trombóticos como la de la atorvastatina para reducir los niveles de colesterol 

LDL. Esta nueva estrategia terapéutica ofrece una alternativa para la gestión de los riesgos cardiovasculares en 

pacientes de alto riesgo, combinando de manera eficiente los efectos beneficiosos de ambos fármacos en un solo 

compuesto. 
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Resumen 

El ácido salicílico es ampliamente reconocido por sus propiedades analgésicas, mientras que el ketoprofeno es 
valorado por sus propiedades antiinflamatorias. En este trabajo se llevó a cabo la síntesis de un éster derivado de 
ambos compuestos con el objetivo de mejorar sus propiedades terapéuticas y reducir sus efectos secundarios en 
reacciones adversas. La síntesis se realizó mediante una esterificación de Fisher, sin embargo, bajo las 
condiciones seleccionadas, no se logró obtener el producto deseado, lo que sugiere una optimización futura del 
proceso. El principio activo del ketoprofeno fue extraído de tabletas comerciales, logrando un rendimiento del 
91%. Aunque se intentó unir los núcleos del ácido salicílico y del ketoprofeno mediante la esterificación, los 
resultados obtenidos en la cromatografía en capa fina (CCF) indicaron que no se obtuvo el producto final 
esperado. 

Palabras clave: Acido salicílico, Ketoprofeno, Hibridación 

Introducción 

Las enfermedades inflamatorias crónicas como la artritis y osteoartritis se caracterizan por la inflamación 

persistente en las articulaciones, provocando dolor, rigidez y perdida de función articular (Arthritis Foundation, 

2022). En México, la artritis reumatoide afecta a aproximadamente 1.6 millones de personas, con una mayor 

prevalencia en mujeres mayores de 40 años, según la Secretaría de Salud (2023).  

En el tratamiento de enfermedades inflamatorias, el ácido salicílico y el ketoprofeno son fármacos clave por sus 

propiedades terapéuticas. El ácido salicílico, un compuesto fenólico derivado del sauce, ha sido utilizado durante 

más de un siglo por su capacidad para inhibir las enzimas ciclooxigenasas (COX), que son responsables de la 

síntesis de prostaglandinas, los mediadores del dolor y la inflamación (Rainsford, 2004). De manera similar, el 

ketoprofeno, un antiinflamatorio no esteroidal (AINE) desarrollado por James W. Young, William J. Wechter y 

Nancy M. Gray, también inhibe las COX, tanto COX-1 como COX-2, lo que reduce la producción de 

prostaglandinas. Esto le confiere no solo propiedades analgésicas, sino también antipiréticas y antiinflamatoria. 

(EcuRed, 2011; IQB, 2015). 
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No obstante, el uso prolongado de estos fármacos puede generar efectos adversos. El ácido salicílico está asociado 

con problemas gastrointestinales como irritación y úlceras, mientras que el ketoprofeno, como otros AINE, puede 

aumentar el riesgo de daño renal y eventos cardiovasculares graves (European Medicines Agency, 2022). Estos 

efectos secundarios limitan su aplicación a largo plazo en pacientes que necesitan un tratamiento continuo. 

Para reducir los efectos adversos, se ha propuesto la hibridación de fármacos, una técnica que consiste en 

combinar dos moléculas bioactivas en una sola entidad. Por ello, se planteó la hibridación del ácido salicílico y 

el ketoprofeno (Esquema 1), una estrategia innovadora que busca maximizar la eficacia y minimizar los efectos 

secundarios, proporcionando una alternativa más segura para el tratamiento de enfermedades inflamatorias 

crónicas (Goodman & Gilman, 2017). 

 
Esquema 1: Síntesis para la obtención del Ácido 2-[3-(3-benzoilfenil)-2-oxobutil] benzoico. 

Objetivo General 

Sintetizar un nuevo compuesto que combina las propiedades del ácido salicílico y el ketoprofeno con el objetivo 

de mejorar su eficacia en el tratamiento del dolor y la inflamación, minimizando los efectos adversos. 

Objetivos particulares 

● Extraer el ketoprofeno a partir de capsulas. 

● Llevar a cabo la síntesis del derivado de ketoprofeno y acido salicílico mediante la reacción de fusión proceso 

de esterificación de Fischer. 

● Caracterizar la materia prima y el nuevo compuesto utilizando técnicas experimentales como la 

determinación del punto de fusión y cromatografía en capa fina para verificar su identidad y pureza. 

Metodología 

En el Diagrama 1 se esquematiza el procedimiento para la extracción del ketoprofeno y la síntesis de Ácido 2-

[3-(3-benzoilfenil)-2-oxobutil] benzoico. 
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Diagrama 1. Metodología para el proceso de extracción de ketoprofeno y síntesis de Ácido 2-[3-(3-

benzoilfenil)-2-oxobutil] benzoico. 

Resultados y Discusión 

Se llevó a cabo la extracción de ketoprofeno de su forma farmacéutica, obteniendo un rendimiento del 91.33%, 

posteriormente se realizó su recristalización obteniendo una sustancia en polvo, color blanco. No fue posible 

caracterizar el compuesto mediante la determinación del punto de fusión, ya que el tiempo disponible para la 

sesión no fue suficiente. 

Esterificación de Fischer 

La esterificación de Fischer, que implica la reacción entre un alcohol y un ácido carboxílico en presencia de un 

ácido catalizador, no se llevó a cabo con éxito en este caso debido a varios factores. En primer lugar, el tiempo 

de reacción fue insuficiente; según Pavia (2009), esta reacción requiere entre 1 y 6 horas para alcanzar un 

rendimiento óptimo, mientras que nuestro reflujo se limitó a solo 4 horas. Además, condiciones experimentales 

como una temperatura inadecuada y la posible acumulación de agua podrían haber favorecido el retroceso del 
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equilibrio, lo que redujo la formación de éster. También es crucial utilizar la cantidad adecuada de ácido 

catalizador; como señala Sullivan (2019), se necesitan aproximadamente 20 gotas de ácido para optimizar la 

reacción. La combinación de estos factores, cuya interacción no se pudo distinguir claramente, dificulta 

determinar la causa específica del fracaso en la reacción. 

Se usó como revelador una lámpara de luz ultravioleta y sílica gel con indicador para las cromatoplacas, con la 

que se corroboró la conversión completa de reactivos a productos. 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. CCF en donde corresponde A) Ketoprofeno, B) Compuesto de la esterificación y C) Ácido salicílico. 

Se realizo una prueba de cromatografía en capa fina, para la identificación del producto, sin embargo en esta se 

pudo observar que no se logró la esterificación y los factores de retención (RF) fueron: A=0.6, B=0.7 y C=0.78. 

La espectroscopía de infrarrojo del ácido salicílico y del ketoprofeno (Figura 2 a y b) ejemplifican algunas bandas 

esperadas en el producto. Se espera que desaparezcan las bandas correspondientes al enlace O-H del grupo 

hidroxilo del ácido salicílico y al grupo carboxílico del ketoprofeno. Además, se espera la aparición de una nueva 

banda correspondiente al enlace C-O del grupo éster en el rango de 1200 a 1300 cm⁻¹. Este rango específicamente 

corresponde al estiramiento carbonílico del grupo éster formado en la reacción de esterificación. 

                                                 a)                                                                                                b) 

Figura 2 a y b: Espectro infrarrojo del ácido salicílico y del ketoprofeno. Adaptado de: Introduction to 
Spectroscopy. 

C 

B 

A 
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Conclusiones 

Se logró extraer el ketoprofeno de las cápsulas, con un rendimiento del 91.33%. Al recristalizar el ketoprofeno 

se obtuvo un polvo, color blanco. Posteriormente, se intentó realizar una reacción de esterificación de Fischer 

con ácido salicílico. Sin embargo, los resultados obtenidos mediante cromatografía en capa fina indicaron que la 

reacción no se llevó a cabo de manera efectiva. Para mejorar la eficiencia de la reacción de esterificación de 

Fischer se recomienda aumentar el tiempo de reflujo para que los reactivos tengan más tiempo para interactuar y 

reaccionar completamente, lo que puede aumentar la conversión de los reactivos a productos, favoreciendo la 

formación del éster deseado y mejorar la pureza del producto final. 
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Resumen 

El estudio tuvo como objetivo identificar enterobacterias en tacos de canasta y su salsa dentro de la UAM 
Xochimilco, centrándose en Escherichia coli, Salmonella y Shigella. Se realizaron cultivos bacteriológicos 
utilizando medios como MacConkey y agar nutritivo, junto con pruebas bioquímicas (catalasa, oxidasa, TSI, 
H2S, rojo de metilo, indol y citrato) para determinar la presencia de estas bacterias. Los resultados revelaron la 
presencia de Shigella sonnei en los tacos y Escherichia coli, Proteus mirabilis y Shigella en la salsa. Aunque no 
se detectó Salmonella, se evidenció la importancia de prácticas de higiene y almacenamiento, sugiriendo que la 
contaminación puede derivar de la manipulación inadecuada de los ingredientes. Se concluye que es crucial 
implementar medidas de seguridad alimentaria para proteger la salud de los consumidores. 

Palabras clave: Enterobacteria, Tacos, Escherichia coli 

Introducción 

El presente proyecto de investigación se centra en la identificación de enterobacterias en muestras de tacos de 

canasta y su salsa, obtenidas dentro de la Universidad Autónoma Metropolitana Unidad Xochimilco (UAM 

Xochimilco). La elección de este tipo de alimento responde a su popularidad en la dieta diaria de muchos 

estudiantes y trabajadores de la comunidad universitaria, así como a la creciente preocupación por la seguridad 

alimentaria. La contaminación microbiana de los alimentos es un problema de salud pública que puede derivar 

en brotes de enfermedades transmitidas por alimentos, afectando tanto a consumidores individuales como a la 

comunidad en general. 

La literatura científica ha documentado la presencia de bacterias patógenas, como Escherichia coli, Salmonella 

y Shigella, en alimentos preparados y manipulados en condiciones inadecuadas. A pesar de la regulación sanitaria 

existente, la falta de prácticas de higiene adecuadas en la manipulación y almacenamiento de alimentos sigue 

siendo un reto importante. Este estudio tiene como objetivo evaluar la calidad microbiológica de los tacos de 

canasta y su salsa mediante técnicas de cultivo bacteriológico y pruebas bioquímicas, contribuyendo así a la 

identificación de riesgos potenciales para la salud de los consumidores. Se espera que los hallazgos de esta 
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investigación proporcionen información valiosa para fomentar prácticas de seguridad alimentaria dentro de la 

comunidad universitaria. (1-23) 

Objetivo General 

Identificar Enterobacterias en muestra de tacos de canasta y su salsa dentro de la UAM Xochimilco. 

Objetivos particulares 

● Realizar pruebas a las muestras de tacos de canasta y su salsa de la UAM Xochimilco, empleando métodos 

de cultivo y aislamiento en medios selectivos, así como observaciones macroscópicas y microscópicas. 

Además, se llevarán a cabo pruebas bioquímicas para determinar con mayor precisión la presencia de 

enterobacterias, contribuyendo así a una evaluación más detallada de la calidad microbiológica de estos 

alimentos. 

Metodología 

 
Figura 1. Metodología empleada para identificar enterobacterias en tacos de canasta y su salsa dentro de la 

UAM X. 
  

Tubos de 
Falcon  Pruebas bioquímicas  Agar MacConkey, EMB, SS, 

Nutritivo  
Incubación en 24 hrs a 37 
grados  

Tinción de Gram a 
100x en el 
microscopio  
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Resultados y Discusión 

¿Cuáles fueron los primeros resultados obtenidos? 

Identificación de enterobacterias: 

De la muestra de taco solo se obtuvo crecimiento en agar nutritivo y en la salsa se obtuvieron siembras en agar 

de MacConkey, SS, EMB y nutritivo, se realizaron prueba de catalasa, oxidasa, así como tinción de Gram, para 

descartar o eliminar la posibilidad de realizar las pruebas bioquímicas con bacterias Gram Positivas, además de 

la observación microscópica de la forma de las bacterias, las muestras seleccionadas en colores son las que se 

ocuparon para las pruebas bioquímicas mostradas en la tabla 2 (Tabla 1). 

Tabla 1. Pruebas de catalasa, oxidasa y tinción de Gram. 
Muestra  Catalasa   Oxidasa  Tinción de Gram 
1 MacConkey salsa +  -  Diplococos G -  
2 EMB salsa  +  -  Bacilos (G -)  
3 EMB salsa  +  -  Bacilos (G -)  
4 Nutritivo salsa  +  -  Bacilos (G -)  
5 SS salsa  +  -  Diplococos (G -)  
6 SS salsa   +  -  Bacilos (G -)  
7 Nutritivo salsa   +  -  Bacilos (G -)  
8 Nutritivo taco  -  +  Cocos (G +)  
9 Nutritivo taco  +  -  Bacilo (G-)  

La selección de las cuatro colonias para la realización de pruebas bioquímicas fue con base a los objetivos de la 

investigación. En la colonia 2 EMB salsa se observaron colonias con un color verde metálico característico de 

Escherichia coli (figura 2); la colonia 3 EMB salsa tuvo características diferentes por lo cual también se 

seleccionó para las pruebas bioquímicas; en las colonias 4 y 7 de nutritivo de salsa es probable que sea la misma 

bacteria por lo cual se descartó una de ellas; en cuanto a las siembras de la muestra de tacos solo se logró 

resultados de colonias en agar nutritivo y se observaron pocas colonias, de las cuales se seleccionó la muestra de 

9 la fue Gram negativa (Tabla 2). 
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Figura 2. Colonias de un color verde platinado que es la primera señal de E.coli utilizando un medio de cultivo 

EMB. 

• Tabla 2. Pruebas bioquímicas de las cuatro muestras seleccionadas: 

• Taco de papa (9 Nutritivo) para cualquier crecimiento bacteriano. 

• Salsa 3 (agar nutritivo): Evaluación del crecimiento bacteriano general. 

• Salsas 1 y 2 (agar EMB): Detección de bacterias gramnegativas como E. coli.  

Tabla 2. Pruebas bioquímicas. 

  TSI  GA
S  

H2S
  

RM  VP
  

IND
  

CIT  URE  MOV
  

Tacos   
(9 nutritivo taco)  

Alc/A  -  -  +  -  -  -  -  -  

Salsa Muestra 1   
(2 EMB)  

Alc/A  -  -  +  -  -/+  -  -  -  

Salsa Muestra 2   
(3 EMB)   

A/A  ++  -  +  -  +  -  -  +  

Salsa Muestra 3   
(4 nutritivo salsa)  

Alc/A  +  +  +  +/-
  

-  +/-  ++  +  

Identificación de Bacterias a Partir de Pruebas Bioquímicas en Muestras de Alimentos 

En relación a los resultados de las pruebas bioquímicas obtenidas de las colonias seleccionadas es probable que 

las bacterias cultivadas sean las siguientes (Tabla 3). 
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Tabla 3. Probables bacterias halladas en las diferentes muestras seleccionadas 

  Bacterias   
Tacos   Shigella sonnei  
Salsa Muestra 1  Escherichia coli   
Salsa Muestra 2  Proteus mirabilis   
Salsa Muestra 3  Shigella Grupos A, B, C  

Conclusiones 

Los resultados obtenidos en las pruebas realizadas indican una alta concentración bacteriana en la salsa, lo que 

respalda nuestra hipótesis. Se identificaron indicios de la presencia de Shigella grupos A, B, C, así como E. coli 

y Proteus mirabilis. En particular, la identificación de E. coli se fundamenta en el color verde platinado observado 

en el agar EMB. En el caso de los tacos, aunque no se pudieron confirmar todas las presencias debido a la falta 

de pruebas moleculares, se detectó Shigella sonnei, evidenciado por un crecimiento casi nulo en todos los medios. 

Esto sugiere que la hipótesis planteada es válida y refleja la contaminación bacteriana en los alimentos analizados. 
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Resumen 

En México, se ha reportado un aumento de mortalidad ocasionada por enfermedades cardiovasculares y uno de 
sus factores de riesgo, las dislipidemias (Dlip). Se presentan en el 36.7% de los adultos mexicanos, sin embargo, 
la información sobre su aspecto genético es casi inexistente en nuestra población. Variantes patogénicas (VP) en 
gen LPL se han reportado en el 90% de los pacientes con Dlip. El objetivo de este trabajo fue identificar todas 
las variantes de un solo nucleótido (SNV) en el gen LPL en el exoma de 2,217 individuos mexicanos no 
relacionados. Se obtuvieron las frecuencias alélicas de las VP y se compararon con las descritas en bases públicas. 
Se identificaron 116 SNVs. Cinco fueron VP y se encontraron 13 nuevas. Es importante profundizar en el 
conocimiento genómico de las Dlip en cada población, ya que este estudio mostró la presencia de variantes nuevas 
y propias en población mexicana. 

Palabras clave: Dislipidemias, LPL 

Introducción 

Las dislipidemias (Dlip) son un trastorno metabólico multifactorial caracterizado por alteraciones en la 

concentración de colesterol y triglicéridos en sangre. A diferencia de las dislipidemias secundarias, de carácter 

multifactorial, las dislipidemias primarias tienen un origen genético (Pappan et al., 2024). Las dislipidemias 

primarias se clasifican en hipercolesterolemia familiar, hipertrigliceridemia familiar combinada (FHCL) e 

hipertrigliceridemia (HTG) familiar, también conocida como síndrome de quilomicronemia familiar (FCS). 

FCHL es la dislipidemia primaria más frecuente; sin embargo, la forma más severa se presenta como FCS. FCS 

es una enfermedad autosómica recesiva rara (Ueda, 2022) caracterizada por elevados niveles de triglicéridos en 

sangre y que predispone a una elevada mortalidad en los pacientes por pancreatitis (Pavía-López et al., 2022). 

Diversos estudios han mostrado que alrededor del 90% de los pacientes con FCS presentan variantes patogénicas 

(VP) en el gen LPL, estando presente en el 23.5% de los pacientes la variante c.644G>A (Rodríguez-Gutiérrez 

et al., 2022). 

Con el objetivo de conocer las VP que se encuentran en el gen LPL en población mexicana en este trabajo se 

realizó una búsqueda intencionada de las variantes en este gen en el exoma de los mexicanos con los que cuenta 

el laboratorio (LIEM: Laboratorio de Inmunogenómica y Enfermedades Metabólicas). 
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Objetivo General 

Identificar las variantes en el gen LPL asociadas a dislipidemias en una muestra de la población mestiza- 

mexicana. 

Objetivos particulares 

● Describir todas las variantes patogénicas en el gen LPL en exomas de población mexicana. 

● Identificar a los portadores de la variante p.G215E del gen LPL. 

● Secuenciar la variante p.G215E del gen LPL asociada con quilomicronemia familiar en una familia 

mexicana. 

Metodología 

 

Resultados y Discusión 

A la fecha, de acuerdo con la base de datos de gnomAD, se han reportado 853 variantes en el gen LPL. De ellas, 

28 son patogénicas e incluyen deleciones y SNVs, que provocan cambios en el marco de lectura, en sitios 

donadores y aceptores de splicing, mutaciones con cambio de sentido y ganancia de codón de paro (Figura 4). 

Por el contrario, en los exomas de los mexicanos, se identificaron 116 variantes del tipo de SNVs y deleciones. 

De estas, 5 son patogénicas y se localizan en los exones 5 y 6, incluyendo la SNV c.644G>A. 

La comparación de las frecuencias alélicas de las 5 VP identificadas en los exomas de la población mexicana 

analizada mostró que las SNV c.590G>A y c.644G>A son las variantes más frecuentes y representan un 50 y 

20% de los alelos afectados, respectivamente (Tabla 1). Se encontró un portador de la variante c.644G>A. El 

padre fue portador heterocigoto con un fenotipo clínico para FCS. Se logró obtener muestra de 2 hijas y una de 

ellas (paciente #1) también resultó portadora heterocigota de la variante, hasta la fecha sin datos clínicos 

aparentes. La otra hija no presentó la variante (paciente #2) (Figura 5). 
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Figura 4. Clasificación de las variantes en el gen LPL de acuerdo con el Predictor de Efecto de Variante (VEP) 

Tabla 1. Frecuencias alélicas de las 5 variantes patogénicas encontradas en los exomas de los mexicanos 
Frecuencia alélica (%) 
  gnomAD 

Variante En este estudio Mestiza 
americana (AM) 

Europea no 
finlandesa (EU) Africana (AF) 

rs372668179 
c.590G>A 
p.Arg197His 

0.1128 0.03951 0.001549 0.004005 

rs118204057 
c.644G>A 
p.Gly215Glu 

0.04511 0.01693 0.03019 0.00801 

rs7734070951 
c.818A>G 
p.His273Arg 

0.02255 0.005785 0.0008801 0 

rs118204068 
c.829G>A 
p.Asp277Asn 

0.02255 0.002823 0.00310 0 

rs14091239350 
c.929G>A 
p.Cys310Tyr 

0.02255 0.002891 0 0 

aDiferencia estadísticamente significativa (p<0.05). 

El análisis predictivo in silico realizado con distintos métodos confirma la patogenicidad de todas las variantes, 

las cuales provocan una mutación con cambio de sentido y cambios en la estructura de la proteína, afectando su 

función (Tabla 2). 
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Tabla 2. Predicción in silico de patogenicidad de variantes en el gen LPL encontradas en los exomas de la 
población mexicana 

Variante SIFT Polyphen AlphaMissense CADD MutPred2 Mutation 
Taster ΔΔG 

c.590G>A 0 0.987 0.3048 25.2 0.552 0.891071 -1.23 

c.644G>A 0.43 0.999 0.6111 23.1 0.573 0.999998 -0.56 

c.818A>G 0 0.994 0.7661 26.0 0.758 1 -0.91 

c.829G>A 0 0.435 0.9186 24.4 0.656 1 -1.26 

c.929G>A 0 0.977 0.9978 27.1 0.970 1 -0.86 

Interesantemente se identificaron 13 SNVs sin reporte previo para la población mexicana (Tabla 3). 

Tabla 3. Frecuencias alélicas de nuevas variantes identificadas en los exomas LIEM 
DNA Posición (GRCh37) Frecuencia alélica (%) 

c.89-94A>C 19805597 0.02255 

c.249+60C>A 19805911 0.02255 

c.430-121T>C 19810700 0.02278 

c.430-110A>G 19810711 0.02268 

c.775+115T>C 19811979 0.02271 

c.776-126G>T 19813226 0.02255 

c.776-110T>C 19813242 0.02255 

c.1018+173C>T 19813767 0.02291 

c.1019-62T>A 19816709 0.02255 

c.1140-115T>C 19818297 0.02257 

c.1323-169A>G 19819457 0.02272 

c.*128T>C 19822949 0.04511 

c.*128C>G 19822950 0.02256 
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Figura 5. Familia portadora de la variante c.644G>A del gen LPL. a) Paciente 1. b) Paciente 2.c) Árbol 
genealógico 

Las Dlip son un trastorno metabólico en el que se presentan alteraciones en la concentración de colesterol y 

triglicéridos en sangre. A la fecha, su prevalencia en México y el conocimiento genómico se desconoce. En este 

estudio se encontraron 5 VP en el gen LPL, siendo la variante c.590G>A la de mayor frecuencia, seguida de la 

variante c.644G>A. Ambas variantes se han asociado con HTG severa (Surendran et al., 2012), presentes en os 

individuos con FCS y FCHL, que respectivamente representan la Dlip más grave y la más frecuente en todas las 

poblaciones. En nuestro trabajo, la prevalencia de la variante c.590G>A fue mayor en comparación con otras 

poblaciones (EU, AF, AM) resaltando la importancia que tienen las Dlip en nuestra población no solo porque 

afectan al 36.7% de los adultos mexicanos, sino también, porque representan uno de los principales factores de 

riesgo para enfermedades cardiovasculares, la principal causa de muerte a nivel nacional (INEGI, 2023) 

Como se mencionó anteriormente, las VP reportadas en el gen LPL provocan un cambio de sentido no sinónimo 

afectando las interacciones del aminoácido y generando un efecto deletéreo en LPL, ya que se encuentran en 

zonas cercanas al sitio activo y catalítico de la proteína, así como cercanas a puentes disulfuro, provocando la 

pérdida de dichos sitios y de esta manera generando mayor desestabilización. 

En relación a la SNV c.644G>A (p.Gly215Glu), que genera un cambio no sinónimo, se ha determinado 

experimentalmente que provoca una pérdida funcional casi completa de LPL (Zhang et al., 2023; Pandey et al., 

2023). 
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Se han identificado más de 100 variantes en LPL, la mayoría relacionadas a pérdida de función, en pacientes con 

HTG (Kristensen et al., 2021). Interesantemente, en este estudio, se encontraron 13 nuevas SNV, una de ellas 

con una frecuencia alélica similar a la variante c.644G>A, por lo que es de vital importancia realizar un análisis 

más profundo para evaluar su significado clínico y descartar su patogenicidad o benignidad. 

Se encontró un portador de la variante c.644G>A con fenotipo sugerente de FCS. Al ser un padecimiento que se 

hereda de forma autosómica recesiva y se manifiesta en presencia de variantes bialélicas en LPL (homocigoto o 

heterocigoto compuesto) (Zhang et al., 2023) es importante buscar intencionadamente otras variantes para 

corroborar el posible estado heterocigoto compuesto responsable del fenotipo del padre. Estos resultados son 

apoyados por un reporte previo en población mexicana en donde mencionan a un paciente heterocigoto compuesto 

para las variantes c.644G>A y c.829G>A con HTG severa (Rabacchi et al., 2015) Finalmente, es necesario 

considerar que este padecimiento también está estrechamente relacionado con hipertensión, ya que alteraciones 

en la concentración de lípidos en sangre conducen a una reducción de elasticidad arterial, generando actividad 

vasomotora anormal, que se ve reflejada en un aumento de presión sanguínea (Wyszyńska et al., 2023). Más aún, 

se ha encontrado una relación inversa de la variante Ser447Ter, localizada en el exón 9 del gen LPL con 

hipertensión (Wang et al., 2017). 

Conclusiones 

A pesar de que se tiene conocimiento de múltiples variantes que afectan al gen LPL y su relación con 

dislipidemias e hipertensión, a la fecha no existen reportes genómicos en población mexicana, por lo que los 

resultados de este trabajo son muy relevantes, aunque es necesario profundizar en el conocimiento genómico de 

ambas patologías solas y en combinación. 
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Resumen 

El presente proyecto examina el impacto del uso del dióxido de cloro (ClO₂) como un tratamiento alternativo 
para una amplia gama de enfermedades, desde infecciones virales hasta patologías crónicas. Este compuesto 
químico, que se emplea principalmente como desinfectante en la purificación de agua y en la industria del papel, 
ha sido promocionado en los últimos años como una "cura milagrosa" para afecciones como el COVID-19 y el 
cáncer. Sin embargo, su uso con fines terapéuticos carece de respaldo científico y ha generado controversia en la 
comunidad médica y entre las autoridades de salud pública, como la Organización Mundial de la Salud (OMS) y 
la Administración de Alimentos y Medicamentos de los Estados Unidos (FDA). 

