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INFORMACIÓN GRUPOS DE INVESTIGACIÓN  

 

 Facultad de Ciencias Farmacéuticas y Alimentarias / Universidad de Antioquia 

Grupos clasificados en 

convocatoria 

COLCIENCIAS 2013 

Coordinador Objetivo del Grupo 

Grupo de Investigación 

en Sustancias Bioactivas 

(A) 

Prof. Edison Osorio. 

Magister en Ciencias 

Farmacéuticas. Doctor en 

Farmacia. Profesor área de 

Fitoquímica. 

edison.osorio@udea.edu.co 

Búsqueda de nuevas alternativas terapéuticas 

con compuestos activos, de baja toxicidad y 

de menor costo con el aprovechamiento de 

nuestros recursos naturales. 

Productos Naturales 

Marinos (A) 

Prof. Diana Margarita Márquez 

Doctora en Ciencias Químicas. 

diana.marquez@udea.edu.co 

Búsqueda de sustancia de interés farmacéutica 

en organismos marinos. 

Programa de Ofidismo y 

Escorpionismo (A1) 

Prof. Sebastián Estrada. 

Magister en investigación y 

desarrollo de medicamentos. 

sebastian.estrada@udea.edu.co 

Búsqueda y producción de metabolitos 

secundarios de interés fármaco-alimentario 

utilizando suspensiones celulares vegetales, 

micropopagaciones vegetativas, cultivos 

sumergidos o inmovilizados y ensayos 

biológicos para evaluar su actividad. 

Biodegradación y 

Bioconversión de 

Polímeros - 

BIOPOLIMER (A) 

Freimar Segura Sánchez. 

Magister en Ciencias 

Farmacéuticas. Doctor en 

Farmacotecnia y Biofarmacia de 

Universidad de Paris Sud-Francia. 

Profesor del área de Fitoquímica. 

freimar.segura@udea.edu.co 

Biodegradar y/o bioconvertir residuos 

agroindustriales a productos de valor agregado 

utilizando hongos basidiomicetos de la 

podredumbre de la madera, para obtener 

biocombustible, productos farmacéuticos, 

alimentos para animales, y nutrientes 

humanos. 

Diseño y Formulación de 

Medicamentos, Cosméticos 

y Afines (A1) 

Prof. Oscar Flórez Acosta. 

Doctor en Ciencias Farmacéuticas 

y Alimentarias. Profesor 

Área Industrial Farmacéutica. 

oscar.florez@udea.edu.co 

Diseño, formulación y reformulación de 

productos farmacéuticos, cosméticos y afines. 

Estudios de estabilidad de 

medicamentos, cosméticos 

y alimentos (B) 

Cecilia Gallardo Cabrera. 

Doctora en Ciencias Químicas. 

Profesora Área de Producción 

Farmacéutica. 

cecilia.gallardo@udea.edu.co 

Contribuir al desarrollo de la industria y al 

mejoramiento de la salud pública, a través de 

la investigación e implementación de estudios 

de estabilidad en medicamentos, cosméticos y 

alimentos, de acuerdo a consideraciones 

científicas y regulaciones nacionales e 

internacionales. 

Promoción y Prevención 

Farmacéutica (A1) 

Prof. Pedro Amariles Muñoz. 

Magister en Farmacia Clínica y 

Farmacoterapia. Doctor en 

Farmacología. Profesor Área de 

Atención Farmacéutica. 

pedro.amariles@udea.edu.co 

www.udea.edu.co/pypfarmaceutica 

Evidenciar la importancia y la contribución 

del profesional farmacéutico a la utilización, 

efectiva, segura y económica de los 

medicamentos, al igual que al mejoramiento 

de las condiciones de salud de la comunidad 

en contexto del Sistema General de Seguridad 

Social de Colombia. En este sentido, el grupo 

se orienta a: (1) diseñar y realizar trabajos de 

investigación relacionados con la 

implementación y valoración del efecto en 

salud de los servicios de Atención 

Farmacéutica: Seguimiento 

Farmacoterapéutico, Dispensación, Indicación 

Farmacéutica, Farmacovigilancia, 

Farmacoeconomía y Educación en Salud; (2) 

diseñar, desarrollar y valorar el efecto de 

herramientas informáticas sobre la eficacia y 

eficiencia en la realización de los servicios de 

Atención Farmacéutica; y (3) realizar labores 



de extensión y asesoría relacionadas con 

intervenciones en promoción de la salud; 

prevención de la enfermedad; y orientación al 

uso efectivo, seguro y económico de los 

medicamentos. 

Grupo de Nutrición y 

Tecnología de Alimentos 

(A1) 

Prof. José Edgar Zapata Montoya. 

Doctor en Biotecnología. Profesor 

Área de Ingeniería Aplicada 

edgar.zapata@udea.edu.co 

Desarrollo de nuevas propuestas alimentarias 

basadas en métodos de conservación no 

térmico y en procesos biotecnológicos, que 

permitan ampliar el espectro de posibilidades 

de la industria nacional. 

Biotecnología Alimentaria 

ïBIOALI (A)  

Prof. José Contreras Calderón. 

Doctor en Ciencia y Tecnología de 

Alimentos. Profesor Área de 

Ingeniería Aplicada. 

jose.contrerasc@udea.edu.co 

Bioconvertir materias primas y residuos 

agroindustriales en productos de interés 

alimentario mediante microorganismos. 

Grupo de Investigación en 

Análisis Sensorial (C) 

Olga Lucía Martínez.  

M.Sc. Salud Pública. Especialista 

en Ciencia y Tecnología de 

Alimentos. Profesora Área de 

Ingeniería 

Aplicada.  

grupsensorial@gmail.com 

olmar@gmail.com 

Investigar los factores que intervienen en la 

calidad organoléptica de alimentos, bebidas, 

cosméticos, productos naturales, 

farmacéuticos y afines en las etapas de I+D+I. 

Realizar investigaciones sobre caracterización 

sensorial de materias primas y productos, 

incluyendo denominaciones de origen. 

Grupo de Estudio 

e Investigaciones 

Biofarmacéuticas 

Prof. Adriana María Ruiz Correa. 

Doctora en Tecnología 

Farmacéutica. Profesora Área de 

Industrial Farmacéutica. 

amaria.ruiz@udea.edu.co Prof. 

Adriana María Ruiz Correa. 

Doctora en Tecnología 

Farmacéutica. Profesora Área de 

Industrial Farmacéutica. 

amaria.ruiz@udea.edu.co 

Realizar estudios biofarmacéuticos, tanto in 

vivo como in vitro, que permitan medir las 

cantidades de sustancia activa o metabolitos 

en matrices biológicas, para verificar si la 

sustancia activa llega al torrente sanguíneo y 

de esta manera garantizar la eficacia 

terapéutica. 

Proponer nuevas metodologías de evaluación 

de la biodisponibilidad de los sistemas 

terapéuticos 

 

Grupos sin categoría en 

convocatoria 

COLCIENCIAS 2013 

Coordinador Objetivo del Grupo 

Grupo de Investigación en 

Tecnología en Regencia en 

Farmacia (creado en 2012) 

Prof. Mauricio Ceballos 

Magister en Ciencias 

Farmacéuticas. 

javier.ceballos@udea.edu.co 

Fortalecer la investigación en el campo de 

acción del Tecnólogo en Regencia de 

Farmacia. 

Grupo de Investigación 

en Alimentos Saludables -

GIAS 

María Orfilia Román Morales. 

Magíster en Química. Profesora 

Área de Ingeniería Profesional 

mroman@farmacia.udea.edu.co 

Desarrollar alimentos saludables con énfasis 

en fibra dietaria. 
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II  Congreso Colombiano de Estudiantes de Ingenier ía de 

Alimentos, 

II  Simposio Internacional de Ciencias 

Farmacéuticas y Alimentar ias 

ñIdentificando soluciones innovadoras en los sectores farmacéutico y alimentarioò 

Universidad de Antioquia, Medellín ï Colombia, octubre 27 al 29 de 2015 

 

La Asociación Colombiana de Estudiantes de Ingeniería de Alimentos y la Facultad de Ciencias 

Farmacéuticas y Alimentarias de la Universidad de Antioquia invitan al II Congreso Colombiano de 

Estudiantes de Ingeniería de Alimentos CONCEIA y el II Simposio Internacional de Ciencias 

Farmacéuticas y Alimentarias,  en el marco de las Jornadas de Ciencias Farmacéuticas y Alimentarias a 

realizarse del 22 al 30 de octubre de 2015, donde buscaremos la unificación de conocimientos, 

congregando a estudiantes, profesionales e industriales del sector agroalimentario y farmacéutico en un 

escenario académico de magnitud nacional, mediante la socialización de los últimos avances y tendencias 

en el campo de las ciencias farmacéuticas y alimentarias,  que serán expuestas por ponentes de carácter 

nacional e internacional con el fin de contribuir a la formación académica e investigativa de estudiantes, 

profesionales e industriales de estas áreas. 

 

Ejes temáticos 

Å   Procesos biotecnol·gicos en el §rea de alimentos y farmacia 

Å   Alimentos funcionales y salud 

Å   Desarrollo de alimentos y productos farmac®uticos  a partir de materias primas emergentes 

Å   La nanotecnolog²a en los sectores de alimentos y medicamentos 

Å   Tecnolog²as emergentes y nuevos procesos en alimentos 

Å   Nuevas tecnolog²as farmac®uticas 

Å   Innovaci·n en ciencias farmac®uticas y alimentarias 
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PROGRAMA ACADÉMICO PRELI MINAR 

LUNES 26 DE OCTUBRE 2015 

 

 

 

8:00 - 13:00 

 

 

Cursos pre-evento sector 

alimentos 

 

Lugar: auditorio 3-107 

Facultad de Ciencias Exactas y 

Naturales 

Temática: Procesos bioquímicos en alimentos. 

