




II Seminario Internacional en Biotecnología para 
la Salud 

 Libro de resúmenes



Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Universidad del Perú. Decana de América

Facultad de Medicina



Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Universidad del Perú. Decana de América

Facultad de Medicina

Amparo Iris Zavaleta
editora

II Seminario 
Internacional en 

Biotecnología para la 
Salud

Libro de resúmenes



Zavaleta, Amparo Iris (ed.)
II Seminario Internacional en Biotecnología para la Salud. Libro 

de resúmenes / Amparo Iris Zavaleta. 1.ª ed. digital. Lima: Fondo 
Editorial de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, 2025.

178 pp.; 13.5 x 21 cm
Microorganismos / inteligencia artificial / bioeconomía / 

bioprocesos / microencapsulación

isbn 978-9972-46-787-5
Depósito legal n.º 2025-09105

Primera edición digital
Lima, diciembre de 2025

© Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Fondo Editorial
Av. Germán Amézaga n.º 375, Ciudad Universitaria, Lima, Perú
(01) 619 7000, anexos 7529 y 7530
fondoedit@unmsm.edu.pe

© Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Facultad de Medicina
Av. Grau n.° 755, Lima, Perú
(01) 619 7000, anexo 4601 / (01) 328 1154

©	Amparo Iris Zavaleta, editora

Dirección General de Bibliotecas y Publicaciones
Pablo Sandoval López, director general

Dirección del Fondo Editorial y Librería
Luis Alberto Suárez Rojas, director

Cuidado de edición
Luis Eduardo Zúñiga Morales

Diseño de cubierta
Angello Chirinos Villanueva

Queda prohibida la reproducción total o parcial de la presente edición, 
bajo cualquier modalidad, sin la autorización expresa de la titular de 
los derechos.



Autoridades de la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos

Dra. Jeri Gloria Ramón Ruffner de Vega
Rectora

Dr. Carlos Francisco Cabrera Carranza
Vicerrector Académico

Dr. José Segundo Niño Montero
Vicerrector de Investigación y Posgrado

Grupo de Investigación en Biotecnología Microbiana y 
Salud (Biomias)

Facultad de Farmacia y Bioquímica

Coordinadora
Dra. Amparo Iris Zavaleta Pesantes

Integrantes
Dr. Eduardo Flores Juárez 

Dr. Víctor Luis Izaguirre Pasquel
Dra. Karim Lizeth Jiménez Aliaga 

Dra. Carmen Gladys Peña Suasnabar
Mg. Pamela Elizabeth Canales Mormontoy 

Mg. Adrián Arturo Intiquilla Quispe
Mg. Cynthia Giovanna Esquerre Huallpa

Mg. Elizabeth Liz Chávez Hidalgo



II Seminario Internacional en Biotecnología para la Salud

Organizadores
Presidenta 

Dra. Amparo Zavaleta Pesantes

Miembros
Dra. Karim Jiménez Aliaga 

Mg. Pamela Canales Mormontoy
Mg. Arturo Intiquilla Quispe

Comité Científico
Dra. Maritza Puray Chávez 

Mg. Inés Arnao Salas

Colaboradores
Susana Calderón Toledo

Lucero Belén Mostacero Arango
Keyla Sofía Llontop Bernabé
Carlos Daniel Ramírez Veliz

Astrid Gwyneth Ayzanoa Huillcahuaman
Francesca Isabel Egocheaga Maguiña
Jorge Johnny Huayllacayan Mallqui

Gina Acuña Ramírez

II Seminario Internacional en Biotecnología para la Salud

Áreas temáticas
Biotecnología médica

Biotecnología farmacéutica
Biotecnología cosmética

Biotecnología de enzimas y procesos
Biotecnología agroalimentaria

Biotecnología ambiental
Nanobiotecnología



Índice

Presentación	 17
Homenaje al 25 aniversario 
del Laboratorio de Biología Molecular	 19

Resúmenes de conferencias / 21

Impacto de los microorganismos halófilos en la salud: 
perspectivas actuales y futuras	 23

Dra. Amparo Zavaleta

Aplicación de la inteligencia artificial en el uso 
de microorganismos para alimentación humana y animal	 26

Ing. Catalina Garrido

Innovación verde: descubriendo el poder de 
los inhibidores de proteasas vegetales en biomedicina	 29

Dra. Mónica Parisi

Bioeconomía circular: uso de residuos orgánicos 
y proteínas alternativas para la acuicultura	 32

Dra. Natalia Bullon

Bioprocesos para la producción y escalamiento 
de proteínas recombinantes	 35

Dra. Carol Flores



Procesos biotecnológicos aplicados en 
el aprovechamiento de proteínas vegetales	 38

Dra. Karim Jiménez

Síntesis enzimática de azúcares raros derivados de lactosa	 43
Dr. Andrés Illanes

Post-bióticos en cosmética: innovación biotecnológica 
para el cuidado de la piel	 47

Dra. Beatriz Valenzuela

Proteínas vegetales: más allá de su valor nutricional	 50
Dra. Blanca Hernández

Ciencias ómicas aplicadas a los probióticos	 53
Dr. Adriano Brandelli

Producción y aplicaciones de polímeros bacterianos	 57
Dr. Alvaro Díaz Barrera

Nanoencapsulación de bioactivos 
con enfoque terapéutico	 60

Dr. Alexander Gamboa

Microencapsulación como estrategia para mejorar 
la viabilidad de probióticos en alimentos termoprocesados	 63

Dra. Miriam Memenza Zegarra

Actividad anti-sars-cov-2 de violaceína encapsulada 
en transportadores de lípidos híbridos nanoestructurados	 66

Dr. Guillermo Castro



Resúmenes de presentaciones orales / 69

N-truncamiento del gen ansZ para la expresión 
heteróloga de L-asparaginasa II	 71

Annsy Arredondo-Nuñez, Amparo Iris Zavaleta

Evaluación de la diafiltración/ultrafiltración 
tangencial y ultrafiltración tangencial directa como 
métodos escalables para la obtención de 
la fracción albúmina Erythrina edulis	 74

Astrid Ayzanoa Huillcahuaman, Francesca Egocheaga 
Maguiña, Karim Jiménez Aliaga, Arturo Intiquilla Quispe, 
Cristian Tapia Villanueva, Amparo Iris Zavaleta

Sobreexpresión de NAD(P)+ transhidrogenasa 
en Azotobacter vinelandii OP	 77

Susana Calderón-Toledo, Danilo Pérez Pantoja, 
Álvaro Díaz Barrera	

Estrategias para la construcción de plásmidos 
mediante clonación in vivo en Saccharomyces cerevisiae 
para la obtención de oligopéptidos con 
reportada actividad quelante de hierro	 80

Pamela E. Canales, Ana A. Kitazono	

Multiproduct sugar beet pulp biorefinery 
using thermophilic enzymes 	 84

Max Cardenas-Fernandez, Luca Ferrarotto, 
Tavion Smith, Nathali Flores-Fernandez, 
Gary J Lye, John M. Ward



Ultrafiltración de flujo cruzado como un sistema 
escalable para la obtención de la fracción albúmina 
de semillas de Erythrina edulis	 87

Francesca Egocheaga, Astrid Ayzanoa, 
Karim Jimenez-Aliaga, Arturo Intiquilla, 
Amparo Iris Zavaleta, Cristian Tapia

Microalgas como indicadores biológicos 
de ecotoxicidad de quinolonas	 91

Ana M. Gagneten, Natalí Romero, Silvia Hernández, 
Silvina V. Kergaravat	

Levaduras etanol tolerantes aisladas de la fermentación 
del café del distrito de Perené-Chanchamayo	 95

Mishell Hinostroza Pérez, Nathali Flores Fernández

Evaluación de remoción de cromo (VI) de efluentes 
de curtiembre empleando nanopartículas de 
jarosita residual sintetizadas con extracto 
de cáscara de pecana (Carya illinoinensis)	 98

Anggeli Solansh Huacasi Bellido, Susan Flores Calla, 
Naysha Meza Elguera, Stephanie Sosa Pulcha, 
Antonio Erick Linares Flores Castro, Hugo Jiménez Pacheco

Búsqueda de nuevos péptidos bioactivos 
de la fracción albúmina de Lupinus mutabilis 
mediante análisis proteómico y bioinformático	 101

Jorge Huayllacayan Mallqui, Arturo Intiquilla, 
Karim Jiménez Aliaga, Amparo Iris Zavaleta, 
Samuel Paterson, Blanca Hernández Ledesma



Compuestos volátiles y actividad antimicrobiana 
del aceite esencial de Tanacetum vulgare L. 
sobre Escherichia coli, Staphylococcus aureus 
y Candida albicans multidrogoresistentes	 105

Juan Huarachi, Fanny Flores

Actividad antioxidante y antihipertensiva de 
hidrolizados proteicos de leguminosas andinas obtenida 
con una proteasa neutra de Micrococcus sp. PC7 	 108

Arturo Intiquilla Quispe, César Bautista, 
Camila Arredondo, Adriano Brandelli, 
Karim Jiménez Aliaga, Amparo Iris Zavaleta

Evaluación de actividad promotora de crecimiento 
vegetal en bacterias asociadas a rizósfera 
de plantas de café (Coffea arabica)	 112

Sofía M. Jiménez-Ruíz, Licia Y. Salvatierra-Capcha, 
Mayumi J. Davila-Quispe, Omar S. Pillaca-Pullo

Efecto del tiempo de deslupinización de semillas de 
Lupinus mutabilis «tarwi» en la actividad antioxidante	 116

Keyla Sofía Llontop-Bernabé, Carlos Daniel Ramírez Véliz, 
Abraham Quispe, Arturo Intiquilla, 
Karim Jiménez-Aliaga, Amparo Iris Zavaleta

Frecuencia de los polimorfismos del gen NRAMP1 
en pacientes con tuberculosis pulmonar de un centro 
de salud de Chiclayo-Perú, 2023	 119

José Núñez, César Ñique-Carbajal



Efecto inhibitorio de un recubrimiento comestible 
a base de celulosa microbiana y aceite esencial de muña 
contra microorganismos patógenos con potencial 
aplicación para la preservación de frutas	 123

Lisbeth Contreras-Enciso y Miriam Memenza-Zegarra

Péptidos antimicrobianos e hidrolizados de 
kañihua (Chenopodium pallidicaule aellem) 
variedad ramis y cupi-sayhua	 126

Gladys Moscoso-Mujica, Ángel Mujica, Inés Arnao, 
Carlos Moscoso-Neira

Ensayos de seguridad de Lactiplantibacillus sp. LM18 
aislado de Vigna radiata «frejol chino» germinado 
y fermentado espontáneamente	 130

Lucero Mostacero-Arango, César Salcedo-Okuma, 
Amparo Iris Zavaleta

Caracterización molecular del síndrome 
de Lynch en el Perú	 133

César Ñique Carbajal

Producción del exopolisacárido pululano 
en un biorreactor de tanque agitado	 138

Nayeli Ortiz Silos, Julio C. dos Santos, Ruly Terán Hilares

Digestibilidad de proteínas vegetales mediante 
fermentaciones lácticas	 142

Daniel Pariona-Velarde, Maciela Puñez Yance, 
Lizet Bandan Cortez

Características bioactivas de extractos a partir 
de hidrolizado de cáscara de café variedad catimor	 145

Maciela Puñez Yance, Daniel Pariona-Velarde



Clonación, expresión y caracterización bioquímica 
de una pululanasa termófIla de Geobacillus sp. G4	 148

Alonso R. Poma Ticona, Roberto Castellanos Cabrera, 
Heber E. Ramirez-Arua, Jéssica Pinheiro Silva, 
Pedro R. Vieira Hamann, Igor Polikarpov

Actividad antioxidante de la fracción albúmina 
de semillas de Lupinus mutabilis luego de 
una digestión gastrointestinal simulada y alcalasa 	 153

Carlos Ramírez-Véliz, Adrián Intiquilla, 
Karim Jiménez-Aliaga, Abraham Quispe, 
Amparo Iris Zavaleta

Efecto de la electropolimerización de fenotiazinas 
sobre electrodos de carbono dentro de 
las tecnologías electroquímicas microbianas	 156

Silvia Sato Soto, Seiya Tsujimura

Caracterización microbiológica de cepas de 
Candida tropicalis aisladas de hemocultivos 
en un centro de referencia oncológico	 159

Lady J Serna, Daniel Aguilar, Juan Torres, Samuel Matos

Conclusiones / 163

Conclusiones del evento	 165

Anexos / 167

Normas para la publicación de resúmenes de conferencias	169
Normas para la publicación de resúmenes de pósteres	 173
Programa	 176 
Publicidad del evento	 178





17

Presentación

La biotecnología permite la interrelación de diversas discipli-
nas en beneficio de la sociedad, así como afrontar los desafíos 
globales del desarrollo tecnológico y el cambio climático. Por 
ello, el II Seminario Internacional en Biotecnología para la 
Salud (II Seminbiosa) reúne a investigadores nacionales e in-
ternacionales para compartir sus saberes, experiencias y pers-
pectivas en áreas relacionadas.

Este evento tiene por objetivo difundir los avances cien-
tífico-tecnológicos en el uso de microorganismos, enzimas, 
biopolímeros y otros metabolitos, bioprocesos y tecnologías 
con potencial uso directo o indirecto en salud. Con este Se-
minario Internacional, el Grupo de Investigación en Biotec-
nología Microbiana y Salud promueve la valorización de la 
biodiversidad, el desarrollo de nuevas estrategias y tecnologías 
que favorezcan el desarrollo socioeconómico y afronten los 
desafíos del cambio climático, la formación de redes de in-
vestigación y la vinculación de la academia con los sectores 
productivos y la comunidad.

El Comité Organizador
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Veinticinco años del Laboratorio de Biología 
Molecular de la Facultad de Farmacia y 

Bioquímica (1999-2024)

Desde el 10 de agosto de 1999, el Laboratorio de Biología Mole-
cular de la Facultad de Farmacia y Bioquímica de la Universidad 
Nacional Mayor de San Marcos ha promovido la investigación 
básica y aplicada en biotecnología microbiana de ambientes 
extremos y, actualmente, ha incorporado las áreas temáticas de 
enzimas, bioprocesos y evaluación in vitro de bioactivos. En 
2017, el Vicerrectorado de Investigación y Posgrado reorganizó 
el sistema de investigación de la Universidad; en este marco, los 
integrantes del Laboratorio formaron el grupo de investigación 
denominado: «Biotecnología Microbiana y Salud (Biomias)».

Durante sus 25 años (1999-2024) de actividades ininte-
rrumpidas, se han generado conocimientos relacionados con 
biotecnología para la salud y difundido sus resultados en nume-
rosos eventos y revistas científicas nacionales e internacionales 
de alto impacto. De igual forma, se ha apoyado al fortalecimien-
to de capacidades de los profesionales del sector productivo me-
diante cursos especializados en el ámbito biotecnológico.

Por otro lado, como parte de su orientación hacia la interna-
cionalización, el Laboratorio colabora y recibe asistencia científi-
co-tecnológica permanente de docentes e investigadores especiali-
zados de universidades y centros de investigación internacionales 
(Australia, Brasil, Chile, España, Finlandia, Inglaterra, México). 
Asimismo, los miembros del grupo de investigación participan 
en docencia y actividades organizadas por las instituciones co-
laboradoras internacionales. En este aspecto, se fomenta la mo-
vilidad bidireccional tanto de investigadores como de tesistas.
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En relación con su futuro, la presencia de profesores jó-
venes, altamente capacitados, con estudios de doctorado en 
universidades de prestigio nacionales y del extranjero, augura 
al grupo de investigación Biomias un rol relevante y soste-
nido en el ámbito académico y en la generación de ciencia, 
tecnología e innovación en biotecnología para la salud en un 
contexto global que implica la sociedad y el ambiente.

Es destacable el trabajo de elevado nivel y compromiso 
que realizan los docentes miembros del grupo de investiga-
ción Biomias por viabilizar las actividades permanentes me-
diante la búsqueda de financiamiento de fuentes internas y 
externas. Es de reconocer el alto grado de desprendimiento y 
la colaboración permanente de los extesistas del Laboratorio 
en aras del fortalecimiento del grupo de investigación y en el 
proceso de formación de futuros investigadores.

Como coordinadora del grupo de investigación Biomias y 
responsable del laboratorio, expreso un agradecimiento espe-
cial a las personas y organizaciones que han hecho posible la 
celebración del II Seminario Internacional en Biotecnología 
para la Salud en el marco de estos 25 años de fructífera labor, 
de igual forma deseo que sean muchos más con la partici-
pación de los docentes jóvenes y tesistas, de quienes espero 
grandes contribuciones para el desarrollo socioeconómico, 
tecnológico y la innovación del país.

Amparo Iris Zavaleta
Laboratorio de Biología Molecular

Facultad de Farmacia y Bioquímica, 
Universidad Nacional Mayor de San Marcos

Referencia

Biotecnología Microbiana y Salud (6 de diciembre 2024). 
https://siis.unmsm.edu.pe/es/organisations/biotecnologia-
microbiana-y-salud
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Impacto de los microorganismos halófilos en la 
salud: perspectivas actuales y futuras

Dra. Amparo Iris Zavaleta
Laboratorio de Biología Molecular, Facultad de Farmacia y Bioquímica, 

Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Lima-Perú. 
azavaletap@unmsm.edu.pe

 
Los microorganismos que habitan ecosistemas salinos poseen 
varias adaptaciones fisiológicas y moleculares para afrontar 
condiciones adversas y desafiantes de temperatura, pH, sali-
nidad, presión, entre otros. En este contexto tanto las arqueas 
como las bacterias producen diversos compuestos, tales como 
carotenoides, enzimas, polisacáridos, polihidroxialcanoatos, 
péptidos, aminoácidos secundarios, polioles. De ambientes 
salinos peruanos se han descrito los géneros Bacillus, Halo-
monas, Marinobacter, Salinicoccus, Idiomarina, Oceanobaci-
llus, Virgibacillus, Pseudomonas, Pseudoalteromonas, Barrien-
tosiimonas, Micrococcus, Psychrobacter, Haloarcula, Haloferax, 
Halorubrum. Las investigaciones sobre microorganismos ha-
lófilos y sus potenciales enzimas se incrementan como resul-
tado de la secuenciación de genomas, la biología sintética, el 
diseño racional y la recombinación de genes, que favorecen 
nuevas aplicaciones de estas en las industrias. Asimismo, se 
explora su aplicación en reacciones a escala industrial para re-
emplazar el uso de productos químicos agresivos y disminuir 
el impacto ambiental, debido a que los biocatalizadores pro-
porcionan un enfoque más sostenible que los procesos quí-
micos tradicionales que usan reacciones de alta energía o pH, 
factores que contribuyen al calentamiento global. Las enzimas 
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de microorganismos de ambientes extremos son herramientas 
clave para la generación de nuevos productos, procesos y ser-
vicios en el sector biotecnológico, en vista de su capacidad 
para soportar condiciones exigentes de reacción en términos 
de estabilidad y reactividad en amplios rangos de temperatura 
y pH. Así, por ejemplo, las proteasas termoestables son bene-
ficiosas para la generación de péptidos bioactivos y síntesis de 
nuevos compuestos. Su uso en la industria abarca desde in-
sumos alimentarios, farmacéuticos, médicos, cosméticos, de-
tergentes de uso doméstico, clínico y ambiental, entre otros. 
Por ello, en esta presentación se analizan las características y 
el impacto de enzimas aisladas de microorganismos halófilos, 
en especial de las proteasas para su uso prospectivo en diversas 
industrias biotecnológicas.

Palabras clave: Ambientes salinos, insumos biotecnológi-
cos, proteasas bacterianas.

Referencias

1.	 Brandelli, A., & Daroit, D. J. (2024). Unconventional 
microbial proteases as promising tools for the production of 
bioactive protein hydrolysates. Critical Reviews in Food Science 
and Nutrition, 64(14), 4714-4745.

2.	 Bawane, P., Deshpande, S., & Yele, S. (2024). Industrial 
and pharmaceutical applications of microbial diversity 
of hypersaline ecology from lonar soda crater. Current 
Pharmaceutical Biotechnology, 25(12), 1564-1584.

3.	 Flores-Santos, J. C., Zavaleta, A. I., Flores-Fernández, C. N., 
Chávez-Hidalgo, E., Izaguirre, V., & Brandelli, A. (2020). 
Production and characterization of extremophilic proteinases 
from a new enzyme source, Barrientosiimonas sp. V9. Applied 
Biochemistry and Biotechnology, 190, 1060-1073.



II Seminario Internacional en Biotecnología para la Salud

25

4.	 Rawat, M., Chauhan, M., & Pandey, A. (2024). Extremophiles 
and their expanding biotechnological applications. Archives of 
Microbiology, 206(6), 247.

CV de la conferencista
Químico Farmacéutica, Magíster en Ciencias y Doctora en Medicina 
(Programa de Biotecnología, Universidad de Alicante, España). Miembro 
de la Sociedad Americana de Microbiología desde 1990. Coordinadora 
del Grupo de Investigación en Biotecnología Microbiana y Salud (Bio-
mias) y Coordinadora del Programa de Maestría en Biotecnología de la 
Facultad de Farmacia y Bioquímica, Universidad Nacional Mayor de San 
Marcos (desde 2017-presente). Investigadora RENACYT-Nivel II. Su ac-
tividad de investigación se centra en valoración de moléculas de interés 
biotecnológico producido por microorganismos de ambientes extremos. 
Es autora de más de 39 publicaciones científicas y presentaciones en con-
gresos nacionales e internacionales. Ha asesorado a tesistas de pregrado y 
posgrado; y participado en proyectos nacionales e internacionales.
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Aplicación de la inteligencia artificial en el uso 
de microorganismos en alimentación humana 

y animal

Ing. Catalina Constanza Garrido Rojas
Liva Company - Chile 

catalina@livacompany.com

La aplicación de la inteligencia artificial (IA) en la formu-
lación de probióticos para suplementar la alimentación del 
futuro representa una revolución en la industria de alimen-
tación tanto humana como animal, permitiendo el diseño de 
formulaciones personalizadas según necesidades individuales 
y su uso en la predicción de efectividad de diferentes formu-
laciones. Esto se logra a través de la integración de tecnologías 
emergentes como la metagenómica bacteriana, la tecnología 
de fermentación de precisión y tecnologías de microencapsu-
lamiento de probióticos, para poder diseñar fórmulas con IA 
y luego aplicarlas en diferentes matrices alimentarias.