Palabras clave: Dióxido de cloro, Toxicidad, Medicamento milagro 

Introducción 

En las últimas décadas, la medicina ha avanzado de forma significativa, mejorando la calidad de vida de millones 

de personas. Sin embargo, la rápida difusión de información a través de medios digitales ha favorecido la 

popularidad de ciertos tratamientos alternativos sin validación científica, como el dióxido de cloro. Este 

compuesto, usado principalmente como desinfectante industrial, ha sido promovido de manera errónea como una 

cura para enfermedades graves, como infecciones virales, cáncer y otras afecciones crónicas. 

A pesar de las advertencias de organismos como la OMS y la FDA sobre los peligros de su consumo, que incluyen 

intoxicación, daño a órganos e incluso la muerte, muchas personas han adoptado su uso debido a la 

desinformación, especialmente durante la pandemia de COVID-19. El dióxido de cloro, descubierto en 1811 y 

utilizado en la industria para el tratamiento de agua, no ha sido sometido a pruebas científicas rigurosas como 

tratamiento médico. Su promoción ha generado controversia, ya que no existe evidencia que respalde su 

efectividad, y su uso representa riesgos éticos y de salud pública significativos. Aldunate,2020. 
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Objetivo General 

Investigar los efectos del dióxido de cloro en el manejo de enfermedades mediante la revisión de evidencia 

científica existente, averiguar los riesgos asociados con su uso, y el análisis del impacto de la desinformación en 

su adopción regulación. 

Objetivos particulares 

● Examinar el papel de influencers y figuras públicas en la promoción del dióxido de cloro y cómo sus 

opiniones han influido en la percepción y aceptación del tratamiento. 

● Investigar los efectos adversos y riesgos asociados con el uso del dióxido de cloro, incluyendo intoxicaciones 

y daños a la salud. 

● Investigar cómo la desinformación y la promoción errónea del dióxido de cloro en medios digitales han 

influido en su adopción en la percepción pública de su eficacia y seguridad. 

● Evaluar la implementación del uso de dióxido de cloro basado en la evidencia de pacientes que lo han 

utilizado. 

Metodología 
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Resultados y Discusión 

El texto basado en Ramírez (2022) se centra en los efectos físicos de la intoxicación por dióxido de cloro, 

mostrando una tabla que detalla los síntomas según las dosis, que van desde vómitos y dolor abdominal hasta la 

muerte. Este enfoque destaca cómo la gravedad de los efectos varía dependiendo de la exposición y la cantidad 

ingerida. A pesar de estas evidencias, el texto subraya que muchas personas continúan usando dióxido de cloro 

debido a su promoción en medios digitales. 

En este contexto, el segundo texto, apoyado por un informe de la OPS (2020), aborda el papel de las plataformas 

digitales en la difusión del dióxido de cloro como tratamiento para diversas enfermedades, incluidas COVID-19, 

cáncer y hepatitis. Describe cómo las redes sociales y motores de búsqueda, como TikTok y Google, han sido 

canales clave para promover el dióxido de cloro, pese a las advertencias oficiales que subrayan su ineficacia y 

peligrosidad. El informe de la OPS, emitido en julio de 2020, deja claro que no respalda el uso de este compuesto 

para ninguna patología. 

Ambos coinciden en la peligrosidad del dióxido de cloro, pero se complementan en su enfoque. Mientras que el 

primero detalla los efectos clínicos de la intoxicación, el segundo pone énfasis en cómo la desinformación en 

plataformas digitales ha llevado a muchas personas a ignorar las advertencias médicas. Esto refleja la importancia 

de las políticas de regulación digital, así como de la educación científica para evitar riesgos graves para la salud 

pública. 

Tabla 1. Sintomatología por intoxicación de dióxido de cloro
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Figura 1. Uso del dióxido de cloro para enfermedades según los medios digitales. 

Conclusiones 

El dióxido de cloro no debe considerarse seguro como tratamiento médico, ya que su promoción carece de 

respaldo científico y representa un peligro para la salud. Las agencias regulatorias han advertido sobre sus riesgos, 

señalando que su uso debe limitarse a aplicaciones aprobadas, como la desinfección en entornos controlados. A 

pesar de su toxicidad documentada en humanos, su promoción como cura ha aumentado, lo que incrementa los 

riesgos de intoxicación. Es necesario reforzar las políticas de salud pública, educar a la población y asegurar la 

correcta difusión de información científica para proteger la salud pública. 
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Resumen 

Este trabajo se enfocó en el uso de chiles jalapeños para el aislamiento y caracterización de las bacterias ácido 
lácticas (BAL) autóctonas presentes en chiles en escabeche elaborados artesanalmente. Para el cumplimiento de 
dicho objetivo se analizaron diferentes preparaciones artesanales de chiles jalapeño en escabeche y en salmuera, 
de las cuales se tomaron diferentes muestras y se realizaron diferentes procedimientos (medios de cultivo sólidos 
y líquidos, tinción de Gram, pruebas bioquímicas, etc.) para el aislamiento e identificación de BAL. De los 3 
preparados de chiles en escabeche y uno de chiles en salmuera, se logró aislar un total 8 cepas de bacterias. El 
aislamiento permitió la obtención de colonias redondas, de tamaño pequeño, con bordes enteros, convexa, 
cremosa y de color blanquecina. Gram positivas, de las cuales 4 fueron bacilos y 4 fueron cocos, catalasas 
negativas y resistentes a concentraciones de hasta 5% en NaCl. 

Palabras clave: Fermentación, Bacterias ácido lácticas, Chile jalapeño 

Introducción 

México ofrece una impresionante variedad de alimentos, la mayoría de los cuales se consideran nativos, como el 

agave, el cacao, el maíz, los chiles y la tuna, que son utilizados principalmente para la producción de alimentos 

y/o bebidas fermentadas por las diversas comunidades indígenas mexicanas (Robledo et al., 2021). Estos 

alimentos suelen ser caseros y fermentados espontáneamente por diferentes clases de microorganismos, incluidas 

levaduras, bacterias y hongos (Pérez y Cardoso, 2020). En general los alimentos fermentados contienen 

moléculas bioactivas, vitaminas y otros componentes con mayor disponibilidad que en el alimento original, 

debido al proceso de fermentación. Entre los vegetales utilizados en los procesos de fermentación se encuentran 

la col, los nabos, los rábanos, las zanahorias, el repollo, los pepinos, las aceitunas, la coliflor, el apio, el 

quimbombó, las cebollas, los pimientos, los tomates y el chile, donde se genera la fermentación espontánea por 

BAL de origen natural, es decir, propias del vegetal (Gunawardena et al., 2024).  La fabricación de vegetales 

encurtidos implica una fermentación espontánea, lo que conduce al predominio de una microbiota principalmente 

compuesta de BAL. Estas bacterias se caracterizan por presentar propiedades que incluyen las actividades 

acidificantes, proteolíticas y lipolíticas que contribuyen a la conservación, sabor y calidad nutricional de los 

alimentos (Sáez et al., 2018). Surgiendo el interés de promover el uso de  alimentos fermentados como una 
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estrategia para proveer microorganismos, metabolitos y fragmentos celulares al ecosistema intestinal, que pueden 

mejorar la salud gastrointestinal y proporcionar otros beneficios para la salud (Puntillo y Vinderola, 2021). 

Objetivo General 

Aislar y caracterizar bacterias ácido lácticas (BAL) autóctonas de un preparado de chiles en escabeche elaborados 

artesanalmente. 

Objetivos particulares 

● Preparar un producto de chiles jalapeños en escabeche con y sin la adición de vinagre. 

● Determinar la presencia de bacterias ácido lácticas. 

● Estudiar la dinámica de producción de biomasa de bacterias en el producto. 

● Caracterizar las bacterias aisladas mediante un análisis microscópico y pruebas bioquímicas. 

● Comparar los resultados de la preparación de chiles en escabeche con y sin la adición de vinagre. 

Metodología 
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Resultados y Discusión 

En este trabajo se aislaron bacterias provenientes de 3 diferentes preparados de chiles en escabeche (con vinagre), 

buscando aislar y caracterizar BAL, así como de un preparado de chile en salmuera. Para el primer preparado de 

chiles en escabeche, después de la inoculación de diluciones en medio MacConkey, SS, Estafilococos No. 110, 

medio para selección de Estreptococos, nutritivo y MRS, no se logró aislar bacterias, es decir, no hubo 

crecimiento de BAL en el primer preparado de chiles en vinagre. Cabe destacar que el preparado presentaba un 

residuo graso y con el objetivo de corroborar si existía interferencia de dicha fase oleosa se tomaron muestras de 

diferentes profundidades del recipiente (parte oleosa, parte media y fondo del frasco). El resultado del ensayo 

anterior no mostró crecimiento de bacteria alguna. Dado los resultados anteriores, se realizó otro ensayo para 

determinar si los ingredientes presentes en el preparado interferían como agentes externos para el crecimiento de 

bacterias. Para lo cual se tomó una muestra de chile, el cual se macero y se inoculo en medios de cultivo líquidos 

(caldo de cultivo MRS, Nutritivo y TSB). A partir de los medios líquidos, se tomaron muestras y se inocularon 

en medios sólidos, y tras 24 horas de incubación se observó el crecimiento de bacterias a partir sólo de los medios 

líquidos MRS y TSB. Resultados que indican que las bacterias posiblemente se encuentren dentro las células 

vegetales del chile jalapeño y no en el medio exterior. Sin embargo, las bacterias aisladas no corresponden a 

alguna especie de lactobacilos, ya que, al realizar la prueba de catalasa, esta dio positiva. Cabe destacar que el 

pH de este preparado fue de 2.62. 

Al no obtener un resultado satisfactorio de crecimiento bacteriano con el preparado 1, se realizó un segundo 

preparado de chiles en escabeche, en este segundo preparado (preparado 2) se realizó un procedimiento similar 

al primero. Se prepararon diluciones y se inocularon en los medios de cultivo sólidos en una primera toma de 

muestra (semana 1). Como resultado de este ensayo, no se encontró presencia de BAL ni fue posible su 

apreciación y conteo de UFC, debido a la contaminación del preparado por parte de otros microorganismos de 

rápido crecimiento. Sin embargo, en la última toma de inóculo (semana 3) y posterior a la inoculación en medios 

de cultivo sólidos, ya no se obtuvo desarrollo alguno de microorganismos, tanto enteropatógenos, como propios 

del preparado. Con relación al pH del preparado, el pH inicial fue de 3.40 y el final de 3.34. 

Al no obtener un resultado satisfactorio de crecimiento bacteriano con el preparado 1, se realizó un segundo 

preparado de chiles en escabeche, en este segundo preparado (preparado 2) se realizó un procedimiento similar 

al primero. Se prepararon diluciones y se inocularon en los medios de cultivo sólidos en una primera toma de 

muestra (semana 1). Como resultado de este ensayo, no se encontró presencia de BAL ni fue posible su 

apreciación y conteo de UFC, debido a la contaminación del preparado por parte de otros microorganismos de 



 

269 

rápido crecimiento. Sin embargo, en la última toma de inóculo (semana 3) y posterior a la inoculación en medios 

de cultivo sólidos, ya no se obtuvo desarrollo alguno de microorganismos, tanto enteropatógenos, como propios 

del preparado. Con relación al pH del preparado, el pH inicial fue de 3.40 y el final de 3.34. 

En la figura 1, se puede ver cómo pasadas las semanas hubo una disminución en el número de bacterias en el 

producto sin vinagre, hasta llegar a la semana 4 donde ya no hubo desarrollo de ningún tipo de bacteria, pero sí 

de levaduras que no fueron contabilizadas, así mismo, durante estas 4 semanas los valores de pH se mantuvieron 

constantes en un rango de 3.4 a 3.3. 

 
Figura 1. Desarrollo de UFC/ml y acidez del preparado 3 sin vinagre con respecto al tiempo. 

Muchas de las características organolépticas de los preparados, sobre todo aquellos que son el resultado de la 

fermentación puede verse influenciada por la adición de sal, glucosa y algunos ácidos, influyendo en el pH de 

las preparaciones (Vegas et al. 2019). En los primeros preparados de chiles en escabeche, con la adición de 

vinagre, se observaron valores de pH por debajo de 3.5, infiriendo que el efecto del pH afectó el crecimiento de 

BAL y por lo tanto impidiendo la obtención de biomasa. A pesar de que se ha reportado que la mayoría de las 

especies de BAL pueden tolerar un pH inferior a 5.0, es de gran importancia determinar un pH óptimo, ya que 

un pH inadecuado puede resultar en un efecto negativo sobre el crecimiento de microorganismos, debido a 

alteraciones en la estabilidad de sus membranas, dificultando su capacidad de intercambio iónico e inhibiendo 

su actividad enzimática (Vera et al 2020). 

Debido al poco crecimiento de BAL en productos con vinagre, se realizó un cuarto producto a base de chiles 

salmuera con 10% de sal, siendo esta la concentración más baja de sal que se puede utilizar sin efectos 

perjudiciales. Ya que una concentración elevada de sal para una salmuera, como por ejemplo 17%, inhibe por 
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completo el crecimiento de BAL (López, 2010). En base en el conteo del número de colonias obtenidas, se 

calculó el número de UFC/ml en los medios de cultivo MRS, EMB, TSA y PDA; los valores obtenidos fueron 

del orden de 104 UFC/ml para la semana 1 en todos los medios, y un promedio del orden de 105 en medio TSA 

y PDA y de 106 en medio MRS a la semana 3 (Figura 2). Observando un incremento en el crecimiento de 

bacterias con respecto al tiempo y un decremento en el pH de los productos.  

 
Figura 2. Desarrollo de UFC/ml y acidez en Chile con respecto al tiempo en medios de cultivo. 

Se sabe que una solución de salmuera con una alta concentración de sales extrae azúcar y agua de las verduras, 

ya que la sal penetra en el vegetal a través de los poros formados en la superficie en respuesta al cambio de 

presión externa, considerándose como el paso primario y significativo en la fermentación. Para la piel de 

superficie rígida o lisa de algunas verduras que carecen de poros, la difusión de la sal se retrasa, lo que puede 

resultar en un período de fermentación más prolongado, lo que ocasiona que puede requerir varios meses para 

obtener los resultados esperados de los encurtidos (Yuan et al. 2023). Lo anterior deriva en la razón por la que 

puede existir un aumento en el número de UFC en el preparado con chile, ya que se permitía tener los azúcares 

necesarios por parte del vegetal para la supervivencia de las bacterias. Respecto al pH, existe la posibilidad de 

que los cambios de este continúen al aumentar el tiempo de fermentación, ya que dicho proceso puede durar 

desde varios días y hasta meses (Yuan et al. 2023). 

Algunas de las bacterias que se lograron aislar de los tres preparados de chiles en escabeche y del preparado de 

chiles en salmuera, se sometieron a un proceso de caracterización macroscópica de las colonias, seleccionando 

aquellas que tenían una forma redonda, tamaño pequeño, con bordes enteros, convexa, cremosa y de color 

blanquecina. Posteriormente, fueron evaluadas mediante frotis teñidos con tinción de Gram, obteniendo 8 

aislados Gram positivos, de los cuales 4 fueron cocos y 4 bacilos. Cabe destacar que se ha reportado que las 

bacterias Gram positivas son los principales organismos responsables del proceso de fermentación en las etapas 
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iniciales (Vegas et al. 2019). En cuanto a morfología, los resultados obtenidos se pueden relacionar con los 

géneros ya reportados de Lactobacillus y Carnobacterium, ya que estos son bastones o bacilos, mientras que los 

demás géneros tienen forma de cocos, con excepción del género Weissella que pueden tener forma tanto de 

bastones como de cocos (Varzakas et al. 2019). En cuanto a la caracterizaron mediante prueba de catalasa, todos 

los aislados no fueron capaces de producir burbujeo cuando se mezclaron con peróxido de hidrógeno (H2O2), 

mostrando ausencia de la enzima catalasa, característica de las especies de Lactobacillus (Goyal et al. 2019). Por 

último, se evaluó el efecto del NaCl sobre los aislados, utilizando concentraciones de 3%, 4% y 5%; los resultados 

se obtuvieron visualmente y en función de la intensidad de la turbidez, obteniendo resultados positivos, es decir, 

microorganismos con la capacidad de crecimiento en las diferentes concentraciones de NaCl. De acuerdo con 

Tegenaw y colaboradores (2023), Lactobacillus puede sobrevivir a concentraciones de 1.5% – 6% de NaCl y 

para evitar una reducción excesiva del pH por el ácido láctico, las bacterias bombean álcali al exterior y 

convierten el ácido libre en su forma de sal, elevando la presión osmótica sobre las células bacterias, siendo así 

que el aislamiento de posibles cepas de bacterias lácticas depende de las características de alta osmotolerancia 

(tabla 1 y tabla 2). 

Tabla 1. Características y número de aislamientos por experimento en preparados de chile jalapeño en escabeche. 

 Experimento 
1 

Experiment
o 2 

Experimento 3 

Tiempo de 

conservación 
1 año 19 días 24 días 

Muestra Macerado Líquido Líquido (sin vinagre) 

#de cepas 1 1 5 

Morfología 

colonial 

       
Morfología 

celular 
Coco Bacilo Bacilo Coco 

1 1 2 3 

Tinción de Gram + + + + 

Catalasa - - - - 

3% NaCl + + + + 

4% NaCl + + + + 

5% NaCl + + + + 
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Tabla 2. Características y número de aislamientos en preparados de chile jalapeño en salmuera. 

 Chile 

Tiempo de conservación 20 días 

Muestra Líquido 

# de cepas 1 

Morfología colonial  

Morfología celular Bacilo 

Tinción de Gram + 

Catalasa - 

3% NaCl + 

4% NaCl + 

5% NaCl + 

Conclusiones 

De los 3 preparados de chiles en escabeche y uno de chiles en salmuera, se logró aislar un total 8 cepas de 

bacterias. Todas fueron caracterizadas en base a la morfología macroscópica y microscópica de sus colonias, 

entre otras características. El aislamiento permitió la obtención de colonias redondas, de tamaño pequeño, con 

bordes enteros, convexa, cremosa y de color blanquecina. Todas las cepas fueron bacterias Gram positivas, de 

las cuales 4 fueron bacilos y 4 fueron cocos. No se obtuvieron microorganismos catalasa positiva y fueron 

resistentes a concentraciones de hasta 5% en NaCl. 

En conjunto, los resultados mostraron posibles aislamientos de BAL. Sin embargo, se debe tomar en cuenta que 

en las fermentaciones vegetales existen muchos microorganismos que pueden afectar la calidad y la seguridad de 

los productos, siendo importante tomar en cuenta factores como el pH, la disponibilidad de oxígeno, la 

temperatura, los nutrientes, la concentración de sal que pueden influir en la optimización del proceso de 

fermentación, afectando el crecimiento de las BAL. Así mismo, sería importante seguir con la investigación de 

este tipo de matrices vegetales, aprovechando también las propiedades bioactivas únicas de los vegetales y sus 

posibles efectos terapéuticos. 
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Resumen 

Este estudio evaluó la eficacia de dos métodos de síntesis del 5-nitrofurfural diacetato a partir del olote. 
Inicialmente, se obtuvo el furfural mediante una hidrólisis catalizada por ácido del olote, logrando un rendimiento 
de 0.81%, significativamente menor al esperado 30%. Posteriormente, se compararon dos metodologías de 
nitración y acetilación del furfural para la síntesis del 5-nitrofurfural diacetato. La metodología 2, que empleó 
hidróxido de sodio (NaOH) y mantuvo la temperatura entre -5 y 5°C, resultó en la obtención de 0.5 gramos del 
producto deseado, demostrando ser la más efectiva que la metodología 1, la cual no produjo el producto. Factores 
como el pretratamiento de la biomasa, el tipo de ácido y catalizadores, y las condiciones de reacción fueron 
determinantes en el rendimiento. Estos hallazgos sugieren que la optimización de las condiciones de reacción es 
crucial para mejorar el rendimiento en la síntesis de compuestos heterocíclicos a partir de biomasa. 

Palabras clave: 5-nitrofurural diacetato, Nitrofuranos, Furfural 

Introducción 

La biomasa vegetal, compuesta por azúcares C6 y C5 que forman celulosa, hemicelulosa y lignina, junto con 

lípidos y almidones, ha emergido como una fuente prometedora de energía renovable y productos químicos. La 

necesidad de reducir la dependencia del petróleo crudo ha impulsado a la comunidad científica a explorar la 

biomasa como una alternativa viable. En este contexto, el olote de maíz, un residuo agrícola abundante, se 

presenta como una materia prima atractiva para la síntesis de compuestos de valor añadido (Mazumdar et al., 

2021). 

A partir del olote de maíz se puede obtener furfural, que a su vez será utilizado en este estudio para la síntesis de 

5-nitrofurfural diacetato, explorando las rutas químicas y las condiciones óptimas para su obtención mediante 

métodos catalíticos eficientes y sostenibles (Delbecq et al., 2018; Li et al., 1990; Yue et al., 2022). 

El 5-nitrofurfural diacetato es un intermediario clave en la síntesis de compuestos heterocíclicos con aplicaciones 

farmacológicas, dentro de las que ha presentado actividad antihelmíntica (Dziduch et al., 2020). Derivado del 5-

nitrofurano, conocido por sus propiedades antimicrobianas, se utiliza en la fabricación de medicamentos como la 
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nitrofurantoína (infecciones urinarias), furazolidona (infecciones gastrointestinales), nitrofurazona (infecciones 

cutáneas) y nifurtimox (enfermedad de Chagas) (Monasterios & Avendaño, 2007; Zheng et al., 2024). 

Con base en lo anterior en este estudio planteamos la pregunta: ¿Cómo optimizar las condiciones de reacción 

para la síntesis de 5-nitrofurfural diacetato a partir de olote de maíz utilizando métodos catalíticos sostenibles? 

En este sentido planteamos la siguiente hipótesis: la utilización de catalizadores específicos y condiciones 

controladas permitirán obtener de manera eficiente y sostenible el 5-nitrofurfural diacetato a partir del olote. 

Objetivo General 

Analizar la eficacia y rendimiento de dos métodos de síntesis para 5-nitrofurfural diacetato a partir de la obtención 

de furfural del olote. 

Objetivos particulares 

● Obtener furfural a partir de la hidrólisis catalizada por ácido del olote de maíz. 

● Realizar la síntesis del 5-nitrofurfural diacetato a partir de dos metodologías de nitración y acetilación del 

furfural. 

● Comparar el rendimiento de ambas metodologías. 

Metodología 

En la metodología de hidrolisis del olote (Figura 1) se mezclaron 57 g de olote seco triturado con 400 mL de 

ácido clorhídrico al 12% en un frasco de vidrio ámbar y cerrado, durante 12 días a temperatura ambiente. Después 

de ese tiempo, se sometió el macerado a reflujo durante 1 hora y se dejó enfriar la mezcla de reacción. Se filtró y 

lavó el residuo con pequeños volúmenes de agua. Se saturó el filtrado con cloruro de sodio y se extrajo el furfural 

de la solución acuosa con cloroformo, el extracto se secó con sulfato de sodio anhidro, el disolvente se evaporó 

hasta sequedad e identificó mediante cromatografía en capa fina empleando como estándar furfural de Sigma-

Aldrich® al 99% de pureza. 
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Figura 1. Metodología usada para la obtención de furfural a partir del olote. 

La metodología general empleada para la síntesis del 5-nitrofurfural diacetato consistió en la nitración del anillo 

furano y posterior protección del grupo aldehído por acetilación del furfural (Figura 2). En primera instancia se 

preparó una solución de ácido nítrico y ácido sulfúrico que posteriormente se agregó al anhídrido acético con la 

precaución de colocar esta solución en un baño de hielo para mantener la temperatura en un rango de -5 a 5 °C 

debido a que es una reacción sumamente exotérmica y con agitación constante. Finalmente se agregó furfural 

por goteo a la solución anterior. 

Al finalizar la reacción que fue prácticamente igual para ambas metodologías exceptuando que en la metodología 

2 se usó menor cantidad de reactivos que en la metodología 1; a esta última se añadió una solución saturada de 

fosfato trisódico dodecahidratado y se mantuvo en agitación, seguidamente se colocó en baño María y se finalizó 

vaciando la mezcla en un frasco ámbar protegido de la luz. Después de 48 horas se agregó agua, isopropanol y 

carbón activado para la cristalización y obtención del producto deseado (Figura 3). En la metodología 2 se añadió 

una solución al 10% de hidróxido de sodio y se mantuvo en agitación para posteriormente vaciar la mezcla en 

un frasco ámbar protegido de la luz. Después de 20 horas se usó agua y etanol para la cristalización y obtención 

del producto deseado (Figura 4). 
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Figura 2. Mecanismo de reacción de la síntesis del 5-nitrofurfural diacetato por nitración del anillo furano y 

protección por acetilación del grupo aldehído del furfural. 

 

Figura 3. Primera metodología por nitración y acetilación del furfural usada para la obtención del 5-
nitrofurfural diacetato. 
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Figura 4. Segunda metodología por nitración y acetilación del furfural usada para la obtención del 5- 

nitrofurfural diacetato. 

Resultados y Discusión 

Obtención de furfural a partir del olote. 

Se obtuvo 0.4 ml de furfural a partir de olote y se comparó mediante cromatografía en capa fina con furfural 

comercial, dando un rendimiento del 2.7%, muy por debajo del 30% esperado según lo reportado por Rizo et. al. 

(2009); muy probablemente debido a que el cloroformo usado para la extracción fue insuficiente y no se logró 

separar todo el furfural. Por lo anterior no se procedió a realizar la síntesis del 5-nitrofurfural diacetato con el 

furfural obtenido y en su lugar se utilizó furfural comercial sin destilar. 
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Figura 5. a) Extracción del furfural con cloroformo. b) Cromatografía en capa fina donde se compara el 

furfural comercial (A) con el furfural obtenido (B).  