Dr. Cristian Ramírez Bustos UFSTM (Chile) 

Temática: Diseño de películas bioactivas para 

industria alimentaria.  

Dr. Paulo José Amaral Sobral, Universidad de Sao 

Pablo (Brasil) 

8:00 - 13:00 Cursos pre-evento sector 

farmacia 

 

Lugar: auditorio 3-111 

Facultad de Ciencias 

Farmacéuticas y Alimentarias 

Temática: Farmacología preclínica en el sistema 

nervioso central. 

Dra. Stela Rates, Universidad Rio Grande do Sur 

(Brasil) 

Temática: Evaluaciones económicas en salud. 

Dr. Manuel Collazo Herrera, Instituto Nacional de 

Higiene, Epidemiología y Microbiología (Cuba) 

13:00 - 13:15 Sección de preguntas 

13:15 - 14:15 Almuerzo libre 

14:15 - 17:00 Jornadas de investigación Facultad de Ciencias Farmacéuticas y Alimentarias 

17:00 - 18:30 Conferencia inaugural: Avances en la tecnología de películas aplicadas en alimentos. 

Dr. Paulo José Amaral Sobral, Universidad de Sao Pablo (Brasil) 

18:30 - 18:45 Sección de preguntas 

 

MARTES 27 DE OCTUBRE 2015 

 

08:00 - 9:00 Inscripciones al evento 

PROCESOS BIOTECNOLÓGICOS EN EL ÁREA DE ALIMENTOS Y FARMACIA  

09:00 - 9:45 Conferencia plenaria: Prospectiva de la biotecnología e impacto en la vida humana. 

Dr. Fabio Ancízar Aristizábal, IBUN - Universidad Nacional de Colombia (Colombia) 

Lugar: Teatro Universitario Camilo Torres 

09:45 - 10:00 Sección de preguntas 

10:00 - 11:00 Refrigerio, visita a muestra comercial y posters 

 Sala Alimentos 

Lugar: Teatro Universitario Camilo Torres 

Sala  Farmacia 

Lugar: auditorio 3-111 

Facultad de Ciencias Farmacéuticas y 

Alimentarias 

11:00 -11:30 Conferencia paralela: Procesos 

biotecnológicos en el área de alimentos. 

Dra. Ligia Luz Corrales, Universidad de 

Antioquia  (Colombia). 

Conferencia paralela: Los péptidos 

sintéticos: Uso en farmacia e 

investigación. 

Dra. Fanny Guzmán, Universidad de 

Chile. 

11:30 - 11:45 Efecto de la fermentación sólida en granos 

de soya, con Rhizopus Oryzae sobre sus 

El uso de la bioinformática para el 

desarrollo de nuevos fármacos: el caso del 
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características fisicoquímicas. Estefanía 

Hidalgo. Universidad del Valle. 

accidente ofídico. 

Jaime Andrés Pereañez 

Universidad de Antioquia 

11:45 - 12:00 Capacidad de captura de radicales ABTS+ 

de los hidrolizados proteicos de plasma de 

bovino. Johanna Gómez. Universidad de 

Antioquia.  

La legislación de los biosimilares en 

Colombia. Luis Guillermo Restrepo. 

Presidente Colegio Nacional de Químicos 

Farmacéuticos. 

12:00 - 12:15 Sección de preguntas Sección de preguntas 

12:15 - 14:00 Almuerzo libre 

ALIMENTOS FUNCIONALES Y SALUD  

 Sala Alimentos 

Lugar: Teatro Universitario Camilo Torres 
Sala Farmacia 

Lugar: auditorio 3-111 

Facultad de Ciencias Farmacéuticas y 

Alimentarias 

14:00 - 14:30 Conferencia paralela: El café: Una bebida 

saludable y funcional? 

Dr. José Contreras, Universidad de 

Antioquia (Colombia). 

Conferencia paralela: Alimentos 

funcionales y salud área de farmacia. 

Dr. Javier Restrepo Gaviria, Asesor 

Científico Fresenius Kabi (Colombia). 

14:30 - 14:45 Evaluación del efecto de la adición de una 

mezcla de harinas de ñame, amaranto y 

quinua en la fermentación de una bebida 

láctea. Lina Suárez. Universidad de 

Antioquia. 

Aplicaciones farmacéuticas, cosméticas y 

alimentarias de algunos oligoelementos. 

Dra. Gloria Tobón. Universidad de 

Antioquia. 

14:45 - 15:00 Aprovechamiento de residuos de cáscara de 

piña y lactosuero en la fortificación de 

galletas. Claudia Pacheco. Universidad del 

Valle. 

Una aproximación al desarrollo de un 

potencial ingrediente funcional 

Dr. Alejandro Martínez. Universidad de 

Antioquia. 

15:00 - 15:15 Sección de preguntas Sección de preguntas 

15:15 - 16:00 Refrigerio, visita a muestra comercial y posters 

16:00 - 16:45 Conferencia plenaria: Alimentos funcionales y salud  

Dra. Lida Quinchía, Frankfurt am Main und Umgebung (Alemania). 

Lugar: Teatro Universitario Camilo Torres 

16:45 - 17:00 Sección de preguntas 

17:00 - 18:00 Actividad cultural 
  

MIÉRCOLES  28 DE OCTUBRE 2015 
 

DESARROLLO DE ALIMENTOS Y PRODUCTOS FARMACÉUTICOS A PARTIR DE 

MATERIAS PRIMAS EMERGENTES  

09:00 - 09:45 Conferencia plenaria: Logros y promesas de la nanotecnología  en las ciencias 

farmacéuticas y alimentarias. 

Dr. Gilles Ponchel, Universidad Paris-Sud (Francia). 

Lugar: Teatro Universitario Camilo Torres 

09:45 - 10:00 Sección de preguntas 

10:00 - 11:00 Refrigerio, visita a muestra comercial y posters 

 Sala Alimentos 

Lugar: Teatro Universitario Camilo 

Torres 

Sala Farmacia 

Lugar: auditorio 3-111 

Facultad de Ciencias Farmacéuticas y 
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Alimentarias 

11:00 - 11:30 Conferencia paralela: Desarrollo de 

alimentos a partir de materias 

primas emergentes. 

Dr. Luis Javier López, Universidad 

Industrial de Santander (Colombia). 

Conferencia paralela: Búsqueda de especies 

vegetales de interés farmacéutico: una 

mirada hacia el desarrollo de  productos 

antiaterogénicos 

Dr. Edison Osorio, Universidad de Antioquia 

(Colombia). 

11:30 - 11:45 
Ponencia de procesos 

Maria Orfilia Román. 

Universidad de Antioquia. 

Evaluación preliminar del comportamiento de 

diferentes cepas de saccharomyces cerevisiae en 

cerveza artesanal adicionada con fibra. Maria 

Orfilia Román. Universidad de Antioquia. 

. 

11:45 - 12:00 Ponencia de procesos 

Seneida Lopera. 

 Universidad de Cartagena. 

 Efecto del proceso tecnológico en la 

aceptabilidad sensorial y digestibilidad de la 

pasta de ajonjolí proveniente de córdoba- 

bolivar. Margarita Montero. Universidad de 

Cartagena. 

12:00 - 12:15 Sección de preguntas Sección de preguntas 

12:15 - 14:00 Almuerzo libre 

LA NANOTECNOLOGÍA EN LOS SECTORES DE ALIMENTOS Y MEDICAMENTOS  

 Sala Alimentos 

Lugar: Teatro Universitario Camilo Torres 
Sala Farmacia 

Lugar: auditorio 3-111 

Facultad de Ciencias Farmacéuticas y 

Alimentarias 

14:00 - 14:30 Conferencia paralela: La nanotecnología 

en el sector de alimentos. 

Dra. María Ximena Quintanilla, 

Universidad de la Sabana (Colombia). 

Conferencia paralela: El papel de la 

nanotecnología  en las ciencias 

farmacéuticas. 

Dr. Freimar Segura, Universidad de 

Antioquia (Colombia). 

14:30 - 14:45 Obtención y caracterización de fibras 

obtenidas por electrospining  usando 

PHAs, obtenidos a partir de residuos 

agroindustriales de yuca. Oscar Vega. 

Universidad de Antioquia. 

Funcionalización de nanotubos de 

carbono para su utilización como vectores 

específicos en el tratamiento del cáncer. 

Universidad de Antioquia. 

14:45 - 15:00 Evaluación de la resistencia que presenta 

almidones químicamente modificados, a la 

acción hidrolítica del medio ácido y la 

enzima a-amilasa. Diana Cardona. 

Corporación Universitaria Lasallista 

Aplicación de sistemas nanoestructurados 

en cosméticos a base de productos 

naturales. Dra. Cecilia Gallardo. 

Universidad de Antioquia. 

15:00 - 15:15 Sección de preguntas Sección de preguntas 

15:15 - 16:00 Refrigerio, visita a muestra comercial y posters 

16:00 - 16:45 Conferencia plenaria: Nanofarmacología: Significado, logros y posibilidades. 

