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APLICACION DE UN NANOBIOFERTILIZANTE QUE POTENCIE EL
DESARROLLO DE LOS CULTIVOS DE ARROZ

APPLICATION OF A NANO FERTILIZER THAT
ENHANCES THE DEVELOPMENT OF RICE CROPS

Coloma Coloma Tonny Wellinton

VIlla Sanchez Fabiola Elena

Baque Manzaba Andrea Stefania

Pacheco Pincay Alexandra Veronica

1 Universidad de Guayaquil, Facultad de Ingenieria Quimica, Ingenieria Quimica, Guayaquil, Ecuador.

( resumEN

Las nanoparticulas hoy en dia cumplen un rol muy
importante tanto a nivel industrial, en investigaciones y
en desarrollo cientifico. En este trabajo se sintetizaron
nanoparticulas de o6xido de zinc con el objetivo
de crear un nanobiofertilizante que nos permita
potenciar el desarrollo de los cultivos de arroz (Oriza
sativa). Se sintetizaron NpsZnO por el método sol-gel,
se emplearon como precursores el acetato de zinc
(Zn(02CCH3s)2), etanol (C2HsOH) e hidréxido de sodio
(NaOH), el acetato de zinc (8g) se disolvié en metanol
(100ml) a 60°C. Se agregd gota a gota hidréxido de
sodio (NaOH) teniendo como temperatura ideal de
formaciéon 80°C, se caracterizé por espectroscopia
infrarrojo y espectroscopia UV-visible en lo cual
mostraron la formacién de esta, las NpsZnO fueron
incorporada a un biofertilizante casero en diferentes
concentraciones de nanoparticulas de 6xido de zinc
(0,3; 0,4;0,5). La respuesta de los nanobiofertilizantes
varfa considerablemente, dependiendo de la
concentracién de las nanoparticulas, el tratamiento
1 (0,3 NpsZnO) produjo los mejores resultados, al
influenciar positivamente en las plantas, las mismas
que respondieron con mayor crecimiento y desarrollo,
una altura de 66cm, mayor numero de tallo por planta,
mejor pH y coloracién verdosa, y ademads favorecié de
forma positiva el nivel nutricional del suelo.

Palabras clave: Nanotecnologia,  Biofertilizante,
Nanoparticulas, Nano biofertilizante, Cultivos.

(aBstrACT: )

Nanoparticles today play a very important role both
at the industrial level, in research and in scientific
development.Inthiswork,zincoxidenanoparticleswere

synthesized with the aim of creating a nanobiofertilizer
that allows us to enhance the development of rice
crops (Oriza sativa). NpsZnO were synthesized by the
sol-gel method, zinc acetate (Zn(O,CCH,),), ethanol
(C2Hs0H) and sodium hydroxide (NaOH) were used as
precursors, zinc acetate (8g) was dissolved in methanol
(100ml) at 60°C. Sodium hydroxide (NaOH) was added
dropwise, having an ideal formation temperature of
80 °C, it was characterized by infrared spectroscopy
and UV-visible spectroscopy in which they showed
its formation, the NpsZnO were incorporated into a
homemade biofertilizer in different concentrations of
zinc oxide nanoparticles (0.3; 0.4; 0.5). The response of
the nanobiofertilizers varies considerably, depending
on the concentration of the nanoparticles. Treatment
1 (0.3 NpsZnO) produced the best results, positively
influencing the plants, which responded with greater
growth and development, a height of 66cm, greater
number of stems per plant, better pH and greenish
coloration, and also positively favored the nutritional
level of the soil

Keywords: Nanotechnology, Biofertilizer, Nanoparticles,
Nano biofertilizer, Crops.

(1. INTRODUCCION )

El rapido crecimiento de la poblacién demanda
alimentosyotrosinsumos [1], porlo cualinvestigadores
agricolas buscan innovar y generar tecnologia para
producir la cantidad y calidad de comida suficiente
para satisfacer la urgente demanda de alimentos [2].
A nivel mundial, la produccién agricola adolece de
la escasa eficiencia de los fertilizantes actualmente
disponibles [3], lo cual con lleva a buscar nuevos
métodos y técnicas para mejorar estos fertilizantes por
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productos mas eficientes y menos dafiinos con el suelo,
los cultivos y el medio ambiente [4].

Lananotecnologia es una de las tecnologias emergentes
de las ultimas décadas representando una de las
revoluciones tecnocientificas mads intrigantes jamas
desencadenadas por el ser humano [5]. Se encuentran
hoy en los mds variados sectores de producciéon
y comercializacién, trayendo caracteristicas y
propiedades innovadoras y sin precedentes en la
historia cientifica de la humanidad [6], la incorporacién
de nanotecnologia en el diseflo y fabricacién de
fertilizantes innovadores es una estrategia con
potencial para aumentar significativamente la
produccién de los cultivos y fomentar el desarrollo
de una agricultura rentable, para, de esta manera,
alimentar a la poblacién mundial, la cual presenta una
tasa alta de crecimiento [7].

