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BIENVENIDA 

Hace dos años, en nuestro último evento presencial, celebrábamos los cuarenta años de creación de la Academia 
Mexicana de Investigación y Docencia en Ingeniería Química, gracias a muchas y muchos ingenieros químicos que 
contribuyeron a su formación, crecimiento y consolidación. Hoy, en este segundo evento virtual, la AMIDIQ cobra 
aún más relevancia como un espacio para el intercambio de ideas, no sólo para conocer el quehacer en las 
instituciones que forman ingenieros químicos y sus áreas afines, sino también para la discusión y propuesta de 
soluciones en el ámbito académico. 

En el encuentro pasado, había mucha incertidumbre; ahora, algunas certezas: las menos alentadoras, como el 
incremento de la brecha de desigualdad de oportunidades para la educación en general, y particularmente a la 
educación superior; o aquellas que se ratifican, como el hecho de que las opciones tecnológicas a las que 
recurrimos para mantener las clases a distancia llegaron para  quedarse aunque éstas nunca sustituirán la 
experiencia adquirida en las aulas, laboratorios y talleres, ya que la interacción con nuestras y nuestros estudiantes 
son fundamentales para una formación integral de los futuros ingenieros químicos que contribuyen al desarrollo de 
la sociedad. Debemos pues, aprender la lección que nos han dejado estos dos años fuera de nuestros espacios 
académicos para poner sobre la mesa, la discusión sobre los desafíos que se imponen en la docencia y la 
investigación de nuestra disciplina en México, derivada de este periodo de incertidumbre generada por la 
contingencia sanitaria y de los múltiples cambios que se han dado a nivel nacional y global. 

A pesar de las circunstancias, la participación en los Encuentros Nacionales de la AMIDIQ en formato virtual ha sido 
importante. En este XLII Encuentro se recibieron en total 586 trabajos en las diez áreas convocadas: Biotecnología, 
Catálisis e Ingeniería de las Reacciones, Educación, Energía, Fenómenos de Transporte, Ingeniería de Alimentos, 
Ingeniería Ambiental, Materiales y Polímeros, Termodinámica, Ingeniería de Procesos, Simulación y Control. Para 
este XLII Encuentro Nacional se programaron cuatro conferencias plenarias y el foro de docencia que abordará el 
tema del presente encuentro. En esta ocasión, en modo pre-congreso, se ha organizado un evento de 
reconocimiento al Dr. Arturo Jiménez, por sus 50 años de trayectoria académica en colaboración con la Universidad 
de Guanajuato y el Instituto Tecnológico de Celaya.  

Desde nuestro último encuentro, hemos tenido la lamentable pérdida de varios miembros de nuestra academia; en 
particular quienes colaboraron siempre de manera activa, propositiva y en beneficio de la AMIDIQ: Dr. René Reyes 
(UDLAP), Dr. Alberto Florentino Aguilera (UG) y Dr. Antonio Valiente (UNAM), y en este sentido este evento está 
dedicado a su memoria. 

Les agradecemos su participación en este evento virtual, para el cual, los Comités Organizador y Técnico, se han 
esmerado para proporcionar un espacio abierto e incluyente, a la distancia, para la interacción entre profesores, 
investigadores y estudiantes de Ingeniería Química y áreas afines, que permita discutir sobre las contribuciones en 
materia de docencia e investigación en la Ingeniería Química. 

Sean todos bienvenidos 
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Resumen  
P. arizónica (Pa) y Q. durifolia (Qd) son especies maderables con potencial en la generación de 
compuestos bioactivos; sin embargo, la investigación de sus propiedades biológicas es aún limitado. En 
este trabajo se evaluó los extractos de corteza de Pa y Qd. Para tal efecto se realizó la cuantificación de 
fenoles totales, de donde se tuvo una concentración de 669.3 ± 6.8 mg EAG/g e y de 491.8 ± 9.1 mg 
EAG/g e para Pa y Qd respectivamente. P. arizónica mostró mayor actividad antioxidante mediante el 
método de FRAP (550.37 ± 2.42 mg/L), mostrando diferencia significativa (α < 0.05) con respecto a Qd 
y al estándar catequina. Los extractos de ambas especies tuvieron efecto hipoglucemiante al inhibir la 
enzima α-amilasa, donde Pa mostró el mayor efecto inhibitorio sobre la enzima. 
 