Dr. Édgar González, Dir. Red Nacional de Nanotecnología Universidad Javeriana 

(Colombia) 

Lugar: Teatro Universitario Camilo Torres 

16:45 - 17:00 Sección de preguntas 
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JUEVES 29 DE OCTUBRE 2015 
 

 TECNOLOGÍAS EMERGENTES Y 

NUEVOS PROCESOS EN 

ALIMENTOS 

NUEVAS TECNOLOGÍAS 

FARMACÉUTICAS 

09:00 - 09:45 Conferencia plenaria:  

Tecnologías emergentes y nuevos 

procesos en alimentos. 

Dr. Cristian Ramírez Bustos UFSTM 

(Chile) 

Lugar: Teatro Universitario Camilo 

Torres 

Conferencia plenaria: Quitosano 

funcionalizado con aldehídos: un nuevo 

enfoque para producir sistemas 

autogelificantes para la liberación de 

fármacos. 

Dr. Eduardo Azevedo, Universidad Rio 

Grande del Norte (Brasil) 

Lugar: auditorio 3-111 

Facultad de Ciencias Farmacéuticas y 

Alimentarias 

09:45 - 10:00 Sección de preguntas Sección de preguntas 

10:00 - 11:00 Refrigerio, visita a muestra comercial y posters 

 Sala Alimentos 

Lugar: Teatro Universitario Camilo 

Torres 

Sala Farmacia 

Lugar: auditorio 3-111 

Facultad de Ciencias Farmacéuticas y 

Alimentarias 

11:00 - 11:30 Conferencia paralela: Tecnologías 

emergentes y nuevos procesos en 

alimentos. 

Dr. Alfredo Ayala, Universidad del Valle 

(Colombia). 

Conferencia paralela: Relaciones 

termodinámicas y cinéticas en la 

liberación  modificada de fármacos desde 

matrices comprimidas. 

Dr. Constain Salamanca, Universidad 

ICESI (Colombia). 

11:30 - 11:45 Caracterización instrumental y sensorial 

de color y textura de la arepa con huevo 

costeña freída al vacío. José Torres. 

Universidad de Cartagena. 

Complejos inter-poli-electrolíticos y su 

aplicación en sistemas matriciales de 

liberación modificada. Yolima Baena 

Aristizábal. Universidad Nacional de 

Colombia, Sede Bogotá. 

11:45 - 12:00 Caracterización de aceite empleado en la 

extracción asistida por ultrasonido de 

colorantes de tomate (Solanum 

lycopersicum) y remolacha (Beta 

vulgari). Luisa Duque. Universidad la 

Gran Colombia ï Armenia. 

Producción y caracterización de liposomas 

para la estabilización de vitamina E y 

extracto de Acai. 

Paola Vargas. Universidad de Antioquia. 

12:00 - 12:15 Sección de preguntas Sección de preguntas 

12:15 - 14:00 Almuerzo libre 

INNOVACIÓN EN CIENCIAS FARMACÉUTICAS Y ALIMENTARIAS  

14:00 - 14:30 Conferencia paralela: Innovación en ciencias farmacéuticas y alimentarias. 

Dr. Julián Londoño, Corporación Universitaria Lasallista (Colombia). 

Lugar: Teatro Universitario Camilo Torres 

14:30 - 15:00 Conferencia paralela: Oportunidades de la extrusión farmacéutica para la 

investigación y el desarrollo de medicamentos genéricos. 

Dra. María del Pilar Noriega, EAFIT (Colombia). 

Lugar: Teatro Universitario Camilo Torres 



 
 

 

 6 

15:00 - 15:30 Conferencia paralela: Innovación en ciencias farmacéuticas y alimentarias. 

Dr. Oscar Ochoa, Industria de Alimentos Zenú (Colombia) 

Lugar: Teatro Universitario Camilo Torres 

15:30 - 16:00 Conferencia paralela: Ciencia Sensorial para el sector agroalimentario y cosmético 

MSc. Olga Lucía Martínez, Grupo Análisis Sensorial UdeA. (Colombia) 

Lugar: Teatro Universitario Camilo Torres 

16:00 - 16:15 Sección de preguntas 

16:15 - 16:45 Refrigerio, visita a muestra comercial y posters 

16:45 - 17:30 Conferencia plenaria: Avances en el uso de extrusión por fusión  para el desarrollo 

de  formas de dosificación farmacéuticas con fármacos poco solubles. 

Dr. Rodolfo Pinal, Universidad Purdue (EEUU). 

Lugar: Teatro Universitario Camilo Torres 

17:30 - 17:45 Sección de preguntas 

17:45 - 18:15 Clausura y entrega de certificados 
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PRESENTACIÓN  

 

Los sectores farmacéutico y alimentario constituyen dos de las industrias más 

importantes en el país y en el contexto mundial, y los son por los recursos asociados a 

ellas, por la repercusión que tienen sus avances y decisiones en la calidad de vida de las 

personas y por su injerencia directa en asuntos de máxima atención en la agenda 

pública. 

 

Si bien puede ser notoria la envergadura de ambos saberes, y su impacto en la sociedad, 

es común encontrar a cada sector como independiente y con pocas articulaciones entre 

sí. Por ello, nosotros como Facultad de Ciencias Farmacéuticas y Alimentarias de la 

Universidad de Antioquia le apostamos a la integración, articulación y complemento 

entre uno y otro sector, dada la relación existente entre ambos, y plasmada en 

expresiones como la de Hipócrates "Que tu alimento sea tu medicina, y que tu medicina 

sea tu alimento". 

 

En coherencia con el propósito de articular los saberes, promovimos el II Congreso 

Colombiano de Estudiantes de Ingeniería de Alimentos y II Simposio Internacional de 

Ciencias Farmacéuticas y Alimentarias, realizado del 27 al 29 de octubre de 2015, en la 

Universidad de Antioquia, Medellín, en el marco de las Jornadas de Ciencias 

Farmacéuticas y Alimentarias. Para lo cual contamos con aliados, como la Asociación 

Colombiana de Estudiantes de Ingeniería de Alimentos ï ACEIAL, la Asociación de 

Egresados del Departamento de Alimentos de la UdeA ï ADEAL, la Asociación de 

Químicos Farmacéuticos de Antioquia ï AQUIFAR, y la Corporación Interuniversitaria 

de Servicios ï CIS. 

 

El lema ñidentificando soluciones innovadoras en los sectores farmacéutico y 

alimentarioò, guio las diferentes ponencias de los expertos participantes y los espacios 

de debate que se generaron en este evento de alta riqueza académica, dada la calidad del 

programa propuesto y la presentación de expertos procedentes de importantes 

universidades e instituciones de Francia, Alemania, Estados Unidos, Brasil, Cuba, Chile 

y Colombia, todos con una destacada trayectoria investigativa y repercusión en las 

ciencias farmacéuticas y alimentarias. 
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Valiéndonos de la presencia de todos ellos, enmarcamos las experiencias de 

investigación y su transformación en productos, en ejes temáticos como: Procesos 

biotecnológicos en el área de alimentos y farmacia, Alimentos funcionales y salud, 

Desarrollo de alimentos y productos farmacéuticos  a partir de materias primas 

emergentes, La nanotecnología en los sectores de alimentos y medicamentos, 

Tecnologías emergentes y nuevos procesos en alimentos, Nuevas tecnologías 

farmacéuticas, e Innovación en ciencias farmacéuticas y alimentarias. 

 

De esta manera, la Facultad de Ciencias Farmacéuticas y Alimentarias (CIFAL), 

continúa avanzando en su misión de contribuir con la formación de profesionales de alta 

calidad humana y académica, comprometidos con el conocimiento y la solución de 

problemas relacionados con la salud y la alimentación. 

 

En el presente Libro Electrónico de Investigación e Innovación se integran los 

resúmenes de las ponencias y presentaciones realizadas por quienes acudieron a este 

evento en calidad de ponentes o expositores. 

 

 

Juan Carlos Alarcón Pérez 

Decano 

Facultad de Ciencias Farmacéuticas y Alimentarias  
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PROSPECTIVA DE LA BI OTECNOLOGÍA E IMPACTO EN  LA VIDA 

HUMANA   

BIOTECHNOLOGY: PERSP ECTIVE AND IMPACT IN  HUMAN LIFE   

 

Fabio A. ARISTIZÁBAL F. PhD
1*

 Ana Lucía CASTIBLANCO MSc
2 

 

RESUMEN 

La biotecnología se ha llegado a consolidar como el principal eje articulador de 

cambio e innovación en la industria a través de las áreas de desarrollo como son: la 

biotecnología en salud humana y animal; la biotecnología ambiental e industrial y la 

biotecnología agrícola. 

Uno de las herramientas más poderosas que ha permitido el desarrollo en el área de 

la salud, es el desarrollo de tecnologías ómicas emergentes, como la genómica, 

trascriptomica, proteómica y técnicas bioinformáticas, entre otras, las cuales hoy en día 

tiene una mayor accesibilidad en nuestro entorno. 

Estas tecnologías han permitido la dilucidación de mecanismos de acción 

fisiopatológica, así como los perfiles de expresión de genes, que pueden llegar a 

constituirse en biomarcadores aplicables al pronóstico, diagnóstico y selección de 

tratamientos; así mismo la definición de estrategias más precisas en la búsqueda de 

nuevas moléculas o principios activos para tratamiento, como es el modelamiento 

molecular. La identificación de nuevas diana o blancos terapéuticos y sistemas de 

administración de fármacos que con ayuda de otras disciplinas como la nanotecnología, 

garantizan la liberación del principio activo bajo condiciones específicas y contribuyen 

a la racionalización del medicamento. 