La Nanotecnologia es el diseflo, caracterizacién y
aplicacién de estructuras, dispositivos y sistemas
complejos mediante el control de la forma, el tamafio
y las propiedades de la materia a escala nanométrica
[8] Reportes recientes sefialan que diversas NPs
metalicas mejoran significativamente el crecimiento
de las plantas y tienen el potencial de ser usadas como
nanofertilizantes para incrementar la productividad
agricola [9]

Otra de las tecnologias es la aplicacién de la
biofertilizaciéon. Los biofertilizantes son preparados
de microorganismos aplicados al suelo y/o planta con
el fin de sustituir parcial o totalmente la fertilizaciéon
sintética, asi como disminuir la contaminacién
generada por los agroquimicos [10].

El uso de biofertilizantes en la agricultura trae ventajas
ambientales y econdmicas, ya que satisfacen las
necesidades nutricionales de los cultivos. Sin embargo,
su dosificacién debe ser vigilada porque pueden alterar
los indices de nitrégeno, fésforo y potasio por sus altos
contenidos de origen [11].

Uno de los alimentos actualmente demandado es
el arroz [12]. El arroz (Oryza sativa L.) es uno de los
principales cultivos de nuestro pais, constituye el
alimento basico para mds de la mitad de la poblacién
del planeta [13].

En los paises de América del Sur y el Caribe, es la
principal fuente energética de la poblacién de bajos
ingresos [14]. Muchos factores afectan la cantidad
y calidad de la cosecha de arroz, siendo el mas
importante la fertilizacién [15].
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Los nutrientes son necesarios para que la planta
de arroz cumpla su funcién metabdlica [16] son
conocimos como elementos minerales los cuales se
dividen en dos grupos importantes macronutrientes
y micronutrientes [17] en el caso del arroz el 75%
estd conformado por los macronutrientes: Nitrégeno
(N), Fésforo (P), Potasio (K), Calcio (Ca), Magnesio
(Mg), Azufre (S) y Silicio (Si), mientras que el 25 % lo
conforma los micronutrientes: Boro, Hierro, Sodio,
Cloro, Aluminio, Manganeso, Cobre, Zinc, Molibdeno,
Cobalto, Fluor y Selenio [18].

El zinc tiene una funcién esencial en el metabolismo
de los carbohidratos y las proteinas, asi como en el
control de la hormona del crecimiento vegetal [19],
La aplicacién foliar de este micronutriente en forma
nanométrica es una practica valiosa debido a la
pequeiia cantidad requerida, no tiene contacto directo
con el suelo y evita pérdidas durante la fijacién [20].

Considerandoloanterior, el objetivo del presentetrabajo
fue elaborar y caracterizar nanoparticulas de 6xido de
zinc e incorporarla a un biofertilizante organico para su
aplicacién y evaluacion en el desarrollo de los cultivos
de arroz, se espera que el nanobiofertilizante mejore
significativamente el crecimiento y desarrollo de los
cultivos, asi como la eficiencia del uso de las plantas,
y reduzcan las pérdidas de nutrientes, los impactos
ambientales adversos, la frecuencia de aplicacién y los
costos de mano de obra.

(@. MATERIALES Y METODOS.)

2.1. Ubicacion y andlisis de la muestra (suelo)

La muestra de suelo fue obtenida en el primer
semestre del 2022, ubicado en el recinto San Bartolo,
canto Jipijapa de la provincia de Manabi - Ecuador,
la regién cuenta con una temperatura promedio de
28°C, precipitacién de 424nm, Humedad relativa de
80%, la muestra fue colocada en una bolsa de pléstico
y transportada al laboratorio para su inmediato
procedimiento de anadlisis.

Los parametros evaluados fueron los macronutrientes
(Nitrégeno, Fésforo, Potasio, Calcio, Magnesio y
Azufre) y micronutrientes (Boro, Hierro, Sodio, Cloro,
Aluminio, Manganeso, Cobre, Zinc, Molibdeno,
Cobalto, Fldory Selenio), pH y fertilidad, la metodologia
establecida por el laboratorio y por las normativas
INEN “Instituto Ecuatoriano de Normalizacién”.

2.2. Elaboracion del Biofertilizante

Parala produccién del biofertilizante se utilizé desechos
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organicos domésticos clasificados y seleccionado
acorde a los resultados nutricional obtenidos por la
muestra de suelo analizada, los desechos seleccionados
fueron colocado en un biodigestor casero (balde
plastico acondicionado), se adiciono leche y melaza
como activadores de la fermentacién, este proceso
tuvo una duracién de 30 dias, transcurrido este tiempo
se procedio a filtrar y almacenar el producto obtenido.