Actualmente con IA podemos analizar datos de salud, há-
bitos alimenticios y lo más interesante que podemos estudiar 
de forma personalizada la composición de las microbiotas de 
individuos para identificar necesidades específicas de bien-
estar y salud y con ello seleccionar las cepas de probióticos 
más adecuadas para restablecer el equilibrio de la microbiota. 
También con IA se puede llegar en el futuro a optimiza la do-
sis y la combinación de nutrientes para maximizar la eficacia 
de cada fórmula. Además, la IA puede simular interacciones 
entre probióticos y otros ingredientes funcionales, predecir 
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resultados y ajustar formulaciones en consecuencia. La aplica-
ción de la IA en la alimentación del futuro también implica el 
desarrollo de nuevos productos innovadores, como alimentos 
funcionales y suplementos personalizados y optimizados. Esto 
puede tener un impacto significativo en la salud y bienestar, 
especialmente en áreas como la salud intestinal, la inmunidad 
y la prevención de enfermedades crónicas.

Sin embargo, la aplicación de la IA en la formulación de 
probióticos también plantea desafíos relacionados con la ca-
lidad de datos, regulación y privacidad. Es fundamental ase-
gurar la precisión y confiabilidad de los datos utilizados para 
entrenar los modelos de IA y garantizar la seguridad y eficacia 
de los productos desarrollados.

En general, la IA tiene el potencial de revolucionar la 
industria alimentaria y mejorar significativamente la salud y 
bienestar de los consumidores. Su aplicación en la formula-
ción de probióticos y la alimentación es emocionante y pro-
metedora, y requiere una colaboración interdisciplinaria entre 
expertos en IA, nutrición, microbiología, biotecnología y re-
gulación para asegurar su éxito.

Palabras clave: Nutrición probiótica, alimentación del fu-
turo, inteligencia artificial, microbiota y salud, probióticos 
para control de patógenos.

Referencias

1.	 Álvarez, J., Real, J. M. F., Guarner, F., Gueimonde, M., 
Rodríguez, J. M., de Pipaon, M. S., & Sanz, Y. (2021). 
Microbiota intestinal y salud. Gastroenterología y Hepatología, 
44(7), 519-535.

2.	 Almonacid DE, Kraal L, Ossandon FJ, Budovskaya YV, Cardenas 
JP, Bik EM, et al. (2017) 16S rRNA gene sequencing and healthy 
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reference ranges for 28 clinically relevant microbial taxa from the 
human gut microbiome. PLoS ONE 12(5): e0176555. https://
doi.org/10.1371/ journal.pone.0176555 pmid:28467461

3.	 Das, A., Behera, R. N., Kapoor, A., & Ambatipudi, K. (2023). 
The potential of meta-proteomics and artificial intelligence 
to establish the next generation of probiotics for personalized 
healthcare. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 71(46), 
17528-17542.

4.	 D’Urso, F., & Broccolo, F. (2024). Applications of 
artificial intelligence in microbiome analysis and probiotic 
interventions— An overview and perspective based on the 
current state of the art. Applied Sciences, 14(19), 8627.

5.	 McCoubrey, L. E., Seegobin, N., Elbadawi, M., Hu, Y., Orlu, 
M., Gaisford, S., & Basit, A. W. (2022). Active machine 
learning for formulation of precision probiotics. International 
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Innovación verde: descubriendo el poder 
de los inhibidores de proteasas vegetales en 

biomedicina
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Los inhibidores de proteasas son moléculas que regulan la 
actividad de las proteasas, enzimas cruciales en procesos ce-
lulares como la degradación de proteínas y la transducción de 
señales. Un desbalance en la actividad de las proteasas puede 
conducir a desórdenes fisiopatológicos, por lo que los inhi-
bidores peptídicos de proteasas (IPPs), tanto naturales como 
sintéticos, emergen como herramientas terapéuticas en medi-
cina y agentes de control biológico en agricultura, ofreciendo 
soluciones sostenibles y de bajo impacto ambiental1, 2.

La biodiversidad vegetal es una fuente significativa de 
IPPs. Muchos de estos contienen alto contenido de residuos 
de cisteína formando puentes disulfuro, confiriéndoles resis-
tencia al tratamiento térmico y estabilidad frente a cambios 
de pH, agentes desnaturalizantes, fuerza iónica y proteólisis. 
Se expresan principalmente en tejidos de almacenamiento y 
partes aéreas de las plantas regulando funciones vitales como 
el crecimiento celular y la apoptosis, así como en respuesta a 
una lesión o frente al ataque de insectos o patógenos ya que 
interfieren con su proceso digestivo. En medicina, se utilizan 
para inactivar proteasas implicadas en enfermedades como 
artritis, pancreatitis, hepatitis, cáncer, sida, trombosis, enfise-
ma, hipertensión y distrofia muscular, entre otras3.
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Esta presentación proporciona una visión comparativa de 
los IPPs vegetales, clasificándolos según su estabilidad térmica y 
de pH, resaltando sus características fisicoquímicas y analizan-
do las actividades biológicas más relevantes para posibles apli-
caciones en biomedicina, industria alimentaria y agricultura4, 5.

Nuestro grupo de trabajo investiga los IPPs termoestables 
de origen vegetal para evaluar su potencial aplicación bio-
médica. Hemos estudiado los IPPs de tubérculos de papas 
andinas (Solanum tuberosum subsp. andigenum), semillas de 
berenjena (Solanum melongena), morrón amarillo (Capsicum 
annuum), chañar (Geoffroea decorticans) y moringa (Moringa 
oleifera), evaluando su potencial bioactividad como alterna-
tiva ecológica para la síntesis de fármacos debido a su baja 
toxicidad y fácil biodegradabilidad. Los IPPs vegetales con sus 
propiedades únicas de estabilidad y regulación de la actividad 
proteolítica, se destacan como biomoléculas innovadoras para 
la investigación y el desarrollo biotecnológico, ofreciendo so-
luciones sostenibles en salud y control de plagas, y constitu-
yendo una potencial herramienta en la agricultura y la biome-
dicina moderna.

Palabras clave: Inhibidores peptídicos de proteasas, pépti-
dos vegetales, proteínas reguladoras, moléculas termoestables, 
aplicaciones biomédicas.
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Bioeconomía circular: uso de residuos 
orgánicos y proteínas alternativas 

para la acuicultura

Natalia Bullon, PhD
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natalia.bullon@aut.ac.nz

A nivel mundial, la industria de la acuicultura ha enfrenta-
do críticas por el uso excesivo de harina de pescado (FM) en 
alimentos formulados, debido a la sobreexplotación de peces 
silvestres para alimentar especies acuícolas. La acuicultura te-
rrestre depende principalmente de alimentos formulados co-
merciales (CF) que utilizan la harina de pescado como fuente 
principal de proteína. Ingredientes alternativos, como la ha-
rina de insectos (IM) y el orujo de uva (GM), son candidatos 
potenciales para reemplazar la FM debido a sus perfiles nu-
tricionales comparables y métodos de producción sostenibles. 
Sin embargo, la información sobre las características de IM y 
FM y su interacción en animales acuáticos es escasa. El ob-
jetivo de este estudio fue caracterizar las propiedades físicas y 
químicas de dietas formuladas que contienen IM y GM, utili-
zando el abulón de Nueva Zelanda como modelo animal. Los 
resultados mostraron diferencias significativas entre las dietas 
experimentales y la CF en términos de tiempo de hundimien-
to del alimento, peso de las partículas y análisis microscópico. 
La inclusión de IM y GM comprometió la estabilidad de las 
cápsulas de alginato en comparación con los gránulos extrui-
dos de la CF. Sin embargo, las dietas experimentales demos-
traron una mayor estabilidad en el agua que la CF, lo que 
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podría facilitar la limpieza de los tanques y reducir las pérdi-
das de sólidos. Además, la inclusión de IM y GM no afectó 
significativamente la biodisponibilidad de los nutrientes, ya 
que el aumento de peso de los animales fue similar entre los 
grupos. No obstante, la longitud de la cáscara y el índice de 
conversión alimenticia (FCR) fueron significativamente dife-
rentes entre las dietas. En conclusión, las cápsulas de alginato 
son un método de administración más estable para la alimen-
tación del Haliotis iris. La harina de insectos y el orujo de uva 
son sustitutos efectivos de las proteínas en las formulaciones 
de piensos para abulón, favoreciendo el crecimiento y presen-
tando características fisicoquímicas favorables.

Palabras clave: Acuicultura, economía circular, harina de 
insecto, orujo de uva, abalon.
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Las proteínas recombinantes tienen una amplia gama de 
aplicaciones que van desde su uso como enzimas industriales 
hasta complejos proteicos biofarmacéuticos. En este sentido, 
mediante técnicas bioingeniería, se han desarrollado diferen-
tes sistemas de expresión incluyendo bacterias, levaduras, al-
gas y células de mamíferos que permitan mejorar la eficiencia 
de su producción. La producción de estas moléculas involu-
cra una serie de bioprocesos que tienen entre sus principales 
objetivos optimizar los rendimientos y calidad del producto 
final. Dentro del desarrollo del proceso de producción tene-
mos los llamados upstream processes y downstream processes. 
Los upstream processes incluyen la selección del sistema de ex-
presión adecuado, así como la optimización del medio, tipo 
de fermentador, condiciones y cultivo, y la elección adecua-
da de las operaciones unitarias para la recuperación celular 
del medio de cultivo. En tanto los downstream processes in-
cluyen las operaciones unitarias de ruptura celular (proteínas 
intracelulares), purificación y concentración de la proteína 
objetivo. Entre ellas están principalmente la sonicación, cen-
trifugación, filtración y las diversas técnicas cromatográficas. 
Las operaciones que se realicen dependerán del tipo de pro-
teína y su posterior aplicación. La producción de proteínas 
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recombinantes es un proceso multidisciplinario cuyo costo 
varía dependiendo de la aplicación de las mismas. Es así que 
las proteínas recombinantes usadas campos industriales como 
detergentes, alimentos y bebidas, textil, cueros, biorremedia-
ción, agricultura y biorrefinerías requieren bioprocesos más 
simplificados y menos costosos. Esto debido a sus estructuras 
más sencillas, las grandes cantidades en las que se producen, 
y el menor grado de purificación requerido. En tanto, el cos-
to de los bioprocesos es mayor en proteínas recombinantes 
terapéuticas con aplicación humana. Ello debido a la com-
plejidad de su estructura y el alto grado de pureza solicitado 
por las normas regulatorias. El campo de los bioprocesos en 
las proteínas recombinantes está en constante evolución. Este 
campo se enfoca en el desarrollo de estrategias costo efectivas 
y que demanden poco tiempo, permitiendo así incrementar 
la eficiencia de producción de estas moléculas.

Palabras clave: Enzimas, biocatálisis, producción, purifica-
ción, industria.
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El crecimiento acelerado de la población mundial agudiza 
la necesidad de encontrar nuevas fuentes de proteínas para 
satisfacer la demanda, especialmente en países en vías de de-
sarrollo, donde se asocia con problemas de desnutrición. Si 
bien las proteínas de origen animal presentan alto valor bio-
lógico, son costosas, contienen colesterol y grasas saturadas y 
tienen alto impacto ambiental porque durante su producción 
se liberan gases con efecto invernadero, por ende en el futuro 
será insostenible. Entre las fuentes alternativas de proteínas 
se destacan las semillas de leguminosas por su alto contenido 
proteico (15-52%), bajo contenido en grasas, alto contenido 
de minerales, vitaminas, libres de colesterol y gluten. Las pro-
teínas de las semillas están formadas predominantemente por 
globulinas (70%), albúmina (10-20%), glutelinas (10-15%) 
y en menor proporción prolaminas. En cuanto al conteni-
do de aminoácidos presentan un alto contenido de lisina, sin 
embargo, son deficitarias en aminoácidos azufrados, metio-
nina, cisteína y triptófano, que pueden suplementarse con el 
consumo de otros alimentos, especialmente cereales (Mecha 
et al., 2023). También estos valores se mejoran de manera im-
portante al concentrar proteína total o fraccionarla en albú-
mina, globulina, glutelina y prolaminas, según su solubilidad 
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mediante los métodos de precipitación isoeléctrica o ultra-
filtración tangencial de flujo cruzado usando membranas de 
diferente corte molecular según la fracción requerida, estos 
procesos han permitido obtener tanto concentrados protei-
cos (60-80% de proteínas) como aislados proteicos (>80% de 
proteínas), permitiendo en algunos casos superar el conteni-
dos de aminoácidos propuestos por la FAO (Kamani, Neji, 
Fitzsimons, Fenelon, & Murphy, 2024).

Además, las proteínas concentradas o aisladas poseen pro-
piedades tecnofuncionales que generan cambios en el com-
portamiento físico químico del producto que las contienen 
como solubilidad, absorción de agua y grasa, capacidad emul-
sificante, espumante y gelificante (Webb, Dogan, Li, & Alavi, 
2023). Sin embargo, se ha reportado, que algunas proteínas 
de leguminosas, presentan baja solubilidad y potencial aler-
ginicidad, lo cual dificulta su aplicación a nivel industrial; en 
tal sentido se requieren desarrollar procesos tecnológicos para 
mejorar estos aspectos (Ritter, Gastl, & Becker, 2023). Ante 
esto se ha reportado que la hidrólisis proteica mediante el uso 
de enzimas ha mejorado significativamente la propiedades 
tecnofuncionales de las proteínas de semillas de legumino-
sas, facilitando su incorporación en productos alimentos y 
además durante dicho procesamiento se ha descrito la libera-
ción de péptidos bioactivos (PB), que son secuencias de ami-
noácidos cortas, de 2 a 22 residuos, que además de su valor 
nutricional pueden ejercer diferentes actividades beneficiosas 
para la salud, como antioxidante, antihipertensiva, hipoco-
lesterolémica, antimicrobiana, etc. (Tawalbeh, Al-U’datt M, 
Wan Ahmad, Ahmad, & Sarbon, 2023), lo que sugiere su uso 
potencial como ingredientes de alimentos funcionales para la 
promoción de la salud y la reducción del riesgo de enferme-
dades. Los PB se pueden liberar, de las proteínas que las con-
tienen, mediante la digestión gastrointestinal, durante el pro-
cesamiento de los alimentos, por fermentación, por hidrólisis 
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química o enzimática. Siendo ésta última la más preferida 
porque presenta la ventaja de ser reproducible con mayor fa-
cilidad debido a que permite un control total del proceso. La 
hidrólisis enzimática puede llevarse a cabo mediante proteasas 
de origen animal, vegetal o microbiano de grado alimentario 
(Fadimu, Gill, Farahnaky, & Truong, 2022). Se ha estandari-
zado una metodología consenso a nivel internacional para la 
producción de PB simulando las condiciones fisiológicas de 
la digestión gastrointestinal humana en sus diferentes fases 
(oral, estomacal e intestinal), de esta forma se garantiza la es-
tabilidad de los PB para facilitar su llegada a la vía sistémica 
donde ejercerá su efecto terapéutico (Brodkorb et al., 2019). 
Adicionalmente se pueden utilizar otras proteasas de forma 
secuencial, esto abre un abanico de posibilidades gracias al 
uso de proteasas microbianas que presentan diferente especi-
ficidad por los sustratos pudiendo liberar PB diferentes con 
propiedades interesantes, por ejemplo el uso de la enzima Al-
calasa® proveniente de Bacillus licheniformis, una proteasa de 
amplio espectro de hidrólisis, que ha sido ampliamente usada 
en la obtención de PB con buen perfil antioxidante, hipoco-
lesterolémico, hipoglucemiante, etc.

Nuestro país posee una diversidad de leguminosas poco 
conocidas y subutlizadas que podrían servir como fuente de 
proteínas para la obtención de PB multifuncionales con nue-
vas actividades biológicas útiles para el tratamiento de dife-
rentes patologías que aquejan al hombre.

Palabras clave: Proteínas vegetales, concentrado proteico, hi-
drolizado proteico, péptidos bioactivos, proteasas microbianas.
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Síntesis enzimática de azúcares raros 
derivados de lactosa

Dr. Andrés Illanes
Pontificia Universidad Católica de Valparaíso, Chile

andres.illanes@pucv.cl

Se entiende por azúcares raros a aquellos inexistentes o exis-
tentes en mínimas cantidades en la naturaleza. Estos com-
puestos tienen muy prometedoras aplicaciones vinculadas 
principalmente con los alimentos funcionales (Smith et al., 
2022). Algunos de estos azúcares pueden ser producidos a 
partir de la lactosa, un subproducto de la industria láctea 
abundante y de escaso valor (Asunis et al., 2020). Ello per-
mite proponer un esquema productivo enmarcado dentro del 
concepto de economía circular. La valoración de la lactosa 
proveniente del suero de quesería mediante la transforma-
ción enzimática a compuestos de alto valor agregado tiene 
su máximo exponente en la síntesis de galacto-oligosacáridos 
(GOS) mediante β-galactosidasas (Vera et al., 2023).

Se examina distintas estrategias para producir enzimáti-
camente azúcares raros derivados directamente de la lactosa 
(lactulosa y epilactosa) y derivados de sus monosacáridos, 
glucosa y galactosa. Se destaca la síntesis de lactulosa por 
transgalactosilación de lactosa con fructosa, empleando 
β-galactosidasa (Guerrero et al., 2020), y la síntesis de lac-
tulosa y epilactosa por isomerización y epimerización de 
lactosa, respectivamente, empleando celobiosa 2-epimerasa 
(C2E) recombinante (Crossier-Guach et al., 2023). Esta en-
zima puede también catalizar reacciones de isomerización y 
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epimerización de glucosa y galactosa, conducentes a la sín-
tesis de azúcares raros de alto valor, como tagatosa y talosa 
(Huerta et al., 2024).

Se concluye que la lactosa puede ser valorizada median-
te biocatálisis enzimática para producir oligosacáridos y azú-
cares raros directamente a partir de ella o de sus productos 
de hidrólisis, glucosa y galactosa, obtenidos por un proceso 
enzimático convencional. Estos compuestos tienen un alto 
potencial tecnológico, particularmente en relación a su in-
corporación en matrices alimentarias para generar alimentos 
funcionales. Algunos de ellos, como GOS y lactulosa, son ac-
tualmente producidos a escala comercial.

La enzima recombinante C2E surge como un catalizador 
clave pare este tipo de reacciones. Sin embargo, la enzima no 
está comercialmente disponible y en la mayoría de los casos 
ha sido producida en microorganismos hospederos sin sello 
de calidad alimentaria. El desafío que actualmente abordamos 
en nuestro grupo de biocatálisis es la generación de C2E mu-
tantes altamente productivas, y su producción y escalamiento 
en hospederos compatibles con uso alimentario.

Palabras clave: Azúcares raros, oligosacáridos, biocatálisis, 
lactosa, alimentos funcionales.
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Post-bióticos en cosmética: Innovación 
biotecnológica para el cuidado de la piel

Dra. Beatriz Valenzuela Montenegro
Liva Company - Chile 

empresa.beatriz@livacompany.com

Los consumidores de cosméticos del siglo xxi están cada vez más 
conscientes y exigentes con los procesos productivos, los impac-
tos directos e indirectos al medioambiente por la fabricación y 
los ingredientes utilizados, los cuales pueden generar daños o 
beneficios en el usuario, todo asociado a un incremento en el 
consumo ético y cuidado medioambiental, enlazado a la exi-
gencia de que no exista tampoco maltrato animal de por medio, 
son consideraciones importante que se deben tener al momento 
de ingresar nuevos productos al mercado. Durante este último 
tiempo, la búsqueda de nuevos ingredientes para el área cosmé-
tica con propiedades funcionales ha cobrado un gran interés, 
donde las nuevas investigaciones ha llevado a poner el foco en 
los post-bióticos (Wegh et al., 2019). Los post-bióticos son pro-
ductos bacterianos, constituyentes de las células o metabólicos 
no viables, los cuales se caracterizan por tener diversas activida-
des biológicas en el hospedero (Hill et al., 2014). Dentro de las 
moléculas que se clasifican como post-bioticos se encuentran; 
ácidos grasos de cadena corta (agcc), fracciones microbianas, 
proteínas/enzimas funcionales, polisacáridos secretados y/o ex-
tracelulares (eps), lisados celulares, ácidos teicoico y lipoteicoi-
co y muropéptidos y derivados de peptidoglicanos, vitaminas 
como B12 y K, aminoácidos entre otros (da Silva et al., 2023). 
En estudios recientes, se ha demostrado que los post-bióticos 
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pueden otorgar diversos beneficios a la salud dérmica debido a 
que poseen propiedades como; antitumoral, antiinflamatorios, 
modulación de la microbiota dérmica, antioxidantes, inmuno-
moduladores (Aguilar-Toalá et al., 2018). Se ha descrito que es-
tas moléculas bioactivas promueven la salud, son seguros, con 
grado alimentario y no requieren de condiciones específicas para 
mantener la viabilidad en una formulación, lo que los convierte 
en ingredientes innovadores para la formulación de productos 
cosméticos (Rafique et al., 2023). Dado el creciente interés por 
los post-bióticos en el campo de la cosmética y la salud y a sus 
múltiples beneficios, la empresa Liva Company ha decidido 
abrir una nueva línea de I+D centrada en la cosmética funcional 
a partir de la valorización de los residuos post-fermentación, con 
el fin de aportar en la investigación y el desarrollo de nuevos 
productos biotecnológicos avanzados.