Todos estos aspectos han desarrollado vertiginosamente la industria farmacéutica, 

este fenómeno se ve representado en el auge del desarrollo de los productos 

biotecnológicos, que desde sus primeras versiones a principios del siglo veinte, con los 

antibióticos, pasando por la insulina recombinante finales de siglo pasado, así como la 

aparición de los péptidos que se proyectan a múltiples usos.  Posteriormente el 

desarrollo de los anticuerpos poli y monoclonales que luego dan origen a los 

anticuerpos combinados y los anticuerpos conjugados, que involucran desde moleculas 

radioactivas hasta venenos; igualmente aparecen las proteinas y enzimas para 

complementación metabólica, productos que en los últimos años han tenido un 

crecimiento impórtante y con un pronóstico aún mucho más prometedor frente al 

                                                 
1 Director Instituto de Biotecnología, líder grupo de investigación Farmacogenética de Cáncer. Facultad de Ciencias, 

Universidad Nacional de Colombia. Bogotá DC, Colombia. 
2 Investigadora Instituto de Biotecnología, Laboratorio de Análisis Instrumental, Grupo de investigación 

Farmacogenética de Cáncer, Facultad de Ciencias, Universidad Nacional de Colombia. Bogotá DC, Colombia. 

*Autor a quién debe dirigir la correspondencia: faaristizabalg@unal.edu.co  
 

mailto:faaristizabalg@unal.edu.co
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innovación de las vacunas modificadas y las perspectivas del desarrollo de los análogos 

de ácidos nucléicos como los micro RNAs, los señuelos, ribosimas y aptámeros. 

Dan paso a nuevos paradigmas de la relación entre la enfermedad - tratamiento, 

generando un cambio significativo en esta interrelación, conduciendo a conceptos 

innovadores como la medicina personalizada, la medicina de precisión junto a la 

aparición de las terapias avanzadas (terapia celular, ingeniería tisular y terapia 

genénica), entre otros, que con un enfoque humanista, plantea suplir integralmente las 

necesidades de la humanidad, brindando alternativas no solo en los términos clásicos de 

salud, si no que proyectan esquemas de promoción y prevención basados en 

conocimientos genéticos, genómicos, epigenéticos y epiegnómicos, y permite pensar en 

temas tales como aproximaciones en salud genómica (o salud personalizada), la 

nutrigenómica (nutrición personalizada) y hasta la cosmética genómica (cosmética 

personalizada). 

Paralelamente, hay otras aplicaciones como el desarrollo de alimentos funcionales y 

nutracéuticos, los cuales mediante componentes específicos presentan un efecto 

benéfico, sobre una o varias funciones del organismo, con el fin de mejorar la salud y/o 

reducir el riesgo de contraer enfermedades. 

De igual manera, la industria de alimentos se ha impactado con técnicas 

biotecnológicas para el desarrollo de películas de recubrimiento (biopolímeros) que 

prolongan los tiempos de vida en anaquel de alimentos perecederos, entre otras 

aplicaciones. 

Es indiscutible, que la biotecnología se ha llegado a convertir en la estrategia más 

versátil que permite vincular la innovación, la productividad, la sostenibilidad y la salud 

para el desarrollo de las diferentes industrias, generando un impacto positivo en la 

sociedad, ahora el reto es generar políticas de educación para el uso, fomento y estímulo 

que permitan la consolidación y el pleno desarrollo de las biotecnologías, garantizando 

a su vez el análisis y gestión de riesgo de las diferentes industrias en su entorno 

inmediato y futuro. 

ABSTRACT 

Biotechnology has become the main leap of change and innovation in the industry 

through the development fields such as: biotechnology for human and animal health; 

environmental and industrial biotechnology and agricultural biotechnology. 

One of the most powerful tools that have driven the development in the health field 

is the advance of emerging technologies, such as genomics, trascriptomica, proteomics 

and bioinformatics, which are nowadays highly accessible. 

These technologies have enabled the elucidation of pathophysiological mechanisms 

of action and expression of gene profiles. These are useful tools for a prognosis of 

diseases, serve as biomarkers, diagnosis and treatment selection. Likewise, it has been 

useful to define strategies such as molecular modeling for the search of new molecules 

or active ingredients for disease treatment. The identification of new therapeutic targets 
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or drug delivery systems ensures drug release under specific conditions and contributes 

to the rationalization of drug doses. 

All these aspects have rapidly contributed to the development of the pharmaceutical 

industry. This phenomenon is represented in the booming development of 

biotechnological products, which started in the early twentieth century with the creation 

of antibiotics, recombinant insulin, and the recent synthesis of peptides projecting 

multiple uses. Subsequently, the development of poly and monoclonal antibodies gave 

rise to the combined antibodies and conjugates involving radioactive molecules and 

poisons. Likewise, proteins and enzymes for metabolic complementary products has 

been developed in recent years. They have a significant growth as compared to 

modified vaccines and nucleic acid analogs such as micro RNAs, ribosimes and 

aptamers. 

Biotechnology rendered new paradigms between the disease - treatment relationship, 

leading to innovative concepts such as personalized medicine, medicine precision and 

the emergence of advanced therapies (i.e., cell therapy, tissue engineering and gene 

therapy), with a humanistic approach reaching the needs of mankind. It also provides 

alternatives not only in the classic terms of health, but gives promotion and prevention 

schemes based on genetic knowledge, genomic, epigenetic and epiegnómicos. It also 

suggests approaches on issues such as health genomics (or personalized health), 

nutrigenomics (personalized nutrition) and even cosmetic genomics (personalized 

cosmetics). 

It has other applications such as the development of functional foods and 

nutraceuticals, in which specific components have a beneficial effect on one or several 

body functions in order to improve health and/or reduce the risk of diseases. 

Similarly, the food industry has been assisted with biotechnological techniques for 

the development of coating films (biopolymers) that prolong the shelf-life of perishable 

foods, among other applications. 

It is indisputable that biotechnology has grown into the most versatile strategy for 

linking innovation, productivity, sustainability and health easing the development of 

different industries, and generating a positive impact on society. Nowadays, the 

challenge is to generate education policies for the use, promotion and encouragement to 

enable the consolidation and full development of biotechnologies, whereas ensuring the 

analysis and risk management of the different industries in their immediate and future 

setting. 

Conflicto de intereses 

El autor declara no tener conflicto de intereses. 
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LOS PÉPTIDOS SINTÉTICOS: USO EN FARMACIA E INVESTIGACIÓN  

 

SYNTHETIC PEPTIDE S: USE IN PHARMACEUTICS AND RESEARCH  

 

Fanny Guzmán PhD
1*

 

RESUMEN 

Los péptidos son cadenas de aminoácidos de 2 a 100 residuos unidos por enlaces 

peptídicos; además de ser constituyentes de las proteínas, son moléculas bioactivas, 

como hormonas y factores de crecimiento, que juegan un papel fundamental en los 

procesos biológicos.  

Los antibióticos, toxinas y neuropéptidos, tanto en mamíferos, como insectos y peces 

hacen parte de los sistemas de defensa en estos organismos. Por esta razón, han sido un 

tema de gran interés en los últimos veinte años y su producción y uso ha aumentado en 

forma exponencial en el área de anticancerígeno y como vehículos de otros fármacos.  

Muchos péptidos han sido utilizados, siendo pionera la Oxitocina que le mereció el 

premio Nobel a Vincent du Vigneaud en 1955 y que fue sintetizada en seis meses. Para 

obtenerla ya se habían desarrollado varios grupos protectores, entre ellos el grupo Z o 

benzoxicarbonilo por Leonidas Zervas y otros grupos por Max Bergmann en 1932. 

Hasta ese momento la cantidad de péptido que era posible sintetizar era muy pequeño y 

fue Bruce Merrifield quién produjo el mayor avance al desarrollar la síntesis en fase 

sólida. En 1963 dió a conocer la síntesis del tetrapéptido leucil-alanil-glicil -alanina y en 

1969 reportó la síntesis de la enzima ribonucleasa pancreática bovina A de 124 

residuos, lo cual le mereció el premio Nobel en 1984 por la síntesis en fase (SPPS, Solid 

Phase Peptide Synthesis) que no solo revolucionó la síntesis de péptidos sino que 

impactó en otras áreas.  

Para la síntesis de péptidos existen dos vías químicas muy utilizadas, que son la de 

Boc/benzil y la Fmoc/tertbutil las cuales son metodologías muy estudiadas, existiendo 

instrumentación para ambas, siendo la Fmoc la más utilizada debido a la clase de 

reactivos que emplea.  

Las características funcionales de los péptidos están determinadas por su estructura 

primaria y secundaria dando secuencias cuyas propiedades físicas y tridimensionales 

pueden variar de gran manera, lo que resulta crítico en su función. Es precisamente en el 

ámbito terapéutico donde los péptidos encuentran sus mayores aplicaciones. Sólo al 

2010 se reportaron 66 péptidos terapéuticos en fase de producción en Estados Unidos, 

Japón y la Unión Europea y su uso ha aumentado en un 20% en los últimos diez años.  

Los usos terapéuticos se refieren principalmente a la generación de vacunas y nuevas 

hormonas  

                                                 
1 Núcleo de Biotecnologia Curauma NBC, Pontificia Universidad Católica de Valparaíso. Valparaiso, Chile. 

*Autor a quién debe dirigir la correspondencia: fanny.guzman@ucv.cl   
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El ejemplo más conocido del uso de péptidos en vacunas es la vacuna SPf66 contra 

malaria desarrollada durante la década de 1980 por el profesor Manuel Patarroyo lo cual 

abrió un campo para la síntesis química de vacunas y el desarrollo del concepto de 

vacunas híbridas.  