2.3. Obtencién de las nanoparticulas de Oxido de
zinc

Para la sintesis del ZnO:2 por la técnica de sol gel se
emplearon 9g de acetato de zinc Zn (CHsCOO) el cual se
disolvié en 100ml de metanol bajo agitacién continua.
Se agregd a la soluciéon Hidrdxido de sodio NaOH gota
a gota, después de completar la dosificacién, con una
agitacion constante durante 2 horas manteniendo
la temperatura constante de 80°C. se obtuvo un sol
homogéneo y transparente que luego fue filtrado y
secado a 75°C por 5 hora.

Para la caracterizacién se usé la técnica de
espectroscopia UV-Visible con longitudes de ondas de
300 a 1000 nandémetros, la cual permitié comprobar
la formacidén de las nanoparticulas de éxido de zinc y
conocer la banda de pico de absorcién de longitud de
onda maxima, también se empled la espectroscopia
Infrarrojo con el objetivo de confirmar la presencia de
las nanoparticulas de éxido de zinc sintetizadas por el
método sol -gel.

2.4. Elaboracion del Nanobiofertilizante

Una vez obtenido el biofertilizante y las nanoparticulas
de o6xido de zinc, se procedera a incorporar las
nanoparticulas en el biofertilizante de la siguiente
forma: se disolvio100 ml de biofertilizante organico en
1000 ml de agua. De la solucidn obtenida se tomara 600
ml en la cual se distribuird en 3 partes iguales, por cada
200 ml se incorporara 0.3 g, 0.4 g, 0.5 g de nanoparticula
de 6xido de zinc correspondiente.

2.5. Aplicacion del Nanobiofertilizante en campo.

Se realizé la primera aplicaciéon con biofertilizante
como abono inicial a los 8 dias del sembrio, posterior
a los 15 dias se aplic a las tres muestras (m1, m2, m3)
los nanobiofertilizante con concentraciones de 0,3;
04;0,5 respectivamente con una dosificacién de 50ml y
a nuestra muestra en blanco se la trato con fertilizante
tradicional.

Después de los 15 dias de la primera aplicacién
se realiz6 la segunda dosificacién con 70 ml de
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nanobiofertilizante, y en secuencia a los 21 dias
después se le aplicé una ultima dosificacién de 80 ml
de este.

El muestreo se realiz6 cada semana dependiendo del
desarrollo de la planta de arroz, se controlé como
pardmetros de medicién el pH, altura, temperatura,
numero de macollo, fertilidad del suelo y la coloracidon
de las hojas.

Durante la evaluacién del desarrollo de los cultivos de
arroz la temperatura ambiental oscilaba entre los 18°C
a29°C, los huertos estaban situados en una zona fresca
y seca con buena exposicion solar.

Tabla 1. Dosificacién para cada muestra.

Dosis

Muestra Repeticion Concentracion biofertilizante Dosis

MB 4 Normal N/A Normal

T 3 0.3 50 ml 50ml, 70ml,
80ml

T2 3 0.4 50ml 50 ml, 70ml,
80ml

T3 3 0.5 50ml 50ml, 70ml,
80ml

Fuente: Elaboracién propia.

(3. RESULTADOS Y DISCUSION )

3.1. Analisis de las nanoparticulas de é6xido de zinc.

Para la sintesis de nanoparticulas de 6xido de zinc
se us6 el método Sol Gel, la pureza y la estructura
de la muestra obtenida se determinaron mediante
espectroscopia UV-Visible e infrarroja.

La figura 1 muestra los espectros UV-Vis para la
condicién de sintesis empleando acetato de zinc como
precursor, temperatura de 80°C y tiempo de reaccidon
de 2 horas. Se puede observar una banda de absorcidon
de 380 nm, similar resultado fue encontrado por
Yohannes Abdissa [21], ademds, ha sido reportado que
la banda de absorcién del ZnO en estado masivo se
encuentra a 385 nm [22].

3.2. Composicion nutricional del nanobiofertilizante

Figura 1 Espectroscopia UV-Vis de NpZnO sintetizada por
el método Sol-Gel.
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La figura 2 muestra el espectro IR del ZnO sintetizado.
En el espectro se observan diferentes bandas,
correspondientes a distintos grupos funcionales que
se dan durante la formacién del ZnO. La muestra
presento picos de absorcién en el rango de 3360,35
cm-1; 1545,67 cm-1; 1389,46 cm-1;1336,43 cm-1;
1018,23 cm-1; 675,928 cm-1; 616,145cm-1; 421,37 cm-
1. El pico de absorcién a 421,6 cm-1 corresponde al
modo de vibracién metal-oxigeno (estiramiento del
ZnO). Los picos 1018,23 cm-1; 1336,43 cm-1; 1389,46
cm-1 atribuyen a la flexién o vibracién en el plano del
alcohol primario y secundario. El pico 1545,67 cm-1
demuestra los modos de vibracién de compuestos nitro
aromaticos y alquilo. El pico 3360,35 cm-1 representa
las vibraciones de estiramiento de los componentes
de hidroxilo, analizando los datos obtenidos podemos
decir que los numero de onda pertenecen a los grupos
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funcionales que se encuentra presenta en la formacion
del 6xido de Zinc.