Suponiendo que la densidad del furfural es de aproximadamente 1.6 g/mL (Marín A. 2021), para calcular el 

rendimiento real obtenido debemos de tomar en cuenta que el rendimiento se expresa generalmente como un 

porcentaje de masa, no de volumen, así que, 0.4mL de furfural es equivalente a: 

0.4 mL * 1.16 g/mL = 0.464 g de furfural. 
La cantidad de rendimiento teórico, de 30% de 57g es: 
0.3 * 57g = 17g de furfural.  
Para calcular el rendimiento real utilizamos la formula: 
Rendimiento real = (Cantidad de furfural obtenida/ cantidad teórica del furfural) * 100% 
A lo que sustituyendo queda de la siguiente manera:  
Rendimiento real = (0.464 g / 17.1 g) * 100% = 2.7% (Aproximadamente) 

El procedimiento seguido tuvo similitudes con métodos industriales (Rizo et al., 2009). Según Delgado Cornejo, 

en El Salvador se utilizan hojas, surcos o tallos de maíz con una humedad del 10-30% para obtener furfural, por 

el contrario, en este estudio se utilizó el corazón de la mazorca; de acuerdo con Delgado Cornejo se utilizó cloruro 

de sodio y ácido sulfúrico como catalizadores, en cambio en esta investigación la sal se añadió antes de la 

extracción líquido-líquido y se utilizó ácido clorhídrico para la maceración, que reposó durante 12 días en 

oscuridad completa. En contraste, el método de Delgado Cornejo utiliza un tanque reactor a 120°C durante tres 

horas, logrando un rendimiento teórico del 50% (Delgado Cornejo, 2017). 

Un estudio de la Universidad Estatal Amazónica de Ecuador también utilizó ácido sulfúrico para la maceración 

y destilación, seguido de neutralización con carbonato de sodio y sobresaturación con sal antes de la extracción 

a) b) 
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líquido-líquido. Este método incluye el uso de disolventes orgánicos y sulfato de sodio para secar y filtrar la 

solución pura, finalizando con una filtración por evaporación (Silva Forero, 2019). 

De acuerdo con  Iglesias, 2024, estos factores pueden afectar el rendimiento del: 

1. Pretratamiento de la biomasa:  

La molienda inadecuada puede limitar el acceso a los polisacáridos del olote ya que no se tiene el contacto 

adecuado con el ácido. El lavado puede eliminar impurezas que inhiben la reacción, y un tratamiento térmico 

insuficiente puede no romper las estructuras lignocelulósicas necesarias para liberar azúcares.  

2. Tipo de ácido y catalizadores:  

La elección del ácido y catalizadores afecta la catálisis y la formación de subproductos, sin embargo, tanto 

el HCl como el H2SO4 han sido utilizados con resultados similares. La cantidad de catalizador también es 

crucial; una cantidad insuficiente puede limitar la velocidad de la reacción, mientras que una cantidad 

excesiva puede generar subproductos no deseados. 

Síntesis del 5-nitrufurfural diacetato 

Debido a que obtuvimos un bajo rendimiento de furfural a partir del olote, se optó por utilizar furfural comercial 

sin destilar. 

En la Tabla 1 se observan los parámetros que variaron en cada metodología y que consecuentemente llevaron a 

la obtención de 0 gramos del producto en la metodología 1 y 0. 5 gramos en la metodología 2. En primera 

instancia se puede observar que el tiempo de reposo y de reacción no fue determinante para obtener el producto 

deseado, más bien fue el uso de una solución con base fuerte (NaOH) la que mantuvo la integridad del 

intermediario y facilitó su aislamiento previo a la recristalización. 
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Tabla 1. Comparación de las metodologías en la síntesis de 5-nitrofurfural diacetato. 

Parámetros 
 

Metodología 1 
 

Metodología 2 

Ácido nítrico 4.3 mililitros 2.2 mililitros 
Ácido sulfúrico 0.2 mililitros 1 gota 

Anhídrido acético 45.0 mililitros 22.6 mililitros 
Furfural 5.2 mililitros 2.6 mililitros 

Tiempo de agitación 1 1 hora 40 minutos 
Agua 0 mililitros 20 mililitros 

Base 4.74 gramos de fosfato trisódico 
en 20 mililitros de agua 

10 mililitros de hidróxido de 
sodio (NaOH) al 10% 

pH No medido 3 
Tiempo de agitación 2 5 minutos 13 minutos 
Tiempo de baño María 15 minutos 10 minutos 

Temperatura de baño María 55°C 60°C 
Tiempo de reposo del 

intermediario 48 horas 20 horas 

Disolvente para recristalización Isopropanol Etanol 
5-nitrofurfural diacetato 0 gramos 0.5 gramos 

Los cristales obtenidos en la metodología 2 presentaron color café claro (Figura 6), salvo pequeñas excepciones, 

que eran cristales blancos (Figura 7).  De estos cristales se tomó una muestra y esta se colocó en el equipo de 

Fischer para medir el punto de fusión, que fue de 92°C (Figura 8).  No se realizó cromatografía en capa fina por 

lo que la identificación del producto no fue precisa. Así mismo el uso de técnicas como Espectrometría Infrarroja, 

Resonancia Magnética Nuclear, Espectrometría de Masas, por mencionar algunas, serían útiles para una 

identificación más precisa.  

Al comparar los 2 métodos para la síntesis del intermediario se pudo observar que mantener la temperatura entre 

-5 y 5°C es crucial para obtener los iones acetato e ión nitronio, para que pueda nitrarse en la posición 5 el 

furfural; en cambio un aumento de la temperatura produce dióxido de nitrógeno y oxígeno. Otro aspecto 

importante fue que el uso de una base fuerte como el NaOH para llevar a un pH 3 antes del periodo de reposo 

favorece la integridad del intermediario, ya que este puede sufrir hidrolisis en un ambiente muy ácido formando 

5-nitrofurfural y ácido acético, por lo que, aunque la metodología 2 tuvo menor tiempo de reposo, fue con la que 

se obtuvieron cristales de probablemente 5-nitrofurfural diacetato. Cabe mencionar que el fosfato trisódico 

dodecahidratado es una base fuerte sin embargo en la metodología 1 en la que fue utilizada no se obtuvo ningún 

producto suponiendo que el agua que se agregó a la metodología 2 fue el factor que favoreció la posterior 



 

282 

cristalización del producto ya que este reduce las fuerzas atractivas entre las partículas del soluto (Brown et. al., 

2014), lo que hace que sea más fácil para ellas separarse y unirse en una nueva estructura cristalina. 

 
Figura 6. Cristales de color café del producto obtenido en la metodología 2. 

 
Figura 7. Muestra del producto obtenido en la metodología 2 sobre el cubreobjetos para medición del punto de 

fusión en el equipo Fischer. 

 
Figura 8. Muestra del producto obtenido en la metodología 2 en estado líquido al alcanzar los 92°C. 

Conclusiones 

Basándose en los objetivos y los resultados obtenidos, se puede confirmar la obtención de furfural a partir del 

olote, sin embargo, en nuestro caso no fue el suficiente para la posterior síntesis del 5-nitrofufural diacetato. Al 

realizar la síntesis del 5-nitrofurfural diacetato por medio de dos metodologías, la más eficiente fue la metodología 

2 donde se ocupó como base hidróxido de sodio al 10%. Por lo tanto, nuestra hipótesis de obtener un alto 

rendimiento de furfural a partir de desechos orgánicos como el olote, en esta situación, para la síntesis del 5-

nitrofurfural diacetato a través de dos metodologías no se cumple; probablemente a una baja cantidad de gramos 

de olote molido o a una deficiente técnica para su respectiva extracción, además de que solo una metodología fue 

productiva. 
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Resumen 

Este estudio tiene como objetivo comparar el valor nutricional de tres barras comerciales: Nature Valley, Bimbo 
Bran Frut y Quaker, con una barra casera elaborada con ingredientes naturales. Se realizó una comparaciòn 
nutricional entre estas barras evaluando su contenido en proteínas, grasas, carbohidratos y energía. La 
metodología incluyó la propuesta de una barra casera y una encuesta aplicada a estudiantes universitarios sobre 
el consumo de barras. 
Los resultados revelaron que la barra casera es más equilibrada, con menos grasa y más proteínas que las 
comerciales, especialmente en comparación con Bimbo(1). Además, la mayoría de los encuestados reportó una 
preferencia por las barras comerciales por su sabor, aunque reconocieron la superioridad nutricional de la barra 
casera(2). Se concluye que las barras caseras ofrecen una alternativa más saludable y económica, pero su 
aceptación depende de factores como el marketing y la conveniencia. 

Palabras clave: Barras nutricionales, Conveniencia alimentaria, Evaluación nutricional 

Introducción 

En la actualidad, los estudiantes universitarios enfrentan desafíos significativos para mantener una alimentación 

equilibrada debido a sus horarios saturados y largas distancias de traslado. Este estilo de vida agitado ha 

incrementado el consumo de productos procesados, entre los cuales destacan las barras nutricionales. Se 

promocionan como una fuente rápida de energía, y han ganado popularidad como refrigerios convenientes para 

quienes tienen poco tiempo para preparar comidas completas. Sin embargo, surgen preocupaciones sobre si estas 

barras realmente cumplen con las promesas nutricionales que publicitan y si su consumo regular tiene efectos 

positivos o negativos en la salud de los consumidores. A nivel global, las barras nutricionales han sido objeto de 

estudio en contextos diversos, incluyendo su papel en la lucha contra la desnutrición en áreas afectadas por 

conflictos o pobreza(3). Ante esta realidad, es crucial analizar el aporte nutricional de las barras comerciales 

frente a alternativas caseras, y determinar cuál es más adecuada para satisfacer las necesidades de los estudiantes. 
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Objetivo General 

Comparar los aportes nutricionales que ofrecen 3 barras comerciales distintas, así como comparar el aporte 

nutricional de una barra casera en la dieta diaria de los alumnos de la Universidad Autónoma Metropolitana 

unidad Xochimilco. 

Objetivos particulares 

● Investigar las barras más comerciales y la frecuencia con las que se consumen, tomando en cuenta su efecto 

nutricional. 

● Revisar la cantidad de k/cal que aportan las 3 barras nutricionales. 

● Sugerir la elaboración de una barra casera y de igual forma, verificar su aporte energético. 

● Determinar cuál barra cumple con el mayor aporte nutricional 

Metodología 

Se utilizaron encuestas para recopilar datos de los participantes. La recolección de datos abarcó a un grupo 

representativo de la población objetivo. Se empleó un análisis para interpretar los resultados obtenidos. El proceso 

fue diseñado para asegurar la confiabilidad y validez de los datos recolectados. 

Preguntas que se realizaron en las encuetas: 
¿Conoces las barras nutrimentales? * 
*Si 
*No 

¿Crees que una barra nutrimental podría 
sustituir tu desayuno? 
*Si 
*No 

Cuantas barras nutrimentales consumes al 
día? 
*1 
*2 
*3 
*4 

De las siguientes barras nutrimentales 
¿Cuáles conoces? 
* Bran Frut 
* Quaker 
* Granvita 
* Kellogg's 
* Otras 

De los siguientes factores, ¿Cuáles 
influyen en tu consumo de barras 
nutrimentales? 
Sabor 
Ingredientes 
Marketing 
Valor nutricional 
Precio 
Ahorro de tiempo 
Otra 

Cuantas barras nutrimentales consumes al 
día? 
*1 
*2 
*3 
*4 
*5 
*Más de 6 

¿Te sientes satisfecho después de 
consumir la barra nutrimental? 
*Si 
*No 

¿Crees que una barra nutrimental podría 
sustituir tu desayuno? 
*Si 
*No 

¿Lees la etiqueta de valor nutricional? 
*No 
*Boletin informativo 
*Anuncio 
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Resultados y Discusión 

En este estudio se analizaron tanto las barras nutricionales comerciales como la barra casera, analizando su valor 

nutrimental y preferencia entre los consumidores. A continuación, se detallan los resultados obtenidos y su 

interpretación. 

Preferencia de consumo 

El 78.3% de los encuestados afirmó consumir barras nutricionales, siendo las marcas más consumidas Bimbo, 

Bran Frut (53.2%) y Quaker (51.1%). Estas marcas fueron elegidas principalmente por su sabor, que fue el factor 

más influyente en la decisión de compra (80.9%), seguido por los ingredientes (40.3%) y el valor nutricional 

(31.9%). A pesar de la preferencia por las marcas comerciales, una porción significativa de los encuestados 

manifestó estar dispuesta a probar alternativas caseras debido a su percepción de mayor valor nutricional(4).  

Comparación nutricional 

Al comparar las barras comerciales con la barra casera, se identificaron algunas diferencias. La barra casera tiene 

un contenido calórico de 146 kcal, un valor más bajo que la barra de Nature Valley (192 kcal) y considerablemente 

menor que la de Bimbo Bran Frut (391 kcal). Asimismo, la barra casera presenta un menor contenido de grasa 

(4.73 g) comparado con las opciones comerciales, especialmente la barra de Bimbo que contiene 14.2 g de grasa. 

En cuanto a las proteínas, la barra casera ofrece 5.14 g por porción, superando a Nature Valley y Bimbo(5). 

El análisis de los costos reveló que la barra casera tiene un costo de $5.25 por unidad, mientras que las 

comerciales, como Nature Valley y Bimbo, tienen un precio más elevado, lo que hace de la barra casera una 

alternativa más económica sin sacrificar calidad nutricional(6). Esto refuerza su valor como una opción viable 

para los consumidores preocupados por su salud y presupuesto. 

Los resultados obtenidos muestran que, aunque las barras comerciales son más consumidas por su conveniencia 

y sabor, la barra casera ofrece una opción más equilibrada en términos de nutrición, con menor contenido de 

grasas y carbohidratos, y un mayor aporte proteico. Esto sugiere que la barra casera podría sustituir exitosamente 

a las opciones comerciales, sobre todo para aquellos que buscan una alimentación más saludable sin comprometer 

el costo(7). 

Por tanto, esta alternativa casera no solo es más saludable, sino también más favorable para el bienestar a largo 

plazo de los estudiantes. 
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A pesar de que el sabor fue un factor clave en la elección de barras comerciales, la barra casera cumplió con las 

expectativas nutricionales sin sacrificar calidad, lo que sugiere que podría ganar aceptación si se promueve 

adecuadamente. 

En resumen, las barras caseras presentan ventajas en cuanto a nutrición, economía y salud, lo que las posiciona 

como una alternativa viable frente a las barras comerciales. 

Si bien las barras comerciales tienen una gran aceptación por su facilidad de acceso y sabor, la barra casera 

proporcionaría una alternativa más saludable y asequible, lo que podría influir en la toma de decisiones de los 

consumidores conscientes de su salud. 

Conclusiones 

Con base en los objetivos y los resultados obtenidos, se concluye que si bien las barras comerciales tienen una 

gran aceptación por su facilidad de acceso y sabor, la barra casera proporcionaría una alternativa más saludable 

y asequible, lo que podría influir en la toma de decisiones de los consumidores conscientes de su salud(8). 
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Resumen 

Esta investigación analiza los efectos adversos del consumo excesivo de proteínas en deportistas, dándole la 
importancia de una ingesta equilibrada. Aunque las proteínas son cruciales para la recuperación y el rendimiento 
muscular, muchos atletas erróneamente creen que "más es mejor", lo que puede resultar en problemas renales, 
hepáticos y desequilibrios nutricionales, si bien una ingesta adecuada (1.2 a 2.0 g/kg de peso corporal) es 
fundamental, el exceso puede provocar deshidratación y afectar la eficiencia metabólica. En la presente revisión 
de la literatura científica confirma que las proteínas son importantes para la reparación muscular y funciones 
enzimáticas, pero el consumo excesivo puede comprometer la salud renal a largo plazo. Se enfatiza la necesidad 
de equilibrar la ingesta de proteínas con otros nutrientes esenciales para optimizar el rendimiento deportivo. 
Además, se propone divulgar estos hallazgos mediante infografías en redes sociales para informar a deportistas 
y profesionales de la salud. 

Palabras clave: Proteínas, Excesos, Deportistas, Efectos adversos 

Introducción 

Las proteínas son fundamentales para la reparación y el crecimiento muscular, la producción de hormonas y 

enzimas, además del mantenimiento de las funciones corporales. Por ejemplo, después de una sesión intensa de 

un entrenamiento estas ayudan a las fibras musculares, facilitando su crecimiento y fortaleza, por lo que la ingesta 

de proteínas es crucial para el rendimiento y la recuperación de los deportistas.  

La literatura sugiere que los deportistas necesitan una mayor ingesta de proteína que la población regular, esto 

para tener un mejor rendimiento y resultados. Según estudios realizados por Poortmans, & Dellalieux (2016), de 

balance en nitrógeno a corto plazo, la ingesta dietética recomendada de proteínas para un adulto sano con una 

actividad física mínima es de 0.8g por kg de peso corporal (PC) por día. Esta cantidad requerida va en aumento 

dependiendo de la actividad física que realice la persona. 

En el caso de los deportistas, los suplementos de proteínas pueden mejorar el rendimiento en entrenamientos de 

alta intensidad, pero no son imprescindibles si se sigue una dieta equilibrada rica en proteínas. Sin embargo, el 

consumo excesivo de suplementos sin supervisión puede llevar a problemas renales, digestivos o a un 
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desequilibrio en la ingesta de otros nutrientes esenciales, por lo que es crucial ajustar la nutrición a las necesidades 

individuales para maximizar el rendimiento de forma segura y efectiva. 

Objetivo General 

Brindar información de diferentes fuentes bibliográficas al sector de la población que practica un deporte y  

consumen suplementos en exceso acerca de los efectos adversos en el organismo. 

Objetivos particulares 

● Identificar los impactos renales. 

● Analizar los desequilibrios nutricionales. 

● Relacionar con el rendimiento deportivo. 

● Proveer recomendaciones prácticas. 

● Divulgar información (Figura 3 y 4). 
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Metodología 
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Resultados y Discusión 

Efectos Adversos del Exceso de Proteínas 

El consumo elevado de proteínas puede sobrecargar los riñones, lo que potencialmente daña su función a largo 

plazo (Poortmans & Dellalieux, 2000). Además, la metabolización de proteínas incrementa las necesidades de 

agua, lo que puede llevar a deshidratación si no se compensa adecuadamente (Rang et al., 2016). Las dietas 

hiperproteicas también pueden resultar en deficiencias de otros nutrientes esenciales y afectar la salud 

cardiovascular. Asimismo, un exceso de proteínas puede reducir la eficiencia metabólica, conducir a 

deshidratación y desequilibrios nutricionales, afectando la salud general. (Rang et al., 2016; Tortora & 

Derrickson, 2017). 

La carga metabólica adicional también puede reducir la eficiencia energética, lo que puede ser un inconveniente 

para el rendimiento (Tortora & Derrickson, 2017). 

La presente revisión sugiere que mientras las proteínas son fundamentales para el rendimiento y la recuperación 

muscular en los deportistas, un consumo excesivo puede tener efectos negativos significativos. La función renal 

puede verse comprometida con un alto consumo prolongado de proteínas, aunque la tolerancia a corto plazo es 

generalmente adecuada (Poortmans & Dellalieux, 2000).  

¿Las proteínas son perjudiciales para los riñones? Esta idea se remonta a informes que indican que un exceso de 

suplementos proteicos promovería el desarrollo de enfermedad renal debido al aumento de la presión glomerular 

y la hiperfiltración (Evans y col, 2024). Enfocándonos en los atletas y personas que hacen ejercicio comúnmente 

el consumo de estos suplementos suele ser mayor en la dieta, por lo que pueden llegar a desarrollar algún daño 

renal. 

En un estudio Poortsman & Dellalieux (2000), informaron que la ingesta de proteínas en un rango de 1.4 a 

1.9 g/kg/día no afectó la función renal en un grupo de atletas que consumieron una mayor cantidad de proteína 

en la dieta. A todo esto, podemos inferir que el consumo de suplementos en este rango no desarrolla alguna falla 

renal en los atletas. Por otro lado, se creó una página en Instagram como forma de divulgación (Figura 3), de 

toda nuestra investigación, en la cual se realizaron publicaciones (Figura 4) relacionadas a la ingesta excesiva de 

proteínas y como esto puede dañar tu salud. Se le dio divulgación a la página para que se diera a conocer el tema.  

La primera publicación fue una infografía (Figura 2) en la que se dio una introducción del tema que se abordó en 

nuestra investigación y también se publicaron frases que ayudan a reflexionar (Figura 4). 
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Conclusiones 

El consumo adecuado de proteínas es clave para los deportistas que buscan mejorar su rendimiento físico, fuerza 

y recuperación muscular, pero deben tomar en cuenta que un consumo excesivo puede sobrecargar órganos como 

Figura 2. Resumen de la investigación hecha 
en una infografía. Primera publicación para la 
página de difusión en la red social Instagram. 

Figura 4. Publicaciones realizadas en la 
página de divulgación con respecto a la 
investigación. 

Figura 3. Página para la divulgación de la 
investigación en la plataforma de Instagram 
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riñones, causar deshidratación y desequilibrios metabólicos. Por lo que es esencial encontrar un balance 

adecuado, priorizando fuentes proteicas de alta calidad, ajustando la dieta según los objetivos de cada deportista 

y valorar el consumo responsable de suplementos combinado con alimentos naturales, garantiza un mejor 

rendimiento a largo plazo. 

Finalmente, es crucial seguir investigando para identificar las dosis óptimas que permitan a los deportistas 

cumplir sus metas de rendimiento sin comprometer su salud, especialmente cuando se busca optimizar la ingesta 

proteica para diferentes tipos de ejercicio y demanda energética. 

Referencias 

Antonio, J., & Stout, J.R. (2011). Sports Supplements. Human Kinetics. 

Aranda, P., Aparicio, V., & Nebot, E. (2010). Efectos renales u óseos de las dietas hiperproteicas. Papel regulador del ejercicio. Revista 
Andaluza de Medicina del Deporte, 3. 

Gómez Colimba, W.M. (2019). Ingesta de macronutrientes en deportistas del club de la Universidad Técnica del Norte, Ibarra 2019 
(Bachelor's thesis). 

Lemon, P.W. (2000). Beyond the zone: Protein needs of active individuals. Journal of the American College of Nutrition, 19(5_suppl), 
513S–521S. 

Phillips, S.M., & Van Loon, L.J.C. (2011). Dietary protein for athletes: From requirements to optimum adaptation. Journal of Sports 
Sciences, 29(S1), S29–S38. 

Poortmans, J.R., & Dellalieux, O. (2016). Do regular high protein diets have potential health risks on kidney function in athletes? 
International Journal of Sport Nutrition and Exercise Metabolism, 10(1), 28–38. 

Tipton, K.D., & Wolfe, R.R. (2004). Protein and amino acids for athletes. Journal of Sports Sciences, 22(1), 65–79. 

Tortora, G.J., & Derrickson, B. (2018). Principios de anatomía y fisiología (13ª ed.). Médica Panamericana. 

Wu, G. (2016). Dietary protein intake and human health. Food Funct., 7(3), 1251–1265. https://doi.org/10.1039/c5fo01530h  

  

https://doi.org/10.1039/c5fo01530h


 

294 

Desarrollo y estandarización de un método para la evaluación la activación plaquetaria 
inducida por líneas celulares de cáncer de próstata 

 
Gonzalez Alatriste Angel Mauricio*, Morales Pacheco Miguel 

Profesores: Ortega Vázquez Alberto, Rodríguez Dorantes Mauricio* 

* Autores de correspondencia: 2193070176@alumnos.xoc.uam.mx 

mrodriguez@inmegen.gob.mx 
Módulo: Servicio Social 

Resumen 

En México, el cáncer de próstata es la principal causa de cáncer y mortalidad en hombres, según datos de la 
Secretaría de Salud (2022). La mayoría de las muertes se atribuyen a la enfermedad metastásica, más que a los 
tumores primarios. Investigaciones recientes han revelado que las plaquetas juegan un papel crucial en la 
progresión del cáncer, siendo la Activación Plaquetaria Inducida por Células Tumorales (TCIPA) uno de los 
mecanismos clave. En este contexto, resulta esencial desarrollar métodos que permitan estudiar este proceso. En 
el presente trabajo, se diseñó y estandarizó un método experimental para evaluar la activación plaquetaria 
inducida por células tumorales de líneas celulares de cáncer de próstata, utilizando citometría de flujo para medir 
con precisión la activación plaquetaria. Se obtuvieron plaquetas con capacidad de responder a estímulos externos, 
como las células tumorales, lo que permitió un análisis detallado de su activación. 

Palabras clave: Plaquetas, Antiagregantes, Cáncer 

Introducción 

A nivel mundial, el cáncer de próstata se sitúa como el segundo cáncer más frecuente y la quinta causa principal 

de mortalidad por cáncer en hombres, según GLOBOCAN (2022). En México, este cáncer destaca como la 

principal causa de cáncer y mortalidad en hombres, datos de la Secretaría de Salud (2022). Aproximadamente un 

tercio de los casos evoluciona hacia formas avanzadas y metastásicas, un fenómeno biológico complejo que 

marca una etapa de la enfermedad con tratamiento difícil, limitaciones para la vida y una baja tasa de 

supervivencia (Ferlay et al., 2024). En los últimos años, se han logrado avances significativos en la investigación, 

diagnóstico y tratamiento del cáncer de próstata. Sin embargo, la aparición de metástasis avanzada en pacientes 

con cáncer sigue siendo un factor determinante en el aumento de la mortalidad. La mayoría de las muertes 

relacionadas con el cáncer se deben a la enfermedad en fase metastásica en lugar de a los tumores primarios 

(Chitty et al., 2018 & Rebello et al., 2021). Hasta la fecha, no se comprenden completamente los mecanismos 

involucrados en la progresión de esta enfermedad. Recientemente, se ha encontrado que las plaquetas pueden 

desempeñar un papel importante en la progresión del cáncer, y uno de los posibles mecanismos es a través de la 

activación plaquetaria inducida por células tumorales (TCIPA) (Nilsson et al., 2011).  
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A pesar de la relevancia de la Activación Plaquetaria Inducida por Células Tumorales (TCIPA) en la progresión 

del cáncer, en la literatura hay pocos estudios que la evalúen, y aún no existe un consenso sobre la metodología 

a utilizar. Esto hace que la estandarización de un método preciso para evaluar TCIPA sea de suma importancia, 

especialmente en el contexto del cáncer de próstata, donde este fenómeno no ha sido suficientemente explorado. 

El desarrollo de este proyecto no solo permitirá establecer un protocolo estandarizado para TCIPA, sino que 

también proporcionará información valiosa sobre el efecto de las líneas celulares en este proceso. Profundizar en 

TCIPA representa una estrategia útil para comprender los mecanismos a través de los cuales las plaquetas 

contribuyen a la progresión tumoral. 