Recientemente, se está estudiando la factibilidad de usarlos como agentes 

antimicrobianos, un uso de gran importancia dada la creciente incidencia de 

microorganismos patógenos con resistencia a antibióticos.  

En este aspecto, los péptidos serían ideales candidatos para su reemplazo, por cuanto 

son biodegradables, pueden tener amplio rango de acción y no son propensos a generar 

mecanismos de resistencia en patógenos, son generalmente selectivos en su acción 

contra procariontes (péptidos catiónicos), conforman un esqueleto modificable 

fácilmente y su producción está relativamente estandarizada. Un ejemplo de nuevos 

péptidos, es la Hepcidina, que posee estructuras de alfa hélice y hoja beta, además de 

cuatro puentes de sulfuro, dando una conformación espacial muy definida cuando tiene 

o carece de los puentes disulfuros, los cuales le proporcionan la estructura y la 

funcionalidad.  

Otros péptidos de gran nivel de uso son el Leuprolide y el Octretride empleados en el 

tratamiento de diferentes cánceres, siendo importados por un gran número de países.  

Otros campos de aplicación de péptidos son en el manejo sanitario del cultivo de 

salmones donde mediante técnicas de inmunología, mediante anticuerpos para las 

diferentes citoquinas y desarrollo de 4 péptidos terapéuticos contra virus que atacan el 

salmón (IPNV: virus de la necrosis pancreática infecciosa).  

Los péptidos sintéticos cada día se estudian más su dinámica e importancia en 

enfermedades y su química es madura, el número de residuos de péptidos activos va de 

2 a 36 residuos 

ABSTRACT 

Peptides are strings of amino acids from 2 to 100 residues joined by peptide bonds. 

Besides of being constituents of proteins, they comprise bioactive molecules such as 

hormones and growth factors, which play a key role in biological processes. 

Antibiotics, toxins and neuropeptides in mammals, insects and fish comprise the 

defense system in these organisms. For this reason, it has been a topic of great interest 

in the last twenty years and its production and use has increased exponentially in the 

field of anticancer drugs. Many peptides have been created since 1955, with the 

synthesis of oxytocin by Vincent du Vigneaud who won the Nobel Prize. In 1932 

Former researches such as Leonidas Zervas and Max Bergmann developed several 

protective groups, including the Z group or benzoxycarbonyl.  In 1963 Bruce Merrifield 

announced the synthesis of leucyl-alanyl-glycyl-alanine tetrapeptide in larger quantities 

due to the development of the solid phase synthesis. In 1969, he reported the synthesis 

of the bovine pancreatic ribonuclease enzyme A with 124 residues, winning the Nobel 

Prize in 1984. This phase synthesis (SPPS, Solid Phase Peptide Synthesis) not only 

revolutionized peptide synthesis but impacted other fields. 
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Two chemical pathways are widely used for the synthesis of peptides; the 

Boc/benzyl and Fmoc/tert-butyl. However, the Fmoc is the most employed due to the 

kind of reagents used. 

The functional characteristics of peptides are determined by their primary and 

secondary structure since the sequences determine the three-dimensional structure and 

functional properties. In the therapeutic field peptides have their major applications. In 

2010 66 therapeutic peptides were produced in the United States, Japan and the 

European Union and their use has increased by 20% over the last ten years. 

The therapeutic uses involve mainly the generation of new vaccines and hormones. 

The best known example for the use of peptide vaccines is the SPf66 malaria vaccine 

developed during the 1980s by Professor Manuel Patarroyo who opened a field for the 

chemical synthesis of vaccines and developed the concept of hybrid vaccines. 

Recently, we are studying the feasibility of using them as antimicrobial agents, due 

to the increasing incidence of resistant pathogens to antibiotics. In this respect, peptides 

would be ideal candidates for drug substitutes, because they are biodegradable, can have 

a wide range of action and are not likely to generate mechanisms of resistance in 

pathogens. Further, they are selective in their action against prokaryotes (cationic 

peptides), have an easily adjustable skeleton and its production is relatively consistent.  

An example of a new peptide is hepcidin, which has an alpha helix and beta sheet 

structures and four sulfur bridges. Those provide a well-defined spatial conformation 

whether or not has or lack from sulfide bridges, which will provide structure and 

functionality. Other highly used peptides are Octretride and Leuprolide, which are used 

in the treatment of different types of cancers. 

The salmon health management is another field of application of peptides. For 

instance, salmon farming has been made by immunological techniques, using antibodies 

for cytokines and development of therapeutic peptides against four viruses that attack 

salmon (i.e., IPNV: Infectious pancreatic necrosis). 

There is growing importance at studying synthetic peptides for disease treatment, its 

dynamic and chemistry is mature.  The number of residues of active peptides is from 2 

to 36. 

Conflicto de intereses 

El autor declara no tener conflicto de intereses. 
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EL USO DE LA BIOINFORMÁTICA PARA EL DESARROLLO DE 

NUEVOS FÁRMACOS: EL CASO DEL ACCIDENTE OFÍDICO  

 

THE USE OF BIOINFORMATICS FOR DEVELOPMENT OF NEW DRUGS: THE 

SNAKEBITE CASE  
 

Jaime Andrés PEREAÑEZ, PhD
1,*

 

 

RESUMEN 

Antecedentes: El accidente ofídico es un grave problema de salud pública en varias 

regiones del mundo, incluyendo Colombia. El tratamiento disponible para éste 

problema de salud es la inyección intravenosa del antiveneno; sin embargo, este 

abordaje terapéutico presenta inconvenientes como: altos precios, acceso limitado o 

nulo al antiveneno en las áreas rurales de países en desarrollo, donde ocurren la gran 

mayoría de accidentes, por inducción como reacciones adversas; dificultad para el 

mantenimiento de la cadena de frio para algunos productos (difícil de lograr en áreas 

rurales) y eficacia limitada de la seroterapia para proteger contra el daño tisular local 

causado por los venenos. A causa de la problemática antes descrita, se hace necesaria la 

búsqueda de nuevos fármacos para el tratamiento del accidente ofídico. Objetivo: El 

presente trabajo busca presentar algunos resultados que confirmen la relación entre los 

ensayos biológicos y la bioinformática, así como la importancia para en el desarrollo de 

nuevos fármacos, tomando como ejemplo el caso del accidente ofídico. Métodos: Se 

compilaron resultados en los que se muestra la inhibición de toxinas provenientes de 

venenos de serpiente por compuestos de origen natural y sintético. Además, se presenta 

la relación entre los resultados de los ensayos biológicos con algunas técnicas 

bioinformáticas. Resultados: Muchas de las toxinas presentes en los venenos de 

serpiente son enzimas, lo que se traduce en que la inhibición de su actividad enzimática 

es uno de los posibles mecanismos de acción de fármacos dirigidos a disminuir el daño 

tisular provocado por dichas proteínas. Es asi como, los ácidos biliares cólico y 

ursodesoxicólico disminuyeron la constante de Michaelis-Menten (KM) inhibiendo 

competitivamente una fosfolipasa A2 (PLA2) del veneno de la serpiente cascabel 

colombiana. Posteriormente, mediante docking molecular se confirmó que los ácidos 

biliares se unen a sitio activo de la enzima. Asimismo, en ensayos biológicos se 

demostró que los ácidos biliares también inhiben la miotoxicidad y el edema provocado 

por la PLA2. Resultados similares sobre la misma enzima, han sido obtenidos con la 

morelloflavona, un biflavonoide aislado de Garcinia madruno, y tioésteres sintéticos. 

Por otro lado, el §cido glic·lico, un Ŭ-hidroxiácido, inhibió las actividades hemorrágica, 

edematizante y enzimática de una metaloproteinasa del veneno de la serpiente Bothrops 

asper. Con el fin de sugerir un mecanismo de acción de este compuesto se realizaron 

ensayos in vitro y bioinformáticos con los que se sugirió que el compuesto se une al 

sitio activo de la enzima. Resultados similares, se obtuvieron con el compuesto 

Triacontil p-cumarato aislado de Bombacopsis glabra, el cual inhibió la actividad 

hemorrágica de una metaloproteinasa. Sin embargo, en este caso se usaron como 

herramientas bioinformáticas, el docking molecular y la dinámica molecular. 

Conclusiones: La correlación entre los ensayos biológicos y las diferentes herramientas 

bioinformáticas es una de las estrategias que hemos usado ampliamente para sugerir 
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mecanismos de acción de compuestos con actividad inhibidora sobre toxinas. Los 

resultados aquí presentados son el punto de partida para estudios de relación estructura-

actividad y diseño de farmacóforos. 

ABSTRACT 

Background: The snakebite is a serious public health problem in several regions of 

the world, including Colombia. The treatment available for this health problem is the 

intravenous injection of antivenom; however, this therapeutic approach has 

disadvantages such as high prices, limited or no access to antivenom in rural areas of 

developing countries where most of the accidents occurs, induction of adverse reactions, 

the hurdles for maintaining the cold chain for some products (difficult to achieve in 

rural areas) and limited effectiveness of serotherapy to protect local tissue damage 

caused by poisons. For all the above reasons, the search for new drugs to treat 

snakebites is necessary. Objective: This paper aims to present some results confirming 

the relationship between the biological assays and bioinformatics, as well as the 

importance for the development of new drugs for the treatment of snake bites. 