Figura 2 Espectroscopia FT-IR de NpZnO sintetizada por
el método Sol-Gel.

Figura 3 Composicion nutricional del biofertilizante y el nano biofertilizante a diferentes concentraciones.

En la Figura 3 muestra los andlisis de 4 biofertilizante
con y sin nanoparticulas de 6xido de zinc mostrando
diferenciassignificativasenla composiciéon nutricional.

El fosforo (P) al ser uno de los macronutrientes mas
importante y esenciales, se clasifica como nutriente
primario en el crecimiento, reproduccion e interviene
en el proceso de la fotosintesis, la concentracién del
fosforo (p) en los nanobiofertilizante y biofertilizantes
analizados presento diferencia significativa (P<0.05)
entre los tratamientos.

10

El potasio (K) elemento relacionado en el proceso
de la fotosintesis aumenta la resistencia de las
plantas en condiciones adversas, sin embargo, en los
analisis podemos visualizar una pequena diferencia
significativa del nanobiofertilizante a concentracién
de 0,3M con referencia a la similitud de las otras tres
muestras restante.

Tanto el nitrégeno (N), Calcio (Ca) y Azufre (S)
mantuvieron un rango de similitud para todas las
muestras analizadas. El Zinc (Zn) al ser nuestro
elemento principal como objeto de estudio se pudo
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notar que tanto para el biofertilizante con y sin
nanoparticulas de 6xido de zinc reflejo pequefias
variaciones.

Por otro lado, los elementos presentes en el
biofertilizante y nanobiofertilizante con mayor
cantidad fueron el hierro (Fe), el cobre (Cu), manganeso
(Mn) y boro (B), los cuales no presentaron diferencias
significativas en sus resultados

3.3 Medicidn de Variable - Altura

La figura 4 muestra el crecimiento secuencial de las
plantas durante los 60 dias que durd la evaluacién
con nanobiofertilizante frente a un fertilizante
convencional. Durante las dos primeras semanas no
se notaron cambios visibles en su altura, lo cambios
comenzaron a ser visible con cada dosificaciéon de
nanobiofertilizante.

Figura 4 Comparacién de las alturas de los cultivos frente
a sus diferentes tratamientos.

Los datos obtenidos en la Tabla 2 muestra los
resultados del andlisis de varianza ANOVA de las
siguientes variables analizadas: testigo vs tratamiento
1 (T1), tratamiento 2 (T2) y tratamiento 3 (T3) referente
ala ultima semana de muestreo y analisis, en el cual
se puede apreciar que el valor F calculado con los
datos obtenidos detalla lo siguiente: T1 es significativo
en comparaciéon a los otros tratamientos con un
valor de 93.46, los datos obtenidos en el andlisis de
los coeficientes de modelo estimado (p- value) posee
un valor de 2,165x10~(-6) el cual es inferior a 0.05
que nos indica que el tratamiento es adecuado para
de desarrollo de los cultivos de arroz , ademads el
coeficiente de determinacién R2 nos expone el valor
de lavarianza que es larespuesta ante lo que se debe
cumplir que en todos los casos sean mayor a 0.05
obteniendo un resultado de 2, concluyendo que el T1
es el adecuado en todos los casos.

11
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Tabla 2. Resultado de los tratamientos aplicado al cultivo

de arroz.

Trabwwianie 1 Mefs  BdDex OV R WieF Vawr
n 9 % 138 19 [T VT
n ] & 1 30 0% 3’57 Lt
) | ] 6l 167 LB 097 1 1

Nota: Elsiguiente andlisis expone losresultados entre cada
uno de los tratamientos frente al testigo (Blanco). Donde:
Media=Valor medio de las repeticiones de la capacidad
antimicrobiana; Std. Dev= Desviacion estdndar; CV=
coeficiente de variacion de la capacidad antimicrobiana;
R~2= coeficiente de determinacion.

Otras de las variables mas importante que se monitorio
fue la temperatura la cual se encontré entre los rangos
de 18°Cy 30°C

3.4. Medicién de pH del cultivo.

Otro factor importante por considerar es el pH el cual
estd directamente relacionado con la absorcién de
nutrientes en las plantas; el pH ideal en una soluciéon
de nutrientes se encuentra en el rango de 6 y 7, mayor a
7 dificulta su proceso de absorcién de lo mismo.

Figura 5 Comparacion de la variacion de pH durante la
fertilizacidn.