Palabras clave: Microbiota, post-biótico, cosmética 
post-biótica, residuos post-fermentación.
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Proteínas vegetales: más allá de su valor 
nutricional

Dra. Blanca Hernández Ledesma
Instituto de Investigación en Ciencias de la Alimentación (CIAL) 
Consejo Superior de Investigaciones Científicas (CSIC), España

bhernandez@ifi.csic.es

En los últimos años, el incremento en la población mundial, 
junto con la urbanización y el aumento de la renta per cápita 
de algunos países está provocando un incremento de la de-
manda de alimentos, principalmente de origen animal. Todos 
estos factores, junto con otros, como la mayor concienciación 
de los consumidores por la sostenibilidad en el sistema pro-
ductivo alimentario y el bienestar de los animales y la demos-
trada relación existente entre la dieta y la salud, están provo-
cando un cambio en los estilos de vida y los hábitos dietéticos, 
aumentando la demanda de fuentes alimentarias que suplan a 
las de origen animal y permitan además, cubrir requerimien-
tos nutricionales, ejercer efectos beneficiosos sobre la salud, a 
la vez que su producción se logre mediante sistemas sosteni-
bles para el medioambiente. Entre estas fuentes se encuentran 
las proteínas alternativas y entre ellas destacan las proteínas 
vegetales1. Además del valor nutricional de estas fuentes ali-
mentarias consumidas de forma tradicional desde la antigüe-
dad, las proteínas vegetales presentan propiedades beneficio-
sas para la salud como fuente de péptidos bioactivos. Dichos 
péptidos, inactivos dentro de la proteína precursora, pueden 
ejercer distintas actividades tras su liberación por procesos de 
hidrólisis enzimática, digestión gastrointestinal o procesado 
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de los alimento. Entre estas actividades se encuentran la an-
tioxidante, anti-inflamatoria, hipocolesterólemica, anticance-
rígena y antimicrobiana, entre otras2. En los últimos años, el 
interés en el campo de los péptidos bioactivos se ha centrado, 
por un lado, en la búsqueda de nuevas fuentes, explorando 
vegetales infrautilizados actualmente, pero que pueden tener 
un gran potencial por su contenido y calidad proteica3. Por 
otro, se buscan sistemas sostenibles de obtención de péptidos 
multifuncionales, que por su secuencia y estructura pueden 
actuar sobre distintos sistemas del organismo, ejerciendo efec-
tos promotores sobre la salud reduciendo el riesgo de enfer-
medades crónicas asociadas al estrés oxidativo, la inflamación 
y/o las alteraciones metabólicas, de alta incidencia en nuestra 
sociedad4.

Palabras clave: Proteínas, alternativas, vegetales, péptidos 
bioactivos, multifuncionalidad.

Referencias

1.	 Perez-Cueto, F.J.A., Rini, L., Faber, I., Rasmussen, M.A., 
Bechtold, K.-B., Schouteten, J.J., De Steur, H. (2022). 
How barriers towards plant-based food consumption differ 
according to dietary lifestyle: Findings from a consumer survey 
in 10 EU countries. International Journal of Gastronomy and 
Food Sciences, 29, 100587.

2.	 Bouchard, J., Malalgoda, M., Storsley, J., Malunga, L., 
Netticadan, T., Thandapilly, S.J. (2022). Health benefits of 
cereal grain- and pulse-derived proteins. Molecules, 27, 3746.

3.	 Fernández-Tomé, S., Ashaolu, T.J., Hernández-Ledesma, B. 
(2023). Exploration of the nutritional and functional properties 
of underutilized grains as an alternative source for the research 
of food-derived bioactive peptides. Nutrients, 15, 351.



52

Libro de resúmenes

4.	 Pacheco, A.F.C., Pacheco, F.C., Pereira, G.Z., Paiva, P.H.C., 
Lelis, C.A., Tribst, A.A.L., de Castro Leite Júnior, B.R. (2024). 
Structural changes induced by ultrasound in proteases and 
their consequences on the hydrolysis of pumpkin seed proteins 
and the multifunctional properties of hydrolysates. Food and 
Bioproducts Processing, 144, 13-21.

CV de la conferencista
Blanca Hernández-Ledesma es científico titular y líder del Grupo de 
Desarrollo e Innovación en Proteínas Alternativas del CIAL. Su carrera 
científica se ha enfocado en la actividad biológica de proteínas y péptidos 
alimentarios con el objetivo de profundizar en el conocimiento sobre su 
impacto sobre la salud como base para el desarrollo de nuevos ingredien-
tes y alimentos funcionales. Es autora de más de 100 artículos publicados 
en revistas de alto impacto y 40 capítulos de libro, presentando, además, 
sus resultados en más de 100 congresos. Forma parte del comité editorial 
de un notable número de libros y revistas científicas y presenta una desta-
cada labor formativa, con 4 Tesis Doctorales dirigidas y otras 7 que están 
actualmente en proceso. Además, la Dra. Hernández Ledesma presenta 
múltiples colaboraciones a nivel nacional e internacional, reflejadas en 
proyectos de investigación, artículos científicos y supervisión de estancias 
de estudiantes en su laboratorio.



II Seminario Internacional en Biotecnología para la Salud

53

Ciencias ómicas aplicadas a los probióticos

Dr. Adriano Brandelli
Departamento de Ciências dos Alimentos, Instituto de Ciência 
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Los avances en tecnologías de alto rendimiento han llevado 
al establecimiento de enfoques ómicos, que analizan e inte-
gran información de la genómica (nivel de adn), la transcrip-
tómica (nivel de arn), la proteómica (nivel de proteínas) y 
la metabolómica (nivel de metabolitos). Paralelamente al cre-
ciente interés en comprender las características funcionales de 
los probióticos debido a sus posibles beneficios para la salud, 
las herramientas ómicas se han utilizado cada vez más en la 
investigación de probióticos. El advenimiento de las cien-
cias ómicas ha remodelado la comprensión de la biología y el 
funcionamiento de los probióticos, permitiendo elucidar los 
genomas de cepas comerciales, explorar nuevas rutas para el 
descubrimiento y estudio de probióticos. Además, las tecnolo-
gías ómicas han dado una nueva perspectiva al estudio de las 
interacciones entre probióticos y el huésped. Si bien el enfo-
que genómico se ha utilizado para trabajar con el aislamiento 
selectivo de adn de una sola especie, la metagenómica permite 
el aislamiento y secuenciación de todo el adn en una comuni-
dad microbiana. La metagenómica proporciona información 
taxonómica más profunda sobre los ecosistemas microbianos. 
El transcriptoma representa una instantánea de la expresión 
de la información genética existente en el genoma bajo ciertas 
condiciones. Se ha utilizado en estudios con probióticos en 
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combinación o no con proteómica. Los enfoques proteómicos 
y metaproteómicos permiten la caracterización a gran escala 
del conjunto de proteínas expresadas por un organismo o co-
munidad microbiana. La proteómica aplicada a organismos 
probióticos proporciona información crucial para investigar 
las funciones biológicas de las proteínas microbianas, como 
los mecanismos de defensa, la adhesión a la mucosa intestinal 
y las células epiteliales, y las propiedades inmunomoduladoras. 
Estos avances han permitido una comprensión cada vez más 
detallada de la acción de los probióticos y la microbiota autóc-
tona sobre la salud y enfermedades específicas, con la perspec-
tiva de desarrollar biomarcadores, estrategias de prevención y 
terapias basadas en el uso de probióticos.

Palabras clave: Ómicas, probióticos, posbióticos, propieda-
des inmunomoduladoras.
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Producción y aplicaciones de polímeros 
bacterianos

Dr. Álvaro Díaz Barrera
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El desarrollo de la ingeniería de bioprocesos es necesario para 
optimizar y escalar la producción de productos biotecnológi-
cos. En nuestro grupo estudiamos la producción de los po-
límeros alginato y polihidroxialcanoatos (PHA) sintetizados 
por la bacteria Azotobacter vinelandii. Esta es una bacteria 
Gram- negativa, aerobia estricta que puede fijar nitrógeno 
atmosférico. El alginato es un polisacárido utilizado en apli-
caciones como gelificante y emulsificante. Entre los PHA se 
encuentra el poli(3-hidroxibutirato) (PHB), el cual es un po-
liéster que se acumula intracelularmente y es utilizado como 
reemplazo del plástico en diferentes aplicaciones. En parti-
cular, estamos evaluando el efecto de las condiciones de agi-
tación y de transferencia de oxígeno en biorreactores sobre 
la producción y la calidad de alginato y PHA. Hemos desa-
rrollo esquemas de escalamiento del proceso de producción 
y evaluado el uso de ambos polímeros como material para 
diferentes aplicaciones. En esta ponencia se aborda el rol del 
oxígeno en la biosíntesis de ambos polímeros, los principales 
aspectos tecnológicos de la producción y sus aplicaciones en 
los ámbitos de la agricultura y la biomedicina.

Palabras clave: Alginato, PHA, biosíntesis, aplicaciones, 
producción.



58

Libro de resúmenes

Referencias

1.	 Andler, R., González-Arancibia, F., Vilos, C., Sepulveda-
Verdugo, R., Castro, R., Mamani, M., Valdés, C., Arto-Paz, 
F., Díaz-Barrera, A. & Martínez, I. (2024). Production of 
poly-3-hydroxybutyrate (PHB) nanoparticles using grape 
residues as the sole carbon source. International Journal of 
Biological Macromolecules, 261. https://doi.org/10.1016/j. 
ijbiomac.2024.129649.

2.	 Dorochesi, F., Barrientos-Sanhueza, C., Díaz-Barrera, A. & 
Cuneo, I.F. (2023). Enhancing soil resilience: bacterial alginate 
hydrogel vs. algal alginate in mitigating agricultural challenges. 
Gels, 9(12), 988. https://doi.org/10.3390/gels9120988

3.	 Urtuvia, V., Ponce, B., Andler, R., Díaz-Barrera, A. (2023). 
Relation of 3HV fraction and thermomechanical properties 
of poly(3-hydroxybutyrate-co-3-hydroxyvalerate) produced by 
Azotobacter vinelandii OP. International Journal of Biological 
Macromolecules, 253 127681. https://doi.org/10.1016/j.
ijbiomac.2023.127681

4.	 Contreras-Abara, P., Castillo, T., Ponce, B., Urtuvia, V., Peña, 
C., Díaz-Barrera, A. (2023). Continuous bioproduction of 
alginate bacterial under nitrogen fixation and nonfixation 
conditions. Fermentation (2023) 9(5): 426. https://doi.
org/10.3390/fermentation9050426



II Seminario Internacional en Biotecnología para la Salud

59

CV del conferencista
El Dr. Alvaro Díaz Barrera es Doctor en Ciencias Bioquímicas de la Uni-
versidad Nacional Autónoma de México (UNAM). Desde el 2008 es Pro-
fesor de la Escuela de Ingeniería Bioquímica de la PUCV, desempeñán-
dose actualmente como director de los programas de postgrado. Es autor 
de 50 publicaciones en revistas de corriente principal y capítulo de libros 
y ha presentado diversos trabajos en Congresos nacionales e internacio-
nales. Ha dirigido diferentes tesis de postgrado y de pregrado. Su campo 
de investigación se centra en el diseño y operación de biorreactores, la 
transferencia y consumo de oxígeno en reactores, el escalamiento de fer-
mentaciones y la producción de polímeros microbianos.



60

Libro de resúmenes

Nanoencapsulación de fármacos y bioactivos 
con enfoque terapéutico

Dr. Alexander Gamboa
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El desarrollo de la nanotecnología ha experimentado un rá-
pido crecimiento en los últimos 20 años, gracias a sus pro-
piedades excepcionales que les imparten a los distintos mate-
riales de fabricación y que ha ganado el interés en diferentes 
campos tecnológicos (Chou et al., 2021). La industria far-
macéutica no se ha quedado atrás, donde se ha logrado avan-
ces en la mejora de la solubilidad de fármacos, incremento 
de la biodisponibilidad, estabilización de moléculas lábiles y 
optimización del direccionamiento al blanco farmacológico, 
entre otras aplicaciones de la nanociencia (Gamboa, 2016). 
De esta forma, la encapsulación de distintos agentes tera-
péuticos, ya sea fármacos sintéticos, en la forma de sales o 
líquidos iónicos y bioactivos obtenidos de distintas fuentes 
naturales, como antioxidantes, aceites esenciales, péptidos, 
entre otros, se ha convertido en un área de gran interés para 
aprovechar el potencial medicinal de agentes farmacológicos, 
que muchas veces tienen pobres propiedades fisicoquímicas 
y/o biológicas (incluyendo efectos no deseados). En este sen-
tido, la nanoencapsulación empleando ciclodextrinas (Gam-
boa-Arancibia et al., 2023), matrices poliméricas (Gamboa et 
al., 2015) o micelas (Chou et al., 2020), ofrecen plataformas 
con distinto desempeño, en términos de eficiencia del proce-
so, protección, carga y liberación de los agentes activos, desde 
los sistemas terapéuticos. Además, propiedades superficiales 
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como el potencial zeta o la distribución de tamaño de partí-
cula, son claves para favorecer interacciones con los tejidos 
biológicos, donde por ejemplo, la mucoadhesividad puede 
favorecer la localización de la respuesta farmacológica en ór-
ganos dianas. En conjunto, los nanovehículos incorporados 
en innovadores sistemas de administración, como pelícu-
las poliméricas obtenidas por film casting o impresión por 
inyección de tinta, pueden ofrecer alternativas a las formas 
farmacéuticas convencionales, donde existen medicamentos 
con limitada efectividad.

Palabras clave: Nanoencapsulación, fármacos, bioactivos, 
ciclodextrinas, matrices poliméricas
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mejorar la viabilidad de probióticos en 

alimentos termoprocesados
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Los probióticos son microorganismos benéficos para el ser hu-
mano ya que compiten de forma directa evitando la coloniza-
ción de patógenos entéricos en el epitelio intestinal previendo 
así enfermedades gastrointestinales. Sin embargo, los probióti-
cos presentan alta susceptibilidad a distintos procesos de pro-
ducción y almacenamiento lo que dificulta su uso en la produc-
ción de alimentos funcionales termoprocesados, donde las altas 
temperaturas y el tiempo prolongado del horneado pone en 
peligro la viabilidad del probiótico. Para lograr la supervivencia 
de los probióticos se recurre a métodos de inmovilización como 
la extrusión, emulsión, secado por liofilización o secado por 
atomización, eligiendo este último por ser un método eficaz 
para la encapsulación de probióticos, ya que permite establecer 
un proceso continuo, de fácil manejo, a bajo costo, con buen 
rendimiento y la producción de microcápsulas muy finas, lo 
que permite que no se alteren las características organolépti-
cas del alimento. Se ha demostrado que el uso en conjunto de 
materiales encapsulantes como proteína aislada de suero de le-
che, alginato de sodio, quitosano y maltodextrina incrementan 
la supervivencia de la bacteria Lactobacillus plantarum ATCC 
14917 en productos de panificación cuando son inmovilizadas 
mediante el método de secado por atomización permitiendo 
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obtener concentraciones microbianas con valores mayores a 
106 UFC/g debido a su capacidad de formar agregados que 
disminuyen el estrés térmico evitando el daño celular. Así tam-
bién, la inmovilización favorece una mayor viabilidad de L. 
plantarum en condiciones de almacenamiento del alimento y 
condiciones gastrointestinales simuladas. Así también, el uso 
de la maltodextrina ha demostrado ser una excelente fuente de 
energía que permite el crecimiento de la población microbia-
na. En condiciones gastrointestinales, la inmovilización evita la 
muerte del 75% de la población microbiana a pesar del pH áci-
do adverso para la vida de la célula; mientras que, en condicio-
nes intestinales, la inmovilización ofrece una mayor protección 
evitando la reducción de la población microbiana mejorando 
la tolerancia de la bacteria a las sales biliares presentes en el 
intestino. Por lo tanto, la inmovilización de L. plantarum por 
el método de secado por aspersión tiene un gran potencial en 
la producción de alimentos funcionales termoprocesados que 
contengan bacterias probióticas viables.

Palabras clave: Lactobacillus plantarum inmovilización, se-
cado por atomización, alimentos horneados.
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Actividad anti-SARS-CoV-2 de violaceína 
encapsulada en transportadores de lípidos 

híbridos nanoestructurados
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grcastro@gmail.com

La emergencia sanitaria del SARS-CoV-2 (síndrome respiratorio 
agudo grave coronavirus 2) ha dejado al descubierto las deficien-
cias de los sistemas sanitarios de todo el mundo. Esta propuesta 
propone desarrollar una plataforma antiviral con liberación con-
trolada de violaceína combinada con una enzima hidrolítica.

La violaceína es un pigmento producido por microorga-
nismos Gram(-), y particularmente uno de ellos fue aislado en 
Brasil. Se han descrito numerosas actividades biológicas bene-
ficiosas de la violaceína, incluida la actividad antiviral. Consi-
derando al SARS- CoV-2 como modelo viral, se propone de-
sarrollar un sistema de nanopartículas lipídicas con violaceína 
y una enzima hidrolítica que permitan liberar lentamente el 
pigmento y, combinados, actuar sobre las proteínas virales y 
la envoltura membranosa del virus.

La violaceína es un pigmento muy insoluble en medios 
acuosos, agregándose en estructuras π-π (apilamiento), lo que 
no solo reduce su efecto terapéutico, sino que también au-
menta sus efectos tóxicos. La encapsulación de la violaceína 
en transportadores lipídicos nanoestructurados mediados por 
una enzima interfacial como la lipasa permite su liberación 
controlada, evitando procesos de agregación, aumentando así 
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la eficacia terapéutica y reduciendo su toxicidad. Proponemos 
el desarrollo de un sistema antiviral inteligente para la libera-
ción controlada de violaceína, una molécula natural de baja 
solubilidad en medios acuosos, utilizando como modelo una 
hidrolasa y el virus SARS-CoV-2.

Los estudios publicados han demostrado que la violaceína 
tiene actividad antiviral contra el herpes simple I, el rotavirus 
SA11 y el poliovirus (PV-2). Se ha demostrado con modelos 
moleculares que la violaceína puede interactuar con la proteína 
Spike del virus SARS-CoV-2. Además, demostramos la viabi-
lidad de co-encapsular enzimas con moléculas biocidas de baja 
solubilidad en agua en nanoestructuras lipídicas y liberarlas de 
forma activa y sinérgica. La co-encapsulación de una molécula 
extremadamente insoluble en medios acuosos, como la viola-
ceína, con una hidrolasa en transportadores lipídicos nanoes-
tructurados permite que la violaceína se libere lentamente, au-
mentando su actividad virucida y disminuyendo su toxicidad.

Palabras clave: Violaceína, SARS-CoV-2, encapsulamiento, 
lipasa, liberación controlada de moléculas
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Introducción: L-asparaginasa (EC 3.5.1.1) cataliza la hidróli-
sis irreversible de la L-asparagina en L-aspartato y amonio, es 
utilizada como agente antineoplásico en la industria sanitaria 
y en la reducción de la formación de acrilamida en la indus-
tria alimentaria. El género Bacillus presenta los genes ansA y 
ansZ que, respectivamente, expresan las proteínas citosólica 
tipo I y extracelular tipo II, esta última con alta afinidad al 
sustrato. En la actualidad, el uso de sistemas heterólogos re-
presenta una valiosa herramienta para la obtención de esta 
proteína en alta concentración y elevada pureza para futuras 
aplicaciones1. El presente estudio describe el N-truncamiento 
del gen ansZ para la expresión heteróloga de la proteína L-as-
paraginasa II de Bacillus subtilis CH11.
Materiales y métodos: El vector plasmídico pET-15b y los 
sitios de enzimas de restricción NdeI y BamHI se utiliza-
ron para el clonaje del gen nativo (ansZ) y los N-truncados 
en Pro21 (ansZP21) y Leu50 (ansZL50) con N-terminal 
His6x-tag. Se utilizó como hospedera de expresión a E. coli 
BL21 (DE3) pLysS y se purificaron las proteínas N-trun-
cadas por cromatografía de afinidad (IMAC) mediante el 
sistema FLPC (ÄKTA start, Chicago, USA). Finalmente, se 
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determinó la actividad enzimática por método de Nessler y 
zimografía.
Resultados y discusión: La proteína BsIIZ presentó un pépti-
do señal (1 – 21 aa) y una secuencia no estructurada N-termi-
nal (22 – 49 aa). La proteína nativa BsIIZ (gen ansZ) mostró 
0,644 UI/mg, en comparación con las proteínas N-trunca-
das BsIIZP21 (gen ansZP21) y BsIIZL50 (gen ansZL50) de 
10,58 y 8,038 UI/mg, respectivamente. Se ha descrito que E. 
coli no tiene los mecanismos compatibles para la eliminación 
del péptido señal en su totalidad, el cual podría generar un 
plegamiento incorrecto de la proteína nativa y disminución 
de la actividad enzimática2. La Fig 1. muestra la zimografía de 
las proteínas, BsIIZ presentó dos conformaciones activas de 
~100 y ~160 kDa, mientras que, BsIIZP21 presentó una pro-
teína activa de ~100 kDa y BsIIZL50 una de ~120 kDa. El 
fragmento no estructurado N-terminal contenía los aminoá-
cidos polares Lys (16,3%), Ser (12,2%) y Thr (10,2%), los 
cuales tienen implicancia en la formación de puentes hidróge-
no e interacciones iónicas en la conformación estructural de 

Figura 1. Zimografía. Carriles:1, BsIIZ; 2, BsIIZP21; 3, BsIIZL50; 
M1, SpectraTM Multicolor; M2, PageRulerTM Prestained.
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la proteína. En este sentido, la presencia o ausencia del pépti-
do señal y el fragmento no estructurado N-terminal podrían 
tener un efecto en la actividad enzimática.
Conclusiones: Las proteínas BsIIZ, BsIIZP21 y BsIIZL50 
fueron clonadas y expresadas en E. coli. La proteína BsIIZP21, 
con ausencia de péptido señal y presencia de fragmento no es-
tructural N-terminal, presentó la mayor actividad enzimática 
10,58 UI/mg.
Palabras clave: L-asparaginasa II, Bacillus subtilis, N-trunca-
miento estructural.
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Introducción: Las proteínas son indispensables en la ali-
mentación humana. Debido al crecimiento exponencial de 
la población mundial, se buscan fuentes alternativas a las de 
origen animal. Erythrina edulis «pajuro», es una leguminosa 
subutilizada con alto contenido proteico (18-25%) con buen 
perfil multifuncional1. Las semillas contienen diferentes pro-
teínas de almacenamiento, destacando la fracción albúmina 
por su solubilidad en agua, para cuya obtención es necesario 
estandarizar procesos biotecnológicos escalables para favo-
recer su concentración sin afectar la estructura, integridad, 
digestibilidad y otras propiedades2. El objetivo de este traba-
jo fue evaluar la diafiltración/ultrafiltración tangencial (DF/
UF) y ultrafiltración tangencial directa (UFd) como méto-
dos escalables para la obtención de la fracción albúmina de 
Erythrina edulis.
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Tabla 1. Características de las proteínas concentradas mediante los 
procesos DF/UF y UFd

Proceso DF/UF Proceso UFd

Tiempo de operación (min) 336 90

Proteína soluble (mg/mL) 10,01 14,23

Rendimiento proteína (%) 49,33 61,24

Materiales y métodos: La harina de Erythrina edulis se resus-
pendió en agua bidestilada en proporción 1/10 (p/v), se agitó 
por 1 h a T° ambiente, luego se centrifugó a 4500 g por 10 
min, el precipitado se resuspendió en las mismas condiciones 
y se mezclaron los sobrenadantes obtenidos para ser prefiltra-
do con papel filtro y bomba de vacío. El extracto se concentró 
mediante dos métodos, para el proceso de DF/UF, se sometió 
a cuatro pasos de DF con el fin de eliminar partículas con-
taminantes. En el extracto final, se realizó el proceso de UF 
utilizando una membrana de celulosa de 5 kDa de 0.02 m2 
de área con una presión transmembrana (TMP) de 6,76 kPa. 
El segundo método consistió en la UF directa siguiendo las 
mismas condiciones. En ambos casos se determinó tiempo, 
concentración de proteínas (método de Bradford) y perfil 
electroforético mediante SDS-PAGE.

