Vida académica

Posgrado en Productos Naturales y Alimentos

Introduccion

Los estudios de posgrado en maestria y doctorado
en Productos Naturales y Alimentos que imparte la
Universidad Tecnolégica de la Mixteca tienen como
mision formar especialistas de alto nivel de calidad
educativa y humana en las areas de Quimica, Bioqui-
mica, Ingenieria en Alimentos, Ciencia de los Alimen-
tos, o areas afines, capaces de realizar actividades
cientificas, profesionales y docentes en quimica de
productos naturales y alimentos que contribuyan al
desarrollo de la ciencia y la tecnologia y que parti-
cipen en la formacién de recursos humanos de alto
nivel académico. Los objetivos del posgrado en pro-
ductos naturales y alimentos son:

1. Formar recursos humanos de alto nivel capaces de
realizar investigacion original relacionada con la
quimica de productos naturales y alimentos.

2. Generar conocimiento en la caracterizacién de
principios activos, identificacién de trazas de conta-
minantes y evaluacién de propiedades funcionales
de los alimentos, asi como, el desarrollo de proce-
sos para la obtencién de alimentos y productos con
beneficios potenciales a la salud.

3. Fomentar el aprovechamiento integral y sustentable
de recursos naturales para beneficio de la region,
del estado y del pais.

Lineas de Generacion y Aplicacion del

Conocimiento

El programa de posgrado en productos naturales y ali-

mentos desarrolla las siguientes lineas de generacion

y aplicacién del conocimiento.

* Estudio de principios bioactivos a partir de fuentes
naturales. En esta linea de generacién y aplicacién
del conocimiento se desarrollan proyectos que
involucran extraccion, separacion, cuantificacion,

caracterizacion, conservacién y monitoreo de com-
puestos bioactivos, asi como, la evaluacién in vitro
e in vivo de propiedades biolégicas y funcionales
de productos naturales, desechos agroindustriales
y alimentos.

Se utilizan métodos de extraccién generales
tales como la extraccién liquido-liquido o sélido-
liquido, asi como también extraccién con Soxhlet,
asistida por microondas o ultrasonido y microextrac-
cién en fase sélida. La separaciéon de compuestos
de interés involucra métodos de membranas de ul-
tra y nanofiltracién, asi como métodos cromatogra-
ficos de liquidos o gases con sistemas de deteccion
simples. Las membranas de filtracién se utilizan
para refinar los extractos, previo a la utilizacién de
técnicas cromatograficas.

En la cuantificacién de los compuestos de in-
terés se emplean métodos analiticos e instrumen-
tales que permiten la medicién de compuestos
bioactivos o metabolitos secundarios. La actividad
de extractos, fracciones y compuestos puros se
determina usando experimentos in vitro para eva-
luaciones antioxidantes, antidiabéticas, antitopoi-
somerasa, antimicrobianas e in vivo para actividad
plaguicida.

La caracterizacion se realiza a través de espec-
trometria de masa baja y alta resolucién, espec-
troscopia de infrarrojo (IR), Resonancia Magnética
Nuclear (RMN) de 1H y 13C uni y bidimensional e
incluso difraccién de rayos X. Adicionalmente, se
realizan sintesis organicas para la obtencién de
compuestos con bioactividad; asi como el desa-
rrollo e implementacién de métodos enzimaticos
y fermentativos para la produccién y monitoreo de
productos de interés en la industria de los alimentos
y el sector salud.

Temas de Ciencia y Tecnologia vol. 26 nimero 77 Mayo - Agosto 2022 ISSN 2007-0977 pp 61 - 68



62

Tabla 1. Planta docente del posgrado en productos naturales y alimentos.