En la Figura 5 muestra las variaciones de pH ante y
después de la fertilizaciéon con nanobiofertilizante, sin
embargo estas variaciones no sobrepasaron los rangos
establecidos para los cultivos de arroz; mostrando asi
que la poblacién de cultivo que fue tratada con una
concentracion de 0,3 g/mL (T1) presento un promedio
de 6,3 en su pH; la poblacion tratada con 0,4 g/mL (T2)
tuvo un promedio de 6,1 y la tratada con 0,5g/mL (T3)
presento 6,1 a comparacion de la muestra testigo (MB)
que presento una disminucién de pH de 5,9 inicial a
5.7.
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3.5. Caracterizacion fisicoquimica del suelo antes y después de la fertilizacion.

Figura 6 Caracterizacion del suelo antes y después de la fertilizacio n.

En la figura 6 se muestra la caracterizacion del suelo
antes y después del proceso de fertilizacién con
nanobiofertilizante, donde podemos observar como
punto importante el control del pH, el cual en su inicio
fue de 5,90 siendo un rango no adecuado para estos
tipos de cultivo, sin embargo, después de la primera
y ultima fertilizacién mostro un incremento de este a
6,20 siendo un pH ideal para una buena absorcién de
nutrientes y un adecuado crecimiento de los cultivos
de arroz.

También podemos notar diferencias significativas en
la composicién nutricional del suelo después de la
fertilizacién, dando como relacién lo siguiente:

La relaciéon entre Ca/Mg es de 5,71 la cual
demuestro una deficiencia de magnesio en el
primer andlisis mientras que en el segundo la
relaciéon Ca/Mg es de 3,77 esta detalla el estado
ideal de ambos nutrientes en el suelo

En la relacién Ca/K el valor adecuado a esta
relacién es de 20 mientras que valores mayores a
30 indica deficiencia de potasio, en el andlisis del
suelo sin fertilizacién esta fue de 1,010 mientras
que el suelo tratado de 3,63 lo que indica que
ambos elementos estdn en un rango adecuado.

La relacién Mg/K es de 1 estado aceptable para
ambos nutrientes.

Larelaciéon Ca+Mg/K es de 4,60 valores menores a
40 indica un rango aceptable para el potasio.

La concentracién del zinc en el suelo sin tratar
es de 20,3512 mg/kg siendo un rango bajo
al promedio establecido para los cultivos de
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arroz que es de 55 mg/kg, el suelo tratado con
biofertilizante es de 58,60 mg/kg lo que nos
indica que es un suelo muy util para los cultivos y
que estd dentro del rango establecido.

(a. concLUSIONES )

El andlisis fisicoquimico de suelos previo a su
fertilizacién nos permitié conocer los niveles de
nutriciéon contenido en el sustrato, presentando niveles
bajos de zinc 20,3512 mg/kg (ppm) siendo indice
principal para la elaboracién y uso de nanoparticulas
de 6xido de zinc las cuales fueron sintetizada a diferente
rango de temperatura, siendo 80°C la temperatura
optima de obtencidén de esta, caracterizada mediante
espectroscopia UV-visible y espectro FT- IR factores
importante que demostraron la formacién y presencia
de las nanoparticulas de 6xido de zinc.

La elaboracién del biofertilizante se dio mediante la
reutilizacién de desechos organico-caseros empleando
la fermentacién y el proceso anaerobio, ademas,
se procedié a realizar 3 formulaciones a diferentes
concentraciones de nanoparticulas de o6xido de
zinc (0,3;0,4;0,5 mg/mL), su aplicacién y evaluacidon
permitié determinar que el tratamiento 1 (0,3 g/ml) fue
la mejor formulacién de nano-biofertilizante, segin
la comparacién de resultados medidos en la altura,
variacién de pH y temperatura de la planta al final de la
fertilizacion, Cabe decir que el uso de los 3 tratamientos
de nano-biofertilizante evaluados presentaron mejora
significativa en los cultivo de arroz en relacién a la
muestra testigo/blanco; de esta manera se puede
demostrar que el uso de este producto puede ser una
alternativa frente a los fertilizantes tradicionales.
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(RESUMEN D (ABSTRACT: )

A

Resumen: Esta investigacion estudié el efecto del
pardeamiento enzimatico en la calidad nutricional
del banano, para lo cual se analizd la composicién
nutricional antes y después de los cambios que sufrié
el fruto por efecto del pardeamiento. También se
evalu6 el contenido de antioxidantes y la actividad
enzimatica para comprender cémo influye el
pardeamiento y su impacto en la calidad nutricional.
Ademas, se investigaron métodos para inhibir o
retrasar la reaccién buscando asi preservar la calidad
nutricional y prolongar la vida util del banano, para
lo cual se aplic6 una investigacién y contrastacion de
informacidn bibliogréfica con un universo magnanimo
aplicando técnicas e instrumentos de busqueda, luego
de un analisis detallado y riguroso de las causas del
fenémeno se determiné que la actividad de la enzima
polifenol oxidasa es un factor clave en el proceso
de pardeamiento enzimdtico, los estudios revisados
han demostrado consistentemente que el proceso de
pardeamiento enzimatico tiene un impacto significativo
en la composicién afectando la calidad nutricional
y organoléptica del banano, el uso de antioxidantes,
como el 4cido ascérbico (vitamina C), y tratamientos
térmicos se han mostrado como opciones efectivas
para preservar la calidad nutricional y apariencia de la
fruta.