Figura 1. Perfil electroforético de distintas etapas de ambos métodos.



76

Libro de resúmenes

Resultados y discusión: El resultado resumido de los criterios 
de evaluación cuantitativos de ambas estrategias se indica en 
la tabla 1. La DF permitió obtener un extracto más limpio, 
por la eliminación de componentes contaminantes de menor 
tamaño que el corte de la membrana3, sin embargo, los per-
files electroforéticos (Figura 1) de ambas estrategias presen-
taron bandas proteicas íntegras y compactas similares en el 
rango de 15-25 kDa características de la fracción albúmina, 
aunque también se evidencia la fracción globulina caracterís-
tica de 55 kDa en ambos casos, debido a su ligera solubilidad 
en agua4.
Conclusiones: El método mediante UFd se consideró eficien-
te para la concentración de la fracción albúmina de pajuro, 
ya que empleó menos tiempo (90 min), generó mayor rendi-
miento y mayor concentración proteica.
Palabras clave: w, diafiltración, ultrafiltración, albúmina, 
proteínas.
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Introducción: El poli(3-hidroxibutirato) (P3HB) es un 
biopolímero biodegradable y biocompatible de gran interés 
industrial, donde Azotobacter vinelandii OP (ATCC 13705) 
destaca por alcanzar niveles de acumulación cercanos al 70 % 
p/p1. La producción de P3HB está relacionada con la disponi-
bilidad de NADPH intracelular, por lo que la sobreexpresión 
de NAD(P)+ transhidrogenasa, enzima que mantiene el equi-
librio redox intracelular, podría mejorar la productividad de 
este biopolímero2. Por este motivo, el presente estudio tuvo 
como objetivo sobreexpresar la NAD(P)+ transhidrogenasa 
de A. vinelandii OP, una modificación no realizada previa-
mente en esta cepa, para evaluar su efecto sobre el rendimien-
to de biomasa y en la acumulación de P3HB.
Materiales y métodos: Los genes que codifican la transhidro-
genasa unida a la membrana (Avin_RS00905, Avin_RS00910 
y Avin_RS00915) se amplificaron mediante PCR a partir de 
la cepa OP y se utilizó el vector de expresión pSEVA258 in-
ducible por m-toluato para la construcción del plásmido de 
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sobreexpresión pSEVA258-Sth. Se utilizó el apareamiento 
triparental para transferir el plásmido recombinante a A. vi-
nelandii OP utilizando pRK600 como ayudante, y se verificó 
su introducción mediante PCR con cebadores específicos di-
rigidos a la estructura del vector. Los cultivos se realizaron en 
un medio de cultivo Burk modificado a 30 °C, 150 rpm en 
presencia del inductor m-toluato (0,5 mM), y se compararon 
con A. vinelandii OP que albergaba el plásmido pSEVA258 
vacío como cepa control.
Resultados y discusión: A. vinelandii OP con pSEVA258-Sth 
mostró una tasa de crecimiento específica (μ) y un rendimien-
to de sacarosa en biomasa (Yx/s) de 0,13 1/h y 0,18 g/g, res-
pectivamente, superiores a los obtenidos con la cepa control, 
0,10 1/h y 0,15 g/g, respectivamente. La acumulación máxi-
ma de P3HB fue mayor con A. vinelandii OP que contenía 
pSEVA258- Sth, 54 ± 5 % en peso seco a las 42 h, en com-
paración con la cepa de control, 28 ± 4 % en peso seco a las 
60 h.
Conclusiones: La modificación en A. vinelandii OP tendría 
efecto sobre la tasa de crecimiento, el rendimiento de sacarosa 
en biomasa y en la acumulación de PHB como resultado de 
la sobreexpresión de transhidrogenasa.
Palabras clave: Transhidrogenasa, Azotobacter vinelandii, cre-
cimiento celular, rendimiento de biomasa, P3HB.
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Introducción: Saccharomyces cerevisiae tiene la capacidad de 
reparar eficientemente los daños que sufre su ADN mediante 
la recombinación homóloga. Este reconocimiento ha permi-
tido la construcción de plásmidos mediante el denominado 
clonaje in vivo. Adicionalmente, Saccharomyces cerevisiae es 
ampliamente usada como suplemento nutricional que, ade-
más, podría ser un vehículo importante de hierro de alta 
biodisponibilidad contra la anemia. Por otro lado, se han 
descrito secuencias de oligopéptidos de diversas fuentes con 
actividad quelante de hierro como REE y KDDSPDLPK1, 2. 
Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue construir plásmi-
dos mediante la clonación in vivo en Saccharomyces cerevisiae 
para la obtención de oligopéptidos con reportada actividad 
quelante de hierro.
Materiales y métodos: Para la primera estrategia, se obtuvie-
ron insertos con secuencias codificantes basadas en el tripép-
tido REE (denominados 1REE y 3REE) mediante los ciclos 
de PCR detallados (figura 1)3. Para la segunda estrategia 
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se obtuvieron los insertos codificantes para el oligopéptido 
KDDSPDLPK (denominado KDD) por alineamiento de los 
oligonucleótidos directo y reverso, las cuales fueron del mis-
mo tamaño y totalmente complementarias como se indica 
en la figura 2. Para ello, una mezcla de estos oligonucleóti-
dos fue sometida a 95 °C y luego a un enfriamiento lento. 
Ya no fue necesario una PCR. En ambos casos se realizó la 

Figura 1. Estrategia general para la construcción de plásmidos 
mediante clonación in vivo en la levadura.

Figura 2. Oligonucleótidos directo y reverso para obtener el 
fragmento de ADN codificante para el oligopéptido KDDSPDLPK. 

La región gris representa a la región codificante, y la turquesa, a la 
región homóloga al plásmido para la clonación.
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transformación de la levadura con el plásmido linealizado y 
desfosforilado, y el respectivo inserto codificante para el oli-
gopéptido de interés. Así, gracias a la recombinación homólo-
ga se logró el clonaje in vivo. Se cultivaron los transformantes 
en medio selectivo y se procedió a la caracterización de los 
plásmidos hasta su secuenciamiento genético. Se realizaron 
pruebas de resistencia a hierro conferidas por los oligopép-
tidos quelantes a la levadura mediante ensayos de diluciones 
seriadas y de sobrevivencia.
Resultados y discusión: El clonaje se realizó exitosamente ya 
que las eficiencias de clonación fueron altas como se indican 
a continuación: 3.8x104 y 1.68x103 ufc/ µg ADN (controles 
de plásmido circular y plásmido digerido, respectivamente), 
y 1.8x104 y 5.42 x103 ufc/µg ADN para los transforman-
tes que albergan los plásmidos con las secuencias codificantes 
para los oligopéptidos 1REE y 3REE. En el caso de KDD, 
se obtuvo 3.1x104 y 3.1x102 ufc/ µg ADN (controles de 
plásmido circular y plásmido digerido, respectivamente), y 
1.6x104 ufc/µg ADN para KDD. Los ensayos de resistencia 
a hierro no evidenciaron una mayor resistencia conferida por 
los oligopéptidos de estudio.
Conclusiones: Se aplicaron estrategias basadas en la versatili-
dad de la clonación in vivo en Saccharomyces cerevisiae para la 
construcción de plásmidos para la obtención de oligopéptidos 
con reportada actividad quelante de hierro.
Palabras clave: Saccharomyces cerevisiae, clonación in vivo, oli-
gopéptido quelante de hierro.
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Introduction: Sugar Beet Pulp (SBP) is the main by-product 
from sugar beet processing, which is dried and sold as an animal 
feed. SBP is a rich source of carbohydrates L-arabinose (21%, 
Ara) as polymeric arabinans and D-galacturonic acid (20%, Ga-
lAc)1. Thermophilic enzymes possess high optimum temperatu-
res and show extended activity half-lives at high temperatures, 
being more robust and stable in such conditions and able to 
retain their activity in the presence of protein denaturing or-
ganic solvents compared with their mesophilic counterparts. 
In addition, performing biocatalytic processes at high tempe-
ratures allows increasing substrate and product solubility as well 
as minimizing the risk of microbial contamination; the latter 
being paramount especially when working with sugar-rich bio-
mass feedstocks within a biorefinery context2. For all these rea-
sons, thermophilic enzymes are highly desirable as biocatalysts; 
however, only a few thermostable enzymes are used in industrial 
biotechnology and biorefineries. The aim of this work is to es-
tablish a multiproduct biorefinery using SBP as biomass feeds-
tock, with major focus on the 2 main sugar components Ara 
and GalAc and the utilisation of thermophilic enzymes.
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Materials and methods: A continuous selective depolymeri-
zation of SBP was studied, followed by the enzymatic con-
version of Ara and GalAc into added- value products. The 
thermophilic enzymes were first identified by genome mining 
of 9 thermophilic microorganisms following a sequence ho-
mology approach; the enzyme investigates here were arabi-
nofuranosidase (AF), pectinases (PEC), transketolases (TK), 
transaminases (TA), aldo-keto reductases (AKR) and glucose 
dehydrogenase (GDH). The enzymes libraries were tested 
against the target monosaccharides and selected enzymes 
were used in the bioconversion process either in single- or 
multi-enzymatic cascade reactions.
Results and discussion: The optimisation, through a Design 
of Experiment (DoE), of the continuous enzymatic hydroly-
sis of SBP with an immobilised AF using a packed bed reactor 
(PBR), operated at 50 ºC, allowed the recovery of monome-
ric Ara in high yields (75%) and continuous operation for up 
to 5 days maintaining up to 80% of enzyme activity. The re-
covered Ara was converted into L-gluco-heptulose (a pharma-
ceutical building block for antivirals and diabetes treatment) 
with a TK, and arabitol (a low-calorie sweetener) catalysed by 
NADPH-dependant AKR and GDH for cofactor regenera-
tion. Second, after AF bioprocessing, the rich- GalAc backbo-
ne recovered was further depolymerised to obtain monomeric 
GalAc with co-expressed PEC releasing low concentrations of 
GalAc, improvement of this process is still ongoing. GalAc 
was valorised into 7-keto-octuronic acid (7-KOAc), a uni-
que C8 uronic acid and key intermediate for the synthesis  
of biopolymers and polyhydroxy lactam antivirals. The mul-
ti-enzymatic synthesis of 7-KOAc with TK and 2 TA was also 
optimised following a DoE approach, optimum results were 
obtained at 57 ºC, reaching high reaction yields (98%), high 
throughput (49 mM in 4 h) and minimal enzyme utilisation 
(0.05-0.5 mg/mL).
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Conclusions: These results showed the feasibility of establi-
shing an added- value multiproduct biorefinery using ther-
mophilic enzymes and different type of bioprocess operations.
Key Words: Thermophilic enzymes, biorefinery, bioprocess 
optimisation, multienzymatic reaction.
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Introducción: El interés por las proteínas vegetales se ha incre-
mentado en las últimas décadas debido a sus múltiples benefi-
cios para la salud. Erythrina edulis (pajuro o chachafruto) es una 
leguminosa silvestre, cuyas semillas presentan alto contenido 
proteico (16-25%). Estudios recientes han demostrado que la 
fracción albúmina de esta fuente posee propiedades funcionales 
que podrían ser útiles para el abordaje integral de algunas pa-
tologías1. La albúmina es soluble en agua, característica que la 
hace aprovechable a nivel industrial; siendo necesario estandari-
zar procesos biotecnológicos. La ultrafiltración de flujo cruzado 
(UFC), es un proceso de separación por membrana de simple 
manejo, sostenible y de alto rendimiento, efectivo para concen-
trar proteínas sin alterar su funcionalidad2. El objetivo de este 
trabajo fue evaluar la eficiencia del sistema de UFC en la ob-
tención de la fracción albúmina de semillas de Erythrina edulis.
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Materiales y métodos: Las semillas de Erythrina edulis se pro-
cesaron hasta la obtención de harina, la cual se resuspendió 
en agua destilada en proporción 1/10 (p/v), siguiendo la me-
todología descrita por Palma y col1. El extracto de albúmina 
se concentró por UFC siguiendo el método de Arazo y col.2 
utilizando una membrana de 5 kDa con un área de 0,02 m2. 
Se realizaron pruebas de permeabilidad a diferentes presiones 
transmembrana (TMP) para seleccionar la condición óptima. 

Figura 1. Perfil del flujo en función de la concentración de proteínas.

Figura 2. Perfil electroforético SDS-PAGE del extracto enriquecido 
en albúmina de Erythrina edulis a diferentes FCV.
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Se evaluó el incremento de proteínas en función del Factor de 
Concentración Volumétrica (FCV). El contenido proteico se 
determinó por el método de Bradford y el perfil electroforéti-
co se realizó por SDS-PAGE.
Resultados y discusión: El extracto inicial se concentró de 
4,38 a 32,59 mg/mL obteniendo un rendimiento final de 
73,5%. Durante el proceso de concentración, el flujo de per-
meado se incrementó de 0,03 hasta 0,05 L/h‧m² y se estabi-
lizó alrededor de las 3 h (Fig. 1); esto debido al aumento de 
la concentración proteica en la solución de alimentación. El 
perfil electroforético (Fig. 2) mostró bandas predominantes 
de 13-20 kDa asociadas a la fracción albúmina3. Sin embargo, 
también se visualizó una banda correspondiente a la fracción 
γ-conglutina a 55 kDa, que se caracteriza por su solubilidad 
parcial en agua4.
Conclusiones: El sistema de ultrafiltración de flujo cruzado 
fue eficiente, debido al alto rendimiento en la obtención de la 
fracción albúmina de semillas de Erythrina edulis. Por ende, 
podría servir como un proceso escalable en la industria ali-
mentaria para el aprovechamiento de proteínas de semillas de 
leguminosas.
Palabras clave: Ultrafiltración, proteínas, leguminosas, frac-
ción albúmina, Erythrina edulis.
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Introducción: Los productos farmacéuticos, por su consumo 
masivo, son uno de los contaminantes emergentes más im-
portantes. Se vierten a las aguas residuales urbanas y llegan 
a las plantas de tratamiento, las cuales no están diseñadas 
para suprimirlos, por lo que, en algunos casos, estos com-
puestos no se eliminan por completo y siguen presentes en 
los efluentes incluso después de ser tratados. En Argentina, 
los productos farmacéuticos detectados con mayor frecuen-
cia en ambientes acuáticos son antibióticos (32%), analgé-
sicos (14%), antidepresivos (14%), antihipertensivos (11%) 
y ansiolíticos (3%). Las quinolonas (QNs) son antibióticos 
muy utilizados en medicina humana y veterinaria para tratar 
diferentes tipos de infecciones; pueden ingresar al ambiente, 
especialmente a los sistemas acuáticos, por infiltración, esco-
rrentía o por efluentes poco o mal tratados antes de su vertido 
al curso de agua receptor. A pesar de esto, existe un vacío 
en la legislación respecto a la contaminación ambiental por 
productos farmacéuticos, probablemente porque son escasos 
los estudios de toxicidad y por tanto insuficientes para inferir 
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los riesgos sobre la vida silvestre de la exposición a largo plazo 
a productos farmacéuticos y sus metabolitos. Se eligió como 
organismo de prueba para evaluar los efectos ecotoxicológicos 
de las QNs una microalga debido a que son muy sensibles 
y pertenecen al primer nivel de la cadena trófica, por lo que 
cualquier alteración en su dinámica podría afectar los nive-
les superiores del ecosistema. El objetivo de este trabajo fue 
evaluar la toxicidad de tres QNs de diferentes generaciones: 
ciprofloxacina (CIP, segunda), levofloxacina (LEV, tercera) 
y moxifloxaína (MOX, cuarta), sobre la microalga Chlorella 
vulgaris. Las generaciones consisten en modificaciones de 
las estructuras químicas de los antibióticos para disminuir la 
multiresistencia microbiana.
Materiales y métodos: Se realizaron ensayos de inhibición del 
crecimiento de algas (96 h) de Chlorella vulgaris expuesta a 
quinolonas según la OCDE (2011). Las microalgas se culti-
varon en medio Johnson modificado y las condiciones fue-
ron: intensidad 6000 lux, 23±2°C y concentraciones iniciales 
de 104 células mL-1. Se evaluaron un ensayo de control y 
seis tratamientos con las tres generaciones de quinolonas en 
concentraciones en el rango 0,26 - 62,5 mg L-1. Los puntos 
finales fueron densidad celular, tasa de crecimiento y concen-
tración efectiva media (CE50), determinación de pigmentos 
(clorofila a, b y total, carotenoides y feofitina), reservas meta-
bólicas (lípidos, carbohidratos y proteínas), biovolumen, ade-
más de biomarcadores enzimáticos (actividad de la catalasa 
y glutatión S-transferasa) y peroxidación lipídica (ensayo de 
malondialdehído, como biomarcador de estrés oxidativo).
Resultados y discusión: Las CE50 obtenidas fueron 7,4; 10,6 
y 1,4 mg L-1 para CIP, LEV y MOX, respectivamente (Tabla 
1). Las densidades celulares y las tasas de crecimiento dismi-
nuyeron a medida que aumentaron las concentraciones de los 
tres QNs. Se observó disminución significativa en la produc-
ción de pigmentos en los ensayos de LEV y MOX. 
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Tabla 1. Toxicidad de las tres generaciones de quinolonas 
sobre C. vulgaris.

Concentración Efectiva (CE50)

QNs CE50 (mg L-1) 95% Intervalo de 
confianza (mg L-1)

R2

LEV 10,6 52-27,7 0,7758

CIP 7,4 1,9-12,6 0,9791

MOX 1,4 0,8-2,0 0,8905

Toxicidad: MOX>CIP~LEV

4° 2° 3°

Figura 1. Densidad celular de C. vulgaris expuesta a diferentes QNs.

Las densidades celulares (Figura 1), la tasa de crecimien-
to y el contenido de pigmentos fueron menores que en el 
control (p<0,05) y significativamente menores al aumentar la 
generación de QNs (p<0,01). Se alteraron las composiciones 
bioquímicas y los biomarcadores enzimáticos y se detectó pe-
roxidación lipídica en presencia de quinolonas en compara-
ción con la respuesta de los controles.
Conclusiones: Los resultados muestran que la toxicidad de 
las QNs sobre C. vulgaris depende, en orden creciente, de 
la generación: MOX>LEV>CIP, lo que representa que el 
avance en los desarrollos biotecnológicos de nuevos fármacos 
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resulten en un mayor riesgo ambiental para las microalgas y 
potencialmente puedan afectar a otros organismos acuáticos.
Palabras clave: Indicadores biológicos, Ciprofloxacina, Levo-
floxacina, Moxifloxacina, Chlorella vulgaris.
Agradecimientos: Lab. Roemmers por el aporte de las QNs; 
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Investigación, el Desarrollo Tecnológico y la Innovación, por 
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Introducción: Las levaduras tolerantes al etanol son crucia-
les para mantener una fermentación eficiente en condiciones 
de alta concentración de etanol, debido a que pueden crecer 
y fermentar en estas condiciones extremas1. Además, contri-
buyen a la producción de compuestos aromáticos y volátiles 
que determinan los perfiles de sabor y aroma, lo cual es cru-
cial en industrias como la del café, vino, cerveza y destila-
dos2. Investigaciones previas han identificado varias especies 
de levaduras en fermentaciones de café, pero se conoce poco 
sobre su resistencia al etanol y su potencial uso como cultivos 
iniciadores3. Este estudio tiene como objetivo identificar y ca-
racterizar cepas de levaduras resistentes al etanol aisladas de la 
fermentación espontánea del café por vía húmeda.
Materiales y métodos: Se recolectaron muestras de la fermen-
tación espontánea del café en el distrito de Perené (Chancha-
mayo) desde el inicio hasta las 18 h. Se realizaron diluciones 
seriadas y se cultivaron en medio YPD a pH 5,6 con cloranfe-
nicol 100 mg/L e incubó a 30 °C durante 48 h. Se aislaron co-
lonias con diversas características morfológicas como forma, 
borde, tamaño, aspecto y color. Los aislados se cultivaron en 
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medio YPD con etanol de 0 hasta 10%, e incubó 30 °C du-
rante 48 h. Se extrajo ADN de las levaduras mediante un kit 
comercial Quick-DNA TM fungal/bacterial miniprep (Zymo 
Research) y se amplificaron las regiones 5.8S-ITS mediante 
PCR con los primers ITS1 y ITS4. La región amplificada se 
analizó por RFLP con la enzima Hae-III. Se secuenció la re-
gión 5.8S-ITS por Macrogen Company y se analizó usando 
la herramienta bioinformática BLAST.
Resultados y discusión: Se aislaron 24 cepas de levaduras que 
presentaron colonias con rasgos distintivos en medio YPD y 
agar WLN. El género Pichia presentó mayor morfotipos se-
guido por los géneros Candida y Hanseniaspora. La diversidad 
morfológica surge debido a diferencias entre especies y dentro 
de una misma especie, condiciones de cultivo y tiempos de 
incubación4, 5.