Sin embargo, los protocolos actuales de aislamiento de plaquetas presentan limitaciones significativas. La 

centrifugación diferencial, que es el método más comúnmente utilizado, implica varios pasos de centrifugación 

y lavado que pueden comprometer la integridad y la inactividad de las plaquetas durante su extracción. Esto 

dificulta la evaluación precisa de su activación en respuesta a estímulos como las líneas celulares de cáncer. Por 

lo tanto, es esencial desarrollar un método de aislamiento que asegure la integridad de las plaquetas, lo que 

facilitará su posterior activación y permitirá un análisis más efectivo de su papel en la interacción con células del 

tumor localizado o con células tumorales circulantes, así como en la progresión del cáncer. Además, este enfoque 

permitirá comparar su comportamiento en otros tipos de cáncer. 

Objetivo General 

Estandarizar un método para la evaluación de la activación plaquetaria inducida por líneas celulares de cáncer de 

próstata. 

Objetivos particulares 

● Optimizar un protocolo que permita aislar plaquetas garantice el aislamiento de plaquetas en un estado 

completamente inactivo y con alta integridad estructural. 

● Desarrollar un método para cuantificar la activación plaquetaria en respuesta a diversos estímulos. 

● Evaluar el efecto de líneas celulares de cáncer de próstata (LNCaP y PC-3) en la activación plaquetaria. 
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Metodología 

 
Resultados y Discusión 

En este estudio se realizó un análisis detallado de la actividad plaquetaria inducida las líneas celulares de cancer 

de próstata LNCaP y PC-3. Utilizando citometría de flujo con plaquetas marcadas, se evaluó cómo estas células 

afectan la activación y agregación de las plaquetas en presencia de células cancerosas. Esta investigación se basa 

en la sugerencia reciente de que la progresión tumoral podría estar mediada por la activación plaquetaria inducida 

por células tumorales, un proceso que involucra la liberación de gránulos plaquetarios y el intercambio de 

información biológica a través de moléculas de adhesión, citocinas o vesículas extracelulares (Strasenburg et al., 

2022). 

Para evaluar la activación plaquetaria, se utilizaron marcadores específicos como CD62P y PAC-1. CD62P, 

también conocido como P-selectina, es una molécula de adhesión que actúa como un marcador específico de 

activación plaquetaria, expresándose en la superficie de las plaquetas cuando estas están activadas. Esta molécula 

desempeña un papel crucial en la interacción de las plaquetas con otros componentes celulares y en la formación 

de coágulos sanguíneos. PAC-1, por otro lado, es un anticuerpo utilizado como marcador de la activación del 

receptor de glucoproteína IIb/IIIa en las plaquetas, que es fundamental para la agregación plaquetaria. Este 

receptor facilita la unión de las plaquetas entre sí a través de la fibrina, formando coágulos. Durante la activación 

plaquetaria, el receptor de glucoproteína IIb/IIIa cambia de su forma inactiva a una forma activa, lo que permite 
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la unión a ligandos como el fibrinógeno. PAC-1 se une específicamente a la forma activada del receptor, 

permitiendo la detección de plaquetas en proceso de agregación (Yun et al., 2016). 

El protocolo de aislamiento de plaquetas es fundamental para el estudio de su respuesta, ya que influye 

directamente en su activación. El método más utilizado implica la centrifugación diferencial, que requiere una 

serie de pasos de centrifugación y lavado para separar las plaquetas de otros componentes sanguíneos. Para este 

estudio, fue necesario estandarizar un método de aislamiento que garantizara la inactividad de las plaquetas 

durante la extracción y su posterior activación en respuesta a un agonista o estímulo. 

Inicialmente, se evaluó la activación plaquetaria utilizando un método de aislamiento previamente estandarizado 

en el laboratorio, que consistía en el aislamiento de plaquetas en tubos Vacutainer® de 6 ml recubiertos con 

EDTA (10.8 mM). Sin embargo, este método generó una alta proporción de plaquetas activadas y no permitió 

distinguir una mayor activación incluso en presencia del agonista ADP (20 μM) o TRAP (10 μM) (Figura 1). Se 

concluyó que este método no era adecuado para el aislamiento de plaquetas no activadas. 

 

Para abordar esta limitación, se evaluó el método propuesto por Weiss L., et al. (2023), que involucra el 

aislamiento de plaquetas a partir de tubos recubiertos con buffer ácido cítrico-citrato-dextrosa A (ACD-A) (38 

mM de ácido cítrico, 75 mM de citrato trisódico, 136 mM de dextrosa) y una serie de pasos de centrifugación en 

presencia del inhibidor de la agregación plaquetaria prostaglandina E1 (1 μM de PGE1), finalizando con la 

suspensión de las plaquetas en buffer Tyrodes modificado (6 mM de dextrosa, 130 mM de NaCl, 10 mM de 

NaHCO3, 10 mM de Tris-HCl, 3 mM de KCl, 0.81 mM de KH2PO4, 0.9 mM de MgCl2). Con este método, se 

Figura 1. Análisis de la activación plaquetaria en el método de aislamiento utilizando tubos 
Vacutainer con EDTA. Se observaron niveles elevados de activación plaquetaria en varias etapas del 
procedimiento, lo que permitió identificar momentos específicos de activación. Para determinar estos 
puntos críticos, se tomaron muestras de plaquetas en diferentes pasos del método de aislamiento: 
desde el PRP, después del primer lavado, tras el segundo lavado y finalmente con una activación 
inducida (Histogramas en orden de izquierda a derecha). 
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observó que el uso de PGE1 inhibió consistentemente la activación plaquetaria en diferentes puntos del 

aislamiento. Sin embargo, en presencia de un estímulo con ADP (20 μM) y TRAP (10 μM), este método produjo 

solo una proporción limitada de plaquetas activadas, dando como resultado una activación reducida e insuficiente. 

(Figura 2). 

 

Paralelamente, se utilizó el método reportado por Zarà M. et al. (2022), en el cual las plaquetas fueron finalmente 

resuspendidas en buffer HEPES en presencia de glucosa 5 mM, CaCl2 1 mM y MgCl2 0.5 mM. Este método 

mostró una mayor respuesta a la activación plaquetaria por los agonistas ADP (20 μM) y TRAP (10 μM), Este 

método demostró ser el más adecuado, ya que mantuvo las plaquetas inactivas durante su aislamiento y sensibles 

a los estímulos para activarse cuando fuera necesario (Figura 3). 

Una vez estandarizado el método, se evaluaron diferentes condiciones para determinar la activación plaquetaria 

inducida por células tumorales. En este análisis, las plaquetas fueron expuestas a las líneas celulares LNCaP y 

PC3. A diferencia del control con vehículo PBS 1x, las células tumorales promovieron la activación plaquetaria, 

mostrando mayor positividad para los marcadores CD62P y PAC1 (Figura 4). 

 

Figura 2. Análisis de activación plaquetaria en el método de aislamiento utilizando tubos 
Vacutainer ACD-A. Se muestran niveles bajos de activación plaquetaria en las diferentes 
etapas del procedimiento de aislamiento. Para identificar los puntos críticos de activación 
plaquetaria, se tomaron muestras de plaquetas en distintos pasos del método de aislamiento. 
Plaquetas obtenidas desde el plasma PRP, al final del proceso con las plaquetas purificadas, 
plaquetas sin activación y plaquetas con activación inducida (Histogramas en orden de 
izquierda a derecha). 
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Los resultados obtenidos mediante nuestra metodología sugieren que las plaquetas son activadas por las líneas 

celulares de cáncer de próstata LNCaP y PC-3. En el caso de LNCaP, se observó una activación plaquetaria del 

3%, mientras que para PC-3 fue significativamente mayor, alcanzando un 10.7%. Estos hallazgos destacan la 

variabilidad en la capacidad de diferentes líneas celulares de cáncer de próstata para inducir la activación 

plaquetaria. 

  

Figura 3. Análisis de activación plaquetaria en el método de aislamiento utilizando tubos 
Vacutainer ACD-A. Se evaluó la activación plaquetaria inducida por los agonistas ADP y 
TRAP. Se tomaron muestras de plaquetas en distintos pasos del método de aislamiento para 
identificar los puntos críticos de activación plaquetaria. Plaquetas obtenidas desde el plasma 
PRP, al final del proceso con las plaquetas purificadas, plaquetas sin activación y plaquetas 
con activación inducida (Histogramas en orden de izquierda a derecha). 

Figura 4. Activación plaquetaria inducida por células tumorales. 
Plaquetas aisladas fueron incubadas con PBS, la línea celular LNCaP o 
PC3. Los histogramas, de izquierda a derecha, muestran los niveles de 
activación plaquetaria correspondientes a cada condición 
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Conclusiones 

Se caracterizó el efecto de las células de cáncer de próstata sobre la activación plaquetaria, observándose una 

activación inducida por LNCaP diferente a la de PC-3. Estos resultados destacan la variabilidad en la capacidad 

de diferentes líneas celulares de cáncer de próstata para inducir la activación plaquetaria, lo que resalta la 

necesidad de contar con métodos estandarizados para su estudio. 

En este contexto, la estandarización de un método para el aislamiento de plaquetas es crucial, especialmente en 

investigaciones que evalúan su respuesta a agonistas plaquetarios, como las células cancerosas. Aislar plaquetas 

en un estado inactivo y luego inducir su activación mediante células tumorales permitirá determinar si las líneas 

celulares de cáncer de próstata pueden activar las plaquetas. Esta interacción sugiere que la activación plaquetaria 

inducida por células tumorales podría proporcionar a estas últimas moléculas clave, como factores de 

crecimiento, favoreciendo así la progresión del tumor. 

El desarrollo de este proyecto ha permitido establecer un método eficaz para el aislamiento de plaquetas que son 

inactivas, pero a la vez sensibles a estímulos como agonistas plaquetarios. Este avance no solo facilita la 

evaluación del efecto de las líneas celulares de cáncer de próstata sobre la activación plaquetaria, sino que también 

abre nuevas perspectivas de investigación para dilucidar los efectos de la TCIPA en esta enfermedad. Sin 

embargo, es importante destacar que los trabajos existentes relacionados son muy escasos, y aquellos que están 

disponibles no detallan adecuadamente el proceso ni abordan los puntos críticos relevantes. Además, el método 

desarrollado tiene el potencial de ser aplicado para explorar TCIPA en otros tipos de cáncer, ampliando así 

nuestro entendimiento sobre el papel de las plaquetas en los procesos tumorales. 

Referencias 

Chitty, J.L., Filipe, E.C., Lucas, M.C., Herrmann, D., Cox, T.R., & Timpson, P. (2018). Recent advances in understanding the 
complexities of metastasis. F1000Research, 7, F1000 Faculty Rev-1169. https://doi.org/10.12688/f1000research.15064.2 

Ferlay, J., Ervik, M., Lam, F., Laversanne, M., Colombet, M., Mery, L., Piñeros, M., Znaor, A., Soerjomataram, I., & Bray, F. (2024). 
Global Cancer Observatory: Cancer Today. Lyon, France: International Agency for Research on Cancer. Available from: 
https://gco.iarc.who.int/today 

Global Cancer Observatory. (2022). Cancer Today. Lyon: International Agency for Research on Cancer. Retrieved from 
https://gco.iarc.fr/today 

Nilsson, R.J., Balaj, L., Hulleman, E., van Rijn, S., Pegtel, D.M., Walraven, M., Widmark, A., Gerritsen, W.R., Verheul, H.M., 
Vandertop, W.P., Noske, D.P., Skog, J., & Würdinger, T. (2011). Blood platelets contain tumor-derived RNA biomarkers. Blood, 
118(13), 3680–3683. https://doi.org/10.1182/blood-2011-03-344408 

Rebello, R.J., Oing, C., Knudsen, K.E., Loeb, S., Johnson, D.C., Reiter, R.E., Gillessen, S., Van der Kwast, T., & Bristow, R.G. (2021). 
Prostate cancer. Nature reviews. Disease primers, 7(1), 9. https://doi.org/10.1038/s41572-020-00243-0 

Secretaría de Salud. (2022). 278. En México, cada año se detectan más de 25 mil casos de cáncer de próstata. Gob.mx. Retrieved from 
https://www.gob.mx/salud/prensa/278-en-mexico-cada-ano-se-detectan-mas-de-25-mil-casos-de-cancer-de-prostata 

https://doi.org/10.12688/f1000research.15064.2
https://gco.iarc.who.int/today
https://gco.iarc.fr/today
https://doi.org/10.1182/blood-2011-03-344408
https://doi.org/10.1038/s41572-020-00243-0
https://www.gob.mx/salud/prensa/278-en-mexico-cada-ano-se-detectan-mas-de-25-mil-casos-de-cancer-de-prostata


 

301 

Strasenburg, W., Józwicki, J., Durs´lewicz, J., Kuffel, B., Kulczyk, M.P., Kowalewski, A., Grzanka, D., Drewa, T., & Adamowicz, J. 
(2022). Tumor Cell-Induced Platelet Aggregation as an Emerging Therapeutic Target for Cancer Therapy. Frontiers in Oncology, 
12:909767. https://doi.org/10.3389/fonc.2022.909767 

Weiss, L., MacLeod, H., Comer, S.P., Cullivan, S., Szklanna, P.B., Ní Áinle, F., Kevane, B., & Maguire, P.B. (2023). An optimized 
protocol to isolate quiescent washed platelets from human whole blood and generate platelet releasate under clinical conditions. STAR 
Protocols, 4(2), 102150. https://doi.org/10.1016/J.XPRO.2023.102150 

Yun, S.H., Sim, E.H., Goh, R.Y., Park, J.I., & Han, J.Y. (2016). Platelet Activation: The Mechanisms and Potential Biomarkers. BioMed 
Research International, 2016. https://doi.org/10.1155/2016/9060143 

Zarà, M., Canobbio, I., Visconte, C., Canino, J., Torti, M., & Guidetti, G.F. (2018). Molecular mechanisms of platelet activation and 
aggregation induced by breast cancer cells. Cellular signalling, 48, 45–53. https://doi.org/10.1016/j.cellsig.2018.04.008 

  

https://doi.org/10.3389/fonc.2022.909767
https://doi.org/10.1016/J.XPRO.2023.102150
https://doi.org/10.1155/2016/9060143
https://doi.org/10.1016/j.cellsig.2018.04.008


 

302 

Extracción de eugenol y su empleo en la síntesis de la 2-metoxi-4-[((2s, 4s) -6-nitro-2-fenil-
1,2,3,4-tetrahidroquinolin-4-il)metilfenol, mediante la reacción de Povarov empleando un 

disolvente eutéctico 
 
Camarillo Montejo David Saul, Rosales Camacho Karla Denis, Rubio Jimenez Cristian Augusto, Santiago 

Antonio Ninel, Solis Morales Daniela Valentina, Zúñiga Garduño Axel Andrés 

Profesores: Ruiz Segura Juan Carlos* 

* Autores de correspondencia: 2223061294@alumnos.xoc.uam.mx  
jruizs@correo.xoc.uam.mx  
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Resumen 

La reacción de Povarov es una reacción química que permite sintetizar tetrahidroquinolinas a partir de 
compuestos aromáticos. El proceso de la obtención del dienófilo, compuesto aromático insaturado que interactúa 
con los reactivos principales para facilitar la formación del heterociclo en la reacción de Povarov, que en este 
caso es el aceite esencial Eugenol, aceite esencial del clavo de olor, se extrajo mediante destilación por arrastre 
de vapor. Se realizó una cromatografía en capa fina, la cual nos permitió observar la presencia de los reactivos 
utilizados, además de confirmar que hubo una reacción química, ya que la presencia de dos nuevas manchas se 
espera que alguna de ellas sea la THQ. 

Palabras clave: Eugenol, Reacción de Povarov, Tetrahidroquinolina 

Introducción 

Los aceites esenciales (AE) son considerados mezclas de compuestos orgánicos volátiles de bajo peso molecular 

(Quintero et al., 2023). El eugenol, un aceite esencial obtenido del botón floral de Syzygium aromaticum (clavo 

de olor), es un compuesto aromático que pertenece al grupo de los fenoles. Debido a sus conocidas propiedades 

antibacterianas, antivirales, antifúngicas, anticancerígenas, antiinflamatorias y antioxidantes, se ha utilizado 

durante mucho tiempo en diversas áreas, como la cosmetología, la medicina y la farmacología (Ulanowska y 

Olas, 2021). 

El eugenol puede participar en la reacción de imino-Diels-Alder (también conocida como la reacción de Povarov), 

la cual permite la síntesis de un derivado de tetrahidroquinolina (THQ) (Quintero et al., 2023). Esta es una 

reacción que  se optó por un disolvente eutéctico profundo (DES), por sus ventajas como son punto de fusión 

inferior al de los componentes puros, una baja volatilidad, ser poco tóxico y biocompatibles. 

Las THQ poseen actividades antipalúdicas, antifúngicas, anticonvulsivas, antivirales y antihelmínticas, entre 

otras, y se pueden encontrar en medicamentos comercializados como Plaquenil (hidroxicloroquina), Ciproxina 

(ciprofloxacina) e Hycamtin (topotecan) (Ulanowska y Olas, 2021). 
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Objetivo General 

Sintetizar una tetrahidroquinolina (THQ) a partir de la reacción de Povarov, empleando un producto natural 

(aceite esencial y un disolvente eutéctico). 

Objetivos particulares 

● Extraer eugenol a partir del clavo. 

● Preparar un disolvente eutéctico para llevar a cabo la reacción de Povarov. 

● Identificar los compuestos obtenidos (eugenol, tetrahidroquinolina) mediante cromatografía en capa fina. 

Metodología 

 
Figura 1. Síntesis de la 2-metoxi-4-[((2S,4S)-6-nitro-2-fenil-1,2,3,4-tetrahidroquinolin-4-il)metil]. 
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Figura 2. Metodología de la síntesis de la tetrahidroquinolina 
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Resultados y Discusión 

 
Figura 3. Cromatoplaca 1. Mancha izquierda: p-nitroanilina, mancha central: reacción de povarov, mancha 
derecha: Eugenol. Proporciones de fase móvil: 80% hexano y 20% acetato de etilo. 

La mancha 1 de la muestra resultado de la reacción de Povarov tiene el mismo valor de Rf que la p-nitroanilina, 

lo que sugiere que ambas manchas corresponden al mismo compuesto. Por otro lado, la mancha 4 presenta el 

mismo valor de Rf que el eugenol, el cual se encuentra en la parte inferior derecha de la cromatografía. Esto 

indica que la mancha 4 es eugenol.  Aunque las manchas 2 y 3 podrían sugerir la presencia de tetrahidroquinolina 

(THQ), no se puede asegurar sin un estándar de comparación y equipamiento especializado para determinar la 

estructura de la THQ. Por lo tanto, se necesita realizar más pruebas y análisis para confirmar o descartar la 

presencia de THQ en la muestra. 

 
Figura 4. Cromatoplaca 2. Mancha izquierda: p-nitroanilina, mancha central: THQ, mancha derecha: eugenol. 
Proporciones de fase móvil: 80% hexano y 20% acetato de etilo. 
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Tabla 1. Análisis de los Rf de la cromatoplaca 1. 

Parte inferior derecha 
(eugenol) 

Centro (producto) Parte inferior izquierda 
(p-nitroanilina) 

 Mancha 1: p-Nitroanilina  

 0.128 0.128 

 Mancha 2  

 0.435  

 Mancha 3  

 0.564  

 Mancha 4: Eugenol  

0.666 0.666  

Posterior a la realización de la primera cromatografía, se llevaron a cabo extracciones con disolventes orgánicos 

del producto obtenido en la reacción de Povarov. La fase orgánica se extrajo primero con cloruro de metileno y, 

posteriormente, con acetato de etilo. A la fase orgánica de cloruro de metileno se le realizó una cromatoplaca, en 

la cual se observaron las mismas manchas que en la cromatoplaca de la figura 3. Parece ser que, con la extracción 

con cloruro de metileno, se eliminó parcialmente la p-nitroanilina y el eugenol; sin embargo, no se logró una 

purificación total del producto. 

Conclusiones 

Se extrajo eugenol del clavo con un rendimiento del 2.3% y se preparó un disolvente eutéctico para llevar a cabo 

la reacción de Povarov. A partir de esta reacción, se obtuvo un producto que, según los análisis de cromatografía 

en capa fina, podría corresponder a una tetrahidroquinolina. Sin embargo, para confirmar con certeza que es dicho 

compuesto, en primer lugar, sería necesario purificar los reactivos mediante cromatografía de columna y 

posteriormente realizar un análisis de resonancia magnética nuclear para verificar su estructura química. 
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Resumen 

El objetivo de este estudio es analizar las desigualdades en el acceso a servicios odontológicos a nivel mundial 
según el nivel socioeconómico. Para ello, se llevó a cabo una revisión de literatura que incluyó artículos 
científicos y estudios publicados en los últimos diez años, utilizando bases de datos como PubMed y Scopus. Los 
resultados revelan que las poblaciones de bajos ingresos enfrentan barreras económicas y geográficas 
significativas, lo que limita su acceso a atención dental y aumenta la prevalencia de enfermedades bucales. En 
contraste, los grupos de mayor estatus socioeconómico tienen mejor acceso y calidad de atención. Este estudio 
destaca la necesidad de implementar políticas de salud pública que mejoren la educación sobre salud bucal y 
faciliten el acceso a servicios odontológicos, para reducir estas disparidades y promover la equidad en salud. 

Palabras clave: Salud bucal, Grupos socioeconómicos, Países pobres 

Introducción 

La salud bucal es un componente esencial del bienestar general, que influye no solo en la calidad de vida, sino 

también en la salud sistémica de las personas. Sin embargo, a nivel mundial, existen significativas desigualdades 

en el acceso a servicios odontológicos, particularmente según el nivel socioeconómico de las poblaciones. A 

pesar de los avances en odontología y la disponibilidad de tratamientos en muchos países, un número alarmante 

de personas no recibe la atención dental necesaria, lo que contribuye a una alta prevalencia de enfermedades 

bucales, como caries y periodontitis. Estas condiciones no solo afectan la salud bucal, sino que también están 

asociadas con problemas de salud más amplios, como enfermedades cardiovasculares y diabetes. Este trabajo se 

propone investigar las disparidades en el acceso a servicios odontológicos, analizando los factores que las 

perpetúan y proponiendo estrategias para mejorar la equidad en la atención dental Gonzales et al., (2022). 

Objetivo General 

Analizar las disparidades en la salud bucal en grupos socioeconómico para comprender las causas y consecuencia 

de esta desigualdad que afecta la equidad de atención bucal. 
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Objetivos particulares 

● Analizar el impacto de los factores socioeconómicos como los ingresos, la educación y el acceso a servicios 

de salud en la prevalencia de problemas dentales y la utilización de servicio de atención bucal. 

● Analizar las diferentes enfermedades bucales, cómo las caries, enfermedades periodontales y cánceres orales 

en grupos socioeconómicos. 

● Conocer los hábitos de higiene oral y alimentaria en grupos socioeconómicos. 

Metodología 

En el desarrollo del proyecto, se elaboró un cuadro comparativo que indicó la información relevante sobre las 

desigualdades en el acceso a servicios odontológicos según el estatus socioeconómico. Este cuadro facilitó la 

estructuración de datos en grupos temáticos, permitiendo un análisis claro de las causas de la variabilidad en la 

salud bucal. Se priorizaron artículos con información detallada y se realizó una reunión del equipo para validar 

la pertinencia de las fuentes seleccionadas, asegurando que cumplieron con los objetivos del estudio. Tras 

alcanzar un consenso, se reorganizó la información de manera más precisa. Se llevaron a cabo varias revisiones 

para garantizar la exactitud y coherencia del contenido, centrándose en temas clave como la salud bucal y los 

factores socioeconómicos. Se utilizaron bases de datos académicos reconocidos y se restringieron las fuentes a 

artículos científicos recientes, excluyendo contenido no relevante o sin respaldo científico. 

Resultados y Discusión 

Se encontraron 13 artículos en la búsqueda sobre desigualdades en el acceso a servicios odontológicos, de los 

cuales se descartaron 9. Cuatro fueron eliminados por exceder el límite de años y tres por no centrarse en salud 

bucal. 

El artículo de la OMS (2022) resalta que 3,500 millones de personas sufren enfermedades bucodentales, muchas 

de las cuales son prevenibles, pero su tratamiento no está cubierto en muchos sistemas de salud, especialmente 

en países de ingresos bajos y medios. La OMS sugiere promover la prevención, como el cepillado con flúor. 

Llodra et al., (2014) indican que las desigualdades en salud bucal han aumentado entre países ricos y pobres 

debido a factores como el acceso limitado a servicios y la educación. Jiménez et al., (2015) analizan la situación 

en Pachuca, México, revelando que el 28.6% de los niños no ha visitado al dentista, con disparidades notables 

según el estatus socioeconómico. Se observo que mejorar el acceso a servicios dentales es crucial para reducir 

estas brechas. 
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El artículo de la Dra. Silvina et al., (2015) analiza los factores asociados al uso de servicios odontológicos en 

adultos. Se realizó un estudio transversal con 381 individuos, utilizando encuestas domiciliarias y un diseño 

muestral aleatorio. Los resultados revelaron que el 67,2% de los encuestados acudió a consultas odontológicas 

en los últimos 12 meses, pero solo el 27% lo hizo por chequeo preventivo. Factores como el nivel 

socioeconómico, la cobertura odontológica, la percepción de la salud bucal, el conocimiento sobre salud bucal y 

los hábitos de higiene dental se asociaron significativamente con la utilización de estos servicios. Sin embargo, 

la cobertura social y los conocimientos sobre salud bucal no influyeron en la utilización de servicios por chequeo 

rutinario. 

Conclusiones 

La investigación sobre salud bucal es esencial para el bienestar general, ya que muchas personas no buscan 

atención odontológica regularmente, lo que aumenta la prevalencia de enfermedades bucales como caries y 

gingivitis, asociadas a problemas de salud sistémicos como trastornos cardiovasculares y diabetes. Este estudio 

aborda las barreras que impiden la búsqueda de atención dental, con el objetivo de desarrollar estrategias efectivas 

que fomenten la asistencia al dentista, como programas educativos y políticas de accesibilidad.  

Las disparidades en salud bucal son evidentes a nivel mundial, especialmente entre grupos socioeconómicos, 

donde los países más pobres enfrentan mayores problemas debido a la baja inversión en salud pública. En México, 

la cobertura de servicios odontológicos es insuficiente, creando barreras económicas y una percepción secundaria 

de la salud bucal. Es fundamental abordar estas desigualdades y promover un acceso equitativo a la atención 

dental. 
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Resumen 

El agua micelar es un producto esencial en el cuidado facial, eficaz para limpiar y desmaquillar. Compuesta por 
micelas que atraen suciedad y sebo, es suave para la piel al no contener colorantes, perfumes ni alcoholes. 
Además, se considera una emulsión por su combinación de componentes hidrófilos y lipofílicos. El extracto de 
arroz, conocido por sus beneficios en la cultura asiática, hidrata, suaviza y mejora la textura de la piel gracias a 
sus aminoácidos y vitamina B, además de tener propiedades antioxidantes. Este proyecto explorará la formulación 
y comparación de aguas micelares oleosa y acuosa con extracto de arroz, evaluando su efectividad limpiadora y 
beneficios para la piel. 