Introducción 
Los fitoquímicos son compuestos químicos que se encuentran en las plantas y que han referido efecto 
antioxidante. Los polifenoles (PF) están dentro de dichos compuestos y son definidos como metabolitos 
secundarios de las plantas que se han asociado con diversas propiedades, taxonómicas, sensoriales, 
nutricionales y farmacológicas [1]. 
Actualmente se han realizado estudios de compuestos polifenólicos en diferentes tipos de especies 
vegetales debido al interés de incorporación de sustancias de origen natural en la formulación de productos 
con aplicaciones terapéuticas y dietarías [2].  Lo anterior, como consecuencia de resultados que indican 
importantes propiedades biológicas de los polifenoles como: el efecto antioxidante, hipoglucemiante, 
hipocolesterolemiante, anticancer y antiinflamatorio[3].  
Los polifenoles se encuentran presentes naturalmente en alta concentración en las cortezas de los árboles, 
por tanto, diversos investigadores han centrado sus estudios en analizar dichos compuestos presentes en 
la flora nacional [4].  
La corteza de ciertas especies maderables es de particular interés en el estudio de obtención de compuestos 
polifenólicos, esto con el fin de dar una utilidad a los residuos generados durante las operaciones de aserrío 
de especies que actualmente no se aprovechan en su totalidad. 
Investigaciones han indicado que  P. arizónica y Q. durifolia son  recursos  dentro de la medicina 
tradicional, además de ser fuente de compuestos fenólicos [5,6]. Por ello,  el objetivo de este estudio fue 
el evaluar la actividad antioxidante e hipoglucemiante de extractos de corteza de estas especies. 
 
Metodología 
 
Obtención de extractos 
Se obtuvieron extractos a partir de corteza seca y triturada. Se empleó como solvente de extracción 
soluciones etanol-agua al 70% a relación corteza/solvente 1/20. La preparación consistió en macerar la 
corteza en el solvente a temperatura ambiente (25º C) durante 24 h, para posteriormente filtrar con papel 
filtro. A la corteza remanente se le adicionó nuevamente solvente fresco y se repitió el proceso. Los 
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extractos obtenidos de la primera y segunda maceración se combinaron y concentraron en rotavapor a 35 
°C aplicando vacío, obteniendo un extracto acuoso concentrado, el cual se llevó a sequedad en la campana 
de extracción a fin de obtener un extracto pulverizado. 
 
Evaluación del contenido fenólico 
Se determinó a concentración de 1000 ppm, siguiendo la metodología de Folin-Ciocalteu, mediante el 
procedimiento descrito por Rosales Castro et al. (2012)[7].  
Se tomaron 50 µL de extracto y se le adicionaron 3 mL de agua destilada, posteriormente se le añadieron 
250 µL del reactivo de Folin-Ciocalteu. Después de un minuto y antes de 8 de agregar el reactivo de Folin, 
se adicionaron 750 µL de carbonato de sodio (20%). Por último, se añadió 950 µL de agua destilada. Se 
agitaron y dejaron en reposo por 90 minutos. Se realizó una curva de calibración con ácido gálico a 
concentraciones de 100 a 800 mg/L.  La absorbancia se midió a 760 nm contra blanco sin muestra y los 
resultados se expresaron como miligramos equivalentes de ácido gálico en mg/g de extracto seco (mg 
EAG/g e). Las determinaciones se realizaron en dos experimentos independientes por duplicado. 
 
Evaluación antioxidante por el método de FRAP 
Se realizó de acuerdo al procedimiento descrito por Rosales-Castro et al. (2012)[7]. Los extractos se 
disolvieron en etanol a una concentración de 200 mg/L.  
El FRAP fue preparado con buffer acetato a 300mM (pH 3.6), TPTZ (2, 4,6- tri [2- pyridil]-s-triazine) 
10mmol/L disuelto en HCl a 40 mM/L, y una solución de cloruro férrico (FeCl3) a 20 mM/L, a una 
relación 10:1:1. Se mezclaron 100 µl de extracto (200 mg/L) con 3 mL de FRAP y se incubaron a 25 °C 
durante 10 min. Transcurrido el tiempo, la absorbancia se midió a 593 nm. El blanco consistió en 3mL de 
reactivo de FRAP y 100 µl de diluyente empleado en la muestra (agua destilada). Se utilizó catequina 
como estándar de referencia. Se realizó una curva de calibración con ácido ascórbico 500 mM (50-300 
mg/L). Los resultados se expresaron como μmol equivalentes de ácido ascórbico (μM EAA). Las 
determinaciones se realizaron en dos experimentos independientes por duplicado. 
 