Nombre del Docente

Formacion académica basica

Grado académico

Norma Francenia Santos Sanchez

Quimico Farmacéutico Bidlogo
Quimica Organica

Doctorado en Ciencias

Raul Salas Coronado

Ingenieria Quimica
Ciencias Quimicas

Doctorado en Ciencias

Rogelio Valadez Blanco

Ingenieria en Alimentos
Quimica Aplicada

Doctorado en Ciencias

Mirna Patricia Santiago Gémez

Ingenieria Bioquimica
Ciencias de los Alimentos

Doctorado en Ciencias

Paula Cecilia Guadarrama Mendoza

Quimica de Alimentos
Bioprocesos

Doctorado en Ciencias

Edith Graciela Gonzalez Mondragén

Ciencias Quimicas

Doctorado en Ciencias

Luz Hermila Villalobos Delgado

Ingenieria Agroindustrial
Produccién Animal
Ciencias de los Alimentos

Doctorado en Ciencias

Beatriz Hernandez Carlos

Quimico Farmacéutico Industrial
Quimica Bioorganica
Ciencias Quimicas

Doctorado en Ciencias

Thalia Isolda Ramirez Reyes

Biologia
Ecologia y Biotecnologia

Doctorado en Ciencias

Héctor Manuel Arreaga Gonzalez

Quimico Farmacobiélogo

Doctorado en Ciencias

Ciencias Quimicas

* Ingenieria de procesos biotecnolégicos susten-
tables. Esta linea de generacién y aplicacién del
conocimiento tiene como objetivo el desarrollo de
bioprocesos sustentables y sistemas de separacion
de compuestos bioactivos de alto valor agregado y
biocatalizadores con aplicacién tecnolégica. Esta
relacionada con el desarrollo de procesos biotec-
nolégicos para aprovechar residuos agroindustriales
liquidos o sdlidos, involucrando tratamientos fisico-
quimicos y/o biolégicos, tales como el aprovecha-
miento del suero lacteo, de las vinazas mezcaleras
y otros residuos de la industria de alimentos.

Estos procesos estan orientados principalmente
a generar productos de interés comercial, por ejem-
plo, biomasa, biocombustibles, probiéticos deriva-
dos de agaves, proteinas vegetales de alta calidad
nutrimental, biofertilizantes y agentes de control bio-
l6gico, hongos comestibles, asi como metabolitos
secundarios derivados de microorganismos como
péptidos bioactivos, enzimas, acidos grasos poliinsa-
turados, prebidticos, vitaminas y compuestos fenoli-
cos. Estos ultimos son de particular interés, debido
a que tienen un alto valor agregado atribuido a su
actividad antioxidante, asociada con la prevencion
del cancer, enfermedades cardiovasculares y neu-
rodegenerativas. Esta linea también esta asociada
con la produccién enzimatica de aromas derivados
de aldehidos y ésteres.

Personal adscrito al posgrado en productos
naturales y alimentos

El niicleo académico béasico esta formado por profe-
sores con una formacion académica relacionada con
la quimica, la biologia, la firmaco-biologia, ingenieria
en alimentos, bioquimica, ciencias de los alimentos,
bioprocesos, producciéon animal, ecologia y biotecno-
logia, etc. (ver la Tabla 1).

Participacion de estudiantes del posgrado
y profesores del nicleo académico basico
en Patentes

La tabla 2 muestra el nimero de alumnos matri-
culados a la maestria y en la tabla 3 se muestra la
participaciéon de alumnos y profesores del nucleo
académico en el registro de patentes.

Tabla 2. Nimero de alumnos matriculados.

Generacion Nimero de Alumnos

2010-2012 2

2012-2014
2013-2015

2014-2016

2015-2017
2016-2018
2017-2019
2018-2020
2019-2021

2020-2022

W s R INDNIWQ IO IN) A

2021-2023
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Tabla 3. Participacion de estudiantes del posgrado y profesores del nicleo académico bésico en Patentes

Descripcién

Autores

Dispositivo para el monitoreo en linea del color de fluidos. Patente
mexicana No. 339500. Solicitud MX/a/2014/014168. Sometimiento: 20

20 de noviembre de 2034.

de noviembre de 2014. Expedicion: 08 de abril de 2016. Vencimiento:

Rosebet Miranda Luna
Rogelio Valadez Blanco
Pacheco Lopez, G.