Palabras clave: Emulsión, Agua micelar, Extracto de arroz 

Introducción 

El proyecto se centra en la formulación, evaluación y comparación de dos tipos de agua micelar oleosa (W/O) y 

acuosa (O/W), utilizando extracto de arroz como ingrediente natural. Este enfoque responde a la creciente 

demanda de productos de cuidado facial efectivos y alineados con las preferencias por formulaciones más 

naturales, especialmente entre las mujeres. 

Planteamiento del problema 

En el mercado actual, hay un interés creciente en la comparación entre aguas micelares acuosas y oleosas. Las 

formulaciones acuosas son preferidas por quienes buscan evitar la sensación grasosa y la necesidad de enjuague 

posterior que presentan las versiones oleosas. Sin embargo, las emulsiones oleosas ofrecen una limpieza más 

profunda, especialmente para pieles con maquillaje resistente o impurezas acumuladas. Además, los 

consumidores muestran una tendencia hacia el uso de productos con ingredientes naturales, evitando químicos 

agresivos para la piel. A pesar de esta demanda, actualmente no existen aguas micelares que contengan extracto 

de arroz, lo que representa una oportunidad para desarrollar nuevas formulaciones que satisfagan estas 

necesidades. 
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Antecedentes 

Históricamente, el polvo de arroz ha sido utilizado en diversas culturas por sus propiedades cosméticas, siendo 

empleado por geishas en Asia y en la corte francesa para blanquear la piel. Hoy en día, el arroz es valorado por 

sus propiedades matificantes y absorbentes, así como por su capacidad para mejorar la salud de la piel gracias a 

componentes como el ácido ferúlico y la vitamina B3. Esto subraya la relevancia del extracto de arroz en el 

desarrollo de productos cosméticos que cumplen con los estándares actuales de efectividad y naturalidad. 

Objetivo General 

Evaluar y comparar la formulación de aguas micelares oleosa y acuosa que incorporen ingredientes naturales, 

específicamente el extracto de arroz. 

Objetivos particulares 

● Desarrollar y formular tanto un agua micelar oleosa como una acuosa. 

● Realizar pruebas de control de calidad en las formulaciones, siguiendo las normativas NOM-073 e ICH. 

● Comparar la eficacia limpiadora de ambas emulsiones. 

● Diseñar y crear un envase primario y un envase secundario, incluyendo el etiquetado correspondiente 

conforme a la norma NOM-142. 

Metodología 

Se formuló, evaluó y comparó dos tipos de agua micelar: oleosa (W/O) y acuosa (O/W), utilizando extracto de 

arroz como ingrediente principal. 
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Resultados y Discusión 

pH 

Se realizaron mediciones de pH en formulaciones de agua micelar, encontrando que la mayoría se situaron dentro 

del rango aceptable (4-5.5), excepto las formulaciones oleosas (W/O), que requirieron ajustes. Las mediciones 

iniciales mostraron una desviación estándar de 0.232 y un coeficiente de variación de 4.04 para las oleosas W/O 

y una desviación estándar de 0.546 y un coeficiente de variación de 11.27 para acuosas (O/W), indicando mayor 

variabilidad en estas últimas, posiblemente por ser preparadas por diferentes analistas. 

Los cambios de pH a las 96h no siguen una tendencia fija, en ambas formulaciones O/W W/O se observan 

cambios de pH, tanto incrementos como reducciones 

Densidad 

Las densidades de las emulsiones se midieron utilizando un picnómetro, obteniendo los siguientes resultados: 

● O/W: 1.0116 g/ml 

● W/O: 0.8570 g/ml 

Estos valores indican que en la formulación O/W, el agua es la fase continua, mientras que en la W/O, el aceite 

cumple esa función. Esta diferencia explica las variaciones en comportamiento y textura entre ambas emulsiones. 

Pruebas organolépticas 

Estos resultados se obtuvieron tras mezclar las formulaciones, y se observó que los triplicados de ambas 

formulaciones arrojaron resultados consistentes. 

Tabla 1. Pruebas organolépticas de las formulaciones W/O y O/W. 

Formulación Color Olor Textura 

W/O Blanco hueso Inoloro Cremosa 

O/W Blanco crema Inoloro Espumoso 
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Viscosidad 

La medición de viscosidad a diferentes RPM reveló que la emulsión W/O presenta una viscosidad variable, que 

disminuye al aumentar la velocidad de cizalla. Este comportamiento indica que la emulsión es pseudoplástica, lo 

cual es favorable para productos tópicos, ya que facilita su aplicación sin comprometer la consistencia en reposo. 

En contraste, no se realizó la prueba en la formulación O/W debido a que su viscosidad era inferior al 20%, lo 

que impidió su detección por el viscosímetro. 

 
Figura 1. Gráficas de viscosidad realizadas en MiniTab 

Prueba de limpieza 

Los resultados indican que la emulsión W/O tuvo un mayor efecto limpiador en comparación con la O/W. Aunque 

esta última también mostró un efecto limpiador, no fue suficiente para eliminar el maquillaje con solo una ligera 

presión de la torunda, a diferencia de la formulación W/O. 

Conclusiones 

El proyecto alcanzó con éxito los objetivos establecidos al formular, evaluar y comparar dos tipos de agua 

micelar: una oleosa (W/O) y otra acuosa (O/W), utilizando extracto de arroz como ingrediente natural principal. 

Las pruebas de control de calidad, realizadas conforme a la NOM-073 e ICH, revelaron que la formulación oleosa 

(W/O) ofreció un efecto limpiador superior en comparación con la acuosa (O/W), lo que confirma parcialmente 

la hipótesis inicial. Sin embargo, se observó que la formulación oleosa presenta una viscosidad considerablemente 

mayor, lo que puede afectar la percepción y preferencia del consumidor. 

En consecuencia, la elección entre ambas formulaciones dependerá de las necesidades y preferencias 

individuales. La opción oleosa proporciona una limpieza más profunda, mientras que la acuosa es más ligera y 

fácil de aplicar. Ambas formulaciones ofrecen ventajas específicas, lo que permite diversificar el mercado de 

aguas micelares y satisfacer diferentes tipos de piel y preferencias cosméticas. 
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Resumen 

El imidazol es un anillo aromático de cinco miembros con dos nitrógenos. Es un compuesto polar y puede actuar 
como ácido o base. Ofrece un gran potencial en medicina e investigación. Su síntesis y caracterización podrían 
conducir al descubrimiento de nuevos compuestos con actividades biológicas interesantes. Se centro en la síntesis 
del 2,4,5-trifenilimidazol, en una ruta de tres pasos. Se sintetiza benzoina a partir del benzaldehído mediante una 
reacción de condensación catalizada por cianuro, después la benzoina se oxida a bencilo utilizando nitrato de 
amonio y acetato cúprico. Finalmente, el bencilo reacciona con benzaldehído para formar el 2,4,5-
trifenilimidazol. Obteniendo un rendimiento del 59.1%. La benzoina, un intermedio clave, se obtuvo con un 
rendimiento del 67.6% y se encontró pura. Sin embargo, el rendimiento obtenido del bencilo fue de 60.6% y se 
encontró impuro a pesar de la recristalización. Estos resultados sugieren la necesidad de optimizar las etapas de 
purificación. 

Palabras clave: Imidazol, 2,4,5-trifenilimidazol, Benzoina 

Introducción 

Los imidazoles son una clase importante de compuestos heterocíclicos nitrogenados que han sido de alto interés 

para la comunidad científica debido a su versatilidad y relevancia en una variedad de campos, desde la química 

medicinal hasta la ciencia de los materiales. La estructura base se compone de un anillo de cinco miembros que 

consta de tres átomos de carbono y dos átomos de nitrógeno en las posiciones 1 y 3 (Luca, 2019). 

En el ámbito farmacéutico, los derivados de imidazol han sido explotados por sus propiedades terapéuticas, dando 

lugar a una variedad de fármacos que van desde antimicóticos y antibacterianos hasta inhibidores de enzimas 

específicas. El ketoconazol (utilizado como antifúngico) y el metronidazol (utilizado como antibiótico y 

antiparasitario) son solo dos ejemplos de medicamentos que han sido utilizados y que contienen el anillo de 

imidazol en su estructura. Estas moléculas han sido esenciales en el tratamiento de infecciones causadas por 

hongos y bacterias, demostrando la eficacia de los imidazoles en la medicina actual (Nuca et al, 2024). 
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Imidazol 

El imidazol (1,3-diaza-2,4-ciclopentadieno) es un anillo plano de cinco miembros que contiene 3 átomos de 

carbono y 2 de nitrógeno en las posiciones 1 y 3. Su fórmula molecular es C3H4N2 y presenta dos formas 

tautoméricas equivalentes debido a la ubicación del hidrógeno en los nitrógenos (Luca, 2019). 

 
Figura 1. 2,4,5-trifenilimidazol. 

Tabla 1. Características del 2,4,5-trifenilimidazol. 

FÓRMULA C21H16N2 

PESO MOLECULAR 296,37 g/mol 

PUNTO DE EBULLICIÓN 427,96 ºC (estimación aproximada) 

PUNTO DE FUSIÓN 274- 278 ºC 

NOMBRE IUPAC 2,4,5-trifenil-1H-imidazol 

COLOR De blanco a naranja a verde 

SOLUBILIDAD Soluble en metanol e insoluble en agua. 

Importancia en la industria químico-farmacéutica. 

1. Actividad como inhibidor enzimático (Tratamiento contra el COVID-19). 

En la identificación de posibles fármacos candidatos dirigidos contra la proteasa principal del SARS-CoV-2 

(Mpro), una enzima crítica implicada en la replicación del virus. Entre los compuestos ensayados, varios 

derivados del imidazol demostraron un fuerte potencial como inhibidores del SARS-CoV-2. Por ejemplo, la 

imidazolilmetanona (C10) mostró la mayor afinidad de unión, lo que la convierte en un candidato prometedor 

para futuros desarrollos. Otros derivados como el piridil-imidazol (C5), el tiofenil-imidazol (C1) y la quinolina-

imidazol (C14) también mostraron afinidades de unión significativas, lo que indica su eficacia potencial como 

agentes antivirales (Benjamin y Abayomi, 2024) 
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2. Actividad Ansiolítica 

Los derivados de 2-(4-fenilpiperazin-1-il)-1H-benz[d]imidazol muestran una importancia farmacológica de estos 

imidazoles radica en su capacidad para actuar como moduladores de los receptores de neurotransmisores, los 

cuales tienen un papel clave en la regulación del sistema nervioso central. En particular, los compuestos 

mencionados tienen afinidad por los receptores de serotonina y dopamina, que son cruciales en la modulación de 

la ansiedad y otros trastornos del estado de ánimo (Mahajan et al, 2024). 

3. Actividad como agente antifúngico 

El principio activo (el sertaconazol) al ser un agente antifúngico imidazol de los más recientes, presentó un amplio 

espectro contra dermatofitos, levaduras tipo Candida sp, hongos filamentosos y bacterias (principalmente 

bacterias grampositivas). Este fármaco es un medicamento efectivo en el tratamiento de infecciones 

polimicrobianas (Moreno et al, 2017) 

Principales medicamentos que contienen el anillo de imidazol. 

Ketoconazol 

Este antifúngico imidazólico es efectivo contra dermatofitos, hongos dismórficos como Histoplasma y 

Coccidioides, levaduras patógenas, pero no contra Cryptococcus. Funciona alterando la permeabilidad lipídica al 

bloquear el citocromo P450 del hongo e inhibiendo la biosíntesis de triglicéridos y fosfolípidos (Nocua et al, 

2020). 

Fluconazol 

Antifúngico del grupo de los azoles, clase triazoles. Su mecanismo de acción reduce la concentración de 

ergosterol en la membrana fúngica, siendo fungistático. Es efectivo contra Candida albicans, Cryptococcus, 

Histoplasma, Blastomyces, Coccidioides, Paracoccidioides, dermatofitos y Malassezia furfur (Nocua et al, 2020). 

Itraconazol 

Antifúngico triazólico utilizado en infecciones fúngicas sistémicas. Inhibe la síntesis de ergosterol en membranas 

fúngicas al bloquear el citocromo P450. Efectivo contra Candida, Aspergillus, Sporothrix, Paracoccidioides, 

Histoplasma, Cryptococcus y dermatofitos (Nocua et al, 2020). 
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Voriconazol 

Antifúngico triazólico de amplio espectro, inhibe la síntesis de ergosterol. Activo contra Candida albicans, 

Aspergillus, Crypotoccus neoformans, micosis endémicas y dermatofitos. Fungistático frente a Cándida y 

fungicida frente a Aspergillus (Nocua, et al, 2020). 

Objetivo General 

Sintetizar el 2,4,5-trifenilimidazol a partir del benzaldehído. 

Objetivos particulares 

● Preparar benzoina a partir del benzaldehído. 

● Oxidar la benzoína a bencilo. 

● Determinar el rendimiento de los productos obtenidos en cada etapa de la síntesis. 

Metodología 
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Resultados y Discusión 

 
Figura 2. Cromatoplaca de bencilo (derecha) y benzoína (izquierda). 

Se realizó la cromatografía de la benzoína obtenida en la primera síntesis y del bencilo, se observa que la benzoina 

se encuentra pura, sin embargo, el bencilo se obtuvo impuro quedando todavía benzoína sin reaccionar. Los 

valores que se obtuvieron de r.f = 0.26 y para la benzoina r. f=0.16. 

 
Figura 3. Cromatoplaca del estándar del 2,4.5-trifenilimidazol (izquierda), 2,4.5-trifenilimidazol sintetizado 

(centro), bencilo con impureza de benzoína (derecha). 

En cromatoplaca se colocó del lado izquierdo la referencia del 2,4.5-trifenilimidazol, en el centro nuestro 

producto y del lado izquierdo el bencilo obtenido. Se observa que se obtuvo el producto deseado y este presentaba 

una impureza de bencilo, ya que este no se realizó la purificación en esta última síntesis. Los valores de r. f=0.24 

para el bencilo y para el imidazol r. f=0.14. 

Conclusiones 

Se obtuvo la benzoína con un rendimiento del 67.6%, el bencilo con un rendimiento del 60.6% y el 2,4,5-trifenil 

imidazol con un rendimiento del 59.1%. De acuerdo con las cromatografías realizadas la benzoína se obtuvo 

pura, sin embargo, el bencilo se obtuvo impuro a pesar de la recristalización realizada y el 2,4,5-trifenilimidazol 

se obtuvo también impuro y no fue posible realizar la purificación de este. 
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Resumen 

El estudio se centra en una variante de Croton lachnostachyus Baill, localizada en la región del Istmo de 
Tehuantepec, Oaxaca. Por las propiedades curativas de la savia, las comunidades locales han utilizado esta planta 
por sus propiedades curativas. El proceso de elaboración del ungüento incluye varias etapas: La fase de 
preformulación, la fase de formulación y finalmente, se llevan a cabo rigurosas pruebas de control de calidad, 
que incluyen estudios de estabilidad a largo plazo, pruebas de eficacia biológica. El extracto de la planta de interés 
fue provisto por habitantes del Istmo de Tehuantepec, Oaxaca, mientras que los materiales como los solventes 
(agua destilada, etanol, cloroformo, acetona), y las diferentes bases para la elaboración del o los ungüentos; así 
como el equipo necesario para el desarrollo de cada prueba fueron proporcionados por el laboratorio G-105 de la 
UAM-X. Los resultados conforme a los datos obtenidos con los ungüentos hidrofílicos presentaron rangos de pH 
ligeramente más elevados de lo esperado, encontrándose ligeramente alcalinos. Esto puede afectar la estabilidad 
y eficacia del ungüento. 

Palabras clave: Savia, Ungüento, Preformulación 

Introducción 

Los ungüentos, como forma farmacéutica, ofrecen ventajas significativas en el tratamiento de lesiones crónicas 

de la piel, tales como heridas o quemaduras, ya que proporcionan una barrera protectora y favorecen la hidratación 

de la zona afectada, lo que acelera el proceso de curación. Además, su formulación permite una liberación 

sostenida de los principios activos, garantizando una acción prolongada y eficaz. En este contexto, la formulación 

de un ungüento terapéutico a partir de la savia de la variante de Croton lachnostachyus busca desarrollar un 

producto no solo eficaz y estable, sino también de menor costo, lo cual facilitaría su accesibilidad y aplicación 

en comunidades con menos recursos, brindando una alternativa viable para el tratamiento de cicatrices y otras 

afecciones cutáneas que requieren una acción profunda y prolongada. El incremento en la demanda de alternativas 

terapéuticas basadas en productos naturales ha generado un renovado interés en la investigación de plantas 

endémicas con potencial farmacológico. En este contexto, una variante de Croton lachnostachyus Baill., conocida 
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como "Cascapó" en el Istmo de Tehuantepec, se distingue por su uso tradicional debido a sus efectos 

antiinflamatorios, antimicrobianos y antioxidantes. (Vázquez y López, 2017). 

Objetivo General 

Desarrollar, evaluar y comparar diferentes formulaciones de ungüento cicatrizante, utilizando distintas 

concentraciones de savia de una variedad de Croton lachnostachyus Baill, del Istmo de Tehuantepec, Oaxaca. 

Objetivos particulares 

● Realizar estudios de preformulación de la savia extraída de una variación de la planta Croton lachnostachyus 

Baill. 

● Elaborar un ungüento con distintas concentraciones de savia extraída de la planta de interés. 

● Evaluar las formulaciones realizadas a través de la NOM-073 e ICH. 

● Comparar estadísticamente las formulaciones mediante un ANOVA. 

● Diseñar y producir una etiqueta de producto primario y secundario para la forma farmacéutica generada, de 

acuerdo con los lineamientos de la NOM-072. 

Metodología 
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Resultados y Discusión 

Pruebas de preformulación   

Propiedades organolépticas: La Tabla 2 muestra los datos recopilados mediante la evaluación visual del líquido 

farmacológicamente activo, enfocados en tres parámetros clave: color, olor y textura. 

Tabla 2: Propiedades organolépticas de la savia de interés

 

Evaluación de la solubilidad: La solubilidad del líquido en cada disolvente (Tabla 3) se clasificó en categorías 

como “soluble” -sin residuos visibles-, “parcialmente soluble” -algunos residuos visibles-, o “insoluble” -

residuos significativos. 

Tabla 3: Solubilidad de la savia en cuatro disolventes diferentes

 

Medición del pH: Se obtuvo un pH de 5.32 en el análisis del líquido con propiedades terapéuticas (Figura 3). 

 
Figura 3: Determinación potenciométrica del pH de la savia. 

Determinación de la viscosidad: Aunque se observó que la savia poseía una fluidez visual considerable, la 

medición de viscosidad con las ajugas de mayor tamaño no arrojó resultados con un nivel de confiabilidad 

aceptable (>80%). La Tabla 4 resume los resultados de la medición utilizando la ajuga S61 a distintas 

velocidades de revolución por minuto. 
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Tabla 4: Viscosidad de la savia medida en centipoises (Cp) a distintas revoluciones por minuto 

 

Densidad: La densidad de la savia se calculó mediante un análisis por triplicado, obteniendo un valor promedio 

de 1.006 g/mL. 

Fotosensibilidad: Los resultados obtenidos denotan la ausencia de cambios 

significativos en las características físicas del líquido después de haberse 

expuesto a luz solar directa durante 24h (muestra problema). En la Figura 4 

se observa la similitud entre una muestra problema y el control, que se 

mantuvo en un cuarto oscuro durante el lapso temporal antes mencionado. 

Figura 4: Contraste físico entre la muestra problema y el control después de 
24 h de la exposición a las condiciones pertinentes. 

Desarrollo de la formulación 

La evaluación visual de las cuatro formulaciones seleccionadas reveló que la hidrosoluble con 10% de savia 

(FH10) tenía una consistencia inadecuada. En contraste, las formulaciones hidrosolubles con 20% (FH20) y 30% 

(FH30) de savia presentaron una firmeza conveniente. Asimismo, el ungüento emulsionado modificado (FE10) 

exhibió una estabilidad física idónea. Las formulaciones elaboradas se muestran en la Figura 5. 

 
Figura 5: Ungüentos con diferentes concentraciones de savia. a) FH10, b) FH20, c) FH30 y d) FE10. 

pH 
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En la Tabla 5 se presentan los resultados de pH para cada una de las formulaciones analizadas podemos observar 

los valores de pH para las formulaciones hidrofílicas (10mL, 20mL, 30mL) oscilan entre 7.31 y 7.56. Este rango 

es ligeramente alcalino y está por encima del pH ideal para productos tópicos, que suele ser de 4.5 a 6.5 (Allen, 

2011). Un pH elevado puede afectar la compatibilidad con la piel, causando potencialmente irritación o 

reduciendo la eficacia de los ingredientes activos (Ansel et al., 2005).  

La formulación emulsionada tiene un pH de 6.21, que está dentro del rango óptimo para productos 

dermatológicos. Esto es crucial para mantener la barrera cutánea y minimizar la irritación (Lachman et al., 1986).  

Aunque las formulaciones hidrofílicas presentan un pH ligeramente alcalino, la formulación emulsionada se 

alinea mejor con el pH óptimo para aplicaciones tópicas. La optimización del pH es esencial para garantizar la 

seguridad y eficacia del producto. 

Tabla 5: pH de las formulaciones de ungüento con savia de la variedad de Croton lachnostachyus Baill 

 

Viscosidad 

Al analizar los resultados de viscosidad de la formulación hidrofílica con 30mL de savia, observamos cómo varía 

con diferentes velocidades del viscosímetro: 

En la Tabla 6 se observan los datos de la viscosidad inicial a bajas RPM (0.3 RPM) y es de 36,000 cP, lo que 

indica una alta viscosidad. A medida que la velocidad aumenta, la viscosidad disminuye significativamente, 

llegando a 14,340 cP a 12.0 RPM. Este comportamiento sugiere que la formulación exhibe propiedades 

tixotrópicas, donde la viscosidad disminuye con el aumento de la velocidad de cizallamiento (Barnes, 1997). 

El comportamiento observado es típico de los fluidos pseudoplásticos, que son comunes en formulaciones 

cosméticas y farmacéuticas. Este tipo de comportamiento es deseable porque facilita la aplicación del producto, 

permitiendo que se extienda suavemente sobre la piel (Rao, 2014). 

La alta viscosidad a bajas RPM asegura que el ungüento se mantenga en su lugar después de la aplicación, 

mientras que la reducción de la viscosidad con el frotamiento facilita su aplicación y absorción (Tadros, 2013). 

La viscosidad de un ungüento se mide generalmente con un viscosímetro, y el valor óptimo dependerá del 

propósito del ungüento. Los productos destinados a aplicaciones específicas, como cicatrizantes o protectores, 
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pueden necesitar una viscosidad más alta, mientras que los ungüentos de uso cosmético o hidratante preferirán 

una viscosidad más baja para una mejor sensación en la piel. (Lachman, L., Lieberman, H.A. y Kanig, J.L., 1986). 

La formulación hidrofílica parece adecuada para su uso tópico, ya que su comportamiento pseudoplástico facilita 

tanto la aplicación como la estabilidad del ungüento en el sitio de aplicación. 

Tabla 6: Viscosidad de FH30 utilizando viscosímetro con aguja S64. 

 

De acuerdo con los datos presentados en la Tabla 7 Al analizar los resultados de la formulación emulsionada, 

observamos algunos puntos clave: 

La viscosidad a 0.3 RPM es de 182,000 cP, indicando una alta viscosidad a bajas velocidades. A 1.5 RPM, la 

viscosidad aumenta a 276,000 cP, lo que sugiere un comportamiento no newtoniano, posiblemente debido a una 

estructura interna que se reorganiza con el cizallamiento (Barnes, 1997). 

Los errores registrados entre 0.5 y 1.0 RPM podrían deberse a inestabilidades en el sistema de medición o a una 

transición en el comportamiento reológico del material. Esto podría indicar que el viscosímetro no está 

adecuadamente calibrado para estas condiciones o que la formulación presenta complejidades en su estructura 

(Mezger, 2006). 

La disminución de viscosidad a 104,700 cP a 2.0 RPM puede indicar un comportamiento tixotrópico, donde la 

aplicación de un cizallamiento constante reduce la viscosidad con el tiempo (Rao, 2014). 

la formulación emulsionada muestra un comportamiento reológico complejo pero ventajoso para aplicaciones 

tópicas. La identificación y corrección de errores de medición son esenciales para la caracterización precisa del 

producto. 
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Tabla 7: Viscosidad de FE10 evaluada con aguja S64 en viscosímetro 

  

Extensibilidad 

Al analizar los resultados de extensibilidad de las formulaciones reportados en la Tabla 8, se observa cómo 

varían en función del peso aplicado:  

La extensibilidad de las formulaciones hidrofílicas aumenta ligeramente con el incremento del peso. Por ejemplo, 

la formulación de 10mL pasa de 1cm sin peso a 1.3cm con 100g. Este comportamiento es consistente con lo que 

describen Mezger (2006) y Steffe (1996), quienes afirman que la aplicación de fuerza externa puede mejorar la 

extensibilidad de formulaciones semisólidas. 

La formulación emulsionada muestra una mayor extensibilidad en comparación con las hidrofílicas. Sin peso, 

alcanza 1.6cm, y con 100g, se extiende a 2.5cm. Esto sugiere que la estructura de la emulsión facilita su extensión, 

lo cual es consistente con las observaciones de Tadros (2013) sobre la reología de las emulsiones. 

En resumen, la formulación emulsionada demuestra una mayor extensibilidad, lo que sugiere una mejor 

funcionalidad en aplicaciones tópicas. La optimización de las formulaciones hidrofílicas podría centrarse en 

mejorar su extensibilidad para garantizar una aplicación efectiva y cómoda. 

Tabla 8: Extensibilidad de las formulaciones bajo diferentes pesos, por duplicado 
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Al analizar los resultados de densidad de las formulaciones presentados en la Tabla 9 se observan las siguientes 

tendencias: 

La densidad disminuye con el aumento del volumen de savia. La formulación de 10mL presenta la mayor 

densidad (1.2875), mientras que la de 30mL tiene la menor densidad dentro de su grupo (1.0655). Esta tendencia 

puede indicar que una mayor concentración de savia reduce la densidad total de la formulación, posiblemente 

debido a cambios en la composición y estructura interna (Lachman et al., 1986). 