Palabras clave: pardeamiento enzimdtico, polifenoles,
nutrientes, antioxidantes.
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Summary: This research studied the effect of enzymatic
browning on the nutritional quality of banana, for
which the nutritional composition was analyzed
before and after the changes that the fruit suffered
due to the effect of browning. Antioxidant content and
enzymatic activity were also evaluated to understand
how browning influences and its impact on nutritional
quality. In addition, methods were investigated to
inhibit or delay the reaction, thus seeking to preserve
the nutritional quality and prolong the useful life of
the banana, for which an investigation and contrast
of bibliographic information with a magnanimous
universe was applied, applying search techniques and
instruments, after A detailed and rigorous analysis of
the causes of the phenomenon determined that the
activity of the enzyme polyphenol oxidase is a key
factor in the enzymatic browning process. The studies
reviewed have consistently shown that the enzymatic
browning process has a significant impact on the
composition. affecting the nutritional and organoleptic
quality of banana, the use of antioxidants, such as
ascorbic acid (vitamin C), and heat treatments have
been shown to be effective options to preserve the
nutritional quality and appearance of the fruit.

Keywords: enzymatic browning, polyphenols, nutrients,
antioxidants
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((1. INTRODUCCION )

Elbanano (Musa paradisiaca L.) esuna de las frutas mas
consumidas y apreciadas en todo el mundo debido a su
sabor agradable, textura suave y alto valor nutricional
(1). (Oberto Garcia-Matal*, 2013). Sin embargo, esta
fruta tropical es susceptible a un proceso natural
conocido como pardeamiento enzimdtico, que puede
tener un impacto significativo en su calidad nutricional
y apariencia, segun Piedra (2) menciona que el
pardeamiento enzimatico es un fendmeno catalizado
principalmente por la enzima polifenol oxidasa, que
ocurre cuando los compuestos fendlicos presentes en
el banano entran en contacto con el oxigeno del aire.

A medida que el banano madura y se expone al aire,
la enzima polifenol oxidasa se activa y comienza a
oxidar los fenoles, lo que conduce a cambios en el
color y la textura de la fruta. Estos cambios pueden ser
perceptibles visualmente, ya que el banano pasa de un
tono amarillo brillante a un color marrén oscuro (3),
(Ordonez-Santos, 2020), lo que a menudo hace que los
consumidores perciban que la fruta estd en mal estado.

El pardeamiento enzimatico también tiene
consecuencias en la calidad nutricional del banano.
Durante este proceso, algunos nutrientes esenciales,
como las vitaminas y los antioxidantes, pueden
degradarse, lo que puede disminuir el valor nutricional
de la fruta. Ademas, la apariencia desfavorable causada
por el pardeamiento puede llevar a una disminucién
en la demanda y el consumo de bananos, lo que a su
vez podria afectar la ingesta de nutrientes valiosos en
la dieta de las personas (4). (Claudia L. GARCIA W.1%,
2006).

En este contexto, es crucial comprender el efecto del
pardeamiento enzimdtico en la calidad nutricional
del banano y explorar estrategias para preservar su
valor nutricional y prolongar su vida ttil. Este estudio
pretende analizar los cambios en la composicién
nutricional del banano durante el proceso de
pardeamiento enzimatico, asi como evaluar métodos
para inhibir o retrasar este proceso en aras de
mantener la calidad y el valor nutricional de esta fruta
tan importante para la alimentacién humana.

El pardeamiento enzimatico es una de las reacciones
mas importantes que tienen lugar en la mayoria de
las frutas y verduras, asi como en los mariscos. Estos
procesos afectan el sabor, el color y el valor de dichos
alimentos.

Generalmente, es una reaccién quimica que involucra
polifenol oxidasa (PPO), catecol oxidasa y otras
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enzimas que crean melaninas y benzoquinona a partir
de fenoles naturales. El pardeamiento enzimdtico
(también llamado oxidacién de los alimentos) requiere
exposicion al oxigeno. Comienza con la oxidacién de los
fenoles por el polifenol oxidasa a quinonas, cuyo fuerte
estado electrofilico provoca una alta susceptibilidad al
ataque nucleofilico de otras proteinas. Estas quinonas
luego se polimerizan en una serie de reacciones, lo
que finalmente da como resultado la formacién de
pigmentos marrones (melanosis) en la superficie de
los alimentos.