Evaluación hipogluceminate in vitro 
Se realizó a través de la inhibición de la enzima α -amilasa, de acuerdo al procedimiento descrito por Soto-
García et al. (2016)[4]. Se utilizaron concentraciones de 1000 ppm de los extractos de cortezas de P. 
arizónica, Q. durifolia y control referente. 
El procedimiento fue: a 500 µL de extracto se le adicionaron 500 µL de la solución enzimática la cual se 
preparó a una concentración de 0.5 mg/mL, y fue disuelta en buffer de fosfato de sodio 0.02 M a pH 6.9 
con 0.006M de NaCl, posteriormente se incubaron a 25°C durante 10 min. Después de la pre-incubación, 
se adicionaron 500 µL de una solución de almidón al 1% (disuelto en buffer fosfatos de sodio 0.02M); y 
nuevamente se incubaron a 25°C durante 10 min. Una vez concluido el tiempo, la reacción se detiene con 
1 mL de reactivo indicador (contiene la mezcla de ácido dinitrosaliscílico 96M (DNS) y tartrato de sodio-
potasio 0.005M); y se llevaron a ebullición en baño maría durante 5 min. Por último se dejaron enfriar a 
temperatura ambiente para luego adicionar 10 mL de agua destilada. Se midió la absorbancia a 540 nm. 
La acarbosa fue empleada como control de referencia, también se preparó un control experimental (Ac) 
al cual se le adiciona 500 µL de buffer fosfatos de sodio, (en lugar de extracto (Am)), puesto que éste será 
el referente donde se lleva a cabo el 100% de la reacción. La determinación del porcentaje de inhibición 
se calculó con la siguiente ecuación:  
 
 

% 𝐼𝐼𝐼𝐼ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖ó𝑛𝑛 = [ (𝐴𝐴𝐴𝐴−𝐴𝐴𝐴𝐴) 𝐴𝐴𝐴𝐴 ] 𝑥𝑥 100         Ec. 1 
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Resultados  
 
Evaluación del contenido fenólico. 
De la determinación de compuestos fenólicos totales, se tuvo que P. arizónica mostró la mayor 
concentración de estos metabolitos (669.3 ± 36.8 mg EAG/g e), teniendo además diferencia significativa 
con respecto al contenido que mostró Q. durifolia (491.8 ± 18.1 mg EAG/g).  Figura 1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1. Contenido fenólico de las especies P. arizónica y Q. durifolia 
Los valores en la figura representan las medias ± DS de n=4. Letras diferentes indican diferencia significativa (p≤0.05, 
Fisher-LSD). 
 
Evidencias reportadas por varios autores, han referido que la especie vegetal, la parte de esta, así como el 
método de extracción y el solvente empleado para la obtención de metabolitos polifenólicos, influyen 
directamente con la concentración polifenólica, lo cual pudo ser una variable que determinó la diferencia 
en este estudio [8,9]. 
 
Evaluación antioxidante por el método de FRAP 
De acuerdo con el método de FRAP, se encontró actividad antioxidante en los extractos de corteza de 
ambas especies de estudio (Tabla 1); sin embargo, P. arizónica, mostró la mayor actividad en comparación 
a Q. durifolia y catequina. En el caso de Q. durifolia, esta exhibió el mismo comportamiento que el 
estándar referente (catequina). 
 

Tabla 1. Evaluación antioxidante mediante FRAP a 200 ppm 
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Los resultados obtenidos, pueden ser de nuevo atribuidos al tipo de metabolitos extraídos, en donde se 
ha reportado influencia entre el solvente de extracción y especie de la planta, lo cual coincide con lo 
reportado por Sulaiman et al. (2011) [9]. 
 
Evaluación hipoglucemiante in vitro. 
Los extractos evaluados mediante la inhibición sobre la enzima α-amilasa se encuentran representados en 
la Figura 2. Se mostró que ambos extractos poseen actividad inhibitoria de la enzima glucolítica α-amilasa. 
El mayor porcentaje inhibitorio fue exhibido por P.arizónica (51.33%) en contraste a la especie 
Q.durifolia (31.3%); sin embargo, ambos mostraron diferencia estadística significativa con respecto al 
control acarbosa (18.3%). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2. Efecto inhibitorio de los extractos evaluados de Q. durifolia (Q.d) y P. arizónica (P.a) sobre la enzima α-amilasa. 
Letras diferentes indican diferencia significativa (p≤0.05) F-LSD. 
 
El efecto de inhibición sobre la actividad de la enzima es referida positivamente pues, al retrasar el 
catabolismo de los polisacáridos y oligosacáridos tiene por consecuente la disminución en la glucosa. La 
actividad inhibitoria sobre esta enzima ha demostrado tener efectos benéficos sobre la resistencia a la 
insulina al igual que en el control de la glucosa en personas diagnosticadas con diabetes mellitus puesto 
que se reduce la glucosa como su absorción hacia el torrente sanguíneo, lo cual puee ser atribuido a la 
sinergía de metabolitos expuestos en los extactos, siendo más efectivo los que contiene la especie Pa [4]. 
 
 
Conclusiones  
Los resultados de la evaluación de la concentración de compuestos fenólicos, actividad antioxidante y al 
efecto inhibitorio de la α- enzima amilasa mostrada en ambas especies fueron favorables al tener mejor 
comportamiento frente a los controles referentes; sin embargo, es el extracto de corteza de P. arizónica al 
cual se sugiere como fuente potencial para la obtención de metabolitos para la aplicación nutracéutica en 
su ramo terapéutico o dietaria. 
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