Un 42% de las cepas toleraron hasta un 10% de eta-
nol, destacando las de los géneros Pichia y Starmerella, que 

Tabla 1. Caracterización molecular de levaduras etanol tolerantes 
aisladas de la fermentación húmeda del café del distrito de Perené, 

Chanchamayo con relación a la región 5,8S-ITS.
Cepas Tolerancia 

etanol (%)
Perfil de 

restricción
Género

MH10 6 I Torulaspora

MH18 10 I Torulaspora

MH11 10 II Starmerella

MH5, MH13 6 III Hanseniaspora

MH14, MH24 10 III Hanseniaspora

MH6, MH7, MH23 6 IV Pichia

MH2, MH8, MH15, MH17 8 IV Pichia

MH9, MH12, MH16, 
MH20, MH21, MH22

10 IV Pichia

MH4, MH19 6 V Candida

MH1, MH3 8 V Candida
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resistieron entre 8% y 10%, indicando una adaptación a altos 
niveles de etanol (Tabla 1).
Conclusiones: Las cepas de levaduras del café de Perené- 
Chanchamayo variaron en tolerancia al etanol, destacando 
Pichia por su alta resistencia.
Palabras clave: Café, fermentación, levaduras, Pichia, Candi-
da, Hanseniaspora.
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Introducción: El cromo es uno de los principales contami-
nantes en los vertidos de efluentes de curtido, es tóxico, car-
cinógeno, y cruza la membrana celular, dañando los compo-
nentes celulares en su ingreso. A nivel nacional la industria 
de curtiembre se desarrolla en las ciudades de Trujillo, Lima, 
y Arequipa, estas emplean un sistema tradicional que utiliza 
productos químicos como cromo y azufre que causan proble-
mas ambientales. La sal de cromo se utiliza en el proceso de la 
fijación de la proteína colágeno de la piel, convirtiendo así la 
piel en un material imputrescible, sin embargo, el problema 
en su aplicación, se debe a que no se absorbe completamente 
el cromo quedando un remanente contaminante. Las nano-
partículas de jarosita se utilizan para la reducción de Cromo 
(VI) con alta eficiencia, bajo costo y un enfoque amigable 
con el medio ambiente. El objetivo de este trabajo es evaluar 
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la remoción de Cromo (VI) de efluentes de curtiembre em-
pleando nanopartículas de jarosita residual sintetizadas con 
extracto de cáscara de pecana (Carya illinoinensis).
Materiales y métodos: Se realizó la recolección de pecanas 
(Carya illinoinensis) para obtener un extracto fenólico. El 
contenido de fenoles totales se evaluó por el método de Folin 
Ciocalteu, y la actividad oxidante con 2,2-difenil-1-picrilhi-
dracilo (DPPH). Se trató la muestra de jarosita para la poste-
rior síntesis de nanopartículas que se realizó utilizando como 
precursor a dicho mineral, con volúmenes distintos de extrac-
to cáscara de pecana (1, 5, 10 ml), y uno a pH 12, los cuales 
se caracterizaron empleando Zetasizer, FTIR, y UV-Vis. Para 
determinar cromo, se validó el método espectrofotométrico 
difenilcarbazida y se aplicó en soluciones sintéticas de cromo 
con dicromato de potasio a 20 ppm, para realizar pruebas1. 
Posteriormente se usaron aguas de curtiembre con el ptimo 
de las soluciones de cromo.

Tabla 1. Ensayos sobre el efecto de las nanopartículas de jarosita sobre 
la eficiencia de la remoción de cromo (VI).

Ensayo pH de 
nps

pH de 
Sol. de 
cromo

Concen-
tración 

cromo (VI) 
(ppm)

Remoción de 
cromo (VI)

(%)

Ensayo de nps 
a (pH 6, 12)

6 2 20 96.99

12 2 20 95.43

Ensayo con
jarosita pura

6 2 20 14.37

Ensayo de 
variación de 

concentración
de cromo

6 2 20 92.84

6 2 50 97.36

Ensayo de pH 6 2 20 96.07

6 12 20 48.45
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Resultados y discusión: La remoción de cromo (VI) em-
pleando nanopartículas de jarosita fue más eficiente a pH 
ácido, logrando 96.07% de adsorción a los 38 minutos. Se 
evidenció que el mejor trabajo se realizó con una solución de 
20 ppm de cromo con tiempo de remoción a los 15 minutos, 
cuando llega al equilibrio El otro ensayo, con 50ppm requirió 
21 minutos y logró menor remoción.
Conclusiones: Este estudio demuestra que la concentración 
de nanopartículas, la concentración de cromo y el pH de la 
solución de cromo, influyen significativamente en la eficien-
cia de eliminación de dicho elemento. Las condiciones de 
ácidas favorecieron la eliminación, mientras que las básicas 
provocaron la disminución dramáticamente.
Palabras clave: Jarosita, cromo (VI), remoción, nanopartícu-
las, contaminantes.
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Introducción: El incremento de la población mundial, la in-
dustrialización y los problemas medioambientales asociados, 
han generado un gran interés por la búsqueda de nuevas fuen-
tes sostenibles de proteínas. Entre ellas, Lupinus mutabilis sweet 
(tarwi) se destaca debido a su bajo impacto medioambiental y 
alto contenido proteico (32-57%)1 pudiendo ser considerada 
como una potencial fuente de péptidos bioactivos tras su paso 
por el tracto gastrointestinal (GI)2. Asimismo, el empleo de pre-
dicciones teóricas desarrolladas a partir del uso de herramientas 
bioinformáticas (in silico) se consideran estrategias útiles en el 
descubrimiento de bioactividades peptídicas por permitir opti-
mizar tiempo y recursos durante el análisis proteómico de nue-
vas fuentes de proteínas alimentarias3. Por todo ello, el objetivo 
de este estudio fue el de realizar un análisis proteómico-bioin-
formático de la fracción albúmina de las semillas de tarwi (Lu-
pinus mutabilis) como base para la obtención e identificación 
de péptidos bioactivos de interés para la salud humana.
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Tabla 1. Péptidos liberados por digestión in silico con alto potencial 
bioactivo.

Sequence Peptiranker Length Mass (Da)

VSEPSIKAPCSLPPPF 0.9996 16 1668.94

HHPCN 0.9938 5 606.66

Tabla 2. Péptidos identificados de novo con mayor potencial 
bioactivo.

Sequence Peptiranker Length m/z

HFPCPYLR 0.947511 8 516.75

CEDYEPPR 0.558705 8 533.22

Materiales y métodos: En primer lugar, se realizó una diges-
tión en gel SDS-PAGE con tripsina de la fracción proteica 
albúmina. A continuación, el análisis de los digeridos se rea-
lizó por cromatografía líquida de fase reserva RP-LC-MS/
MS utilizando un LTQ ORBITRAP-VELOS-PRO (Thermo 
Scientific) y las proteínas y péptidos de novo se identifica-
ron con el software PEAKS Studio (V11.5, Bioinformatics 
Solutions Inc., Waterloo, Ontario, Canadá). Posteriormen-
te, la digestión gastrointestinal (DGI) in silico fue llevada a 
cabo mediante el software Rapid Peptide Generator (RPG)4 
utilizando pepsina, tripsina y quimiotripsina. Finalmente, el 
potencial bioactivo de los péptidos obtenidos fue evaluado 
mediante el software PeptideRanker y otros predictores de 

Figura 1. Actividades biológicas predichas de los péptidos 
identificados de novo.
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actividad biológica (BIOPEP). Los péptidos identificados de 
novo en el análisis proteómico, cuya confianza local promedio 
(ALC) fueron mayores al 85% también fueron evaluados.
Resultados y discusión: Se identificaron un total de 72 gru-
pos proteicos, los cuales fueron digeridos in silico simulando 
la DGI, obteniendo un total 43475 péptidos libres. En resu-
men, 16 péptidos presentaron de forma simultánea actividad 
antioxidante, antihipertensiva, antiinflamatoria y antidiabéti-
ca, siendo las secuencias VSEPSIKAPCSLPPPF y HHPCN 
los péptidos con mejores puntuaciones (Tabla 1).

En relación a los péptidos identificados de novo a partir 
de la fracción albumina inicial, se identificaron 1131 pépti-
dos, de los cuales 1011 péptidos presentaron actividad an-
tioxidante, 288 péptidos actividad inhibitoria de DPPIV, 232 
péptidos actividad antihipertensiva, y 327 péptidos actividad 
antiinflamatoria (Figura 1). En resumen, 32 péptidos presen-
taron todas las actividades biológicas de forma simultánea, 
de las cuales se destaca 2 por sus altos valores en bioactividad 
predichos, (Tabla 2).
Conclusiones: Los péptidos VSEPSIKAPCSLPPPF y 
HHPCN obtenidos de la digestión in silico y los péptidos de 
novo HFPCPYLR y CPETFEDR mostraron alta confianza 
para las actividades antioxidante, antihipertensiva, inhibitoria 
de DPPIV y antiinflamatoria con posibilidades de aplicación 
en el sector farmacéutico y alimentario.
Palabras clave: Proteómica, digestión in silico, bioinformáti-
ca, péptidos bioactivos.
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Introducción: La palma real (Tanacetum vulgare L, Fam. As-
teraceae) constituye un recurso vegetal silvestre muy impor-
tante en la región Puno con diversas propiedades etnomedi-
cinales, entre ellas su actividad frente a infecciones por lo que 
se evaluó la composición química que tiene el aceite esencial 
(AE) que agrupa una variedad de metabolitos secundarios, 
entre ellos monoterpenos.
Materiales y métodos: El estudio fue de tipo explicativo, 
cuantitativo, prospectivo, de diseño experimental puro, em-
pleándose para ello especímenes de palma real recolectados 
de la comunidad de Ccota, distrito de Platería (Puno), loca-
lizado a LS 15°56’15’’, LO 69°49’15’’W, y a 3811 m s. n. m. 
La determinación fue realizada en el «Herbarium Areqvipen-
se» (UNSA), mientras que la extracción del AE se hizo por 
hidrodestilación en el Laboratorio de Industrias Médicas y 
Farmacéuticas S.R.L. (Cerro Colorado, Arequipa). Para la ca-
racterización fitoquímica del AE se utilizó cromatografía de 
gases-espectrofotometría de masas (CG-EM) (Laboratorio de 
Cromatografía y Espectrofometría, UNSAAC). La evalua-
ción del efecto antimicrobiano del AE de T. vulgare L. frente 
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a E. coli, S. aureus y C. albicans multidrogoresistentes (tipifi-
cadas por el sistema Vitek 2.0) se realizó en el laboratorio de 
Microbiología del Hospital Carlos Monge Medrano, a través 
de determinar la concentración mínima inhibitoria (CMI), 
concentración mínima bactericida (CMB), concentración 
mínima fungicida (CMF) y susceptibilidad antimicrobiana 
(Kirby-Bauer) de 400, 200, 100, 50, 25 y 12,5 µl/ml de AE, 

Tabla 1. Compuestos volátiles del aceite esencial de hojas de
Tanacetum vulgare L identificados por CG-EM.

Pico Compuesto Librería Nist 11 Contenido 
relativo (%)

1 α-pineno 0,3057

2 β-felandreno 6,8061

3 o-cimeno 1,1668

4 Eucaliptol 1,2138

5 γ-terpineno 0,4960

6 Biciclo[3.1.0]hexan-2-ol, 2-metil-5-(1-metiletilo)-, 
(1α,2β,5α)- 

1,0415

7 β-Tujona 1,6889

8 Tujona 83,0953

9 Biciclo [3.1.0]hexan-3-ol, 4-metileno-1-(1-
metiletilo)-, [1S-(1α,3β,5α)]- 

0,6165

10 Terpinen-4-ol 0,1816

11 α-Tuyenal 0,2543

12 Cariofileno 0,1975

13 1,6-Ciclodecadieno, 1-metil-5-Metilen-8-(1-
metiletil)-[S-(E,E)]- 

0,1694

14 Naftaleno, 1,2,3,5,6, 8a-hexahidro-4,7-dimetil-1-
(1-metiletilo)-, (1S-cis)-

0,1774

15 Aromandendreno 0,4276

16 Oxaciclotetradecan-2-ona, 14-metil- 0,1866

17 1(2H)-naftalenona, octahidro-4a, 8a-dimetil-7-
(1-metiletil)-, [4aR-(4aα,7β, 8aα)]- 

0,3577
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siendo los datos procesados mediante estadística descriptiva y 
análisis de varianza con pruebas de comparaciones múltiples 
a un α=0,05 en el Programa R v 4.3.1.
Resultados y discusión: El rendimiento de AE fue de 0,88%, 
con una densidad de 0.898 g/ml, constituido en su mayo-
ría por compuestos volátiles (64,7%) de bajo peso molecular, 
principalmente monoterpenos (tujona), 83% y β felandreno, 
7%) (Tabla 1), con un CMI significativo en orden de relevan-
cia para S. aureus (318 µl/ml), C. albicans (322 µl/ml) y E. coli 
(360 µl/ml), y una CMB y CMF para S. aureus de 319 µl/ml, 
C. albicans 323 µl/ml y E. coli 361 µl/ml, corroborado con la 
evaluación de susceptibilidad (400 µl/mla, 200 µl/ mlab). La 
variabilidad química encontrada podría  deberse  a  la  pro-
pagación halogámica, carácter heterocigótico de la planta y al 
procedimiento de extracción1.
Conclusiones: Se concluye que el AE rico en compuestos vo-
látiles tiene actividad antimicrobiana a 400 y 200 µl/ml frente 
a microorganismos de importancia en salud pública.
Palabras clave: aceite esencial, Tanacetum vulgare, Escherichia 
coli, Staphylococcus aureus, Candida albicans.
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Introducción: Las proteínas de origen vegetal se han conver-
tido en un alimento importante en la alimentación huma-
na no solo por su valor nutricional, sino por ser fuente de 
agentes prometedores en el tratamiento de diversas enferme-
dades debido a sus propiedades funcionales y bioactivas1. Las 
propiedades bioactivas de los hidrolizados dependen de las 
condiciones del proceso catalítico, siendo el tipo de proteasa 
a utilizar uno de los factores más importantes, donde algunas 
tienen condiciones de uso extremos como pH, temperatura,  
tiempo,  otros2. En ese sentido, el trabajo tuvo por objeti-
vo purificar una proteasa neutra de Micrococcus sp. PC7 para 
obtener hidrolizados proteicos de leguminosas andinas con 
propiedades antioxidantes y antihipertensivas.
Materiales y métodos: El microorganismo se cultivó en un 
medio que contenía 5% (v/v) de agua de mar, 0,5% (p/p) de 
extracto de levadura y 1% (p/v) de glucosa por 48 h a 30°C. 
El sobrenadante libre de células se concentró utilizando un 
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sistema de ultrafiltración con un Cassette Pellicon®3 88 cm2/ 
membrana Ultracel® de 3 kDa (Millipore-Sigma, USA). La 
presencia de la proteasa parcialmente purificada se observó 
en un gel SDS-PAGE y se evaluó la actividad proteolítica a  
diferentes  pH,  temperatura, presencia de sales, solventes y 
detergentes. La obtención de los hidrolizados proteicos se rea-
lizó a partir de concentrados proteicos de Lupinus mutabilis, 
Phaseolus lunatus y Erythrina edulis, utilizando una relación 
enzima/sustrato (E/S) de 1/50 (p/p). Se utilizó como control 
del poder catalítico Alcalase®. La actividad antioxidante de los 
hidrolizados proteicos se ensayó utilizando el radical ABTS•+ 
y la actividad antihipertensiva se determinó a través de la ca-
pacidad inhibidora de la Enzima Convertidora de Angioten-
sina (I-ECA)3.

Figura 1. (a) SDS-PAGE de la proteasa PC7 purificada y (b) 
Zimografía que evidencia su actividad proteolítica.
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Tabla 1. Actividad antioxidante (ABTS) y antihipertensiva (I-ECA) 
de los hidrolizados proteicos.
L. mutabilis P. lunatus E. edulis

ABTS 203,0 ± 5,9a 179,9 ± 2,5b 173,9 ± 3,8b

I-ECA 64,8 ± 3,3a 59,9 ± 4,5b 30,1 ± 1,8c

a, b, c Diferencia significativa en la misma fila (p<0,05).

Resultados y discusión: La proteasa PC7 concentrada mos-
tró una actividad específica de 867 U/mg. Los análisis de 
SDS-PAGE y zimograma de la proteasa revelaron una estruc-
tura dimérica y un peso molecular de ~130 kDa. Los óptimos 
de pH y temperatura fueron 7,5 y 40 °C, respectivamente. 
La actividad se incrementó en presencia de Cu+2 (1,7 veces) 
y acetonitrilo (1,4 veces) y se mantuvo frente a tensioactivos 
como Triton X-100, Tween 20 y Tween 80.

En relación con la estabilidad térmica, la proteasa retuvo 
el 50% de su actividad enzimática a 40 °C durante 12 h.

La proteasa PC7 hidrolizó las proteínas de L. mutabilis, P. 
lunatus y E. edulis, liberando péptidos con capacidad antioxi-
dante de 203, 179,9 y 173,9 μmol ET/g proteína, respecti-
vamente. En la capacidad antihipertensiva, el hidrolizado de 
E. edulis presentó la mayor capacidad de inhibición de ECA, 
mostrando el menor valor IC50 de 30,1 µg/mL.
Conclusiones: La proteasa neutra PC7 se obtuvo en un solo paso 
y fue capaz de hidrolizar proteínas de alto peso molecular per-
mitiendo la producción de hidrolizados de leguminosas andi-
nas subutilizadas con actividad antioxidante y antihipertensiva.
Palabras clave: Proteasa neutra, hidrolizado proteico, antioxi-
dante, antihipertensivo.
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Introducción: La rizósfera es una zona del suelo que contie-
ne una gran diversidad microbiana, la cual interactúa con la 
planta influyendo positivamente en el crecimiento y desarro-
llo1. El grupo de Rizobacterias Promotoras de Crecimiento 
Vegetal (PGPR) es uno de los más interesantes ya que pre-
senta actividades como solubilización de fosfato, producción 
de Ácido Indol Acético (IAA), actividad fitasa, entre otras. 
Sin embargo, la agresividad de las prácticas agrícolas actua-
les reduce la biodiversidad microbiana del suelo, afectando 
negativamente el rendimiento global de los cultivos. En este 
sentido, la bioprospección de suelos es una estrategia impor-
tante para descubrir microorganismos PGPR novedosos, úti-
les para la producción de bioinsumos aplicados en técnicas 
de agricultura sostenible, como para los cultivos de café, cuya 
producción anual en el Perú supera los tres millones de kg2. 
El objetivo del estudio fue evaluar la actividad PGPR de 44 
bacterias aisladas de suelo rizosférico de plantas de café de 
Villa Rica, Oxapampa.
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Materiales y métodos: Se recolectó una muestra de suelo ri-
zosférico de café en Villa Rica, Oxapampa (10° 375 ‘44’’S 
75° 423’ 14’’W). Para el aislamiento se realizaron diluciones 
seriadas en solución salina de la muestra de suelo (10-1-10-6) 
y se sembraron 100μL de cada una en placas de TSA, luego se 
incubó a 35°C durante 24h.

Tabla 1. Índices de solubilización (IS), diámetro total del halo (DT) y 
producción de IAA de los principales aislados.

CEPAS
NBRIP PSM

DT (mm) IS DT (mm) IS IAA*

SOX-01 30 2,0 32 2,7 +

SOX-08 28 2.2 24 2.2 ++

SOX-19 17 1.7 30 3.3 +
* Escala: ‘+’ (tenue); ‘++’ (moderado).

Figura 1. Halos de actividad fitasa (1a) y solubilización de fosfato 
(1b).

Posteriormente, las colonias aisladas fueron usadas para la 
evaluación en placa de la solubilización de fosfato en medio 
NBRIP (National Botanical Research Institute’s phosphate 
growth medium) y actividad fitasa en PSM (Phytase Screening 
Medium), asimismo la producción de IAA se evaluó en TSB 
suplementado con L-triptófano (5 mM) por el método cuali-
tativo de Salkowski. Todas las evaluaciones se realizaron por 
duplicado y se calcularon los Índices de Solubilización (IS) a 
partir de los halos de solubilización y diámetro de las colonias.
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Resultados y discusión: Se aislaron 44 colonias bacterianas 
del suelo rizosférico. De los ensayos en placa (Fig. 1) se ob-
tuvieron 30 aislados con actividad fitasa, 17 aislados solubi-
lizadores de fosfato y 22 aislados positivos para producción 
de IAA.