La formulación emulsionada tiene una densidad de 0.95215, que es significativamente menor que las 

formulaciones hidrofílicas. Esto sugiere una composición diferente, potencialmente con más fase oleosa o aire 

incorporado, lo que podría influir en la textura y aplicación del producto (Rowe et al., 2009). 

La densidad de un ungüento influye significativamente en su aplicación y percepción por parte del usuario. 

Ungüentos con mayor densidad suelen ser más oclusivos, proporcionando una barrera protectora más efectiva, 

lo cual es ideal para condiciones que requieren hidratación profunda y protección prolongada (Allen et al., 2011). 

Por otro lado, ungüentos con menor densidad son más ligeros y se absorben más rápidamente, siendo adecuados 

para aplicaciones que requieren una sensación no grasa y de rápida absorción (Vázquez y López, 2017). 

Para el tratamiento de cicatrices, un ungüento con mayor densidad, como los hidrosolubles, es ideal debido a su 

capacidad para proporcionar una barrera protectora efectiva y mantener la hidratación necesaria para una 

cicatrización adecuada. 

Tabla 9: Densidad de las formulaciones de ungüento con distintas concentraciones de savia. 

 

Al analizar los resultados de las pruebas organolépticas de las formulaciones (Tabla 10), se observan varias 

características distintivas que pueden influir en la aceptación del producto por parte del usuario: 

Formulación hidrofílica 10 mL: 

Olor: La formulación es inodora, lo cual puede ser positivo para usuarios que prefieren productos sin fragancia.   

Color: Presenta un color verde lima, que podría ser visualmente atractivo, pero también debe considerarse si es 

adecuado para su aplicación prevista. 



 

330 

Textura: La textura es granulada, lo que podría afectar la experiencia sensorial durante la aplicación. Una textura 

más suave suele preferirse para productos tópicos (Lachman et al., 1986). 

• Formulación Hidrofílica 20mL y 30mL: Aunque los detalles específicos de estas formulaciones no se 

muestran completamente, es importante considerar cómo cambios en el volumen y composición pueden 

afectar las características organolépticas como la textura y el color (Lieberman et al., 1998). 

• Formulación Emulsionada: Esta formulación suele tener una textura más uniforme y suave, lo que es 

ventajoso para una aplicación más cómoda y agradable (Rowe et al., 2009). 

Tabla 10: Evaluación organoléptica de las formulaciones elaboradas 

 

Pruebas de análisis estadísticos (ANOVA) 
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Conforme a los datos obtenidos, los ungüentos hidrofílicos presentaron rangos de pH ligeramente más elevados 

de lo esperado, encontrándose ligeramente alcalinos. Esto puede afectar la estabilidad y eficacia del ungüento, 

ya que un pH inadecuado puede alterar la integridad de los ingredientes activos y la compatibilidad con la piel. 

Una solución para esto sería un reajuste utilizando agentes acidificantes suaves como el ácido cítrico o el ácido 

láctico, que son conocidos por su capacidad para ajustar el pH sin causar irritación. Sin embargo, por limitaciones 

de tiempo, no se pudo realizar este ajuste. 

La densidad es otro factor crucial a considerar, ya que influye directamente en las propiedades físicas del 

ungüento y su comportamiento durante la aplicación. En los ungüentos hidrofílicos, una mayor fase acuosa tiende 

a reducir la densidad, lo que facilita su absorción en la piel. Esto se observó en las formulaciones FH20 y FH30, 

que contenían un mayor contenido de savia en fase líquida, resultando en una densidad ligeramente menor 

comparada con la FH10. La densidad adecuada es esencial para asegurar una aplicación uniforme y efectiva del 
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ungüento. El rango estimado para una correcta formulación de ungüento hidrofílico es de 0.9 a 1.2, y la FH10 se 

encuentra ligeramente por encima de este rango, lo que podría afectar su desempeño.  

En cuanto a la extensibilidad, la FH10 no cumplía con los parámetros esperados, siendo difícil de esparcir. Esto 

es un problema significativo, ya que un ungüento que no se extiende bien puede resultar en una aplicación 

ineficaz y una experiencia de usuario negativa. No se notaron cambios significativos en la extensibilidad de la 

FH10 ni en su duplicado. A partir de la formulación FH20, se observaron mejoras en la extensibilidad al aumentar 

el peso agregado, lo que indica que la formulación se vuelve más manejable y fácil de aplicar. La formulación 

FE demostró un gran desplazamiento debido a su consistencia más cremosa, lo que facilita su aplicación y mejora 

la experiencia del usuario. Por lo tanto, la FH10 no cumple con los requerimientos necesarios de un ungüento, 

ya que no se aplica fácilmente y deja residuos en la piel, requiriendo una mayor cantidad para cubrir el área 

afectada. La FE mostró la mayor extensibilidad, pero al ser la única formulación emulsionada, debe cumplir con 

otros criterios adicionales para asegurar su eficacia y estabilidad. 

Conclusiones 
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Interés Farmacéutico 

Resumen 

La hesperidina es un glucósido flavanónico que se encuentra en las frutas cítricas. Es considerado también un 
bioflavonoide que se encuentra en una variedad de suplementos nutricionales y que se promociona por tener 
diversos efectos benéficos sobre los trastornos de los vasos sanguíneos y varias otras afecciones. El propósito de 
esta investigación es sintetizar y analizar la efectividad en la síntesis de Diosmina mediante la extracción de 
Hesperidina a partir de cáscara de naranja. Se utilizó una técnica de extracción de flavonoides ya reportados en 
la literatura y fue adaptado a los reactivos menos volátiles y más accesibles para manejar en el laboratorio para 
su análisis comparativo. 

Palabras clave: Hesperidina, Diosmina, Síntesis 

Introducción 

Este trabajo de investigación se centró en la síntesis de diosmina a partir de hesperidina previamente obtenida de 

la cáscara de Citrus × sinensis, la cual es considerada un desecho en la industria alimentaria, sin embargo, es rica 

en compuestos bioactivos como la hesperidina, que tiene propiedades beneficiosas para la salud, incluyendo 

efectos antioxidantes y antiinflamatorios (Gonzales y Rodríguez, 2011). 

La síntesis de diosmina a partir de hesperidina se ha investigado debido a la creciente demanda de productos 

naturales que puedan contribuir a la salud vascular. Este proceso generalmente involucra la desmetilación de la 

hesperidina, lo que permite la conversión de este compuesto en diosmina, aumentando su bioactividad y eficacia. 

La investigación sobre este método de síntesis no solo destaca la importancia de los cítricos como fuente de 

compuestos bioactivos, sino que también subraya el potencial de la diosmina como suplemento terapéutico en el 

manejo de trastornos circulatorios. Se aborda la necesidad de aprovechar de manera efectiva los subproductos 

agrícolas, contribuyendo a la producción de ingredientes naturales para la industria farmacéutica y alimentaria. 

En el cual se desarrolló un método para extraer la hesperidina a través de la cáscara de Citrus × sinensi y se 

estudiarán los procesos de síntesis y purificación de diosmina (Gonzales y Rodríguez, 2011). 

La hesperidina, que es un glucósido de flavonoides, se puede convertir en diosmina a través de la desmetilación, 

un proceso químico que implica la eliminación de grupos metilo. Este proceso puede llevarse a cabo utilizando 
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diferentes reactivos, como el ácido clorhídrico o el trifluoruro de boro, lo que permite una conversión efectiva y 

selectiva (Alvarez et al., 2022). 

La extracción de hesperidina se puede llevar a cabo mediante diferentes métodos, incluyendo la extracción con 

solventes, la extracción por ultrasonido y la extracción con fluido supercrítico. Estas técnicas permiten obtener 

un rendimiento adecuado del compuesto, optimizando las condiciones de temperatura y tiempo. Sin embargo, la 

mayoría de los estudios se han centrado en la obtención de hesperidina, dejando de lado su conversión a diosmina, 

un derivado con mayor actividad biológica (Bae H. y Kim D. 2018).  

Este compuesto ha demostrado ser eficaz en el tratamiento de trastornos venosos, tales como la insuficiencia 

venosa crónica y las hemorroides. Su acción se basa en su capacidad para mejorar la microcirculación y reducir 

la inflamación, lo que contribuye a aliviar síntomas como el dolor y la pesadez en las piernas. Además, la 

diosmina actúa como un antioxidante, protegiendo las células del daño causado por los radicales libres y, por lo 

tanto, puede tener un papel en la prevención de enfermedades crónicas. Por estos motivos, las personas con 

enfermedades venosas crónicas suelen tomar diosmina para favorecer su salud vascular y se ha demostrado que 

existe una mejoría en su calidad de vida (De Mello et al., 2015). 

Además, el uso de hesperidina como precursor para la síntesis de diosmina subraya la importancia de los 

flavonoides en el desarrollo de tratamientos naturales y efectivos. Los estudios han demostrado que la diosmina 

tiene efectos positivos en la microcirculación y puede ayudar a aliviar síntomas como la pesadez en las piernas y 

la inflamación. Este enfoque de síntesis también fomenta la investigación en biotecnología, donde se busca la 

producción de compuestos bioactivos de manera más eficiente y ambientalmente amigable (Hernández et al., 

2020). 

Objetivo General 

Sintetizar diosmina a partir del flavonoide hesperidina obtenida previamente de la cáscara de naranja. 

Objetivos particulares 

● Aplicar un método efectivo para extraer la hesperidina a partir de la cáscara seca de naranja. 

● Comparar los métodos propuestos en la literatura que se pueden emplear para la extracción de hesperidina. 

● Sintetizar diosmina procedente de hesperidina. 

● Identificar el compuesto obtenido. Realizar cromatografía en capa fina y toma de punto de fusión a los 

compuestos obtenidos para verificar la pureza. 
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Metodología 

Figura 1. Esquema gráfico Diagrama de la metodología empleada para la extracción de hesperidina a partir de 
la cáscara de naranja y posterior síntesis de diosmina. 

Resultados y Discusión 

Se obtuvieron 0.2 g de producto total de hesperidina, la cual tuvo un punto de fusión de 255 °C, mientras que 

para la diosmina obtuvimos un total de producto de 0.2 g la cual presentó punto de fusión de 260 °C. 

Extracción de hesperidina a partir de la cáscara seca de naranja 

El trabajo experimental comenzó con el secado de las cáscaras de naranja bajo el sol durante 7 días; este proceso 

depende mucho del clima de la región, en nuestro caso fue difícil lograr un secado eficiente ya que se realizó en 

la época de verano en la que hay mucha humedad en el ambiente, pero igualmente se logró un secado eficiente. 
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Figura 2. a) Cáscaras de naranja día 1; b) Cáscaras de naranja día 7 

Ya obtenido el material orgánico completamente seco se puedo triturar de una forma más 

fácil para llevar a macerar en metanol por 24 horas para aislar los compuestos de interés 

(Flavonoides) y también se logró eliminar los compuestos lipídicos de la naranja  

 

 

Figura 3. Maceración en Metanol  

 

Usando el producto de la maceración se realizaron 3 extracciones 

con acetato de etilo para poder extraer de manera efectiva todos los flavonoides de interés. 

 

Figura 4. Extracción líquido-líquido de acetato de etilo con el producto de la maceración. 

La fase orgánica de esta extracción se llevó al rotavapor por 1 h para inducir la precipitación de la hesperidina y 

recuperar el acetato de etilo en el que se extrajo. Posteriormente ya obtenido el precipitado lo filtramos a vacío y 

dejamos secar el producto durante 24 h para un secado eficiente y poder pesar el producto y hacer pruebas de 

identificación y seguir con la síntesis de diosmina a partir de nuestro producto. 

Figura 5. a) Producto de la precipitación en rotavapo; b) Producto ya seco y pesado 
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Se obtuvo un total de 0.2 g de producto y se utilizó una pequeña cantidad para tomar punto de fusión y poder 

identificar si el producto es hesperidina; como resultado obtuvimos los siguientes valores. 

Tabla 1. Comparación de punto de fusión experimental con punto de fusión teórico de Hesperidina. 
Sustancia p.f Experimental p.f Teórico 

Hesperidina 255°C 256°C-261°C 

Sintetizar diosmina procedente de hesperidina 

Usamos 0.2 g de hesperidina antes identificada, y se llevó a reaccionar en reflujo con 1.5 mL de anhídrido 

acético, 0.1 g de yodo sublimado y 0.1 g de hidróxido de sodio por un transcurso de 3 h para obtener un 

precipitado y filtrar a vacío. 

Figura 5. a) Inicio de la reacción y b) Fin de la reacción 

Identificar el compuesto obtenido 

Terminando el tiempo de reacción lo dejamos secar por 24 h y lo filtramos a vacío para recolectar el precipitado 

y poder hacer pruebas de identificación como lo hicimos con la diosmina, solamente que en este caso usamos la 

técnica de CCF (cromatografía en capa fina) para saber la polaridad de la sustancia obtenida, pero está en esta 

prueba no tuvimos lo resultados esperados ya que la diosmina es un compuesto muy polar y tiene muy pocos 

disolventes orgánicos que sirvan realizar la CCF. 

Aunque la CCf no dio la información requerida, procedimos a tomar punto de fusión del sólido obtenido y 

compararlo con el punto de fusión teórico. 
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Tabla 2. Comparación de punto de fusión experimental con punto de fusión teórico de Diosmina. 

Sustancia p.f Experimental p.f Teórico 

Diosmina 265 °C 277 °C 

De acuerdo con la disponibilidad de tiempo y de las múltiples pruebas para la identificación de compuestos 

optamos por llevar a cabo punto de fusión y cromatografía en capa fina de las cuales solo se realizó punto de 

fusión por disponibilidad de tiempo el cual de acuerdo con la literatura consultada indica que el p.f de la 

hesperidina ronda entre 256-261 °C, por lo que logramos concluir que la pureza del producto obtenido fue muy 

alta ya que fue de 255 °C. Mientras que en el caso de la diosmina el punto de fusión teórico es de 274 °C y el 

punto de fusión experimental del producto obtenido fue de 259 °C por lo que el producto obtenido tuvo una baja 

pureza, se llegó a la conclusión de que el bajo rendimiento pudo haberse debido a que la muestra se contaminó 

de alguna manera o al tiempo que hizo falta para llevar a cabo la reacción en reflujo lo cual es más probable y a 

lo que adjudicamos la causa principal ya que la reacción se llevó a cabo por aproximadamente 4 horas y lo ideal 

era mantener la reacción en reflujo por 12 horas. 

Al momento de llevar a cabo se notaron las diferencias y problemas respecto a la metodología consultada en un 

inicio; la más notable fue que según el artículo de “Flavonoides extraídos de la cáscara de naranja tangelo (Citrus 

reticulata x Citrus paradisi) y su aplicación como antioxidante natural en el aceite vegetal sacha inchi (Plukenetia 

volubilis) “ cuya autora es Matilde Tenorio Domínguez indica que al momento de eliminar la clorofila y los 

lípidos de las cáscaras se tenía que utilizar éter de petróleo, sin embargo, debido a la alta reactividad de este 

compuesto y de acuerdo con su ficha de seguridad, se tuvo que sustituir este reactivo con uno de polaridad similar 

por lo que se eligió el acetato de etilo lo que afectó de cierta manera el que de verdad se eliminan dichos 

metabolitos.  

Las autoras Isabel Cabello y Ninoska Callo en su artículo “Obtención de Hesperidina de la cáscara de naranja” 

solo se debían dejar las cáscaras macerando por 24 horas y posteriormente someter el líquido al rotavapor  

De acuerdo al artículo para eliminar el metanol, nos dimos cuenta de que al saltarnos el paso de las extracciones 

líquido-líquido, lo que quedó después de la destilación tardó otras 24 horas en precipitarse un poco, pues no se 

observaron más que unos cuantos cristales.  

Respecto a la síntesis de diosmina por (Nguyen, V. T. et al., 2019) (Sakhardande, et al., 2010) se llevó acorde la 

metodología reportada con NAOH, I2 y anhidrido acético; se decidió ajustar la cantidad de reactivo para la 

síntesis, ya que solo se logró extraer 0.2 g de hesperidina, se logró obtener una sustancia color anaranjada, la cual 



 

339 

es característica de la diosmina, sin embargo, su punto de fusión no fue el esperado para afirmar que se obtuvo 

diosmina, no se logró identificar de manera correcta  ya que no contábamos con un estándar para comprobar con 

cromatografía, solo se logró obtener un punto de fusión diferente al de la hesperidina. Se propone para realizar 

una buena síntesis de diosmina una cantidad adecuada de hesperidina, ya que 0.2 g es muy poco para la realización 

de la síntesis, además contar con un estándar previo para su comparación por cromatografía y punto de fusión. 

Conclusiones 

En conclusión, el proceso de obtención de hesperidina se realizó, lo cual se corroboró mediante punto de fusión, 

que se registró en 255 °C. Este resultado fue comparado con el rango estándar, lo que sugiere una pureza del 

compuesto obtenido, sino también la efectividad del método de extracción utilizado.  

Además, las pruebas de cromatografía que se llevaron a cabo proporcionaron información sobre la polaridad de 

la hesperidina, lo que contribuye a una comprensión de sus características químicas y su comportamiento en 

diversas aplicaciones. En lo que respecta a la diosmina, se enfrentaron ciertas imitaciones de tiempo que 

impidieron completar la reacción prevista, lo que resultó en la imposibilidad de alcanzar todos los objetivos 

establecidos en el marco de la investigación. Sin embargo, a pesar de este contratiempo, se logró obtener una 

cantidad significativa del compuesto. 
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Orgánicos 

Resumen 

Se sintetizo dibenzalacetona mediante una condensación aldólica catalizada por una base entre la acetona y el 
benzaldehído. Este proyecto se realizó para comparar dos síntesis con diferentes variaciones en el proceso para 
evaluar la de mayor rendimiento y conocer las variantes que afectan al rendimiento de cada síntesis. Las síntesis 
fueron realizadas sin el uso de un disolvente como el etanol, la primera síntesis realizada mediante el uso de 
mortero y la base en estado sólido, la segunda síntesis se ocupó una solución de Hidróxido de sodio al 4% (m/v). 
Los productos obtenidos si bien es dibenzalacetona trae consigo muchos subproductos por lo que por falta de 
tiempo no se pudo aislar y medir rendimiento obtenido para verificar si es factible esa síntesis. 

Palabras clave: Síntesis, Condensación aldólica, Dibenzalacetona 

Introducción 

La dibenzalacetona es un compuesto que comúnmente es utilizado en la fabricación de bloqueadores solares, ya 

que tiene la capacidad de absorber la radiación UV, también se utilizan en distintos estudios para probar la 

actividad antimicrobiana contra patógenos humanos, estudios para actividad antiparasitaria de la dibenzalacetona, 

Estudio para la actividad citotóxica de derivados de la dibenzalacetona (Compton y Dawn, 2023; Chauhan et al., 

2018; de Olivera et al., 2021). Para la realización de estas investigaciones es necesaria la síntesis de 

dibenzalacetona en las que se ocupa etanol como disolvente (Charles R. y Morris A., 1932), realizando estas 

síntesis sin el uso de etanol se podría generar menos residuos cumpliendo así uno de los puntos de química verde 

(Bargujar y Ratnani, 2022). Se realizaron la síntesis con las dos propuestas para ver qué tan factible es la 

realización de esta síntesis sin la utilización de etanol o saber si es mejor continuar con las técnicas ya utilizadas 

para la síntesis de la dibenzalacetona.  

 La condensación aldólica es la reacción que ocurre entre dos moléculas pertenecientes al grupo carbonilo y es 

una combinación de una adición nucleofílica y de sustitución en α (McMurry, 2008), la acetona junto con el 

benzaldehído realiza una primera condensación, se deshidrata y repite el proceso para la formación de la 

dibenzalacetona. 
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Objetivo General 

Determinar que tanto afecta las técnicas usadas al rendimiento de la síntesis de la dibenzalacetona. 

Objetivos particulares 

● Sintetizar dibenzalacetona sin el uso de etanol como disolvente. 

● Utilizar un método de química verde para la síntesis de dibenzalacetona. 

● Comparar el rendimiento obtenido mediante las dos técnicas utilizadas. 

Metodología 
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Resultados y Discusión 

Productos obtenidos  

En la utilización del primer método (molienda) so formo un depósito solido de color café (figura 1) que no se 

esperaba en la reacción, se recristalizo con etanol caliente y se filtró al vació. 

a) 

    

b) 

    
Figura 1. a) Deposito formado y b) Producto filtrado del primer método. 

En el segundo método no hubo una formación de precipitado como se esperaría en la reacción por lo que no se 

pudo realizar una recristalización, sin embargo al separar la fase orgánica de la acuosa que contenía el Hidróxido 

de sodio (NaOH) se realizó una cromatografía de capa fina con los dos productos obtenido, uno de los reactivos 

(benzaldehído) y una muestra de dibenzalacetona (figura 2), para poder verificar la ausencia o presencia de algún 

producto. 

  
Figura 2. Cromatografía de los productos obtenidos. 
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Cromatografía 

Las manchas observadas en la figura 2 siguen el orden siguiente: 

Mancha 1: Reactivo utilizado para la síntesis (benzaldehído) 

Mancha 2 y 3: Fase orgánica de la segunda reacción 

Mancha 4: Producto obtenido de la primera reacción 

Mancha 5: Muestra de dibenzalacetona 

En los resultados que nos muestra la cromatografía es que en tanto la mancha 2 y 3 tienen una polaridad muy 

similar a nuestra muestra (Mancha 5) por lo que podría ser el mismo producto sin embargo, las dos primeras 

manchas tienen otras manchas a lo largo del recorrido esto sugiere la formación de subproductos no deseados 

en la reacción. 

La mancha 4 no tiene ninguna similitud con el producto esperado ni con el reactivo utilizado por lo que es 

considerado otro producto no esperado en la reacción. 

Conclusiones 

El uso de etanol en la síntesis de dibenzalacetona es tan necesaria como los reactivos para la misma, la ausencia 

de etanol no permite que el benzaldehído sustituya el hidrogeno dentro del carbono α de la acetona, aunque sin 

etanol si llegamos a conseguir dibenzalacetona, también se formaron algunos subproductos más por lo que no se 

nos fue posible determinar nuestro rendimiento real y creemos conveniente el uso de etanol para que la reacción 

se lleve a acabo de una manera más limpia y con mayor pureza. 

La utilización de un método de química verde aun lo creemos factible, solo que con algunas consideraciones para 

que se lleve a cabo: 

• Al momento de agregar los 2 g de NaOH hacerlo en varias adiciones de cantidades menores hasta que se 

termine de adicionar los 2 g. 

• Realizar la técnica en un baño maría para mantener una temperatura menor a la ambiental para que la 

acetona no se evapore y pueda reaccionar mejor con la base. 
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Orgánicos 

Resumen 

El proyecto de investigación se centra en la obtención y síntesis de dibenzalacetona, un compuesto orgánico 
ampliamente utilizado en la industria farmacéutica, cosmética y como precursor en reacciones de síntesis 
orgánica. Se lleva a cabo mediante una reacción de condensación aldólica cruzada entre benzaldehído y acetona 
en medio básico. El enfoque principal del estudio es la optimización de las condiciones de reacción, como la 
temperatura, el tiempo de reacción y la concentración de base, con el fin de maximizar el rendimiento. Además, 
se busca comprender los mecanismos de formación y mejorar la eficiencia del proceso. Mínimo deben ser 100 
palabras y máximo 150, ustedes tienen 96. 

Palabras clave: Condensación aldólica, Síntesis, Reacción de Claisen-Schmidt 

Introducción 

Este trabajo de investigación se enfoca en la obtención y síntesis de dibenzalacetona, un compuesto orgánico de 

gran relevancia en varias industrias, particularmente en la farmacéutica y cosmética, donde se utiliza como 

intermediario en la producción de medicamentos y como agente protector contra la radiación ultravioleta (UV). 

Además, la dibenzalacetona se emplea como reactivo en diversas reacciones orgánicas, lo que subraya su 

importancia como precursor en la síntesis química (Yurkanis, 2008). 

Tradicionalmente, la síntesis de dibenzalacetona se lleva a cabo mediante una reacción de condensación aldólica 

cruzada entre benzaldehído y acetona, utilizando un catalizador básico. Este proceso resulta en la unión de dos 

moléculas de benzaldehído y una de acetona. Sin embargo, a pesar de la aparente simplicidad del procedimiento, 

diversos factores como la temperatura, el tiempo de reacción y la cantidad y tipo de catalizador básico pueden 

afectar significativamente tanto la eficiencia del proceso como la pureza del producto final (Seyhan, 2003). 

Investigaciones anteriores han explorado la síntesis de dibenzalacetona, pero muchos de estos estudios han 

enfrentado dificultades en alcanzar altos rendimientos y han generado subproductos no deseados. Estas 

limitaciones destacan la necesidad de un enfoque más sistemático para optimizar las condiciones de reacción y 

mejorar la eficiencia del proceso (Martínez Trejo, Ignacio. Condensaciones, 2001). En este sentido, el presente 

proyecto tiene como objetivo estudiar y optimizar los factores que influyen en la síntesis de dibenzalacetona, 

buscando maximizar los rendimientos y obtener un producto de alta pureza. A través de un enfoque experimental 
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detallado, se examinarán variables como la concentración de la base, la temperatura de reacción y el tiempo 

necesario para determinar las mejores condiciones de síntesis (Wade, 2013). 

 
Esquema 1. Síntesis para la obtención de dibenzalacetona. Guía de laboratorio de Química Orgánica: Practicas 

para docencia para el programa de Ingeniería Química (2013). 

Objetivo General 

Sintetizar dibenzalacetona por una reacción de condensación aldólica entre el benzaldehído y la acetona y por la 

reacción de Claisen-Schmidt. 

Objetivos particulares 

● Sintetizar dibenzalacetona mediante una reacción de condensación aldólica entre benzaldehído y acetona. 

● Caracterizar el producto final mediante el punto de fusión para confirmar la dibenzelacetona. 

● Confirmar la efectividad de la reacción de condensación aldólica cruzada. 

Metodología 

Diagrama 1: Metodología para obtener dibenzalacetona por una condensación aldólica cruzada. 
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Resultados y Discusión 

Se disolvieron 4 g de hidróxido de sodio (NaOH) en 100 ml de agua destilada y se dejó enfriar la solución en un 

baño de hielo durante 15 minutos para impedir el aumento de temperatura. 