(2. MATERIALES Y METODOS)

Se llevé a cabo una exhaustiva indagacion bibliografica
en bases de datos cientificas en plataformas como
Google académico, revistas especializadas en bases
de datos y otras fuentes relevantes para recopilar los
estudios mas relevantes y actualizados, utilizando
métodos de busqueda avanzada relacionadas con
el pardeamiento enzimadtico, banano y calidad
nutricional. Se selecciond la informacién mds relevante
y pertinente, se analizaron los casos de estudios de
mayor interés seleccionando una poblacién especifica
del total del universo de informacién relevante sobre
los cambios en la composicién nutricional del banano
durante el proceso de pardeamiento y los posibles
métodos de inhibicidn de este.

(@,. RESULTADOS Y DISCUSION )

Rodriguez (5) nos habla que los bananos son
susceptibles de dafio mecanico durante la cosecha,
transporte, almacenamiento o procesamiento; dichos
cambios causan estrés fisico que afecta los tejidos de la
planta y altera el metabolismo fenélico. Yupanvgui (6)
las enzimas son activadas al momento de la cosecha,
por lo tanto, durante la maduracién se producen
cambios en la actividad enzimadtica que alteran las
estructuras subcelulares.

ICBF (7) El banano comun es una especie frutal, el
fruto puede tener entre 80 a 120 gramos de peso. Este
fruto se caracteriza por ser de forma curvilinea, color
amarillo, sabor dulce, textura dura. Nutricionalmente
es considerado un alimento altamente energético,
con hidratos de carbono facilmente asimilables, pero
pobre en proteinas y lipidos Los bananos tienen un
considerable valor nutricional. Son conocidos por su
alto contenido en carbohidratos, potasio y fésforo.
El potasio, se encuentra en gran cantidad en este
alimento, es un mineral importante para controlar el
equilibrio electrolitico del cuerpo, también es esencial
para la funcién muscular, la transmisién de impulsos
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nerviosos y el buen funcionamiento del corazén y los
rifiones (8).
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alimento cenizas calorias

agua(g) carbohidratos

Banano comun (pulpa) 100 g 0,90 101

74,50 20,45

Tabla 1. Composicidn quimica del banano por 100 g de peso neto.

En el banano, como en la mayoria de las frutas y
vegetales, el oscurecimiento enzimatico es el resultado
de la accién de la polifenoloxidasa (PPO). Un ejemplo
son las o-quinonas producidas por la oxidacién de
compuestos fendlicos catalizados por esta enzima (9)
(Garcia C. , 2009).

Varios trabajos se han realizado sobre pardeamiento
enzimatico. Segun, Gallegos (10) de tratamientos
térmicos para controlar las reacciones de
pardeamiento enzimatico en productos de frutas y
vegetales, debe estar acompafiada por otros factores
efectivos en el control de la actividad enzimatica. Estos
factores incluyen blanqueo, actividad de agua (Aw),
pH, adiciéri de aditivos durante el procesarniento
y/o almacenamiento. (INIAP, 2014) (11) Usando
presiones de 110Mpa, temperaturas de 70"C y tiempos
de calentamiento de 25 minutos, se ha conseguido
reducir significativamente la actividad de dos enzimas
polifenoloxidasa y peroxidasa en preparados de pulpa
de banano.

ACTIVIDAD ENZIMATICA.

La polifenol oxidasa (PPO) es una metaloenzima cuya
actividad durante el procesamiento y envejecimiento
de frutas y verduras, dos tipos de reaccién con oxigeno
molecular como oxidante: ortohidroxilacién de
monofenoles a orto-difenoles y posterior oxidacién
desde orto-difenoles a orto quinonas, estas especies
son altamente reactivas e inestables, reaccionan con
grupos aminos y tiol de aminodacidos libres y proteinas
mediante mecanismo no enzimaticos o su reaccién
es covalente a otros compuestos fendlicos asi forman
varios pigmentos.

El platano es un producto que contiene enzimas se
expone rapidamente al pardeamiento enzimdtico
durante la manipulacién de este, lo que afecta y
disminuye la calidad de comercio de la fruta. Este
pardeamiento estd causado por la actividad del
polifenol oxidasa (PFO), una enzima que oxida y
polimeriza los compuestos fendlicos, lo que conlleva al
desarrollo de un color

El oscurecimiento o dorado es esencialmente
la oxidaciéon de sustratos fendlicos a quinonas y
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puede catalizar dos tipos diferentes de reacciones:
ortohidroxilacién de monofenoles para producir
odifenoles y oxidacién de odifenoles para producir
quinonas, siendo estas dultimas moléculas de
condensacién muy reactivas, combinadas con amino
o grupos de proteinas sulfhidrico y con azucares
reductores, por reacciéon no enzimadtica, dando lugar
a polimeros marrones, rojizos y negros con gran peso
molecular y de estructura desconocida, denominados
melaninas.