Los aislados SOX-01, SOX-08 y SOX-19 mostraron IS 
superiores a 1.5 y halos de actividad entre 17-32mm, por lo 
que se consideran solubilizadores eficientes1 debido a su capa-
cidad para mejorar la biodisponibilidad del fósforo insoluble 
en el suelo rizosférico de las plantas3. Además, los tres aislados 
fueron productores positivos para IAA (principalmente SOX-
08) por lo que podrían presentar capacidad de biosíntesis de 
la fitohormona auxina en presencia del precursor L-triptófa-
no en suelo4 (Tabla 1).
Conclusiones: Los aislados SOX-01, SOX-08 y SOX-19 
mostraron mayor potencial de actividad PGPR, destacándose 
en la solubilización de fosfato, actividad fitasa y producción 
de IAA.
Palabras clave: Suelo rizosférico, PGPR, café.
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Introducción: Lupinus mutabilis «Tarwi», nativo de los An-
des peruanos, cuenta con contenido proteico entre 33 a 47%, 
aminoácidos esenciales y compuestos antioxidantes que favo-
recen la prevención de cáncer, enfermedades cardiovasculares, 
neurodegenerativas y diabetes tipo 2. Sin embargo, la presen-
cia de alcaloides del grupo quinolizidinico en sus semillas le 
confieren sabor amargo y toxicidad. Estos compuestos deben 
ser eliminados antes del consumo1, este proceso puede afectar 
la estructura de los compuestos antioxidantes y su bioacti-
vidad. El objetivo fue evaluar el efecto del deslupinizado de 
semillas de Lupinus mutabilis «Tarwi» en la actividad antioxi-
dante de la harina y el concentrado proteico.
Materiales y métodos: Las semillas de Lupinus mutabilis 
«Tarwi» procedentes de Huamachuco, La Libertad, Perú, 
fueron deslupinizadas mediante tratamiento térmico acuoso, 
para ello las semillas fueron hidratadas en agua a 22 °C por 24 
h en proporción 1:5 w/v; luego se calentó a 100 °C durante 
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30, 60, 90 y 120 min, en proporción 1:3 w/v. Después, se 
lavó con agua durante 72 h a 22 °C, en intervalos de 6 h. En 
seguida, las semillas se secaron a 45 °C por 72 h, se molieron y 
tamizaron (0,24 mm). La harina se desgrasó con etanol 99% 
en proporción 1:9 w/v, a 20 °C por 6 h, en intervalos de 2 h. 
Luego se secó a 45 °C durante 48 h. El concentrado proteico 
(CP) se obtuvo mediante precipitación isoeléctrica (pH 4,5) a 
partir de una suspensión acuosa de harina desgrasada 1:9 p/v 
a pH 10,0. Se cuantificó mediante BCA de harina (HL) y CP, 
se expresó como mg/mL. Se analizó la actividad antioxidante 
de las muestras (10 mg/mL) mediante la inhibición del radi-
cal ABTS, con radical ABTS [7 mM] ajustado a 0,7 ± 0,02 a 
734 nm, se utilizó Trolox 1 mM como estándar y la actividad 
se expresó como µmol Equivalente Trolox (ET)/g de proteína.
Resultados y discusión: La concentración de proteínas en la 
harina sin deslupinizar fue de 0,71 ± 0,02 mg/ mL; a 30 min 
de cocción (HD-30 min) fue 0,21 ± 0,04 mg/mL, mientras 
que HD-90 min se obtuvo 0,44 ± 0.02 mg/mL. Asimismo, la 
concentración de proteína en CP de la harina sin deslupinizar 
(HSD) fue de 0,97 ± 0,04, mientras que el CP obtenido a 
partir de la HD-60 min fue de 0,97 ± 0,08 mg/mL.

Se evidenció que la actividad antioxidante de la harina 
incrementó de 23 ± 1,64 a 39,70 ± 1,67 µmol ET/g de 
proteína y el CP de 21,72 ±1,85 a 48,43 ± 0,65 µmol ET/g 
de proteína, después de 30 min de cocción. No obstante, se 
observó que la actividad antioxidante disminuyó conforme 
incrementó el tiempo de cocción, esto puede explicarse en 
parte por posibles cambios químicos, la descomposición 
de compuestos antioxidantes  como  los  compuestos fe-
nólicos o por la formación de complejos entre proteínas y 
polifenoles2.
Conclusiones: El tiempo de cocción en el proceso de deslu-
pinización afecta la actividad antioxidante, a mayor tiempo 
de cocción la actividad antioxidante disminuye, por lo que es 
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importante investigar las condiciones adecuadas de procesa-
miento.
Palabras clave: Lupinus mutabilis, actividad antioxidante, 
concentrado proteico, deslupinización.
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Introducción: El Perú es uno de los países con más alta tasa 
de tuberculosis. Los polimorfismos del gen NRAMP1, como 
D543N y INT4, principalmente los que controlan la inmu-
nidad innata y adaptativa, pueden ser factores de riesgo o de 
protección frente al desarrollo de la enfermedad tuberculosa. 
Así, en diferentes estudios fueron evaluados la frecuencia de 
los polimorfismos D543N y INT4 del gen NRAMP1 y su 
asociación con la tuberculosis pulmonar1.

El objetivo de este estudio fue estimar las frecuencias ge-
notípicas y alélicas de los polimorfismos D543N y INT4 del 
gen NRAMP1 en pacientes con tuberculosis pulmonar (TBP) 
de un centro de salud de Chiclayo-Perú, 2023.
Resultados y discusión: En este estudio fueron obtenidos los 
genotipos a partir de los resultados de PCR-RFLP (Fig. 1). 
Las frecuencias genotípicas y alélicas en el grupo de pacien-
tes sin TBC mostraron equilibrio de Hardy-Weinberg para 
D543N (p=0.412) y para INT4 (p=0.0035), mientras que 
en el grupo de pacientes con TBC no mostraron equilibrio 
para ambos polimorfismos, lo que sugiere que podría estar 
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asociado con la tuberculosis pulmonar2. En la genotificación 
para el D543N NRAMP1 (OR=0.81, IC 95%: 0.224-2.922, 
p=0.3296) en el grupo de pacientes con TBC, la frecuencia 
para GG fue de 77.27%, GA de 18.18% y AA de 4.55% 
comparado con los pacientes sin TBC, la frecuencia para 
GG fue de 73.33%, GA de 26.67% y AA de 0%, siendo 
similar a las frecuencias para el INT4 NRAMP (OR=0.381, 
IC  95%:  0.123-1.185, p=0.0676), encontrándose una aso-
ciación negativa entre los genotipos D543N y INT4 con la 
tuberculosis pulmonar (Tabla 1). Nuestros datos son con-
sistentes con lo obtenido por Fernández et al.3, quienes es-
tablecieron una asociación negativa entre las variables. En 
este estudio los genotipos analizados de los polimorfismos 
D543N y INT4 del gen NRAMP1 son factores de protec-
ción para el desarrollo de la tuberculosis pulmonar para la 
zona norte de nuestro país.
Materiales y métodos: El estudio fue realizado en 52 muestras 
sanguíneas (22 pacientes con TBC y 30 pacientes sin TBC). 
El ADN fue extraído y purificado mediante el método de 
Invitrogen, mientras que la genotipificación de los polimor-
fismos D543N y INT4 fue realizada mediante la técnica de 
PCR-RFLP usando las enzimas de restricción AvaII y ApaI, 
respectivamente. A partir de los resultados de PCR-RFLP 
se estimó la frecuencia genotípica y alélica para cada uno de 
ellos por conteo directo, también fue calculado el equilibrio 
de Hardy-Weinberg para el grupo de pacientes con TBC y 
pacientes sin TBC, mientras que la significancia estadística de 
las frecuencias (p<0.05) fue calculada con el test de Chi-cua-
drado (X2) y la asociación genotípica con la enfermedad fue 
determinada con el OR (IC: intervalo de confianza, 95%).
Conclusiones: Los genotipos más frecuentes para ambos poli-
morfismos fue GG mientras que las variantes menos frecuen-
tes fueron AA y CC para D543N y INT4, respectivamen-
te, quienes no tuvieron asociación sino considerados como 
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factores de protección al desarrollo de la tuberculosis pulmo-
nar en esta región norte de nuestro país.
Palabras clave: Gen NRAMP1, polimorfismo genético, tu-
berculosis pulmonar.
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Tabla 1. Frecuencias genotípicas y alélicas de los polimorfismos 
RFLP-PCR D543N y INT4 del gen NRAMP1.

NRAMP1

Pacientes 
con TBC 
N0(%)

(n=22)

Pacientes 
sin 

TBC 
N0(%)

(n=30)

OR

IC del 
95%

Valor p

NRAMP1-D543N

Genotipo

G/G 17(77.27) 22(73.33) 0.809 0.224-2.922 0.3296*

G/A 4(18.18) 8(26.67)

A/A 1(4.55) 0(0.0)

Alelo

G 0.86 0.87 0.947 0.497-1.805 0.0107

A

NRAMP1-INT4

Genotipo

G/G 14(62.64) 12(40.00) 0.381 0.123-1.185 0.0676*

G/C 4(18.18) 14(46.67)

C/C 4(18.18) 4(13.33)

Alelo

G 0.73 0.63 0.684 0.278-1.510 <0.0001

C 0.27

*Genotipos GA y AA (D543N) y genotipos GG y CC fueron combinados en el 
análisis (Test Chi-cuadrado de Pearson, significativo si p<0.05).
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Figura 1. Amplificación (A) y digestión (B) de las variantes alélicas de 
las regiones PCR-RFLP NRAMP1- D543N y INT4.
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Introducción: En el Perú, el 47,6% de los alimentos se des-
perdician principalmente por la proliferación de microorga-
nismos que causan el deterioro de los alimentos además de 
causar enfermedades gastrointestinales1. Una solución a este 
problema es el uso de recubrimientos comestibles que han de-
mostrado ser efectivos en la conservación de frutas al contro-
lar el crecimiento microbiano conservando sus propiedades 
organolépticas, fisicoquímicas y nutricionales2. Por lo cual, el 
objetivo del presente trabajo fue evaluar en condiciones in 
vitro el efecto inhibitorio de una solución de recubrimiento 
comestible a base de celulosa microbiana con aceite esencial 
de muña contra microorganismos patógenos.
Materiales y métodos: La solución de recubrimiento de ce-
lulosa microbiana se obtuvo a partir del cultivo del consorcio 
de microorganismos presente en el té de kombucha a través 
de las etapas del pre-inóculo, inóculo y fermentación final. 
Posteriormente, se realizó el lavado de la celulosa microbia-
na con hidróxido de sodio 0.01 N por 24 h a 60°C y luego 
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lavados sucesivos con agua destilada a 60°C hasta eliminar el 
hidróxido de sodio. Se evalúo la actividad antimicrobiana de 
la solución de recubrimiento a base de celulosa microbiana y 
aceite esencial de muña contra Staphylococcus aureus, Escheri-
chia coli y Salmonella entérica mediante el método de dilución 
en agar de Mueller Hinton.

Figura 1. (A) Celulosa microbiana. (B) Actividad antimocrobiana 
de la solución de recubrimiento y aceite esencial de muña contra 

bacterias patógenas.

Posteriormente, 0,1 ml con 10-6 UFC/ml se cultivó en la 
superficie del agar por el método de diseminación. Se evalua-
ron 3 concentraciones diferentes del aceite esencial de muña 
0,5; 1 y 1,5 %. La incubación se realizó a 37 °C durante 24 
horas. La actividad antibacteriana se midió a través del re-
cuento de células viables UFC/ml).
Resultados y discusión: Los resultados demostraron que las 
3 concentraciones evaluadas del aceite esencial de muña in-
hibieron completamente el crecimiento de las bacterias pa-
tógenas, a diferencia del control, donde no se aplicó el acei-
te esencial, por lo que se presentaron elevados crecimientos, 
así 2,29E+09 UFC/ml para el caso de S. entérica; 2,71E+09 
UFC/ml, para E. coli; y, 7,83E+08 UFC/ml, para S. aureus 
(Figura 1).

4
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Conclusiones: La solución de recubrimiento a base de celu-
losa microbiana y el aceite esencial de muña en las 3 concen-
traciones evaluadas inhibieron completamente el crecimiento 
de microorganismos patógenos causantes de enfermedades 
gastrointestinales mostrando potencial aplicación para la pre-
servación de frutos.
Palabras clave: Celulosa microbiana, aceite esencial de muña, 
recubrimiento comestible, deterioro microbiano de los ali-
mentos.
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Introducción: La kañihua (Chenopodium pallidicaule Aellen) 
se cultiva en el Altiplano de Perú y Bolivia, es parte de la dieta 
del poblador andino desde épocas incaicas, contiene mayor 
cantidad de proteínas que el trigo, centeno, cebada, arroz y 
maíz1, 2. Es un vegetal C con modalidad fotosintética de alta 
eficiencia en aprovechamiento de la radiación solar y fijación 
del CO2 atmosférico2, 3. Por otro lado, las proteínas tienen 
encriptados en sus secuencias aminoacídicas diversos pépti-
dos que se pueden liberar por hidrólisis enzimática, los cuales 
presentan propiedades multifuncionales4, 5. El objetivo de la 
investigación fue obtener péptidos antimicrobianos (AMPs) e 
hidrolizados bioactivos de fracciones proteicas de kañihua de 
las variedades Ramis (KR) y Cupi-Sayhua (KS).
Materiales y métodos: Para el fraccionamiento proteico se-
cuencial se utilizó harina deslipidizada de kañihua KR y KS2, 
después cada fracción fue hidrolizada con Alcalasa y sistema 
secuencial pepsina- pancreatina considerando tiempo de hi-
drólisis (TH), razón enzima: sustrato (E:S), y grado de hi-
drólisis (DH)2, 4. La inhibición del crecimiento microbiano 
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se determinó por espectrofotometría y difusión en agar utili-
zando cepas de Escherichia coli, Staphylococcus aureus y Candi-
da albicans. En seguida, los péptidos se purificaron mediante 
Sephadex G-10 y caracterizaron por SDS-PAGE4.
Resultados y discusión: Se obtuvieron 216 hidrolizados. 
Los de digestión pepsina-pancreatina mostraron valores 
mayores de DH que los digeridos con Alcalasa, hasta 67% 
y 54%, respectivamente, siendo la mayor cantidad extensi-
vos (p≤ 0,05). Asimismo, el mayor porcentaje de inhibición 
(IP) fue con E:S (1:10) de la fracción proteica glutelina. A 
la vez, 28 hidrolizados presentaron IP ≥ 45% para E. coli, 
S. aureus y C. albicans (p ≤ 0,05); de estos hidrolizados 16 
fueron del sistema secuencial pepsina-pancreatina y 12 de 
Alcalasa. Además, las glutelinas KS (1:10) 4 h inhibieron 
el crecimiento de los tres microorganismos. Después, se se-
pararon los péptidos ≤ 6,5 kDa con mayor IP de los cuatro 
hidrolizados que presentaron mejor actividad. Así mismo, 
tres péptidos del sistema secuencial pepsina pancreatina 
mostraron carga catiónica o aniónica como Glob 11S KS 
(1:50) 2 h con IP de 75%, 47% y 33% para S. aureus, E. 
coli y C. albicans, respectivamente; Glut KS (1:10) 2 h con 
IP 79%, 56% y 41% para E. coli, C. albicans y S. aureus; 
y Glut KS (1:10) 4 h con carga aniónica, uno de Alcalasa 
Glob 7S KR 9 h (1:10) con IP 54%, 52% y 19% para E. 
coli, S. aureus, y C. albicans. El péptido aniónico del sistema 
secuencial pepsina-pancreatina Glut KS (1:10) 4 h mostró 
IP para C. albicans 70%, S. aureus 52 %, y la concentración 
mínima inhibitoria para E. coli fue de 95% (p ≤ 0,05).
Conclusiones: Se obtuvieron hidrolizados proteicos y 
AMPs de Chenopodium  pallidicaule  Aellen  KR y KS con 
actividad antimicrobiana y antifúngica (p ≤ 0,05). Estos 
productos se podrían utilizar como nutracéuticos, biocon-
servadores e ingredientes promisorios en la formulación de 
alimentos.
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Ensayos de seguridad de Lactiplantibacillus sp. 
LM18 aislado de Vigna radiata «frejol chino» 

germinado y fermentado espontáneamente
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Introducción: Los probióticos ayudan a la prevención y tra-
tamiento de enfermedades metabólicas. Los microorganismos 
considerados en este grupo son levaduras, bacterias ácido-lác-
ticas (BAL) y ácido acéticas, entre otros. Las más estudiadas 
son las BAL presentes en una gran diversidad de nichos eco-
lógicos como: alimentos fermentados espontáneamente, fru-
tos, vegetales, cereales, legumbres, germinados, etc. Así, Vigna 
radiata (frejol chino) germinado contiene 20 - 26% de pro-
teínas, entre ellas globulinas (60%) y albúmina (25%); ade-
más de lípidos 1,6%; cenizas 1,1%; carbohidratos 70%1. En la 
fermentación del germinado intervienen factores ambientales 
que permiten la selección de cepas bacterianas nativas con ca-
racterísticas metabólicas particulares. El objetivo de este traba-
jo fue realizar ensayos de seguridad en Lactiplantibacillus sp. 
LM18 aislado de la fermentación espontánea del germinado.
Materiales  y  métodos:  Se  realizó la fermentación espon-
tánea según la metodología de Vega2, después, en agar MRS 
conteniendo cicloheximida, se sembraron diluciones seriadas 
del proceso fermentativo. Las colonias que presentaron dife-
rencias en tamaño, consistencia, forma y color fueron aisladas. 
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En seguida, se evaluó el potencial probiótico según pruebas 
de tolerancia a pH, temperatura y concentración de NaCl, así 
como de descarboxilación de aminoácidos, hemólisis y sus-
ceptibilidad a los antibióticos. Finalmente, se extrajo el ADN 
genómico, se amplificó y secuenció el gen ARNr 16S.
Resultados y discusión: Se aislaron siete BAL, de las cuales, 
la cepa LM18 creció en NaCl de 5 al 10%; entre 30 ºC a 
45 ºC; y pH desde 3,5 a 8,0. Además, toleró las sales biliares 
hasta 0,5%. Estas características indican que LM18 tiene el 
potencial de sobrevivir a condiciones gastrointestinales. Con 
referencia a la descarboxilación de aminoácidos, no produjo 
histamina, cadaverina ni putrescina, siendo las dos primeras, 
las aminas biógenas causantes de intoxicación alimentaria3. 
Asimismo, fue gamma hemolítica y sensible a Amoxicilina, 
Cloranfenicol, Eritromicina; medianamente sensible a Ri-
fampicina.

Figura 1. Porcentaje de similitud de secuencia del gen ribosómico 16S 
de LM18 con miembros del grupo BAL.
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Finalmente, la caracterización molecular indica que 
LM18 muestra 100% de similitud con Lactiplantibacillus 
plantarum.
Conclusiones: LM18 reconocida como Lactiplantibacillus 
plantarum, creció a diferentes condiciones fisiológicas. Ade-
más, presentó un perfil de seguridad favorable para su poten-
cial uso como probiótico.
Palabras clave: Lactiplantibacillus¸ Vigna radiata, fermenta-
ción espontánea, descarboxilación.
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Caracterización molecular del Síndrome 
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Introducción: El síndrome de Lynch (SL) representa apro-
ximadamente 4% de todos los tipos de cáncer colorrectal1; 
enfermedad hereditaria con patrón autosómico dominante 
que se caracteriza por un riesgo aumentado del desarrollo de 
cáncer colorrectal (CCR) a edades más tempranas en com-
paración con los casos de CCR esporádicos2. El síndrome de 
Lynch es causado por mutaciones germinales en los genes re-
paradores del ADN (MMR): MLH1 (42%), MSH2 (33%), 
MSH6 (18%) y PMS2 (8%)3. Con el fin de estratificar a las 
familias para el análisis genético, se definieron los criterios de 
Amsterdam (CA) basados en el desarrollo de cáncer colorrec-
tal (CA-I) o en la coocurrencia de tumores extracolónicos en 
las familias con síndrome de Lynch (CA-II). Posteriormente se 
incluyó la evaluación molecular para identificar a los pacien-
tes con sospecha de SL (Directrices revisadas de Bethesda)4. 
El rastreamiento molecular de pacientes con sospecha de SL 
permite revelar de forma indirecta la presencia de mutaciones 
en la línea germinal, comprender la inestabilidad de microsa-
télites (MSI) y la inmunohistoquímica (IHQ), estudiados a 
partir del tejido tumoral colorrectal5. La secuenciación de los 
genes de MMR es la técnica definitiva y confirmatoria de los 
resultados proporcionados por la IHQ y la MSI1, 2.
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Materiales y métodos: La extracción del ADN genómico 
para el análisis mutacional de la línea germinal fue realizado 
a partir de una muestra de sangre periférica (3 a 5 gotas 
de sangre del pulpejo de los dedos) colectada en papel fil-
tro Whatman N° 3 siguiendo el protocolo de extracción de 
QiampDNA Mini Kit. La extracción del ADN tumoral fue 
realizada a partir de tres secciones de 5-mm de la muestra 
de FFPE usando el Kit FFPE Qiagen. El análisis de MSI 
fue realizado mediante el Sistema de Análisis MSI, Versión 
1.2 (Promega, Madison, WI). El ADN extraído y amplifi-
cado fue analizado en el Secuenciador Automático 3130XL 
(Applied Biosystems, Foster City, CA). El análisis incluyó 
5 marcadores mononucleotidos BAT-25 BAT-26, NR-21, 
NR-24 y MONO-27 (Promega, MSI Analysis System, Ver-
sion 1.2, Madison, WI). La IHQ se realizó para las 4 proteí-
nas de MMR, MLH1, PMS2, MSH2 y MSH6 a partir de 
los tumores colectados. El análisis de la mutación puntual 
en el gen BRAF (V600E) fue realizado mediante la amplifi-
cación por PCR y secuenciada utilizando Illumina Genome 
Analyzer.
Resultados y discusión: Cinco pacientes fueron seleccionados 
de acuerdo a los criterios clínicos de Amsterdam y/o Bethes-
da, 3/5 tuvieron material suficiente para realizar los análisis 
de MSI e IHC (ver figuras 1 y 2), pero insuficiente para la 
secuenciación de los genes de MMR.

La falta de expresión de las proteínas MLH1/PMS2 y una 
alta MSI (MSI-H) fueron observados en un paciente de sexo 
masculino de 60 años diagnosticado con adenocarcinoma 
de grado I. Adicionalmente, se realizó el análisis mutacional 
puntual en el gen BRAF (V600E) a fin de descartar que se 
trate de un caso esporádico de cáncer colorrectal. La ausencia 
de mutación en el gen analizado asociado a los resultados mo-
leculares del tumor, sugiere la caracterización de este paciente 
como sospecha de síndrome de Lynch.
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Figura 1. La tinción inmuno-histoquímica para MLH1 (B), PMS2 
(A), MSH2 (C) y MSH6 (D) en el tumor colorrectal, mostrando la 

pérdida de tinción de MLH1/PMS2.