Se mezclaron 20 ml de benzaldehído y 10 ml de acetona y posteriormente se añadieron gota a gota a 25 ml de la 

solución fría de NaOH para permitir la reacción de condensación aldólica. Al pasar los minutos la solución 

cambio a color amarillo. El NaOH desprotonó uno de los hidrógenos α de la acetona, formando el enolato. Este 

enolato es un nucleófilo que atacará al carbono carbonílico del benzaldehído (el electrófilo).  

Posteriormente se agregó ácido sulfúrico como catalizador para facilitar, y estabilizar la reacción de 

condensación aldólica entre la acetona y el benzaldehído. El ácido ayuda a generar un medio adecuado para que 

ocurra la deshidratación posterior a la formación del alcohol aldólico, formando el doble enlace. A medida que 

la reacción procede, el producto formado, una α,β-insaturada cetona, comienza a precipitar debido a su baja 

solubilidad en agua. 

Nuestro producto se dejó al aire para que los restos de solución se evaporaran (1 semana), posteriormente se 

tomó el punto de fusión, debido a que el producto no fue lo esperado y se agregaron 20 ml de etanol y se dejó 

calentar por 30 minutos posteriormente se dejó enfriar en un baño de hielo donde se observó una separación. 

Filtramos en un embudo Buchner y como producto final obtuvimos la dibenzalacetona en forma de cristales 

amarillentos y al tomar su punto de fusión si fue acorde a la dibenzalacetona pura. 

Usamos dos métodos diferentes que nos permitieron comparar y encontrar el mejor rendimiento para la síntesis 

de dibenzalacetona. En el primer método se ocupó benzaldehído, acetona, hidróxido de sodio disuelto en agua, 

etanol y ácido sulfúrico como catalizador; se obtuvieron 4.93 g lo que equivale al 15.51% del rendimiento real, 

respecto a los 31.78 g (100% del rendimiento teórico). En el segundo método se ocuparon los mismos reactivos 

a excepción del ácido sulfúrico y el etanol, y aunque se presentaron dos fases (ambas líquidas con densidades 

diferentes), no se pudo obtener el producto esperado.  

La dibenzalacetona es soluble en etanol en caliente e insoluble en frío lo que permite obtener la formación de los 

cristales de dibenzalacetona, esto nos llevó a la conclusión de que la falta de etanol en la segunda reacción limitó 

el contacto entre el benzaldehído y la acetona reduciendo la probabilidad de su reacción. 
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Figura 1 a) Producto del método 1; b) Placa fina del método 1 

Tabla 1. Datos de Rendimiento que involucra la reacción entre benzaldehído y acetona. 

Benzaldehído Acetona  Dibenzalacetona 
Vol: 20 Ml Vol: 10 mL M: 4.93 g  
ρ: 1.044 g/Ml ρ: 0.79 g/mL Rendimiento teórico: 31.78 

M: 1.044 g M: 7.9 g Rendimiento real: 15.51% 

PM: 106.2 g/mol PM: 56.4 g/mol PM: 234.29 g/ mol  

 Mol: 0.140 moles Mol: 0.140 moles 

Conclusiones 

Llegamos a la conclusión de que la primer práctica si se obtuvo el producto que buscamos (dibenzalacetona) a 

diferencia de la segunda esto se debe a la presencia de etanol en la reacción, a pesar de que si se obtuvo la 

dibenzalacetona al comparar el rendimiento teórico y real pudimos observar que solo obtuvo un rendimiento del 

15.51%. 
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Módulo: Evaluación de Materias Primas para la 

Producción de Medicamentos 

Resumen 

El estudio evaluó la calidad y pureza del ácido acetilsalicílico como materia prima. Se realizaron pruebas 
organolépticas, de solubilidad, punto de fusión, valoración y residuos de ignición, confirmando su pureza. 
Posteriormente, se compararon comprimidos de ácido acetilsalicílico de farmacias con los del mercado informal 
con espectrofotometría, tomando como referencia la materia prima pura. Los comprimidos del mercado informal 
presentaron menor concentración del principio activo, posiblemente debido a inadecuadas condiciones de 
almacenamiento y transporte, lo que evidenció una diferencia significativa en concentración de principio activo 
y calidad del fármaco. 

Palabras clave: Ácido acetilsalicílico, Espectrofotometría, Titulación. 

Introducción 

La regulación de medicamentos es esencial para garantizar su calidad, seguridad y eficacia. En México, la 

COFEPRIS y la Farmacopea de los Estados Unidos Mexicanos (FEUM) establecen los estándares para asegurar 

que fármacos como el ácido acetilsalicílico (AAS), ampliamente usado por sus propiedades analgésicas y 

antiinflamatorias, cumplan con criterios de calidad (Rodríguez et al., 2019; WHO, 2020). Sin embargo, el 

mercado informal de medicamentos plantea riesgos al evadir estos controles. A nivel mundial, se reportan hasta 

700 mil muertes anuales por uso de medicamentos falsificados o de baja calidad (Cruz Martínez, 2024). En 

México, este problema está latente y se agrava por diversos factores como los elevados costos de los 

medicamentos innovadores, la demanda de productos más accesibles, la corrupción en algunas instituciones que 

facilita su distribución, la ineficacia del sistema de salud pública, y la falta de educación sanitaria en los 

consumidores respecto a los riesgos de adquirir medicamentos en canales no regulados (Gnecco & Durán, s.f.). 

Este estudio tiene como objetivo evaluar la pureza del ácido acetilsalicílico utilizado como materia prima y 

realizar una comparación entre comprimidos obtenidos en farmacias y aquellos adquiridos en el mercado 

informal. Se analizarán las concentraciones del principio activo en cada muestra, así como los riesgos asociados 

a la calidad de los productos. Además, se discutirán las posibles implicaciones para la salud derivadas del 
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consumo de comprimidos que no cumplen con los estándares de calidad adecuados. Esta investigación busca 

proporcionar una base sólida para entender mejor las diferencias en la calidad de los productos farmacéuticos 

según su origen, así como sus posibles efectos adversos en los consumidores. 

Objetivo General 

Determinar la pureza del ácido acetilsalicílico mediante técnicas analíticas oficiales para garantizar su seguridad 

y efectividad, y usarlo como referencia al comparar la calidad de comprimidos obtenidos en farmacias y en el 

mercado informal. 

Objetivos particulares 

● Reconocer la importancia y necesidad de evaluar la calidad del ácido acetilsalicílico como materia prima, de 

acuerdo con las regulaciones y normas oficiales, como requisito fundamental para contar con un 

medicamento seguro, confiable y eficaz. 

● Conocer, analizar y aplicar los fundamentos de los métodos y de las técnicas analíticas que permiten el 

análisis de las características físicas, químicas y fisicoquímicas de la materia prima: Ácido acetilsalicílico. 

De acuerdo con las especificaciones de la FEUM. 

● Evaluar y comparar la calidad del ácido acetilsalicílico adquirido en farmacias y en el mercado informal, con 

el propósito de determinar si la procedencia de estos productos genera diferencias significativas en la 

concentración del principio activo y, en consecuencia, en su eficacia farmacéutica. 
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Metodología 
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Resultados y Discusión 

Evaluación de la materia prima ácido acetilsalicílico. 

La evaluación de la materia prima ácido acetilsalicílico garantiza la calidad y variabilidad de los insumos 

utilizados en la producción. Mediante la evaluación sistemática de la materia prima de acuerdo con las 

especificaciones establecidas en la Farmacopea de los Estados Unidos Mexicanos (FEUM). 

Punto de fusión. 

La materia prima de ácido acetilsalicílico fue analizada con el aparato Fisher Johns, mostrando un punto de fusión 

entre 135 °C y 137 °C, confirmando que cumple con el punto de fusión teórico esperado. 

Residuos de ignición. 

El análisis de la muestra reveló un 2.6% de residuos en el ácido acetilsalicílico, superando el límite máximo de 

0.1% establecido por la FEUM. Esto indica una presencia significativa de impurezas inorgánicas, lo que 

demuestra que la materia prima no es lo suficientemente pura para la producción de productos farmacéuticos. 

Pruebas organolépticas de la materia prima ácido acetilsalicílico. 

A través de las pruebas organolépticas se logró comprender las características básicas de la materia prima ácido 

acetil salicílico. Se evaluó su calidad en función de su apariencia, sabor y olor. 

Valoración de la materia prima ácido acetilsalicílico. 

La estandarización de NaOH y HCl permitió titular con precisión el ácido acetilsalicílico (AAS) y el ácido 

acético. Se descubrió que la concentración real de NaOH era casi la mitad de la esperada, lo que explica por qué 

se usó menos volumen en la titulación de la aspirina. La titulación inversa del AAS mostró un cambio de rosa a 

incoloro, indicando neutralización, mientras que la titulación del ácido acético coincidió estrechamente con los 

cálculos iniciales. 
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Resultados de espectrofotometría de tabletas de ácido acetilsalicílico adquiridas en una farmacia 

 

Figura 1. Absorbancia de solución de AAS adquirido en una farmacia. 

Resultados de espectrofotometría de tabletas de ácido acetilsalicílico adquiridas en un negocio informal 
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Figura 2. Absorbancia de solución de AAS adquirido en un negocio informal. 

En la discusión del proyecto se analizó la pureza del ácido acetilsalicílico (AAS) utilizado en un laboratorio de 

la Universidad Autónoma Metropolitana, confirmando que cumple con las especificaciones de la Farmacopea de 

los Estados Unidos Mexicanos (FEUM). Se observó un punto de fusión en el rango esperado (135°C-137°C), lo 

cual es indicativo de alta pureza. Al comparar tabletas de AAS adquiridas en una farmacia y en un comercio 

informal, se identificaron diferencias significativas. Las tabletas de la farmacia mostraron una mayor 

concentración de AAS y mejor condición física, lo que sugiere un producto más confiable y efectivo. En 

contraste, las tabletas del comercio informal presentaron menor concentración de AAS, posibles contaminantes 

y deterioro físico, lo que podría comprometer su eficacia y seguridad para el consumidor. Estos resultados resaltan 

la importancia de adquirir medicamentos en establecimientos confiables para garantizar su calidad y seguridad. 

Conclusiones 

El análisis realizado confirma que la pureza del ácido acetilsalicílico utilizado en el laboratorio cumple con los 

estándares de calidad establecidos por la Farmacopea de los Estados Unidos Mexicanos. Además, la comparación 

entre las tabletas adquiridas en una farmacia y en un comercio informal demuestra que las condiciones de 

almacenamiento y la procedencia de los medicamentos influyen significativamente en su calidad y efectividad. 

Los productos adquiridos en la farmacia mostraron una mayor pureza y mejores condiciones, lo que subraya la 

importancia de obtener medicamentos de fuentes confiables para garantizar su seguridad y eficacia. 
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Módulo: Síntesis y Reactividad de Compuestos 

Orgánicos 

Resumen 

En la actualidad el uso y aplicación de productos naturales, se encuentra en auge, por ello, la industria, se enfoca 
en el desarrollo de nuevos productos para satisfacer la demanda del mercado, el cual, ha mostrado un interés 
mayor en el consumo y adquisición de productos de origen natural para el cuidado y salud de cada individuo. 
(Hernández-Mendoza, 2018). El estudio de los mecanismos intracelulares desencadenados por metabolitos 
secundarios de origen vegetal, como los triterpenos, permite el reconocimiento del potencial terapéutico de estos 
principios bioactivos, recientemente, se demostró el potencial vasodilatador que poseen triterpenos como el ácido 
ursólico. Para la obtención de este se realizó una maceración del romero, cromatografía en columna y se 
realizaron pruebas de identificación. 

Palabras clave: Rosmarinus officinalis L., Ácido ursólico, Maceración 

Introducción 

En la actualidad el uso y aplicación de productos naturales, se encuentra en auge, por ello, la industria, se enfoca 

en e desarrollo de nuevos productos para satisfacer la demanda del mercado, el cual, ha mostrado un interés 

mayor en e consumo y adquisición de productos de origen natural para el cuidado y salud de cada individuo. 

(Hernández-Mendoza 2018). El estudio de los mecanismos intracelulares desencadenados por metabolitos 

secundarios de origen vegetal como los triterpenos, permite el reconocimiento del potencial terapéutico de estos 

principios bioactivos, recientemente se demostró el potencial vasodilatador que poseen triterpenos como el ácido 

ursólico. Para la obtención de este s realizó una maceración del romero, cromatografía en columna y se realizaron 

pruebas de identificación. 

Objetivo General 

Extraer ácido ursólico a partir de Rosmarinus officinalis L. 

Objetivos particulares 

● Extraer por maceración utilizando etanol como disolvente. 

● Identificar y purificar el ácido ursólico a partir de Rosmarinus officinalis L. 
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Metodología 

Figura 1: Diagrama de flujo de la metodología para la obtención, aislamiento de ácido ursólico de Rosmarinus 
officinalis L. 

Resultados y Discusión 

a) 

 

b) 

 
Figura 2. a) Cromatografía en columna y b) Cromatografía en capa fina de las fracciones obtenidas. 

Se tomó punto de fusión del precipitado de 4 fracciones y del ácido ursólico comercial, los puntos de fusión 

obtenidos fueron los siguientes respectivamente. 



 

358 

Tabla 1. Punto de fusión de fracciones con precipitado. 

Posteriormente, se mezcló el precipitado de todas las fracciones para poder purificarlo, se añadió etanol y se 

calentó hasta disolución, se llevó a refrigeración, al día siguiente se observó que no había cristalizado, por lo que 

se trabajó con la muestra líquida, se llevó a infrarrojo, así como una muestra de ácido ursólico comercial y 

metanol. El espectro IR de la muestra resultante indicó presencia de ácido ursólico, pero no en forma pura. 

 
Figura 3. Espectro de infrarrojo del ácido ursólico. 
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La cromatografía en capa fina mostró que se logró la obtención del ácido ursólico, la cromatoplaca se reveló con 

vainillina y ácido sulfúrico, aunque dicha prueba, indicó la presencia de ácido ursólico, se determinó que el 

compuesto no se encuentra en forma pura, ya que presentó un Rf de 0.5. 

Figura 4. Cromatografía en capa fina del ácido ursólico. 

Rendimiento: 0.6 g/ 11.52 g X 100= 5.21% 

El rendimiento resultó relativamente bajo, esto indica que, de los 11.52 g de extracto utilizados, solo se pudieron 

aislar 0.6 g de ácido ursólico. Este rendimiento no es muy alto, lo que sugiere que el proceso podría mejorarse. 

Conclusiones 

De acuerdo a la literatura revisada sobre la obtención de ácido ursólico como un triterpeno de Rosmarinus 

officinalis L. Se tiene que mediante el método empleado en la investigación presentada, así como las pruebas 

correctamente aplicadas para la detección de ácido ursólico, se obtuvo el triterpeno deseado, sin embargo, por la 

cantidad obtenida, fue complicado poder dar un número de manera cuantitativa de ácido ursólico obtenido, debido 

a que, después de la recristalización la muestra no precipitó, lo cual, puede ser por el etanol empleado. Las pruebas 

de cromatografía e infrarrojo mostraron la presencia del triterpeno buscado, pero no purificado. 
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Resumen 

El paracetamol (acetaminofén) es un fármaco, analgésico y antipirético, inhibidor de la síntesis de prostaglandinas 
y pirógenos, compuestos químicos que causan dolor, inflamación y fiebre. 
En esté trabajo de investigación se sintetizó acetaminofén por acetilación de p-aminofenol con anhídrido acético, 
usando dos métodos, con el objetivo de comparar el rendimiento experimental de cada método, teniendo un 
rendimiento teórico de 4.56 g de acetaminofén; El primer método fue por reflujo, durante 45 minutos se dejo en 
reflujo 3.3 g de p-aminofenol y 3.6 de anhídrido acético, y posteriormente agregar agua y favorecer la formación 
de cristales durante el baño de hielo, finalmente se filtró la reacción al vacío y se obtuvo un rendimiento 
experimental del 86.66%, además se observó que los cristales de acetaminofén, tenían un leve color rosa. En el 
segundo método fue por baño maria, se agregaron 3.3 g de p-aminofenol en 9 ml de agua y 3.6 ml de anhídrido 
acético, posteriormente, se puso a baño maria durante 45 minutos a partir de los 60 ºC, una vez transcurrido el 
tiempo se puso a baño de hielo para favorecer la formación de cristales, finalmente, se filtraron al vacío y 
obtuvimos un rendimiento experimental del 85.52%, además se observó que lo cristales de acetaminofén eran 
totalmente blancos, en comparación a los cristales del primer método. 
Una vez sintetizados ambos productos, se hizo una cromatografía para evaluar ambos cristales con aminofenol 
para confirmar que se llevó a cabo la síntesis. También se tomó punto de fusión para confirmar que se había 
sintetizado acetaminofén (Punto de fusión: 169 ºC-172 ºC) y confirmamos que era acetaminofén. 
Una vez hecho el análisis correspondiente de los productos podemos concluir, que el método de síntesis puede 
influir en el rendimiento experimental de la reacción, en sus propiedades físicas y en su pureza, en esté caso, los 
productos solo se diferenciaron en una de sus propiedades físicas (color). 

Palabras clave: Acetaminofén, Cristales, Síntesis 

Introducción 

El acetaminofén es un analgésico y antipirético, inhibidor de la síntesis de prostaglandinas. (PEDIAMÉCUM 

AEP, 2021). Las prostaglandinas son sustancias químicas causantes de dolor e inflamación en el cuerpo. También 

reduce la producción de pirógenos, sustancias químicas que causan fiebre. (Bush,2022). 

En esté trabajo de investigación, se sintetizó acetaminofén por la acetilación de p-aminofenol con anhídrido 

acético, utilizando dos métodos para comparar cómo influye en el rendimiento experimental y pureza del 

producto. El primer método fue por reflujo, agregando 3.3 g de p-aminofenol y 3.6 ml de anhídrido acético. El 

segundo método fue baño maria, en donde se agregaron 3.3 g de p-aminofenol en 9 ml de agua y posteriormente 

mailto:2193028869@alumnos.xoc.uam.mx
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se agregaron 3.6 ml de anhídrido acético. El propósito de este trabajo es analizar ambos productos y saber si el 

método de síntesis de un compuesto influye en sus propiedades físico-químicas. 

Objetivo General 

Determinar si el método para la síntesis de acetaminofén, influye en el rendimiento experimental y la pureza del 

producto. 

Objetivos particulares 

● Sintetizar acetaminofén por el método reflujo. 

● Sintetizar acetaminofén por el método de baño Maria. 

● Evaluar puntos de fusión de ambos productos. 

● Evaluar productos con cromatografía en capa fina. 
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Metodología 
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Resultados y Discusión 

Método 1: 

Se obtuvieron 3.95 g cristales de acetaminofén con un punto de fusión de 172 ºC, con un color rosa claro. 

Método 2: 

Se obtuvieron 3.89 g de cristales de acetaminofén con un punto de fusión de 172 ºC, color blanco. 

 
Figura 1. Comparación de rendimientos de la síntesis del acetaminofén, basados en dos diferentes procesos 
experimentales. Con base a un rendimiento de 4.56 g de rendimiento teórico. 

Conclusiones 

Una vez hecho el análisis correspondiente de los productos podemos concluir, que el metodo de síntesis puede 

influir en el rendimiento experimental de la reacción, en sus propiedades físicas y en su pureza, en esté caso, los 

productos solo se diferenciaron en una de sus propiedades físicas (color). 
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Módulo: Obtención de Compuestos Orgánicos de 

Interés Farmacéutico 

Resumen 

Este estudio investiga una nueva estrategia para mejorar la solubilidad del compuesto FC-114, que es un derivado 
del triterpeno ácido glicirretínico. El método utilizado implicó una reacción indolización de Fischer a partir del 
ácido 3-oxoglicirretínico para formar el compuesto con clave FC-114. Posteriormente este compuesto se acopló 
con el ácido glutámico, empleando carbonildiimidazol (CDI) como agente acoplante para unir el aminoácido a 
la posición C30 del triterpeno. El compuesto se obtuvo con un rendimiento bajo. Sin embargo, los resultados de 
la actividad biológica mostraron que el producto de la reacción inhibe eficazmente la PTP1B, una proteína     con 
regulación negativa relacionada a enfermedades metabólicas como diabetes y obesidad. Además, el compuesto 
obtenido resultó ser un compuesto más polar que el FC-114. 

Palabras clave: Ácido glicirretínico, Ácido glutámico, PTP1B 

Introducción 

La diabetes mellitus tipo 2 ha aumentado significativamente a lo largo de los años. En 2019, la Federación 

Internacional de Diabetes (FID) reportó 463 millones de personas con diabetes a nivel mundial, cifra que podría 

ascender a 578 millones para 2030 y a 700 millones en 2045. En México, es la segunda causa de mortalidad, solo 

detrás de las enfermedades cardíacas (Basto-Abreu et al., 2023). 

La proteína tirosina fosfatasa 1B (PTP1B) actúa como un regulador negativo de las vías de señalización de leptina 

e insulina, y es crucial para la homeostasis de glucosa y el gasto energético. Se considera un objetivo terapéutico 

prometedor para tratar la obesidad y la diabetes tipo 2 (Díaz Rojas, 2023). Experimentos en ratones han 

demostrado que la deleción de PTP1B protege contra la obesidad y la diabetes, sugiriendo que la inhibición de 

PTP1B puede mejorar la acción de la insulina (Zhang et al., 2019). Esto ha llevado a la búsqueda de inhibidores 

de la enzima PTP1B. 

El ácido glicirrícico (GL) y el ácido glicirretínico (AG) así como sus derivados han mostrado efectos 

antidiabéticos, incluyendo la reducción de niveles de glucosa e insulina, y la mejora en la sensibilidad a la insulina 
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(Pastorino et al., 2018). En investigaciones para potenciar derivados de AG que inhiban PTP1B, se semisintetizó 

un compuesto indólico del AG, el cual demostró ser 25 veces más potente que el AG en estudios in vitro sobre 

la inhibición de la PTP1B con una CI50 de 2.5 µM. Además, en pruebas in silico mostraron mejores energías de 

unión para los compuestos indólicos en el sitio alostérico que el AG (De La Cruz-Martínez et al., 2021).  

Las evaluaciones in vivo del compuesto FC-114 incluyeron pruebas de citotoxicidad y toxicidad oral aguda en 

células de piel de humano y en ratas Wistar hembra, mostrando que el compuesto no tuvo efectos tóxicos, con 

una dosis letal (DL) menor que la del GA (Álvarez, Almazán et al., 2023).  Por otro lado, las ratas diabetizadas 

tratadas con FC-114 mostraron reducción de peso y normalización del consumo de alimentos tras 14 días de 

tratamiento, así como una detención del aumento de glucosa después de 7 y 14 días, sugiriendo su potencial para 

reducir los niveles d glucosa en un modelo de diabetes tipo 2 (Álvarez, Almazán et al., 2023). 

Desafortunadamente, el FC-114 tuvo una eficacia menor a la mostrada al fármaco antidiabético por la 

Pioglitazona. Esto se puede deber a que el FC-114 tiene una baja solubilidad acuosa lo que dificulta su absorción. 

Los aminoácidos son considerados prometedores para ser incorporados a compuestos bioactivos debido a su 

seguridad y bajo peso molecular, mejorando la estabilidad y biodisponibilidad de fármacos con baja solubilidad 

acuosa (Murdande et al., 2010). Se propone agregar ácido glutámico a la estructura de una molécula base para 

aumentar su solubilidad y biodisponibilidad. Este aminoácido tiene propiedades químicas únicas y es polar, lo 

que lo hace soluble en agua, además de ser un neurotransmisor e intermedio metabólico en procesos biológicos 

(National Center for Biotechnology Information, 2024). 

Objetivo General 

Sintetizar un derivado indólico del ácido glicirretínico con la amida del ácido glutámico en posición C30, el cuál 

será un análogo del derivado FC-114 para mejorar su solubilidad sin comprometer su capacidad de inhibir la 

proteína PTP1B. 

Objetivos particulares 

● Sintetizar un derivado indólico del ácido glicirretínico con la amida del ácido glutámico en posición C30. 

● Determinar sus propiedades fisicoquímicas (punto de fusión y factor de retención). 

● Realizar el docking molecular de los compuestos FC-114 y el compuesto final obtenido (FC-114-Glu). 

● Determinar la actividad inhibitoria del compuesto sintetizado sobre la enzima PTP1B. 
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Metodología 

 
Figura 1. Metodología. 

Resultados y Discusión 

Resultados de la síntesis del compuesto FC-114-Glu 

El rendimiento final fue de 9.4 %, obteniendo 17 mg de compuesto purificado. 

Los resultados del punto de fusión mixto fueron los siguientes: 

A) FC-114-Glu = 246-248°C 

B) FC-114-Glu + FC-114 = 235-238°C 

C) FC-114 = 267-270°C  

 

Figura 2. Ruta de síntesis FC-114-Glu. 

El compuesto sintetizado (FC-114-Glu) fundió en un rango de 246-248 °C, el cual es menor al punto de fusión 

de FC-114 (267-270°C) lo que significa que si se obtuvo un compuesto diferente al FC-114. Esto se corroboró 

también con la determinación del punto de fusión mixto, en donde la mezcla de ambos compuestos disminuyó 

el punto de fusión del FC-114. 
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Resultados de CCF del compuesto FC-114-Glu 

Eluyente 7:3 Hexano:AcOEt. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Después de purificar el compuesto y secarlo completamente se realizó otra CCF en donde el producto fue más 

afín con la fase estacionaria y por lo tanto más polar que el FC-114. 

Docking molecular  

Tabla 1. Resultados Docking. 

Compuesto Energía de unión 
(kcal/mol) Pose estructural 

PTB1B Y FC-114 -8.7 
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Tabla 1. Resultados Docking (continuación). 

Compuesto Energía de unión 
(kcal/mol) Pose estructural 

PTB1B Y FC-114-
GLU -8.7 

 

Para el docking molecular se utilizó la proteína PTP1B descargada de Protein Data Base (1L8G) y ambos ligandos 

previamente construidos y minimizados en el programa ChemDraw y Chem3D. Posteriormente, en la página de 

CB-DOCK2 (https://cadd.labshare.cn/cb-dock2/) se cargaron la proteína y los ligandos FC-114 y FC-114-Glu 

para obtener l pose estructural de unión y los sitios de interacción, se utilizó Discovery Studio para su 

visualización. Se obtuvo una energía de unión de -8.7 kcal/mol (Tabla 1) la cual es igual a la del compuesto FC-

114. Por tanto, estos resultados predicen que ambos compuestos tendrán una potencia similar en cuanto a la 

actividad inhibitoria sobre la PTP1B en estudios in vitro. 