Composicioén para contrarrestar infecciones de vias respiratorias
por el virus sincitial respiratorio humano. Solicitud de patente
MX/a/2017/007342. Fecha de presentacion: 06 de junio de 2017.
Clasificacion CIP: A61K 36/185 (2006.01), A61P 11/00 (2006.01), A61P
31/12 (2006.01).

Lépez Hernandez, A.
Edith Graciela Gonzalez Mondragén
Goémez Castillo, F.
Mirna Patricia Santiago G6mez
Tirado Mendoza , R.

Crema para el mejoramiento de la piel con arrugas.Patente
MX/a/2018/003120. Fecha de presentacién: 13 de marzo de 2018. Cla-
sificacion CIP: A61Q 19/08 (2006.01), A61K 8/347 (2006.08), A61K 8/49

(2006.01), A61K 8/9789 (2017.01) Otorgamiento: 28 de marzo de 2022.

Beatriz Hernandez Carlos
Villanueva Cafongo, C.
Norma Francenia Santos Sanchez
Raul Salas Coronado.

Fotobiorreactor con reduccion de bioincrustaciones por medio de
panel ondulado. Solicitud de patente MX/a/2018/001301. Fecha de
presentacion: 30 de enero de 2018. Clasificacion CIP: C12M 1/00
(2006.01) C12N 1/12 (2006.01).

Carlos Vazquez Cid de le6n
Aguilar Cruz, C.
Rodriguez Camacho, G. R.
José Alfredo Carazo Luna
Mario Marquez Miranda
Rauil Salas Coronado
Salvador Montesinos Gonzélez

Secador solar mixto con flujo direccionado de aire. Solicitud de
patente MX/a/2018/012339. Fecha de presentacion: 05 de octubre de
2018. Clasificacion CIP: F24S 20/30 (2018.01).

Lopez Luis, A.
Beatriz Hernandez Carlos
Miguel Zuaniga, F.
Norma Francenia Santos Sanchez
Rauil Salas Coronado

Proceso semicontinuo de produccién de pulque en condiciones
estandarizadas usando un reactor por lotes con recambios secuen-
ciales a partir de aguamiel esterilizado en frio. Solicitud de patente

MX/a/2020/000360. Fecha de sometimiento: 18 de diciembre de 2019.

Paula Cecilia Guadarrama Mendoza
Rogelio Valadez Blanco

Cereal de desayuno enriquecido con nutrientes de semilla de
Moringa oleifera. Solicitud de patente MX/a/2021/013040. Fecha de
sometimiento: 25 de octubre de 2021.

Marlitt Sanchez Cruz
Edith Graciela Gonzalez Mondragén
Mirna Patricia Santiago G6mez

Infraestructura

Las siguientes fotografias muestran la infraestructura
mas representativa con la que cuenta el posgrado en
productos naturales y alimentos.

1. Cromatografo de liquidos de ultra alto rendi-
miento acoplado a un espectrémetro de masas con
detector cuadrupolo tiempo de vuelo (UPLC-QTof,
por sus siglas en inglés), marca Waters. Permite
la separaciéon de componentes polares presentes
en muestras complejas liquidas, como alimentos y
extractos vegetales, para la posterior identificacion,
cuantificacién y confirmacién de compuestos (me-
diante espectros masas-masas). También se usa para
determinar pesos moleculares exactos de proteinas.
(ver la Fotografia 1).