Figura 2. Análisis de la inestabilidad de microsatélites para los 
marcadores NR-21, BAT26, BAT25, NR-24 y Mono-27 en el cáncer 

de colon de un paciente de 60 años.
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El presente estudio confirma la sensibilidad de IHQ e 
MSI para la detección de casos con sospecha de Síndrome 
de Lynch. La IHQ es una prueba de detección que presenta 
ventajas de disponibilidad y costos en el rastreamiento de pa-
cientes con sospecha de SL.
Conclusiones: El presente estudio molecular de Síndrome 
de Lynch demuestra la importancia del análisis molecular en 
familias con sospecha de cáncer colorrectal hereditario a fin 
de ofrecer posibilidades de vigilancia y seguimiento que han 
demostrado reducir la morbilidad y la mortalidad del cáncer 
colorrectal así como contribuir a la caracterización a nivel ge-
nética y clínica de este tipo de cáncer en la población peruana.
Palabras clave: Cáncer colorrectal; Síndrome de Lynch; Ge-
nética; Perú (fuente: DeCS BIREME).
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Introducción: Pululano es un exopolisacárido lineal, produ-
cido por diversas cepas de Aureobasidium pullulans y Aureo-
basidium melanogenum de manera aeróbica en medios que 
contienen almidón y azúcar, variando dicha capacidad de 
producción entre especies y según las condiciones (Gupta et 
al., 2021). Cabe destacar que se trata de un material no tó-
xico, no carcinogénico, no mutagénico y no inmunogénico, 
designado como excipiente GRAS (Lazaridou et al., 2003).

La estructura química del pululano le confiere alta solu-
bilidad en agua y descomposición a altas temperaturas (250-
280°C), además de gran capacidad para formar películas y 
considerable resistencia mecánica, entre otras propiedades de 
interés (Farris et al., 2012). Debido a sus propiedades quími-
cas, bioquímicas y físicas, presenta una gran versatilidad, sien-
do aplicada en industrias como la alimentaria, farmacéutica, 
cosmética, electrónica, en el ámbito médico y en la remedia-
ción de residuos ambientales.
Materiales y métodos: Una cepa de Aureobasidium pullu-
lans ATCC 42023 fue amablemente donada por el National 
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Renewable Energy Laboratory (NREL, USA). El microorga-
nismo fue almacenado a 4°C en agar de papa dextrosa (PDA) 
hasta su uso. El inóculo fue cultivado en un agitador rotativo 
a 25°C y 200 rpm durante 48 horas en frascos Erlenmeyer de 
125 mL que contenían 50 mL de medio de cultivo compues-
to por 35 g/L de glucosa, 0,6 g/L de (NH4)2SO4, 2 g/L de 
extracto de levadura, 2 g/L de K2HPO4, 1 g/L de NaCl y 0,1 
g/L de MgSO4.

Se realizó la fermentación con el fin de evaluar la produc-
ción de pululano en un biorreactor de tanque agitado mode-
lo BIO-TEC-PRO II (Tecnal, Brasil) del tipo STR (Stirred 
Tank Reactor) con capacidad de 5 L, cargado con 2200 mL 
de medio. El estudio se llevó a cabo en un medio basado en 
glucosa comercial, con una temperatura de 25°C, agitación 
de 250 rpm, flujo de 1,8 vvm por minuto, un pH de 5,5, 
tiempo de fermentación de 144 horas, y las muestras fueron 
recolectadas cada 24 horas.

Figura 1. Perfil de azúcar, biomasa y pululano durante la 
fermentación de biopolímero en un biorreactor de tanque agitado con 

un volumen de 2.2 L utilizando glucosa como fuente de carbono.
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Resultados y discusión: Los resultados se muestran en la Fi-
gura 1. La producción alcanzada fue de 33,74 g/L, lo que 
representa un rendimiento de 0,62 g producto/g azúcar, con 
un consumo de sustrato del 68%.

Los resultados obtenidos son comparables con los repor-
tados en la literatura científica. Un rendimiento de 0,5 g/g fue 
obtenido por Aureobasidium pullulans P56 (Lazaridou et al., 
2002) utilizando melaza de remolacha, aunque en ese estudio 
las condiciones de agitación fueron de 700 rpm y 7% de nivel 
de oxígeno disuelto en el sistema. He et al. (2021) reportaron 
un rendimiento de 0,53 g/g en hidrolizado de salvado de soja, 
con agitación de 400 rpm, aireación de 1 vvm y temperatu-
ra de 30 °C, utilizando Aureobasidium pullulans CCTCC M 
2012259.

Finalmente, el desempeño del biorreactor de tanque agi-
tado fue superior al rendimiento alcanzado en otros tipos de 
biorreactores. Por ejemplo, se obtuvo 0,4 g/g en un biorreac-
tor tipo air-lift y 0,34 g/g en un biorreactor de columna de 
burbujas utilizando Aureobasidium pullulans DSM- 2404 y 
sacarosa como sustrato. La diferencia en los resultados puede 
estar asociada con la transferencia de masa en el sistema y la 
distribución del oxígeno, dado que la producción de pululano 
está directamente influenciada por la concentración inicial de 
azúcar, la tasa de aireación y el tiempo de fermentación (Öz-
can et al., 2014).
Conclusiones: La producción de pululano en biorreactor fue 
superior a la obtenida previamente en frascos Erlenmeyer. 
Por lo tanto, las condiciones utilizadas en nuestro estudio son 
condiciones iniciales tomadas de otras investigaciones, pero 
aún falta optimizar para alcanzar el mejor rendimiento del 
proceso fermentativo. Entre las variables a considerar en futu-
ros estudios están el uso de una agitación mayor a 250 rpm y 
niveles de oxigenación mayores a 1 vvm, según lo reportado 
en la literatura para otras cepas de A. pullulans.
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Introducción: La importancia de las proteínas vegetales radica 
en su capacidad de sustituir las proteínas animales, con un 
menor impacto ambiental en su producción. Las proteínas de 
haba, aunque no tienen el perfil aminoacídico ideal, son úti-
les para la alimentación animal. Sin embargo, estas contienen 
compuestos (metabolitos secundarios) coextractables durante 
el procesamiento de las proteínas vegetales que podrían in-
fluir negativamente en la proteólisis y, en consecuencia, en 
la absorción de nutrientes. Por lo que, este trabajo busca me-
jorar la digestibilidad de las proteínas vegetales mediante un 
proceso de fermentación láctica.
Materiales y métodos: Las proteínas vegetales se extrajeron 
mediante el método de solubilización alcalina y luego se fer-
mentaron con bacterias lácticas comerciales (cepas para yogurt 
probiótico) durante 4 horas, en agitación constante a 35°C, 
según Emkami et al. (2021). El proceso control de extracción 
se realizó mediante precipitación con HCl (5%). Se realizó el 
análisis de electroforesis de la muestra fermentada y de con-
trol. La prueba de digestibilidad se realizó mediante la suscep-
tibilidad a la proteólisis con pepsina (0.01%) a 37°C durante 
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10 horas en agitación constante, cuantificando el incremento 
de la proteína soluble mediante el método de Lowry y para 
el control de la digestibilidad se utilizó la proteína albúmina.

Resultados y discusión: Se obtuvo un rendimiento de extrac-
ción del 60.33% en las proteínas fermentadas y en el control 
(HCl) 60.1%. En el proceso de fermentación se llegó al pH 
de 4.53 (4h) y con el control 4.3.

En la figura 1, se aprecia la similitud en las proteínas pre-
cipitadas sea por HCl o por la fermentación. En la figura 2, se 
presenta la proteína solubilizada por acción de la enzima pep-
sina, encontrándose que la muestra control es más susceptible 
al ataque enzimático que la fermentada, indicando diferencia 
en las digestibilidades.
Conclusiones: Se logró extraer y precipitar proteína de haba 
verde tanto por el método tradicional como mediante la fer-
mentación láctica en condiciones similares, según sus patro-
nes electroforéticos. Sin embargo, presentaron diferencias en 

Figura 1. 
Electroforesis 

SDS-PAGE (12%) 
de proteína de 
haba control 
y fermentada, 

respectivamente.

Figura 2. Tirosina liberada por proteólisis: 
A: Albúmina con y sin pepsina. B: Proteína 

de haba control con y sin pepsina. C: Proteína 
fermentada de haba con y sin pepsina.
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la susceptibilidad a la proteólisis, siendo el tratamiento con-
trol más susceptible que el fermentado en un 11%.
Palabras clave: Fermentación láctica, proteína vegetal, diges-
tibilidad.
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Introducción: El aprovechamiento de compuestos bioactivos 
a partir de residuos alimenticios es crucial debido al impacto 
ambiental de la producción de alimentos. El café, un recurso 
global, genera grandes cantidades de residuos, como la cás-
cara, que representa más del 50% del peso de la baya. Con 
el aumento en el consumo y exportación de cafés especiales 
peruanos, estos residuos se incrementan. Las cáscaras, ricas en 
azúcares y compuestos fenólicos, se utilizan como infusión, 
pero su extracción acuosa es incompleta. Este trabajo bus-
ca aprovechar el residuo de la cáscara de café post-extracción 
acuosa para extraer compuestos bioactivos utilizando enzimas 
celulolíticas.
Materiales y métodos: Se evaluó en cáscara de café va-
riedad Catimor. Se realizó una extracción acuosa 30 
min/40°C/ratio 1:100 [E]. Estos residuos se secaron y fue-
ron sometidos a hidrólisis enzimática con un blend enzi-
mático celulolítico (Viscozyme) [H1], además se realizó un 
control de proceso (cáscaras expuestas a las mismas con-
diciones, pero sin enzima [BH1]). A estos tres extractos,  
se les adicionó alcohol 1:5 y se procedió a congelar para inducir 
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a la precipitación de la fibra soluble, esta se recuperó y rehi-
drató, y se realizaron las mismas evaluaciones de los extractos 
iniciales [«Precipitado»]. Se evaluaron los sólidos totales por 
gravimetría, fenoles totales según el método de Folin-Ciocal-
teu, azúcares reductores por el método de DNS, inhibición de 
Alfa- amilasa por el método de Bernfeld (1955).

Figura 1. Cáscaras de café, extracción – hidrólisis enzimática.

Tabla 1. Resultados del proceso de extracto acuoso de cáscara de 
Catimor.

Extractos Sólidos
totales (%)

Fenoles totales 
(mg/g)

Azúcares 
reductores 

(mg/g)

Inhibición 
amilasa (%)

E 2.48 ± 0.00 180.62 ± 8.70 205.98 ± 0.97 100.00 ± 3.20
H1 2.32 ± 0.01 100.14 ± 3.29 232.78 ± 1.03 100.00 ± 2.70

BH1 1.70 ± 0.00 73.38 ± 4.61 19.14 ± 0.06 100.00 ± 2.30
Precipitado E 0.28 ± 0.01 2.02± 0.09 16.23 ± 0.14  56.24 ± 11.37

Precipitado H1 1.22 ± 0.08 4.42 ± 0.09 86.4 ± 2.49  66.09 ± 1.66
Precipitado BH1 0.72 ± 0.08 4.39± 0.07 9.05 ± 0.22  20.63 ± 7.49

Resultados y discusión: En las tres primeras filas se presentan 
las características de los extractos, destacándose su elevado va-
lor bioactivo debido a la presencia de fenoles y su capacidad 
para inhibir la alfa-amilasa. Esta última es una prueba in vitro 
utilizada para evaluar el potencial antiobesidad, sugiriendo 
supuestamente que no es necesaria la utilización de enzimas 
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para la extracción de compuestos bioactivos. Por otro lado, en 
las tres últimas filas se muestra la relación con la fibra soluble 
presente en los extractos, encontrándose que el uso de Vis-
cozyme incrementa su extracción al elevar los sólidos totales. 
El incremento de azúcares es un reflejo directo de la acción de 
la enzima sobre la celulosa, y el aumento de esta fibra se refleja 
en un mayor porcentaje de inhibición de la amilasa.
Conclusiones: La enzima es efectiva para aumentar la fibra 
soluble en los extractos de residuos de cáscaras agotadas. Ade-
más, inhibe la alfa-amilasa, potenciando su actividad antiobe-
sidad in vitro y aumentando la cantidad de compuestos bioac-
tivos extractables para el beneficio de la población.
Palabras clave: Cáscaras de café, extracción hidrolisis, enzi-
ma, alfa amilasa.
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Introducción: En la búsqueda de alternativas sostenibles para 
procesos industriales, las enzimas utilizadas en el procesa-
miento del almidón, como las pululanasas, son de gran inte-
rés por su alta especificidad y eficiencia. Las pululanasas cata-
lizan la hidrólisis de enlaces α-1,6-glucosídicos en el almidón, 
amilopectina y pululano, produciendo azúcares fermentables. 
Un factor crucial es la estabilidad térmica de estas enzimas, ya 
que deben mantener su actividad a altas temperaturas en pro-
cesos industriales como el procesamiento del almidón. Las es-
pecies del género Geobacillus han demostrado ser una fuente 
prometedora de enzimas termostables. Este estudio se centra 
en la caracterización de una pululanasa (PulGk) producida 
por Geobacillus sp cepa G4, una bacteria termófila aislada de 
un geiser del campo geotermal de Calientes, Tacna- Perú. El 
objetivo fue evaluar las propiedades bioquímicas y el poten-
cial industrial de PulGk.
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Materiales y métodos: Condiciones de cultivo y extracción 
de DNA: Geobacillus sp. G4 fue cultivado en medio líqui-
do Luria-Bertani (LB) con almidón al 1% (p/v) a 55 °C. El 
ADN genómico se extrajo utilizando un kit comercial Bac-
terial Genomic DNA Isolation Kit (Norgen Biotek Corp.), 
siguiendo las instrucciones del fabricante. Clonación y expre-
sión de PulGk: El gen que codifica la pululanasa (PulGk) fue 
amplificado mediante PCR utilizando cebadores específicos 
diseñados a partir de la secuencia genómica de G. kausto-
philus. El producto de PCR fue clonado en el vector de ex-
presión pET21a y transformado en Escherichia coli BL21(-
DE3). Las células transformadas se cultivaron en medio LB 
(Luria-Bertani) suplementado con ampicilina (100 µg/mL) 
y la expresión de PulGk fue inducida con 1 mM de IPTG 
(isopropil-β-D-1-tiogalactopiranósido) a 37 °C durante 4 ho-
ras. Purificación de la enzima: La enzima recombinante fue 
purificada utilizando cromatografía de afinidad con una co-
lumna HisTrap (GE Healthcare) equilibrada con un buffer de 
fosfato de sodio 50 mM, pH 7.4, y elusión con un gradien-
te de imidazol (50 - 500 mM). Caracterización bioquímica: 
La actividad enzimática se determinó midiendo la liberación 
de azúcares reductores con el reactivo de DNS (ácido 3,5-di-
nitrosalicílico) a 540 nm. La actividad enzimática de PulGk 
se evaluó a diferentes temperaturas (30-80 °C) y pH (3-10) 
utilizando almidón soluble como sustrato. Se determinó la 
estabilidad térmica incubando la enzima a varias temperatu-
ras y midiendo la actividad relativa. Se investigó la influencia 
de iones metálicos (Cu2+, Mn2+, Mg2+, Ca2+, K1+, Zn2+, 
Ba2+, Fe2+ y Na1+) en la actividad enzimática utilizando sa-
les de cloruro a una concentración final de 5 mM.
Resultados y discusión: Este estudio busca expresar y carac-
terizar una pululanasa termoestable de Geobacillus sp. G4 ais-
lada de un ambiente geotermal. El gen PulGk de Geobacillus 
sp G4 fue amplificado por PCR con un tamaño esperado de 
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2150 pb (Figura 1A). La expresión de PulGk fue inducida 
con 1 mM de IPTG a 37 °C durante 4 horas. Las células 
transformadas mostraron una expresión significativa de la 
enzima recombinante. La enzima recombinante PulGk fue 
purificada utilizando cromatografía de afinidad con una co-
lumna HisTrap, resultando en una única banda proteica, con 
un peso molecular de 74.5 kDa confirmado mediante análisis 
SDS-PAGE (Figura 1B). Las pululanasas purificadas de dife-
rentes organismos han mostrado una considerable variación 
en su peso molecular. La pululanasa purificada de Thermococ-
cus caldophilus GK-24 tiene un peso molecular de 65 kDa1, 
mientras que la de Bacillus cereus es de 68.25 kDa2, en com-
paración, la pululanasa de Bacillus stearothermophilus presenta 
un peso molecular de 76 kDa3, similar al reportado en este 
trabajo. Respecto a la caracterización enzimática, la pululana-
sa recombinante PulGk mostró una actividad relativa óptima 
a pH 7 y 60 °C (Figura 2A y 2B). En cuanto a la estabilidad 
térmica de PulGk, se observó un incremento en la actividad 
relativa, que se mantuvo en un 130% durante los primeros 
60 minutos a temperaturas de 50, 60 y 70 °C, disminuyendo 
ligeramente a 115% hasta los 240 minutos. A 80 °C, la ac-
tividad relativa se mantuvo en un 85% durante los primeros 
60 minutos, reduciéndose a 48% después de este período. 
A 90 °C, la actividad relativa se mantuvo en 18% desde los 
primeros minutos de incubación (Figura 2C).

Figura 1. A) Gel de agarosa al 
1%: pb, pares de bases; MM, 
marcador de peso molecular y 
1, producto de PCR.
B) SDS-PAGE al 12%: MM, 
marcador de peso molecular 
de proteínas; 1 y 2, enzima 
PulGk purificada.
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Figura 2. Factores que aFectan la actividad pululanasa (PulGk).
pH, B) Temperatura, C) Termostabilidad, D) Iones metálicos.

Se caracterizó la pululanasa PulGk de Geobacillus sp. G4 
y se encontró que su pH óptimo es 7. Comparativamente, 
algunas pululanasas alcalinas, como las de Bacillus sp. S1 y 
Bacillus sp. KSM-1876, tienen pH óptimos de 9 y 10. Otras 
pululanasas son estables en un rango de pH de 4 a 114. La 
temperatura óptima de la pululanasa fue 60 °C, con estabili-
dad a 70 °C y una pérdida significativa de actividad a 90 °C. 
Pululanasas de Bacillus vallismortis RG07 y Bacillus sp. cepa 
1 son activas entre 60 y 70 °C. Se evaluaron diversos iones 
metálicos para determinar su influencia en la actividad de la 
enzima PulGk. A diferencia de otras pululanasas, la presencia 
de iones Ca2+ no fue esencial para la actividad de PulGk. Sin 
embargo, la actividad relativa de PulGk se incrementó hasta 
un 140% en presencia de Ca2+, Mg2+ y K+, en comparación 
con el control. Por otro lado, la adición de Cu2+ y Mn2+ des-
activó significativamente la enzima PulGk, mientras que Fe2+ 
y Na+ no tuvieron un efecto significativo sobre su actividad 
relativa. La actividad enzimática de la pululanasa recombi-
nante PulGk no requiere de ion Ca2+ cuando es sometida a 
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temperaturas de 60 y 70 °C, lo que simplifica su aplicación en 
procesos industriales. Estos hallazgos respaldan la viabilidad 
de utilizar enzimas de Geobacillus sp G4 en aplicaciones bio-
tecnológicas, contribuyendo al desarrollo de bioprocesos más 
sostenibles y eficientes.
Conclusiones: Las propiedades bioquímicas de la enzima Pul-
Gk de Geobacillus sp. G4 son prometedoras para aplicaciones 
industriales a altas temperaturas y sin la necesidad del ion Ca2+.
Palabras clave: Geobacillus, pululanasa, glicosil hidrolasas, ex-
presión heteróloga.
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Actividad antioxidante de la fracción albúmina 
de semillas de Lupinus mutabilis luego de una 
digestión gastrointestinal simulada y Alcalasa

Carlos Ramírez-Véliz*1, Adrián Intiquilla1, 
Karim Jiménez-Aliaga1, Abraham Quispe2, 

Amparo Iris Zavaleta1

1 Grupo de Investigación BIOMIAS, Laboratorio de Biología Molecular, 
Facultad de Farmacia y Bioquímica, Universidad Nacional Mayor de San 

Marcos.
2 NUTRIANDES SAC, Rímac-Lima, Perú.

Correo electrónico: carlos.ramirez29@unmsm.edu.pe

Introducción: Las semillas de Lupinus mutabilis presentan 
alto contenido proteico (32-52%)1. Sin embargo, el alto con-
tenido de alcaloides y lípidos dificultan su aprovechamiento, 
siendo necesario estandarizar procesos biotecnológicos escala-
bles a nivel industrial. El objetivo de este trabajo fue evaluar 
la actividad antioxidante de hidrolizados de albúmina de se-
millas de L. mutabilis obtenidos mediante digestión gastroin-
testinal simulada y alcalasa.
Materiales y métodos: Las semillas de L. mutabilis provenien-
tesde Huamachuco (Sánchez Carrión, La Libertad) fueron 
desamargadas, desengrasadas, y molidas. La fracción albú-
mina de las semillas pretratadas se obtuvo resuspendiendo la 
harina en agua destilada 1/10 (p/v). La mezcla se agitó 30 
min, centrifugó, y el sobrenadante fue concentrado por ultra-
filtración de flujo cruzado utilizando un Cassette Pellicon®3 
de 0,11 m2 de 3 kDa (Millipore-Sigma, USA). La fracción 
albúmina pasó por un proceso de digestión gastrointestinal si-
mulado INFOGEST2, seguida de una hidrólisis con Alcalasa® 
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(pH 8, 50°C por 2 h). Se determinó la actividad antioxidante 
de la albúmina aislada y su producto digerido mediante el 
método de captación del radical ABTS. Se utilizó como con-
trol de todo el proceso una harina comercial de L. mutabilis.

Tabla 1. Actividad antioxidante ABTS.
Muestras ABTS

(µmol ET/g proteína)

AP 175,65 ± 7,93ª

HAP 440,01 ± 9,60b

AHC 83,56 ± 3,01c

HAHC 525,33 ± 4,04d
a,b,c,d Diferentes letras expresa diferencia significativa (p<0,05).