Revisando a fondo las interacciones que lleva a cabo el compuesto FC-114-Glu, se pudo observar que este 

compuesto tuvo ocho interacciones con los aminoácidos, de las cuales las principales cuatro fueron de tipo 

puentes de hidrógeno con los aminoácidos ARG-105, GLU-170, GLY-209 Y SER-80. También hubo dos 

interacciones de tipo puente salino (o iónicas) con ARG-169 y ARG-105. Estas interacciones extra que realiza 

este compuesto predicen que este compuesto puede ser más potente que el FC-114 y a su vez demuestra que el 

compuesto si aumentó su polaridad. 

Actividad inhibitoria de FC-114-Glu sobre PTP1B 

El compuesto obtenido FC-114-Glu es más potente que el FC-114 ya que presentó una CI50 de 1.6 ± 0.1 μM el 

cual es menor al de FC-114 siendo de 1.7 ± 0.1 μM, como se mencionó con anteriormente esto significa que se 

necesita una menor concentración para lograr una inhibición del 50% de la actividad inhibitoria a la PTP1B. 
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Conclusiones 

En este estudio, se evaluó y examinó la capacidad del ácido glutámico para mejorar la polaridad del compuesto 

FC-114. La hipótesis se sugiere como aceptada basándose en varios hallazgos. Primero, la cromatografía en capa 

fina indica que FC-114-Glu es más polar, lo que cumple con el objetivo propuesto. Además, el análisis de docking 

molecular muestra que FC-114-Glu tiene más interacciones de puentes de hidrógeno, lo que puede mejorar la 

estabilidad y la interacción con el blanco biológico, sugiriendo una posible mejora en la actividad. Finalmente, 

los resultados de la evaluación in vitro sobre PTP1B mostraron que el FC-114-Glu es ligeramente más potente 

que FC-114, lo que demuestra que la modificación química no solo logró aumentar la polaridad, sino que también 

mejoró la actividad inhibitoria sobre PTP1B. 
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Módulo: Evaluación de Materias Primas para la 

Producción de Medicamentos 

Resumen 

La cafeína es utilizada como principio activo en industrias como la alimenticia y la farmacéutica por sus 
propiedades psicoactivas que generan efectos en innumerables funciones fisiológicas, por lo que es vital la calidad 
de este en su implementación en los laboratorios de docencia como material de estudio, con este fin este proyecto 
buscó determinar la pureza real de la muestra presente en nuestro laboratorio por medio de las diferentes pruebas 
establecidas por la FEUM, esto con el propósito de realizar un  nuevo etiquetado que se sume al etiquetado 
provisto por el proveedor, entre las que encontramos pruebas de valoración, espectrofotometría UV-vis, prueba 
de xantinas, prueba de sulfatos, punto de fusión, residuos de ignición y alcalinidad. 

Palabras clave: Cafeína, FEUM, Calidad, Pureza, Materia prima 

Introducción 

La Farmacopea de los Estados Unidos Mexicanos (FEUM), instituida por la Ley General de Salud y reconocida 

por la Secretaría de Salud, es un documento que establece los métodos generales de análisis y los requisitos 

necesarios para garantizar la identidad, pureza y calidad de los fármacos, aditivos, medicamentos, productos 

biológicos y dispositivos médicos. Este documento asegura que dichos productos sean funcionales, eficaces y 

seguros, acorde con las características específicas del país y es una herramienta esencial en la regulación y control 

de la calidad de los productos farmacéuticos y sustancias relacionadas (COFEPRIS,2017). 

La cafeína, también conocida como teína, guaranina o mateína, aislada por primera vez del café en 1819 por 

Friedrich Ferdinand Runge, es un polvo incoloro, inodoro y de sabor amargo; pertenece a la familia de las 

xantinas y es un alcaloide natural (como la teobromina y la teofilina) presente en más de 60 especies de plantas; 

estos compuestos se derivan de las purinas y están relacionados farmacológicamente con los psicoestimulantes, 

compartiendo efectos similares en el sistema nervioso, la cafeína es una de las sustancias estimulantes de mayor 

consumo a nivel mundial y probablemente sea una de las sustancias psicoactivas más utilizadas en el mundo, 

generando efectos en innumerables funciones fisiológicas, incluyendo la resistencia física, el humor, el sueño y 

el dolor, se utiliza en medicamentos que buscan tratar la fatiga, mejorar la concentración y combatir el dolor, ya 
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que actúa sobre el sistema nervioso central, además, es común en fórmulas combinadas para el alivio de migrañas 

y cefaleas. (Tavares 2012). 

Objetivo General 

Determinar la pureza de la cafeína presente en el laboratorio de docencia de 6to. Trimestre por medio de pruebas 

cualitativas y cuantitativas presentes en la FEUM. 

Objetivos particulares 

● Realizar pruebas de identidad y valoración a cafeína para la determinación de su pureza con preparación de 

estándares primarios. 

● Determinar las pruebas establecidas en la FEUM para la cafeína como lo son punto de fusión, restos de 

ignición, alcalinidad y/o basicidad, valoración, espectrofotometría UV-VIS, prueba de xantinas y presencia 

de Sulfatos. 

● Analizar por espectrofotometría la identidad y la pureza de las materias primas, utilizando una curva de 

calibración con estándar externo. 

Metodología 

 
Elaboración propia. 
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Resultados y Discusión 

Tabla 1. Ensayos primarios de identidad a la cafeína. 

Prueba Resultados esperados (establecidos 
por la FEUM) 

Resultados obtenidos con base a lo 
establecido en la FEUM 

Descripción Polvo blanco cristalino o agujas 
brillantes generalmente aglomeradas 

Polvo blanco cristalino 

Solubilidad Soluble en cloroformo; Ligeramente 
soluble en agua; poco soluble en 
alcohol y en éter dietílico. 

Soluble en cloroformo (27 °C), ligeramente 
soluble en agua (65 - 70°C) y poco soluble 
en alcohol etílico (80 °C) 

Punto de fusión Entre 235°C y 237.5°C 232 °C 

Residuos de ignición No más de 0.1 % 0.04% 

Sulfatos No más de 0.05 %. La solución muestra presentó mayor 
precipitación en comparación a la solución 
de referencia 

Identidad de Xantinas Reacción positiva a las pruebas Reacción positiva 

Acidez o alcalinidad La solución es verde o amarilla y se 
requieren no más de 0.1 ml de solución 
de NaOH 0.02 M para cambiar el color 
a azul. 

Solución alcalina 

Valoración (Pureza) 

Tabla 3. Resultados de la valoración ácido-base de la cafeína.  
Muestra Cantidad 

muestreada (mg) 
Gasto de 

titulante (ml)  
Ajuste respecto al 

blanco (ml)  
Pureza 

1 506 mg 16 ml 15.5 ml 51.71% 

2 500 mg 16 ml 15.5 ml 52.34% 

3 505 mg 16 ml 15.5 ml 51.83% 

Espectrofotometría UV/VIS (linealidad)  

Con los resultados obtenidos se elaboraron 3 gráficas en distintos colores que muestran una linealidad visual, 

posteriormente se realizaron los cálculos respectivos para corroborar la linealidad del método.  
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Valores obtenidos : 

 
Figura 2. Curva de calibración espectrofotométrica para cafeína en medio de HCl 0.1 N, a una longitud de 

onda de 265 nm. 
Elaboración propia- Microsoft Excel-Espectrofotómetro UV-VIS marca Perkin Elmer modelo Lambda XLS+ 

R²= 0.99994 
Ordenada al origen= 0.00625 
M= 2.04 x/y 

Espectrofotometría UV-VIS (Precisión) 

Posteriormente se realizó el ensayo de precisión, siendo evaluadas 6 muestras de una solución madre cuya 

concentración fue 10 mg en 100 mL de HCl 0.1 N, tomando alícuotas de 10mL y siendo analizadas en el 

espectrofotómetro con un barrido de 240-290 nm. 

Tabla 7. Evaluación de la precisión del método espectrofotométrico para cuantificar la cafeína. 
Muestra Concentración de muestra  

(mg/ 10 ml)  
Absorción  

1 1 0.415 

2 1 0.420 

3 1 0.425 

4 1 0.410 

5 1 0.430 

6 1 0.418 
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Figura 5. Precisión, número de muestra (X) y absorción (Y) (anexo promedio y varianza) 

 
Elaboración propia- Microsoft Excel  

Promedio= 0.4197 
Moda= 0.415 
Varianza= 0.0000422 

Dado los resultados experimentales obtenidos, equiparados con la bibliografía consultada se puede suponer que 

la materia prima analizada fue cafeína, expuesto por la FEUM, en principio la cafeína es un polvo blanco 

cristalino, la materia prima analizada cumple con la descripción, la solubilidad fue la esperada para la muestra en 

los disolventes indicados, el punto de fusión bibliográfico de la cafeína tiene un rango de 235-237°C, el obtenido 

experimentalmente tuvo un promedio de 227.33°C, dado que el valor experimental obtenido fue menor, se pueden 

precisar los siguientes factores que pudieran interferir en el valor, como la calidad del equipo, falta 

mantenimiento, mal uso y la pureza de la muestra, siendo disminuido el punto de fusión con la presencia de 

impurezas, debido a la alteración de la estructura cristalina (Snyder, Kirkland, & Dolan, 2020). Se determinó la 

pureza del analito, se realizó una valoración ácido-base en medio no acuoso, se trató de seguir la metodología 

señalada por la FEUM para obtener potenciométricamente el punto de equivalencia, dada la carencia del electrodo 

correspondiente, se optó por utilizar el indicador Verde de malaquita, lo cual pudo generar cierta incertidumbre 

al resultado.  El resultado obtenido en el ensayo de sulfatos aumentó la sospecha de que el analito no está puro,  

debido a la presencia de una mayor precipitación a lo esperado (tabla 1) y la pureza cuantificada por la valoración 

arrojó un valor promedio de 51.96% (tabla 3, gráfico 3) siendo un valor demasiado bajo para la pureza esperada 

para un analito nivel laboratorio (generalmente con un rango de 99.9% y 99.99% de pureza), con los resultados 

obtenidos en el punto de fusión, la prueba de sulfatos y la valoración, se puede presumir que la cafeína no está 

pura La pureza de la cafeína puede alterada por diversos factores, tales como la manipulación inadecuada, 

materiales sucios o mal lavados (O’ Leary & Quirke, 2016), almacenamiento incorrecto (Tiwari & Bhatia, 2015), 
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reacción química, contaminación del aire (Roussel & Poirier, 2013). Finalmente, se realizó ensayos de linealidad 

(tablas 4,5,6), (gráficas 2,3,4) y precisión (tabla 7), (gráfica 5)  al analito en espectroscopia UV-VIS, obteniendo 

resultados que se pueden presumir son confiables, dada la naturaleza del estudio. 

Conclusiones 

A la muestra que se trabajó en el laboratorio pudo comprobarse su identidad como cafeína pero los valores de 

nuestras pruebas nos llevan a la conclusión que por el pasar del tiempo y el manejo de distintas generaciones de 

estudiantes está ya no cuenta con la pureza que garantiza su etiquetado siendo de más de la mitad de degradación, 

esto fue comprobado por medio de pruebas de valoración, así como fue complementado con pruebas cualitativas 

como lo son punto de fusión, residuos de ignición y/o espectrofotometría UV-vis. 
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Resumen 

El objetivo del trabajo fue evaluar la carga microbiana (E. coli y Salmonella spp), mediante su aislamiento en una 
batería de agares (MacConkey, XLD, Salmonella-Shigella y agar E. coli), realización de pruebas bioquímicas 
para enterobacterias, tinción de Gram y conteo de UFC/mL (agar nutritivo) de muestras de carne y cilantro 
obtenidas de una taquería comercial en calzada de las bombas. Los resultados obtenidos en las primeras 3 pruebas 
mencionadas permitieron la identificación de E. coli y Salmonella typhimurium; mientras que, el conteo de 
UFC/mL, tanto para E. coli como para S. typhimurium , resultó fuera de los límites establecidos por la NOM-
093-SSA1-1994 para alimentos de venta al público (carne y cilantro). 

Palabras clave: Tacos, Identificación, Análisis 

Introducción 

La presencia de microorganismos patógenos, como Escherichia coli y Salmonella, en alimentos preparados puede 

representar un riesgo significativo para los consumidores, ya que estos microorganismos son causantes de 

enfermedades gastrointestinales que pueden variar en gravedad (Peña, 2014) 

Los tacos de pastor son una combinación de diversos ingredientes que incluyen carne, vegetales y salsas, son 

susceptibles a la contaminación microbiana en diferentes etapas de su preparación, manipulación y conservación. 

E. coli es un indicador de contaminación y mala manipulación higiénica, mientras que Salmonella es un patógeno 

de transmisión alimentaria asociado con infecciones graves (Peña, 2014).  

El objetivo de este estudio es determinar la carga microbiana de E. coli y Salmonella en muestras de tacos de 

pastor de un local cercano a la Universidad Autónoma Metropolitana Unidad Xochimilco, con el fin de 

proporcionar información sobre el estado presente de las prácticas de higiene en la preparación de estos alimentos, 

así mismo se busca divulgar los conocimientos acerca de la microbiología de E. coli y Salmonella spp, con la 

intención de recalcar la importancia de la vigilancia de estos patógenos y promover las buenas prácticas de higiene 

en la preparación de alimentos. 
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Objetivo General 

Evaluar la carga microbiana de los tacos de pastor (carne, y cilantro) de una taquería comercial ubicada en calzada 

de las bombas, con base a los criterios establecidos por la NOM-093-SSA1-1994. 

Objetivos particulares 

● Corroborar que el establecimiento cumpla con el parámetro de ≤150,000 UFC/mL de cepas de E. coli y 

Salmonella spp establecido por la NOM-093 SSA1-1994. 

● Tomar muestras con un hisopo estéril de los elevadores ubicados dentro de la UAM-Xochimilco. 

● Proporcionar recomendaciones basadas en los resultados obtenidos para la seguridad alimentaria de la 

“taquería 5x25”. 

Metodología 
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Resultados y Discusión 

Morfología macroscópica 

Tabla 1. Características macroscópicas observadas 
Bacteria Agar Característica macroscópica 

Control 
E. Coli Agar MacConkey Pequeña, irregular, ondulada, plana, lisa, rosa y opaca 

Agar XLD Mediana, circulare, entera, elevada, lisa, sin pigmento y opaca 
Agar E. coli Mediana, circulare, entera, plana, lisa, morada y opaca 

Carne 
E. coli Agar MacConkey Pequeña. circular, entera, plana, lisa, sin pigmento y opaca 

Agar XLD Grande, circulare, entera, plana, lisa, sin pigmento y opaca 
Agar E. coli Pequeña, punti-circular, entera, plana, lisa, morada y opaca 

Cilantro 
E. coli Agar MacConkey Mediana, irregular, ondulada, elevada, lisa, sin pigmento y opaca 

Agar XLD Grande, circular, entera, plana, lisa, sin pigmento y opaca 
Agar E. coli Pequeña, punti-circular, entera, plana, lisa, morada y opaca 

Control 
Salmonella 

spp 
Agar MacConkey Grande, circular, entera, plana, lisa, sin pigmento, traslúcida 

Agar XLD Pequeña, circular, entera, plana, lisa, sin pigmento y opaca 
Agar S.S Colonias no definidas con producción de H2S 

Carne 
Salmonella 

spp 
Agar MacConkey Puntiforme, irregular, ondulado, plana, lisa, color morado y opaca 

Agar XLD Sin crecimiento 
Agar S.S Mediana, circular, entera, plana, lisa, color rosa, producción de H2S 

Cilantro 
Salmonella 

spp 
Agar MacConkey Mediana, circular, entera, elevada, lisa, sin pigmento y opaca 

Agar XLD Sin crecimiento 
Agar S.S Grande, circular, entera, plana, lisa, sin pigmento y opaca 

E. coli - XLD (Xilosa-Lisina-Desoxicolato) 

El cambio de color en el medio es esperado para E. coli en XLD, debido a su capacidad para fermentar la xilosa, 

lo que acidifica el medio y provoca el viraje a color amarillo (Wong et al., 2018). En comparación con las 

muestras de carne y cilantro, las colonias en ambos casos mostraron características similares de mayor tamaño.  

E. coli MacConkey 

En las muestras de carne y cilantro, las colonias presentaron pigmento rosa, con características similares a las del 

control. Esto sugiere que E. coli en estas muestras también fermentó lactosa (Feng & Weagant, 2016).  
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Medio selectivo para E. coli 

La presencia del pigmento morado en las muestras de carne y cilantro sugiere que E. coli estuvo presente y activa 

en la fermentación de los azúcares disponibles.  (Petersen et al., 2019; Molla et al., 2018).  

Salmonella spp - XLD (Xilosa-Lisina-Desoxicolato) 

En el control de Salmonella el medio cambió de rojo a amarillo, lo que indica la fermentación de xilosa, un 

comportamiento esperado para Salmonella enterica  (Sneath et al., 2001). La producción de H₂S es un indicador 

clave del crecimiento de Salmonella en este medio. 

Al analizar las muestras de carne y cilantro, no se detectó crecimiento de Salmonella, lo que sugiere la posible 

ausencia de la bacteria en las muestras o que la carga bacteriana fue insuficiente para ser detectada en el análisis 

(Baird-Parker, 2000).  

Salmonella spp - MacConkey 

En el control de Salmonella en este agar, las colonias se mantuvieron sin pigmento, y el medio circundante 

presentó un color amarillento, lo que indica la ausencia de fermentación de lactosa, comportamiento típico de 

Salmonella (Jay et al., 2005). Sin embargo, en las muestras de carne y cilantro, ambas muestras desarrollaron un 

pigmento rosa, este pigmento sugiere la presencia de otras bacterias fermentadoras de lactosa que podrían estar 

compitiendo con Salmonella por nutrientes (Collins et al., 2004). 

Medio selectivo para Salmonella spp - Salmonella-Shigella 

Las colonias presentaban un pigmento rosa, lo cual es inusual para Salmonella, ya que se espera que las colonias 

no fermenten lactosa y, por tanto, no produzcan color (Garrity et al., 2005). Sin embargo, también se observó la 

producción de H₂S, lo que confirma la presencia de Salmonella en esta muestra (Pinto et al., 2016). La aparición 

del pigmento rosa podría deberse a la presencia de otras bacterias fermentadoras de lactosa en la muestra, lo que 

sugiere contaminación cruzada o la presencia de varias bacterias en la carne y cilantro. 

Morfología microscópica 

E. coli 

Ambas observaciones microscópicas, tanto en carne como en cilantro, corroboran la presencia de E. coli en las 

muestras analizadas, apoyando los resultados obtenidos en los medios de cultivo y confirmando la contaminación 

potencial de estos alimentos. 
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Salmonella 

La identificación de bacilos Gram negativos en cilantro y carne, refuerzan la posibilidad de que Salmonella podría 

estar presente, aunque la baja carga bacteriana o la competencia con otras bacterias pueden haber influido en la 

falta de detección en algunos medios (Smith et al., 2019; Anderson et al., 2021). 

Pruebas bioquímicas 

Se realizaron pruebas bioquímicas para confirmar la presencia de Escherichia coli y Salmonella typhimurium. 

Comparando los resultados con el apartado de control microbiano de la ficha técnica de cada prueba bioquímica, 

rescatada de los Laboratorios Britania 

En la ficha técnica del control de calidad de Escherichia coli y Salmonella spp se obtiene que: 

Tabla 2. Comparación entre la ficha técnica de Laboratorios Britania y los resultados obtenidos. 
Bacteria Prueba Ficha Técnica Coincide 

E. coli Kliger A/A: Fondo amarillo con 
pico amarillo 

Sin producción de ácido 
sulfhídrico 

No, dado que las bioquímicas no presentaron cambios 
significativos 

Simmons Negativo Sí, todas las pruebas fueron negativas 

SIM Positiva a indol 
Positiva a movilidad 

Negativa a 𝐻!𝑆 

Sí, con un duplicado siendo positivos a producción de 
𝐻!𝑆, indicando la presencia de una segunda bacteria 

Urea Crecimiento negativo 
(amarillo) 

Sí, con una sola bioquímica rosada, indicando la 
presencia de una segunda bacteria 

VP-RM Voges Proskauer: Negativo 

Rojo de metilo: Positivo 

Sí, todas las bioquímicas coincidieron 
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Tabla 2. Comparación entre la ficha técnica de Laboratorios Britania y los resultados obtenidos (continuación). 
Bacteria Prueba Ficha Técnica Coincide 

Salmonella 
spp 

Kliger A/A: Fondo amarillo con 
pico amarillo 

Sin producción de ácido 
sulfhídrico 

No, dado que las bioquímicas no presentaron cambios 
significativos 

Simmons Negativo Sí, todas las pruebas fueron negativas 
SIM Positiva a indol 

Positiva a movilidad 
Negativa a 𝐻!𝑆 

Sí, con un duplicado siendo positivos a producción de 
𝐻!𝑆, indicando la presencia de una segunda bacteria 

Urea Crecimiento negativo 
(amarillo) 

Sí, con una sola bioquímica rosada, indicando la 
presencia de una segunda bacteria 

VP-RM Voges Proskauer: Negativo 
Rojo de metilo: Positivo 

Sí, todas las bioquímicas coincidieron 

Por lo anterior, se confirma la presencia de Salmonella typhimurium y Escherichia coli. 

Conteo de UFC 

Solamente cuatro agares fueron seleccionables para ser contables. Se realizó el cálculo de las UFC/mL en base 

a la fórmula proporcionada por la NOM-092-SSA1-1994. 

Tabla 3. Resultados del cálculo de UFC/mL. 
Muestra Volumen Dilución 

Inversa 
UFC 
Contada 

UFC/mL 

S. S. Carne 1 mL 1,000 394 394,000 
S. S. Carne 1 mL 10,000 351 3,510,000 
S. S. Cilantro 1 mL 10,000 52 520,000 
MacConkey Carne 1 mL 100,000 80 8,000,000 

Se confirma una cantidad superior de microorganismos mesófilos aerobios, a la estipulada por la NOM-093-

SSA1-1994, cual es de 150,000 UFC/g o UFC/mL. 
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Conclusiones 

Los resultados de la evaluación de la carga microbiana en tacos indicaron que no se cumple con lo establecido 

en la NOM-093 referente a la cantidad límite de microorganismos mesófilos aerobios. Las pruebas de 

identificación basadas en la NOM-210 indicaron la presencia de Escherichia coli y Salmonella spp, lo que indica 

un grave riesgo para la salud pública. Estos resultados sugieren que las condiciones higiénicas durante la 

preparación, manipulación y/o almacenamiento de los ingredientes y productos finales no fueron adecuadas. 

Estos hallazgos subrayan la necesidad urgente de mejorar las prácticas de higiene en la preparación de estos tacos, 

reforzando el control de calidad y la capacitación del personal en medidas sanitarias. 
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Orgánicos 

Resumen 

El proyecto tiene como objetivo sintetizar el 4-aminobenzoato de etilo también conocida como benzocaína a 
partir del ácido p-amino benzoico. Se hicieron dos prácticas para la síntesis de la benzocaína; en ambas se utilizó 
la técnica de reflujo y luego se realizó una cromatografía en capa fina para corroborar que se obtuvo el producto 
deseado.  Al momento de preparar la solución se ocuparon diferentes cantidades de ácido sulfúrico, el cual 
aumenta la concentración de iones de hidrogeno, acidificando la reacción y a su vez favoreciendo la precipitación 
de la benzocaína, deduciendo que la reacción dependía de la cantidad de ácido añadido. 

Palabras clave: Síntesis, Benzocaína, Ácido sulfúrico 

Introducción 

Los anestésicos locales son transitorios y reversibles, actúan bloqueando la conducción nerviosa en la zona 

específica en la que son aplicados. 

Antes, la cocaína se utilizaba como anestésico local Pero su uso tenía distintos efectos secundarios lo que llevo 

al químico alemán Eduard Ritsert a sintetizarla por primera vez en 1890 por la necesidad de la búsqueda de un 

anestésico sin efectos nocivos (Brock, 2012). 

La benzocaína es un anestésico local, insoluble en agua que se utiliza para aliviar el dolor de superficies cutáneas, 

ya que actúa solo mientras permanece en contacto con la piel o las mucosas. Es un polvo cristalino blanco o casi 

blanco, o cristales incoloros, muy poco soluble en agua, fácilmente soluble en etanol al 96% y su punto de fusión 

en de 88-90°C (Butrón, 2017). 

Objetivo General 

Llevar a cabo la síntesis de benzocaína. 
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Objetivos particulares 

● Realizar dos métodos diferentes para la síntesis de benzocaína. 

● Comprobar su obtención a través de la cromatografía en capa fina. 

● Comprobar su obtención a través de su punto de fusión. 

Metodología 

 
Resultados y Discusión 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. a) Primer producto cristalizado para tomar punto de fusión y b) Resultado de la cromatografía en 
capa fina. 

a) b) 
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En la figura 1 a) colocamos nuestro producto final y lo pusimos a calentar, esperamos a que llegara a los 88-

90°C, pero no se derritió, dándonos a entender que no logramos sintetizar la benzocaína correctamente. En la 

figura 1 b) nuestros resultados de la cromatografía en capa tampoco fueron favorables; ya que, no se observó 

ninguna diferencia dando a entender que la reacción no se llevó a cabo, se cree que la cantidad de ácido sulfúrico 

no fue favorable para nuestra reacción. 

 

 

 

 

Figura 2. a) Benzocaína de la segunda reacción para tomar punto de fusión y b) Resultados de la cromatografía 
en capa fina de la segunda reacción  

La figura 2 a) muestra el segundo producto listo para tomar punto de fusión, a los 90° C exactos fue cuando se 

fusiono, mostrándonos resultados favorables, corroborando que obtuvimos benzocaína. b) La segunda imagen es 

el resultado de la cromatografía en capa fina en donde el primer punto a la izquierda es nuestra dilución de etanol 

y ácido p-aminobenzóico como nuestro reactivo inicial, mientras que nuestro punto de la izquierda fue nuestra 

segunda reacción, donde se observa una gran diferencia, corroborando que si hubo reacción y obtuvimos 

benzocaína. 

Conclusiones 

Este proyecto logró la síntesis correcta de la benzocaína y logramos corroborarlo realizando una cromatografía 

en capa fina donde se observa una clara diferencia entre la dilución de ácido p-aminobenzoíco y etanol en 

comparación con el producto final de la segunda reacción; por otro lado, y para mayor seguridad tomamos el 

punto de fusión una vez cristalizado nuestra benzocaína, esperando a que llegara entre los 88-90°C y se derritiera, 

lo cual se logró, completando exitosamente nuestros 3 objetivos. 
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