Methods: The inhibition of toxins from snake venom of natural and synthetic origin 

was described using the bioinformatic tools. Results: Many of the toxins in snake 

venoms are enzymes. Therefore, the inhibition of enzyme activity is one of the possible 

mechanisms of action of drugs aimed at reducing tissue damage caused by these 

proteins. For instance, the ursodeoxycholic and colic acids decreased Michaelis-Menten 

constant (KM) by competitively inhibiting phospholipase A2 (PLA2) of the snake venom 

of Colombian rattlesnake. Subsequently, by molecular docking it is confirmed that bile 

acids bind to the active site of the enzyme. Also in biological assays it was 

demonstrated that bile acids also inhibit myotoxicity and edema induced by PLA2. 

Likewise, the same inhibitory results were obtained with synthetic thioesters and 

morelloflavona, which is a biflavonoide isolated from Garcinia madruno. Furthermore, 

glycolic acid, an Ŭ-hydroxy acid, inhibited the hemorrhagic enzyme activity, and the 

edematic metalloproteinase of the snake venom of Bothrops asper. To suggest a 

mechanism of action of this compound, in vitro assays and bioinformatics suggested 

that the compound binds to the active site of the enzyme. Similar results were obtained 

with the compound Triacontil p-coumarate isolated from Bombacopsis glabra, which 

inhibited the hemorrhagic activity of a metalloproteinase. However, in this case 

bioinformatics tools such as molecular docking and molecular dynamics were used. 

Conclusions: The correlation between the biological assays and different 

bioinformatics tools is one of the strategies used extensively to suggest mechanisms of 

action of compounds with inhibitory activity on toxins. The results presented here are 

the starting point for structure-activity relationship studies design of pharmacophores. 
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RESUMEN 

Antecedentes: Actualmente hay una tendencia marcada a utilizar productos 

naturales como antioxidantes, entre ellos, los péptidos antioxidantes presentes en 

alimentos han sido un reto en los últimos años (1). La actividad antioxidante de 

péptidos bioactivos, pueden ser atribuida a diferentes mecanismos de acción (2), y los 

análisis para medir la capacidad antioxidante mediante métodos in-vitro son clasificados 

en dos grupos: métodos basados en transferencia de átomos de hidrogeno (TAH) y 

métodos basados en transferencia de electrones (TE) (3). Los análisis basados en TE 

miden la capacidad de un antioxidante en la reducción de un oxidante, y uno de los 

radicales orgánicos más comunes y usados para la evaluación de la eficiencia 

antioxidante de compuestos puros y mezclas complejas, es el radical catiónico derivado 

del ácido 2,2-azinobis-3-ethyl-benzothiazoline-6-sulfonico (ABTS
+
) (4). Objetivo: 

Investigar la naturaleza de la capacidad de captura de radicales ABTS
+
 de los 

hidrolizados enzimáticos de plasma de bovino (HPB) en comparación a algunos 

antioxidantes comerciales. Métodos: El plasma bovino en estado líquido se sometió a 

un proceso de hidrolisis enzimática con Alcalasa 2.4 L, bajo condiciones de operación 

optimizadas en trabajos previos del grupo (5): concentración de sustrato de 6 mg de 

proteína /mL, pH 9.0, temperatura de 61.5 °C y relación enzima/sustrato de 10% (p/p). 

La reacción fue monitoreada con la determinación del grado de hidrólisis (GH), 

utilizando el método del pH-estato. La hidrólisis se realizó hasta alcanzar un GH de 

19.1±0.19%, GH en el que se alcanza la mayor actividad antioxidante (6). Para evaluar 

la actividad antioxidante, se utilizó el método de captura de radicales ABTS
+
 siguiendo 

la metodología descrita por Re (7), con algunas modificaciones. La disminución en la 

absorbancia en el tiempo fue determinada a 730 nm hasta que la reacción alcanzó un 

estado estacionario. Para cada antioxidante, diferentes concentraciones fueron evaluadas 

para determinar el EC50. Resultados: El proceso de hidrólisis enzimática, logró 

aumentar la capacidad captadora de radicales ABTS
+
 del plasma de bovino en 6 veces, 

con valores de porcentajes de inhibición del 65.12 ± 0.44 para el HPB y 10.79 ± 0.48 

para el plasma de bovino completo. Las cinética de la reacción antioxidante del HPB y 

dos antioxidantes sintéticos, ácido ascórbico (AA) grado alimentario y Trolox (análogo 
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hidrosoluble del Ŭ-tocoferol), fue evaluada. Para todos los antioxidantes evaluados, se 

obtiene un perfil cinético similar a otros ya reportados, donde se pueden diferenciar dos 

fases, una rápida y una lenta, sin embargo dos tipos de comportamientos fueron 

observados para los antioxidantes sintéticos y el HPB. El AA y el Trolox, reaccionan 

rápidamente con el ABTS
+
 y la disminución del radical se da en los primeros 5 min, 

alcanzando un estado estacionario a los 7 min de la reacción. Para el HPB, se puede 

observar un comportamiento cinético intermedio, donde el porcentaje (%) del radical 

ABTS
+
 disminuye rápidamente en los primeros 5 minutos, seguido de una disminución 

del radical más lenta que toma cerca de 25 min más, alcanzado el estado estacionario a 

los 30 minutos de reacción (Figura 1). En todas las reacciones se pudo observar que los 

antioxidantes comienzan a reaccionar con el ABTS
+
 a los 4 min de la reacción, 

indicando que es necesario un tiempo de incubación para que comience su efecto 

antioxidante. 

        

Figura 1. Disminución del radical ABTS
+
 por la adición de (A) Trolox y AA, (B) HPB. 

El EC50 de los antioxidantes, fue evaluado cuando la cinética de la reacción alcanzó 

el estado estacionario. En la figura 2, se puede observar para los tres antioxidantes, que 

el porcentaje de ABTS
+
 remanente, disminuye proporcionalmente a medida que 

aumenta la concentración del antioxidante. El EC50 del HPB está en el mismo orden de 

magnitud que el IC50 del Trolox, con valores de 0.097 y 0.092 mg/mL respectivamente. 

La vitamina C por su parte posee un EC50 inferior casi en 3 veces, con un valor de 0.03 

mg/mL.     

 

Figura 2. Efecto de la concentración del antioxidante sobre el porcentaje de ABTS
+
 remanente.  

 

35

60

85

1 4 7 10

A
B

T
S

* 
re

m
a
n

e
n

te
 (

%
)

Tiempo (min)

AA (0.02 mg/mL)

TROLOX (0.1 mg/mL)

30

45

60

75

0 15 30 45 60

A
B

T
S

* 
re

m
a
n

e
n

te
 (

%
)

Tiempo (min)

HPB (0.16 mg/mL)

35

57

78

100

0 0,04 0,08 0,12

A
B

T
S

* 
re

m
a

n
e

n
te

 (
%

)

Concentración del antioxidante (mg/mL)

TROLOX

AA

BPH



 
 

 

 20 

CONCLUSIONES 

La hidrólisis del plasma de bovino es una buena técnica para enaltecer la capacidad 

captadora de radicales ABTS
+
 del plasma de bovino, donde se logra obtener hasta 6 

veces más de actividad con respecto al plasma sin hidrolizar. Adicionalmente, los HPB 

mostraron ser comparables en su actividad antioxidante con antioxidantes sintéticos, 

con un IC50 equivalente al IC50 del Trolox y un IC50 solo 3 veces menor que el IC50 del 

AA. Finalmente se puede concluir que la velocidad de la cinética de reacción del HPB 

con el radical ABTS
+
 es mucho menor que la de los antioxidantes sintéticos, lo que se 

observa cuando se analiza el tiempo que estos se toman para llegar al estado 

estacionario, el cual es menos del 30% del tiempo que se tarda el HPB. 

ABSRACT 

Background: Nowadays, there is a tendency for using natural products as 

antioxidants. Among them, antioxidant peptides present in foods have been a challenge 

in the last years (1). The antioxidant activity in bioactive peptides can be attributed to 

different action mechanisms (2). Further, the analyses available to measure the 

antioxidant capability using in-vitro methods are classified in two groups: Hydrogen 

Transfer-based methods (TAH), and Electron Transfer-based methods (TE) (3). 

Analyses based on TE measure the antioxidant capability, and one of the most 

commonly used free-radicals to evaluate the antioxidant efficiency of pure compounds 

and complex mixtures is the cationic-radical derived from  2,2-azinobis-3-ethyl-

benzothiazoline-6-sulfonic acid (ABTS
+
) (4). Methods:  Bovine plasma in liquid state 

is put through a an enzymatic hydrolysis process using 2.4 L of alcalase, under 

optimized operating conditions reported previously (5): substrate concentration of 6 mg 

of protein/mL, pH of 9.0, temperature of 61.5 °C, and enzyme/substrate ratio of 10% 

(w/w). The reaction was monitored by determination of the degree of hydrolysis (GH), 

using the pH-stat method. Hydrolysis was made until reaching a GH of 19.1±0.19%, 

until reaching the highest antioxidant activity (6). In order to evaluate the antioxidant 

activity, a ABTS
+ 

radical-capture method was used following the methodology 

described by Re (7), with some modifications. The decrease in the absorbance with time 

was determined at 730nm when the reaction reached a stationary state. For each 

antioxidant, different concentrations were evaluated for determining the EC50. Results: 

The enzymatic hydrolysis process was able to increase the ABTS
+ 

radical-capture 

capability from the bovine plasma by 6 times, with inhibition percentage values of 

65.12 ± 0.44 for HPB and 10.79 ± 0.48 for whole bovine plasma. The kinetics of the 

antioxidant reaction of HPB and two synthetic antioxidants, named as food grade 

ascorbic acid (AA) and Trolox (water-soluble equivalent Ŭ-tocopherol), were also 

evaluated. For all the evaluated antioxidants, it is obtained a kinetic profile similar to 

those already reported, in which two phases are differentiable, a fast one and a slow 

one. Nonetheless, two different behaviors were observed for the synthetic antioxidants 

and HPB. AA and Trolox react fast with ABTS
+
 and the reduction of the radical is 

achieved in the first 5 minutes, reaching a stationary state within 7 minutes of reaction. 