2. Espectréometro de Resonancia Magnética Nuclear
Ascend 400 MHz, marca Bruker. Permite la elucida-
cioén estructural de compuestos en estado liquido, su
analisis conformacional e identificacién y cuantifica-
cién en mezclas, entre otras aplicaciones. Esto es po-
sible a partir del andlisis de los datos espectroscopicos
de: 'H, BC, ®N, °F, "B, 3'F, Sj, 3'P, COSY, HSQC, HMBC,
NOESY, entre otros experimentos. (ver la Fotografia 2).

3. Espectrofotometro FTIR Platinum ATR, marca
Bruker. Se utiliza para el andlisis de muestras so6li-
das o liquidas en el intervalo del infrarrojo medio.
El espectro resultante sirve como una “huella digital
molecular” caracteristica que se puede utilizar para
la identificacion, cuantificacién y monitoreo de com-
puestos quimicos. (ver la Fotografia 3).

4. Espectrofotometro de microplacas. Se utiliza para
el andlisis de muestras en el orden de microvolime-
nes empleando placas de 96 pozos y son incubadas a
la temperatura, agitacién, tiempo, requeridos, ya sea
por absorbancia UV-Vis, fluorescencia, luminiscencia
y AlphaScreen® AlphaLISA®. Se obtienen datos de
manera rapida, con un bajo costo, alta sensibilidad y
precision. (ver la Fotografia 4).

5. Espectrofotometro de absorcion atémica 932
AA, marca GBC. Se utiliza para la cuantificacion de
microelementos en muestras liquidas o sélidas las
cuales son sometidas a un proceso de digestiéon previo
al andlisis de los diferentes elementos: Na, K, Mg, Ca,
Fe, Cu, Zn, Cr, Ni. (ver la Fotografia 5).
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6. Cromatografo de liquidos de alto rendimiento
LC 1150 (HPLC, por sus siglas en inglés), equipado
con detectores de UV-vis, indice de refraccion y
fluorescencia, marca GBC. Se utiliza para identificar,
cuantificar y/o purificar distintos componentes de una
mezcla liquida (extracto vegetal, alimento, etc.). (ver
la Fotografia 6).

7. Sistema de purificaciéon de proteinas BiologicLP
(Biorad). Se utiliza para la purificacién de proteinas
contenidas en una mezcla liquida. (ver la Fotografia 7).

8. Equipo de extraccion supercritica. Equipo uti-
lizado para realizar la extraccién de compuestos de
matrices solidas empleando CO, supercritico. Este
método asegura una menor afectacioén a las molécu-
las. (ver la Fotografia 8).

9. Camara climatica, marca Luzeren. El equipo per-
mite realizar estudios de vida de anaquel de alimentos
y/o su interaccion con el empaque, mediante pruebas
de vida acelerada con base a los parametros de tem-
peratura y humedad relativa, con o sin exposicion a la
luz. (ver la Fotografia 9).

10. Extrusor de cereal. Es un equipo utilizado en la
elaboracién de nuevos productos extrudidos como
cereales, botanas. (ver la Fotografia 10).

11. Colorimetro Konica Minolta. Mide la absorban-
cia de una muestra (en estado sélido o liquido), en
una especifica frecuencia de luz determinada lo cual
permite monitorear un compuesto conocido en espe-
cifico o los componentes en conjunto de una muestra,
como parte de estudios de calidad y/o estabilidad. (ver
la Fotografia 11).

12. Secador por aspersion de 1.5 L/h marca Nanbei.
Equipo utilizado para deshidratacién de liquidos para
obtener polvos deshidratados en las areas de alimen-
tos, farmacia y biotecnologia. (ver la Fotografia 12).

13. Sistema de filtracion por membranas de flujo
tangencial. Este equipo sirve para realizar separacio-
nes en el area quimica y bioldgica para concentrar,
clarificar, o purificar productos liquidos de naturaleza
biolégica en las areas de alimentos, farmacia y bio-
tecnologia. El rango de separaciones que se pueden
lograr son la microfiltracién (0.1 a 5 um) y ultrafiltra-
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cion (5 a 300 kDa), con las que se tiene selectividad
para microorganismos/particulas, y macromoléculas
(proteinas y polisacaridos), respectivamente. (ver la
Fotografia 13).