Resultados y discusión: El perfil SDS-PAGE de la fracción 
albúmina obtenida de la harina pretratada (AP) presentó 
bandas entre 12-25 kDa, mientras que la fracción albúmina 
de la harina comercial (AHC) muestra 2 grupos de bandas 
entre 15-25 y 75-100 kDa. El pretratamiento de la harina 
puede afectar al perfil de proteínas de la muestra. La AP pre-
sentó mayor actividad antioxidante que AHC. Luego de la 
digestión gastrointestinal y Alcalasa® la actividad antioxidan-
te incrementó 2,5 y 6,2 veces, respectivamente. La actividad 
antioxidante del hidrolizado de albúmina de harina pretrata-
da (HAP) y el Hidrolizado de albúmina de harina comercial 
(HAHC) se muestra en tabla 1.

Se ha reportado que las proteasas gastrointestinales pue-
den liberar péptidos con aminoácidos activos en el extremo 
carboxilo, lo que potencia su actividad antioxidante3.
Conclusiones: La fracción albúmina de  L. mutabilis  de  las  
semillas pretratadas y de la harina comercial, presenta un incre-
mento de la actividad antioxidante después de la digestión gas-
trointestinal simulada y alcalasa. Estos resultados sugieren que L. 
mutabilis es una fuente prometedora de péptidos antioxidantes.
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Palabras clave: Actividad antioxidante, albúmina, Lupinus 
mutabilis, digestión gastrointestinal, tarwi.
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Efecto de la electropolimerización de 
fenotiazinas sobre electrodos de carbono 
dentro de las tecnologías electroquímicas 

microbianas
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Introducción: Las tecnologías electroquímicas microbianas 
han atraído la atención por sus diversas aplicaciones como 
biosensores, tratamiento de aguas, producción de energía, 
síntesis de compuestos de interés, etc. Éstos se basan en la 
capacidad de ciertos microorganismos de transferir electrones 
extracelularmente a partir de la oxidación de diversos sustra-
tos1. Shewanella oneidensis MR-1 es uno de los organismos 
modelo en estos sistemas yaquecuenta con vías especializadas 
para la transferencia de electrones directa (vía Mtr con cito-
cromos tipo c)  e  indirecta  (flavinas)2. No obstante, una de 
las limitaciones de estas tecnologías es la ineficiente transfe-
rencia de electrones. Por ello, se propone el uso de media-
dores redox electrodepositados sobre electrodos de carbono 
para aumentar esta eficiencia, que se traduce en una mayor 
producción de corriente.
Materiales y métodos: Fieltros de carbono fueron modifica-
dos por voltametría cíclica con fenotiazinas  (azul  de tolui-
dina o azur A) o flavinas (riboflavina o flavín mononucleóti-
do). Éstos fueron dispuestos en celdas electroquímicas de tres 
electrodos (ER Ag/AgCl; EA Pt) l. La producción de energía 
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eléctrica se monitoreó por cronoamperometría utilizando un 
potencial de 0.1 V. Asimismo, se añadió al electrolito (buffer 
fosfato 100 mM pH7 y KCl 80 mM) con 5 mM de lactato e 
inóculos de cepas wild-type de Shewanella oneidensis MR-1 
(>1x108 células viables/mL) o mutantes con deleciones en 
determinados citocromos de tipo c de su vía Mtr.

Figura1.Corriente producida durante 4 días con electrodos 
modificados con azul de toluidina (PolyTB), azur A (PolyAA), 
riboflavina (PolyRF) o flavín mononucleótido (PolyFMN). Los 
sistemas se inocularon con cepas wild-type (WT) o mutantes 

(∆mtrC/omcA y LS527).
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Resultados y discusión: Los tratamientos inoculados con la 
cepa wild-type y con los electrodos modificados produjeron 
una mayor intensidad de corriente (Figura 1). Especialmen-
te, PolyAA-CF_WT (63.86 µA cm−2) y PolyTB-CF_WT 
(42.54 µA cm−2) produjeron corrientes 37 y 25 veces más al-
tas que el tratamiento control Bare-CF_WT (1.69 µA cm−2), 
respectivamente. Los tratamientos inoculados con las cepas 
mutantes produjeron mayor intensidad de corriente con los 
electrodos modificados con fenotiazinas (PolyTB y PolyAA) 
con respecto a su tratamiento control. Estos resultados re-
presentan una oportunidad de mejora en estas tecnologías, 
incluso cuando el microorganismo no está equipado comple-
tamente con mecanismos especializados en la transferencia de 
electrones.
Conclusiones: La modificación de electrodos con fenotia-
zinas logró una mayor producción de corriente con la cepa 
wild-type y las cepas mutantes.
Palabras clave: Fenotiazinas, flavinas, Shewanella oneidensis 
MR-1, fieltros de carbono.
Agradecimientos: Esta investigación fue financiada por fondos 
del gobierno japonés y por la empresa Nippon Steel (Japón).

Referencias bibliográficas

1.	 Logan BE, Rossi R, Ragab A, Saikaly PE. Electroactive 
microorganisms in bioelectrochemical systems. Nat Rev 
Microbiol. 2019;17(5):307-19.

2.	 Edwards MJ, White GF, Butt JN, Richardson DJ, Clarke TA. 
The Crystal Structure of a Biological Insulated Transmembrane 
Molecular Wire. Cell. 2020;181(3):665-73 e10.



II Seminario Internacional en Biotecnología para la Salud

159

Caracterización microbiológica de cepas de 
Candida tropicalis aisladas de hemocultivos en 

un centro de referencia oncológico
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Introducción: Hasta hace algunos años Candida albicans era 
considerado uno de los microorganismos de mayor importan-
cia al ocasionar infecciones invasivas del torrente sanguíneo. 
Actualmente otras especies de este género están destacando 
como causantes de candidemia, tal es el caso de Candida tro-
picalis, originando preocupación principalmente por el feno-
tipo  de  resistencia  a  antifúngicos1. El objetivo de este estu-
dio es la caracterización microbiológica de Candida tropicalis 
aislados de hemocultivo de pacientes oncológicos, así como 
conocer la susceptibilidad de dichos aislamientos a antifún-
gicos azólicos y equinocandinas. Las investigaciones en torno 
a este gérmen revelan insuficientes notificaciones, por lo que 
hay necesidad de reportes de más estudios a nivel nacional.
Materiales y métodos: La identificación se realizó en el Labo-
ratorio de Microbiología del INEN en dos etapas. La primera 
fue la identificación presuntiva, donde se sembró en medio 
de cultivo cromogénico (Chrom Agar Candida) a partir de 
una colonia sospechosa obtenida de agar Sabouraud. En la 
segunda etapa se realizó la identificación confirmatoria: to-
dos los aislamientos identificados presuntivamente como 
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C. tropicalis, fueron analizados por espectrometría de masas 
(MALDI-TOF) mediante el sistema Maldi Biotyper 3: ver-
sión 3.1 66. Se consideró una puntuación ≥ 1.8 como acepta-
ble para la confirmación de género y especie. La sensibilidad 
antifúngica se determinó mediante microdilución, utilizando 
el kit de Sensititre Yeast One, alineada al Manual de la CLSI 
M27.
Resultados  y  discusión: Se aislaron 31 cepas que mostraron 
color azul metálico en la identificación preliminar en Chrom 
Agar Candida, posteriormente se identificaron solo 28 cepas 
como C. tropicalis mediante  espectrometría de masas MAL-
DI-TOF. En la Figura 1 se muestra que 14 cepas fueron re-
sistentes a voriconazol (≥ 1µg/mL) y 13 cepas a fluconazol (≥ 
8 µg/mL), representando el 45.1%% y 41.9%%, respectiva-
mente. En un estudio de 2020, el 18.6% exhibió un fenotipo 

Figura 1. CIM de cepas de Candida tropicalis aisladas de hemocultivo 
para antifúngicos azólicos.
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resistente a antifúngicos azólicos con 58% para dos azoles y 
93% para tres azoles. Asimismo, la CIM para fluconazol fue de 
>8 µg/ mL 2; datos que coinciden con nuestra investigación.
Conclusiones: Candida tropicalis es un microorganismo que 
exhibe un fenotipo resistente a antifúngicos azólicos, por lo 
tanto, el mayor conocimiento de este microorganismo es rele-
vante para la vigilancia epidemiológica y futuras investigacio-
nes sobre genes de resistencia, sobretodo en pacientes inmu-
nocomprometidos.
Palabras clave: Candida tropicalis, resistencia antifúngica, 
fluconazol, voriconazol.
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Conclusiones del evento

–	 Los trabajos de investigación presentados en el II Semina-
rio Internacional en Biotecnología para la Salud se centra-
ron en el aprovechamiento de la biodiversidad microbiana 
y vegetal, con énfasis en la seguridad alimentaria y nutri-
cional, la mejora de la salud, el crecimiento económico, la 
mitigación del cambio climático y temas relacionados con 
los objetivos de desarrollo sostenible.

–	 En el evento se resaltó que los microorganismos cumplen 
roles tanto en la economía global como en la salud y el am-
biente, actúan como fábricas de células eficientes, produ-
ciendo sustancias químicas a partir de fuentes renovables 
contribuyendo a la economía circular y a la sostenibilidad. 
Además, se destacó el impacto de los microrganismos en 
diversos sectores como alimentario, farmacéutico, médico, 
cosmético y ambiental. De igual forma, se hizo hincapié 
en los beneficios de los probióticos y posbióticos.

–	 Las tendencias de la investigación en proteínas de origen 
vegetal fueron centradas en las leguminosas. Se exploró la 
creciente demanda de las proteínas vegetales como fuen-
tes de péptidos bioactivos multifuncionales y aplicaciones 
industriales que garantice la seguridad alimentaria. Sin 
embargo, las ventajas de las leguminosas se ven compro-
metidas por su contenido de factores anti nutricionales y 
características estructurales, lo cual conlleva a limitacio-
nes sensoriales y digestivas. Estos problemas pueden abor-
darse haciendo uso de técnicas de procesamiento físico, 
extrusión, fermentación microbiana, digestión enzimáti-
ca y aislamiento de proteínas.
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–	 Con relación a la nanobiotecnología los temas se cen-
traron en el desarrollo, caracterización y uso de soportes 
poliméricos orgánicos, con un enfoque innovador para 
mejorar el diagnóstico, tratamiento y prevención de en-
fermedades. El desarrollo de nanovehículos ofrece ven-
tajas como la eficacia terapéutica, gracias a la liberación 
controlada y específica de diferentes bioactivos, mejoran-
do su biodisponibilidad.

–	 En las investigaciones se utilizaron enfoques modernos 
de inteligencia artificial, biología molecular e ingeniería 
genética, genómica funcional, biología sintética y de siste-
mas, nanotecnología, procesos fermentativos, entre otros, 
promoviendo y fomentando las bases para el desarrollo 
sostenido de la Biotecnología.
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normas para publicación en libro de resúmenes: 
Resúmenes de conferencia

1.	 Presentación:
–	 Título del trabajo: (Con letras mayúsculas, en negrita, 

centrado, letra tamaño 12). Nombre del conferencis-
ta: Nombre y apellidos (centrado, letra tamaño 11). 
Filiación institucional y correo: (justificado, letra ta-
maño 10).

–	 Resumen: (Máximo 350 palabras, letra tamaño 11)
–	 Palabras clave: Hasta cinco (letra tamaño 10).
–	 Referencias bibliográficas: Citar un máximo de 5 re-

ferencias. Las citas serán según las normas del estilo 
APA (letra tamaño 9).

2.	 Normas generales:
–	 Utilizar letra Arial.
	 El resumen no debe extenderse más allá de una página 

incluyendo las referencias bibliográficas. Usar márge-
nes de 2.5 cm en los cuatro lados.

–	 En el nombre del archivo colocar apellidos del autor 
con letras consecutivas, según número de presentación.

3.	 CV de conferencista:
–	 Máximo 150 palabras
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normas para publicación en libro de resúmenes: 
Resúmenes de presentaciones orales

1.	 Presentación:
–	 Título del trabajo: Se recomiendan títulos breves que 

sugieran el contenido de su ponencia de forma atrac-
tiva y novedosa (Con letras mayúsculas, en negrita, 
centrado, letra tamaño 12).

–	 Nombre de los autores: Nombre y apellido de todos 
los autores, ejm: María García1, Rosa Moreno2*. Use 
números en superíndice para indicar la filiación ins-
titucional de cada autor/a. Marcar con un asterisco el 
nombre de quien presentará el trabajo (centrado, letra 
tamaño 11).

–	 Filiación: A cada institución deberá asignarse un nú-
mero diferente que servirá para indicar la filiación de 
cada autor (justificado, letra tamaño 10). Ejemplos:

	 1 Facultad de Farmacia y Bioquímica, Universidad 
Nacional Mayor de San Marcos, Lima - Perú.

	 2 Instituto de Investigación en Ciencias de la Nutri-
ción, Cali - Colombia.

–	 Introducción: Breve descripción de la problemática o 
tema central del trabajo, así como descripción de las 
principales investigaciones que se han llevado a cabo 
sobre el tema. Al final de la introducción se describirá 
el objetivo del trabajo. (No dejar espacio entre párra-
fos, justificar, letra tamaño 10).

–	 Materiales y métodos: Explicar la estrategia metodoló-
gica del trabajo. Para los compuestos químicos utilizar 
fórmulas condensadas y su concentración en g/L o %, 
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según convenga; escribir los nombres científicos en 
letra cursiva (justificado, letra tamaño 10).

–	 Resultados y discusión: En esta sección, se podrán in-
cluir una tabla y una figura, o dos tablas, o dos figuras. 
Asegúrese de escribir las unidades correctamente y que 
los números y símbolos sean los adecuados. Describir 
de forma objetiva los principales hallazgos del trabajo 
en coherencia con la metodología seguida. Además, 
debatir acerca de los hallazgos encontrados con rela-
ción a otros autores (justificado, letra tamaño 10).

	 Figura 1. El título y leyenda explicativa al pie 
de la figura (letra tamaño 9).

	 Tabla 1. El título encabezando de la tabla 
(letra tamaño 9).

–	 Conclusiones: Explicitar las principales según objeti-
vos del trabajo (justificado, letra tamaño 10).

–	 Palabras clave: Hasta cinco (centrado, letra tamaño 
10).

–	 Agradecimientos: Colocar la fuente de financiamiento 
de la investigación (justificado, letra tamaño 10).

–	 Referencias bibliográficas: Citar un máximo 4 refe-
rencias bibliográficas. Las citas serán según las normas 
del estilo Vancouver (justificado, letra tamaño 9).
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2.	 Normas generales:
–	 Utilizar letra Arial, en dos columnas. No se aceptarán 

trabajos que carezcan de alguna de las secciones antes 
mencionadas, ni aquellos que estén escritos en menos 
de 80% del espacio de una página. Usar márgenes de 
3 cm arriba y 2 cm en los otros tres lados de la página.

–	 Optimizar el espacio para escribir lo más importante 
del trabajo, no utilizar sangría, ni dejar espacios entre 
párrafos.

–	 El resumen será evaluado por el Comité Organizador 
del Evento y reproducido sin modificaciones.

–	 En el nombre del archivo del trabajo colocar apellidos 
del autor principal con número arábigo consecutivo, 
según número de trabajo presentado.

–	 El archivo se presentará solo en formato electrónico.
3.	 Líneas temáticas:

–	 Biotecnología médica
–	 Biotecnología farmacéutica
–	 Biotecnología cosmética
–	 Biotecnología de enzimas y procesos
–	 Biotecnología agroalimentaria
–	 Biotecnología ambiental
–	 Nanobiotecnología
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normas para publicación en libro de resúmenes: 
Resúmenes de pósteres

1.	 Presentación:
–	 Título del trabajo: Se recomiendan títulos breves que 

sugieran el contenido de su ponencia de forma atrac-
tiva y novedosa (Con letras mayúsculas, en negrita, 
centrado, letra tamaño 12).

–	 Nombre de los autores: Nombre y apellido de todos 
los autores, ejm: María García1, Rosa Moreno2*. Use 
números en superíndice para indicar la filiación ins-
titucional de cada autor/a. Marcar con un asterisco el 
nombre de quien presentará el trabajo (centrado, letra 
tamaño 11).

–	 Filiación: A cada institución deberá asignarse un nú-
mero diferente que servirá para indicar la filiación de 
cada autor (justificado, letra tamaño 10). Ejemplos:

	 1 Facultad de Farmacia y Bioquímica, Universidad 
Nacional Mayor de San Marcos, Lima-Perú.

	 2 Instituto de Investigación en Ciencias de la Nutri-
ción, Cali - Colombia.

–	 Introducción: Breve descripción de la problemática o 
tema central del trabajo, así como descripción de las 
principales investigaciones que se han llevado a cabo 
sobre el tema. Al final de la introducción se describirá 
el objetivo del trabajo. (No dejar espacio entre párra-
fos, justificar, letra tamaño 10).

–	 Materiales y métodos: Explicar la estrategia metodoló-
gica del trabajo. Para los compuestos químicos utilizar 
fórmulas condensadas y su concentración en g/L o %, 
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según convenga; escribir los nombres científicos en 
letra cursiva (justificado, letra tamaño 10).

–	 Resultados y discusión: En esta sección, se podrán in-
cluir una tabla y una figura, o dos tablas, o dos figuras. 
Asegúrese de escribir las unidades correctamente y que 
los números y símbolos sean los adecuados. Describir 
de forma objetiva los principales hallazgos del trabajo 
en coherencia con la metodología seguida. Además, de-
batir acerca de los hallazgos encontrados con relación a 
otros autores (justificado, letra tamaño 10).

	 Figura 1. El título y leyenda explicativa al pie 
de la figura (letra tamaño 9).

	 Tabla 1. El título encabezando de la tabla 
(letra tamaño 9).

–	 Conclusiones: Explicitar las principales según objeti-
vos del trabajo (justificado, letra tamaño 10).

–	 Palabras clave: Hasta cinco (centrado, letra tamaño 
10).

–	 Agradecimientos: Colocar la fuente de financiamiento 
de la investigación (justificado, letra tamaño 10).

–	 Referencias bibliográficas. Citar un máximo 4 refe-
rencias bibliográficas. Las citas serán según las normas 
del estilo Vancouver (justificado, letra tamaño 9).
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2.	 Normas generales:
–	 Las dimensiones del cartel deberán ser 90x90 cm.
–	 El resumen será evaluado por el Comité Organizador 

del Evento y reproducido sin modificaciones.
–	 En el nombre del archivo del trabajo colocar apellidos 

del autor principal con número arábigo consecutivo, 
según número de trabajo presentado.

–	 El archivo se presentará solo en formato electrónico.
3.	 Líneas temáticas:

–	 Biotecnología médica
–	 Biotecnología farmacéutica
–	 Biotecnología cosmética
–	 Biotecnología de enzimas y procesos
–	 Biotecnología agroalimentaria
–	 Biotecnología ambiental
–	 Nanobiotecnología
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8.00-9.00 Registro de asistencia

9.00-9.20 Inauguración del evento

9.20-10.00 «Impacto de los microorganismos halófilos en la salud: perspectivas 
actuales y futuras». Dra. Amparo Zavaleta, Universidad 
Nacional Mayor de San Marcos - Perú.

10.00-11.00 «Aplicación de la inteligencia artificial en el uso de microorganismos 
para alimentación humana y animal». Ing. Catalina Garrido, 
Liva Company - Chile.

11.00-11.20 COFFE BREAK

11.20-12.20 Innovación Verde: Descubrimiendo el poder de los inhibidores 
de proteasas vegetales en biomedicina». Dra. Mónica Parisi, 
Universidad Nacional de Luján - Argentina.

12.20-13.20 «Bioeconomía circular: uso de residuos orgánicos y proteínas 
alternativas para la acuicultura». Dra. Natalia Bullon, Auckland 
University of Technology - Nueva Zelanda.

13.20-14.20 LIBRE

14.20-16.00 Presentación de trabajos de forma oral y póster

16.00-17.00 «Bioprocesos para la producción y escalamiento de proteínas 
recombinantes». Dra. Carol Flores, Oxford University - 
Reino Unido.

V
ie
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9.00-10.00 «Procesos biotecnológicos aplicados en el aprovechamiento 
de proteínas vegetales». Dra. Karim Jiménez, Universidad 
Nacional Mayor de San Marcos - Perú.

10.00-11.00 «Síntesis enzimática de azúcares raros derivados de lactosa».
Dr. Andrés Illanes, Pontificia Universidad Católica de 
Valparaíso - Chile.

11.00-11.20 COFFE BREAK

11.20-12.20 «Post-bióticos en Cosmética: Innovación Biotecnológica para el 
Cuidado de la Piel».
Dra. Beatriz Valenzuela, Liva Company - Chile.

12.20-13.20 «Proteínas vegetales: más allá de su valor nutricional».
Dra. Blanca Hernández, Consejo Superior de 
Investigaciones - España.

13.20-14.00 LIBRE

14.00-16.00 Presentación de trabajos de forma oral y póster

16.00-17.00 «Ciencias ómicas aplicadas a los probióticos». Dr. Adriano 
Brandelli, Universidad Federal Rio Grande do Sul - Brasil.
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9.00-10.00 «Producción de biomateriales de uso en biomedicina».
Dr. Alvaro Díaz Barrera, Pontificia Universidad Católica de 
Valparaíso - Chile.

10.00-11.00 «Nanoencapsulación de bioactivos con enfoque terapéutico».
Dr. Alexander Gamboa, Universidad de Santiago de Chile 
- Chile.

11.00-11.20 COFFE BREAK

11.20-12.20 «Microencapsulación como estrategia para mejorar la viabilidad 
de probióticos en alimentos termoprocesados». Dra. Miriam 
Memenza Zegarra, Universidad Nacional Mayor.

12.20-13.20 Actividad anti-SARS-CoV-2 de violaceína encapsulada en 
transportadores de lípidos híbridos nanoestructurados. 
Dr. Guillermo Castro, Universidad Federal do ABC- Brasil.

13.20-14.00 LIBRE

14.00-16.00 Presentación de trabajos de forma oral y póster

16.00-17.00 «Oportunidades y desafíos para la formación de una red 
muldisplinarias en biotecnología para la salud».
Dr. J. Santiago, Dr. A. Gamboa, Dr. G. Castro, Dr. A. Díaz, 
Dra. M. Pasiri.

CLAUSURA
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