For HPB, an intermediate behavior can be observed, where the percentage (%) of 

ABTS
+
 radical decreases fast in the first 5 minutes followed by a slower radical 
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reduction that takes about 25 minutes, reaching the stationary state within 30 minutes of 

reaction (Figure 1). For all the reactions it could be observed that the antioxidants 

started to react with ABTS
+
 after 4 minutes of reaction, indicating that an incubation 

time is necessary in order to start the antioxidant effect. 

 

Figure 1. ABTS
+
 radical decrease by adding (A) Trolox and AA, (B) HPB 

EC50 in antioxidants was evaluated when the kinetics of the reaction reached the 

stationary state. Figure 2 shows that the ABTS
+
 consistently decreased as the 

antioxidant concentration increased. EC50 for HPB is in the same order of magnitude of 

IC50 for Trolox, with values of 0.097 and 0.092 mg/mL respectively. Vitamin C has an 

EC50 almost 3 times lower, with a value of 0.03 mg/mL. 

 

 

Figure 2. Antioxidant concentration effect on the ABTS
+
 percentage. 

CONCLUSIONS 

Hydrolysis of bovine plasma is a good technic to increase the capture capability of 

ABTS
+
 radicals in bovine plasma, where it could have up to 6 times more activity when 

compared to non-hydrolyzed plasma. Additionally, antioxidant activity of HPB was 

shown to be comparable with synthetic antioxidants, with an IC50 equivalent to the IC50 

of Trolox and an IC50 only 3 times lower than the IC50 of AA. Finally, it can be 

concluded that the kinetic speed of the HPB reaction with the ABTS
+
 radical is much 
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lower than that of the synthetic antioxidants. This is observed when the time to reach 

the stationary state is 30% lower than that of HPB.  
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RESUMEN 

Antecedentes: La soya es reconocida por ser una fuente considerable de proteínas y 

un alimento de alto valor nutricional, razón por la cual se convierte en una importante 

base para la elaboración de productos tanto para consumo humano como animal (1). 

Contiene tres de los macronutrientes requeridos para una buena nutrición: proteína, 

carbohidratos y grasa, como también vitaminas y minerales, incluyendo calcio, hierro y 

ácido fólico (2). A pesar de la calidad nutritiva que la soya ofrece, se debe tener en 

cuenta que ésta presenta en su composición antinutrientes que dificultan su 

digestibilidad y que pueden causar efectos adversos, razón por la cual, se requiere de un 

pre tratamiento adecuado de la semilla para inactivarlos; generalmente se emplean 

tratamientos térmicos pero estos pueden traer consigo la disminución de la calidad de la 

proteína (3). Debido a esta problemática, es indispensable la aplicación de métodos 

alternativos como la fermentación sólida, que es un proceso de fermentación que se 

efectúa sobre un sustrato sólido, que funciona como soporte físico y fuente de nutrientes 

para los microorganismos con poca cantidad de agua libre (4); presenta ventajas como 

mayor tiempo de vida útil, temperaturas bajas y tiempos cortos de cocción, y 

contribuyen a mejorar las características organolépticas, la digestibilidad y el valor 

nutricional del alimento (5). Objetivo:  En el presente trabajo evaluamos el efecto de un 

proceso de fermentación sólida (FS) con Rhizopus oryzae (MUCL 28168) en granos de 

soya, sin pretratamiento, sobre sus características fisicoquímicas. Metodología: 

Caracterizamos la soya cruda mediante análisis proximal, presencia de aflatoxinas y 

análisis fisicoquímicos. Luego, determinamos las condiciones adecuadas para establecer 

el proceso de FS, usando un diseño factorial completamente al azar que consideró dos 

factores: temperatura (°C) y tamaño de partícula (mm), con tres niveles cada uno y 

como variables respuesta: pH, proteínas solubles, contenido de azúcares reductores, 

azúcares totales, y Actividad Inhibidora de Tripsina (AIT). Según pruebas preliminares, 

el tiempo de fermentación fue 30 horas. Resultados: Observamos mayores cambios en 

las variables respuesta y un desarrollo más homogéneo del micelio a una temperatura de 

34°C y tamaño de partícula de 2.0 mm. Con estos parámetros, realizamos la cinética de 

crecimiento para observar el comportamiento, a través del tiempo, de las proteínas 

solubles, azúcares reductores y totales, como se muestra en la Figura 1.  

 

Figura 1. Comportamiento de las proteínas solubles, azúcares totales y reductores, y AIT durante las 

cinéticas de crecimiento del R. oryzae (MUCL 28168) en el proceso de fermentación sólida en granos de 

soya cruda. 
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También, observamos el comportamiento del CO2 como indicador indirecto del 

crecimiento del R. oryzae (MUCL 28168) durante el proceso de fermentación, con lo 

cual establecimos una tasa específica de crecimiento de 0.18 h
-1

 sobre la soya.  

Finalmente, caracterizamos la soya fermentada mediante análisis proximal, presencia 

de aflatoxinas y análisis fisicoquímicos; los comparamos con la soya cruda (Tabla 1) y 

encontramos aumento en las proteínas totales (5%), disminución en el contenido de 

grasa (14.48%), azúcares reductores (46.34%), azúcares totales (62.36%) y AIT 

(46.34%).  

Tabla 1. Caracterización fisicoquímica de los granos de soya cruda a) sin fermentar, b) fermentada a 

34°C y tamaño de partícula 2.0 mm 

Análisis 
Resultado 

a) Sin Fermentar b) Fermentada 

Humedad (%) 7.53 39.72 

pH 6.45 5.64 

Proteína total (% b.s.) 44.47 46.72 

Proteína soluble (% b.s.) 7.17 5.55 

Grasa total (% b.s.) 31.63 27.05 

Carbohidratos totales (% b.s.) 18.34 20.46 

Azúcares reductores (% b. s.) 7.38 3.96 

Azúcares totales (% b. s.) 8.21 3.09 

Cenizas (% b.s.) 5.55 5.77 

Fibra cruda (% b.s.) 5.22 5.97 

Aflatoxinas B1+B2+G1+G2 (µg/kg) No detectable No detectable 

AIT (mg/g) 1.86 1.0 

 

CONCLUSIONES 

Se comprobó que al disminuir el contenido de azúcares reductores, disminuyeron 

también los azúcares totales, que fueron degradados en moléculas más pequeñas y de 

cadenas cortas más fáciles de asimilar por el organismo; asimismo, la disminución de la 

AIT aumentó la disponibilidad de la proteína, por lo cual, la FS sobre los granos de soya 

cruda tuvo un efecto importante en el mejoramiento de su calidad nutricional. De esta 

manera, inferimos que este proceso puede ser llevado a nivel industrial como 

tratamiento previo a la elaboración de productos a base de soya tanto para consumo 

animal como humano.  

ABSTRACT 

Background: Soy is known to be a significant source of protein and a food of high 

nutritional value For this reason, it becomes an important source for the development of 

products for human and animal consumption (1). It contains three macronutrients 

required for good nutrition: protein, carbohydrates and fat, as well as vitamins and 

minerals, including calcium, iron and folic acid (2). Despite the nutritional quality that 

soy offers, it has an antinutrient composition of difficult digestibility and may cause 

side effects. Therefore, it requires proper pretreatment for seed inactivation. This is 

generally conducted by heat treatments reducing the quality of the proteins (3). Thus, it 

is necessary to apply alternative methods such as a solid fermentation. This process is 
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carried out on a solid substrate, which functions as support and nutrient source for the 

microorganisms in presence of a small amount of free water (4). It presents advantages 

such as a long lifetime, low temperatures and short cooking times and help improving 

the organoleptic characteristics, digestibility and nutritional value of food (5). Objetive: 

In this study, we evaluated the effect of a solid fermentation process (SF) with Rhizopus 

oryzae (MUCL 28168) on the physicochemical characteristics of soybeans, without any 

pretreatment. Methods: We characterized the raw soybeans by proximate analysis, 

aflatoxins and physicochemical analyses. Then, we determined the optimal FS 

processing conditions, using a completely randomized factorial design with two factors: 

temperature (°C) and particle size (mm) with three levels.  The response variables were 

pH, soluble proteins, reducing sugars, total sugars, and Trypsin Inhibitory Activity 

(TIA). According to preliminary tests, the fermentation time was 30 hours. Results: We 

observed major changes in the response variables and a more homogeneous 

development of the mycelium at a temperature of 34 °C and particle size of 2.0 mm. 

The growth kinetics at these conditions is shown in Figure 1. 

 

Figure 2. Behavior of soluble proteins, reducing and total sugars, and AIT during the growth kinetics of 

R. oryzae (MUCL 28168) in the solid fermentation process of raw soybeans 

 

Further, we observed the behavior of CO2 as an indirect indicator of the growth of R. 

oryzae (MUCL 28168) during the fermentation process, which we established as a 

specific growth rate of 0.18 h
-1

 on soybean. 