14. Sistema de nanofiltracién/6smosis inversa por
membranas. Este equipo sirve para realizar procesos
de separacion a nivel laboratorio de productos liqui-
dos a nivel molecular, en el rango de nanofiltracién
(100-1000 Da) y de 6smosis inversa (99 % rechazo
de NaCl). Se pueden usar dos modos de trabajo que
son el flujo normal y tangencial. Con este sistema se
pueden aplicar al procesado de alimentos y productos
biotecnolégicos y farmacéuticos, para separaciones
de compuestos bioactivos a partir de corrientes li-
quidas, asi como la desalinizacién del agua, con bajo
consumo energético. (ver la Fotografias 14y 15).

15. Biorreactor con control automatico de 3 L. Este
equipo sirve para realizar todo tipo de fermentaciones
a nivel laboratorio bajo condiciones controladas de
agitacion, pH y temperatura. Asimismo cuenta con
diferentes puertos de entrada y salida de materiales.
El equipo se puede ocupar para fermentaciones en
alimentos y produccién de productos biotecnolégicos.
(ver la Fotografia 16).

16. Termociclador de punto final. Equipo para llevar
a cabo la reaccion en cadena de la polimerasa (PCR,
por sus siglas en inglés), el cual proporciona los ciclos
de calentamiento y enfriamiento para la amplificaciéon
de cadenas de ADN o ARN, para andlisis genéticos
moleculares. El equipo se aplica para la identificaciéon
de bacterias y levaduras en procesos de fermentaciéon
en el area de alimentos y biotecnologia. (ver la Foto-
grafia 17).

17. Camara de electroforesis horizontal. Este equipo
se utiliza para correr las muestras de ADN extraidas
de microorganismos, asi como para analisis de la
calidad de los productos de la reaccién de PCR. (ver
la Fotografia 17).

18. Sistema fotodocumentador de geles. Este equipo
sirve para el revelado de geles de electroforesis que
sirven para evaluar la realizacién los procedimientos
moleculares para la identificacion genética de mi-
croorganismos. (ver la Fotografia 17).
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Fotografia 4. Espectrofotémetro de microplacas de 96 pozos Syner-
gy HTX.

Fotografia 5. Espectrofotometro de absorcion atémica 932 AA.

Fotografia 6. Cromatdgrafo de liquidos de alta precision LC 1150
(HPLC, por sus siglas en inglés), equipado con detectores de UV-vis,

Fotografia 3. Espectrofotémetro FTIR Platinum ATR. Indice de refraccion y fluorescencia.
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Fotografia 9. CAmara climatica, marca Luzeren.

Fotografia 8. Equipo de extraccion supercritica, construccion UTM. Fotografia 10. Extrusor de cereal.
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Fotografia 11. Colorimetro, marca Konica Minolta.

=

Fotografia 12. Secador por aspersién de 1.5 L/h.

Fotografia 13. Equipo de microfiltracion por membranas de flujo
tangencial y Equipo de nanofiltracién por membranas de flujo nor-

mal y tangencial.

Fotografia 14. Sistema normal

Fotografia 15. Sistema tangencial.
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Fotografia 16. Biorreactor con control automatico de 3 L.

Fotografia 17. Equipos para anélisis molecular de ADN usado para
identificacién genética de microorganismos.
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Participantes de la Vida Académica

Dra. Mirna Patricia Santiago Gomez
Directora del Instituto de Agroindustrias
Universidad Tecnolégica de la Mixteca
patsanmx@mixteco.utm.mx

Dra. Edith Graciela Gonzalez Mondragon
Profesora Investigadora del Instituto de Agroindustrias
Universidad Tecnolégica de la Mixteca
edith@mixteco.utm.mx
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