Finally, we characterized the fermented soybean by proximate analysis, aflatoxins 

and physicochemical analysis and compared them with raw soybeans (Table 2).  Total 

protein increased (5%), and fat content (14.48%), reducing sugars (46.34%), total 

sugars (62.36 %) and TIA (46.34%) decreased. 

Table 1. Physicochemical characterization of raw soy beans at 34°C and particle size at 2.0 mm 

Analysis 
Results 

a) Non-fermented  b) Fermented 

Moisture (%) 7.53 39.72 

pH 6.45 5.64 

Total protein (%  44.47 46.72 

Soluble proteín (%) 7.17 5.55 

Total fat (%) 31.63 27.05 
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Total Carbohidrates (%) 18.34 20.46 

Reducing sugars (%) 7.38 3.96 

Total sugars (%  8.21 3.09 

Cenizas (%) 5.55 5.77 

Raw fiber (% b.s.) 5.22 5.97 

Aflatoxins B1+B2+G1+G2 (µg/kg) No detectable No detectable 

AIT (mg/g) 1.86 1.0 

CONCLUSIONS 

By lowering the content of reducing sugars, total sugars also decreased. These sugars 

were degraded into smaller and easier short chain molecules which are metabolyzed by 

the organism. The TIA decrease also increased the availability of protein. Therefore, the 

FS of raw soybeans had a significant impact in improving their nutritional quality.  This 

process can be brought to the industrial level as a previous step for the development of 

soy-based products for both human and animal consumption. 
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RESUMEN 

 

Antecedentes: La medicina hipocrática fue considerada como un arte y una ciencia 

basada en dos imperativos dietéticos. En primer lugar, la necesidad de adaptar la comida 
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de las personas sanas a la naturaleza humana: ñesto implicaba la cocci·n, por lo que lo 

diferencia de los animalesò. El segundo imperativo era modificar y adaptar la dieta de 

los pacientes enfermos en función de su estado, a fin de evitar el sufrimiento y la muerte 

(1). La idea de fusionar el concepto de alimento con medicamento no es nueva. La frase 

de Hipócrates "haz que tu alimento sea tu medicina y tu medicina tu alimento" lo 

confirma. De hecho esta frase no existe, nunca la escribió Hipócrates, es una invención 

moderna para darle fundamento ético a la idea de tener alimentos tipo nutracéuticos o 

Alimentos Funcionales; es una ñiconizaci·nò de Hip·crates (1). En la actualidad no hay 

una definición universal aceptada para los alimentos funcionales, que son, tal vez, más 

precisamente vistos como un concepto que como un grupo bien definido de productos 

alimenticios. De acuerdo al Instituto Internacional de Ciencias de la Vida en Europa 

(ILSI- Europe) (2): ñUn alimento puede considerarse como ñfuncionalò si se demuestra 

satisfactoriamente que ejerce un efecto fisiológico beneficioso demostrado sobre una o 

más funciones selectivas del organismo, además de sus efectos nutritivos intrínsecos, de 

una manera relevante para mejorar el estado de salud y bienestar, reducir el riesgo de 

enfermedad, o ambas cosasò. Los alimentos funcionales deben seguir siendo alimentos 

y deben demostrar sus efectos en las cantidades en que normalmente se consumen en la 

dieta: no se trata de comprimidos o cápsulas, sino de alimentos que forman parte de un 

régimen normalò(3). Pueden ser también alimentos naturales a los que se le han añadido 

o eliminado un (os) componente (s) mediante un proceso tecnológico o biotecnológico o 

se le han modificado uno de sus componentes o la biodisponibilidad de los mismos (4, 

5). En el mercado mundial encontramos diferentes y variados productos que podrían ser 

incluidos en la categoría de Alimentos Funcionales y en presentaciones tales como: 

bebidas funcionales, productos enriquecidos con prebióticos, probióticos, antioxidantes, 

fitosteroles, y golosinas.  En Colombia debido a la desinformación en el tema se ha 

adoptado el término de Alimentos con Propósitos Médicos Especiales (APMES) según 

la Resolución 0719 del 11 de marzo de 2015. Cuando se presenta una enfermedad se 

busca un tratamiento, el cual podría ser un Alimento Funcional, pero en muchas 

ocasiones existen muchos de ellos que buscan enfermedades, muchas veces soportadas 

en un ñpersonajeò, una moda o estilo de vida. Durante la última década, la demanda por 

alimentos y bebidas que mejoren o beneficien la salud ha aumentado en muchas partes 

del mundo, junto con el incremento de los costos de salud, el aumento de la expectativa 

de vida y el deseo de una mejor calidad de vida (Ver tabla 1) (3). Según un informe de 

Leatherhead Food Research, se prevé que el mercado mundial de alimentos funcionales 

llegue a USD 54 mil millones en 2017, lo que equivale a un aumento del 25% en 

comparación con los últimos datos disponibles de 2013 (6). Objetivo: Demostrar que 

aunque a los alimentos funcionales no se les atribuye propiedades curativas, sus efectos 

beneficiosos provienen de sus mecanismos de acción y de su intervención en reacciones 

metabólicas que, al integrarse en el conjunto de las reacciones del organismo, 

Contribuyen al buen estado de salud reduciendo el progreso o aparición de 

determinadas enfermedades. Métodos: Para revisar la literatura existente se utilizaron 

las bases de datos MEDLINE, PubMed, Google Scholar, Scopus. Las palabras claves 

utilizadas en la b¼squeda fueron: ñalimento funcionalò y ñfunctional foodsò 

[Principales] y ñconsumo de alimentosò. Resultados: Actualmente, las principales 

líneas de investigación relacionadas con los alimentos funcionales son las encaminadas 

a dilucidar la relación que existe entre determinados compuestos o posibles ingredientes 

y los procesos fisiológicos; las relativas a la determinación de la seguridad de los 

ingredientes funcionales; las conducentes a establecer un marco legal que regule la 

información que el consumidor debe recibir sobre el efecto de los alimentos o 

ingredientes funcionales sobre su salud; y la investigación de las opiniones y actitudes 



 
 

 

 28 

que sobre estos productos pueden tener los consumidores. Existen numerosos 

compuestos con potencial funcional demostrado científicamente (Ver tabla 2) y otros 

con grados de evidencia recomendados por sociedades científicas y que hacen parte de 

guías clínica (Ver tabla 3). Conclusiones: Aunque algunos componentes claves de los 

alimentos tienen una acción positiva sobre el metabolismo y la salud cuando forman 

parte de la matriz de los mismos, ello no implica que lleven a cabo los mismos efectos 

beneficiosos si se administran aislados o purificados (beta-carotenos). Antes de diseñar 

un Alimento Funcional es necesario dar respuesta a los siguientes interrogantes: ¿Qué 

función fisiológica queremos regular?, ¿Cómo vamos a medir el efecto?, ¿Qué 

ingrediente vamos a usar?, ¿Cómo afecta el ingrediente a la función?, ¿Cuál es la 

cantidad de ingrediente efectiva?, ¿Es seguro el ingrediente?, ¿Se tiene definida la 

población al que va dirigido?, ¿Se han definido ensayos de intervención?, ¿Se conoce el 

riesgo/beneficio y el costo/beneficio?. Ningún producto, por maravilloso que parezca, 

suple los beneficios de una dieta sana, variada y equilibrada. Si nuestra dieta es sana, 

variada y equilibrada, es funcional. Los componentes de los Alimentos Funcionales 

siempre han estado presentes en la naturaleza. Debemos tener cuidado con la publicidad 

de estos alimentos. En ocasiones llega a confundir al consumidor llegando a cambiar 

sus hábitos de compra. Hay productos que han tenido un gran éxito comercial pero eso 

no es garantía de nada. El precio de algunos de los alimentos funcionales llega a costar 

el doble que el producto ñnaturalò. 

 

Tabla 1. (3) Consumo de alimentos funcionales en diferentes países
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Tabla 1 Cont.  Consumo de alimentos funcionales en diferentes países (3) 

 

Tabla 2.  Componentes de algunos alimentos funcionales (
 
7)  

Alimento Funcional Componente Clave Efectos Beneficioso sobre la Salud 

Té verde y negro Catequinas y polifenoles Reducen el riesgo de cáncer y cadíacas. 

Brócoli Sulfuranos y Sulforafanos Reducen el riesgo de cáncer. 

Pescado Ácidos grasos omega-3 Reducen el riesgo de enfermedad cardiaca. 

Frutas y vegetales Diversos fitoquímicos 
Reducen el riesgo de cáncer y enfermedad 

cardiaca. 

Ajo Compuestos sulfurados 
Reducen el riesgo de cáncer y enfermedad 

cardiaca. 

Alimentos que aportan 

avena 
Fibra soluble y beta glucanos.  Reducen el colesterol. 

Uvas negras Compuestos polifenólicos Mantienen la function cardiovascular. 

Soja Proteína de soja Reduce el colesterol. 

Tomates y derivados del 

tomate 
Licopenos 

Reducen el riesgo de cáncer de próstata e 

infarto MC. 

Yogurt y productos lácteos 

fermentables 
Probióticos Mejoran la salud gastrointestinal. 

 

Tabla 3. Usos terapéuticos de algunos compuestos (8,9) 

Grado Evidencia /A. 

Funcional 
A B C D 

Androstenediona --- --- --- 

Rendimiento, 

composición corporal, 

cáncer de próstata. 

Carnitina Déficit primario --- 

Déficit secundario, ICC, 

enfermedad isquémica 

cardiaca y vascular 

periférica, anemia asociada 

a insuficiencia renal 

crónica que reciben 

hemodiálisis, pacientes con 

convulsiones tratados con 

--- 