El pardeamiento enzimatico (Yupangui, 2016) (12) nos
habla que es una reaccién que provoca el deterioro
de las caracteristicas organolépticas de los productos,
afecta su valor proteico e influye en las propiedades
beneficiosas asociadas a los compuestos fendlicos,
provocando grandes pérdidas econdémicas en la
industria hortofruticola. Esta enzima disminuye su
actividad a valores de pH menores a 7, aumentando la
acidez

La enzima polifenol oxidasa causa el deterioro en
las caracteristicas organolépticas de los productos,
disminuye su valor proteico y afecta las propiedades
benéficas asociadas a los compuestos fendlicos,
causando grandes pérdidas econémicas en la industria
de frutas y vegetales.

Pérdida de nutrientes

Platanos recién cosechados, aun verdes, contienen
hasta un 80% de almid6n. A medida que va madurando,
el almiddn se va convirtiendo en azicar. En pldtanos
muy maduros puede llegar a contener tan solo un 1%
de almidén, siendo el resto aztcares. El contenido de
carbohidrato es predominante en el fruto verde, esta se
encuentra entre 78,9% y 85.9%, muy superior a 40,67%.
Es decir que los platanos verdes recién recogidos
tienen mayor a 80% de almidén que es un carbohidrato
complejo bueno para la dieta y para platanos maduros
mas azucar y menos almidén, esto segun (Garcia &
Lilia, 2022) (13).

(Ponce , 2018) (14) menciona el contenido de fibra que
existe una amplia diferencia entre dos variedades de
platano, encontrdndose en un rango de 1,6 a 3%, un
valor superior a lo encontrado de 0.58%. Menciona
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ademads que su ingesta diaria recomendada es de 25 g
al dia; esto incluye fibra soluble e insoluble.

El pH encontrado fue de 5,9 (Garcia & Lilia, 2022)
(13). (Ponce, 2018) (14) menciona que el incremento
progresivo del pH esta relacionado a la actividad
bioquimica del fruto, esto debido a la respiracién y la
conversion de los azucares mas simples, perdiendo asi
su acidez y siendo mas dulce.

(Garcia & Lilia, 2022) (13) obtuvieron una acidez
titulable de 0,20% entre 0,5 % a 1 % en platano verde
fresco, quien afirma que esto se incrementa durante
la maduracién del fruto, los acidos organicos son
respirados o convertidos en aztcares; por lo tanto, se
incrementan los niveles de acidos organicos. Ademas,
el incremento de este acido ocurre aceleradamente en
el cambio de verde claro a amarillo intenso, proceso
que esta altamente relacionado con el sabor que toma
el fruto durante la maduracién (Quiceno, 2016) (15).

Pruebas fisicoquimicas a los 5 dias de almacenamiento

Humedad: (Garcia & Lilia, 2022) (13) observan que el
empacado al vacio tiene menor humedad (60,28 %) que
el empacado a la atmosfera (62,28%), lo que indica que
la absorcién de agua del medio circundante es minima
por lo tanto es posible su 22 conservacién. Estos
valores estdn dentro de los rangos establecidos por la
Norma Técnica Ecuatoriana que establece un rango de
humedad para tubérculos procesados es de 50 a 60 %.

Los datos de humedad obtenidos en los analisis del
banano de deshidratado se obtuvo 0,1885% lo que hizo
que el producto fuera microbiolégicamente estable
durante los 30 dias que se lo analizé. En este tiempo
no se encontré crecimiento de mohos y levaduras
ni de E. coli tal como lo establece la norma INEN
2996 en los requisitos microbiolégicos. El andlisis de
humedad en ANOVA determiné que existen diferencias
significativas entre el banano deshidratado y el banano
fresco siendo estadisticamente diferentes.

pH: (Garcia & Lilia, 2022) (13) obtuvieron datos
estadistica significativa en el tipo de empacado siendo
el que tiene mayor pH el empacado al vacio y espesor
de 10 mm con un valor de 6,03 y 5,94 que se asemeja
a cero dias de almacenamiento respectivamente con
respecto a los tipos de antioxidante no existe diferencia
significativa con las mezclas 0,1 g de acido ascorbico,
0,2 g de 4cido citrico y 0,5 g bisulfito de sodio (2) que
no varia estadisticamente de 0,1 g de acido ascdrbico,
0,2 g de 4cido citrico y 0,2 g bisulfito de sodio (1) pero
si varian significativamente con el tratamiento sin
antioxidante.
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Prueba sensorial del platano verde después de 5 dias de
almacenamiento

La norma INEN 2996 en los requisitos establece que
las frutas deshidratadas deben tener un olor y color
caracteristico de la variedad ademds deben estar libres
de olores extrafios y trazas de olores procedentes del
producto. Para verificar esto se procedié a realizar un
analisis organoléptico del banano deshidratado con
500 ppm de acido ascérbico como mejor tratamiento
y el banano deshidratado sin tratamiento los
cuales se codificaron con los nimeros 6458 y 1430
respectivamente (Guamangallo, 2018) (16).

Sabor:

El sabor es la sensacién recibida en estimulo provocado
por sustancias quimicas solubles sobre las papilas
gustativas, estas nos informan sobre la magnitud y
cualidad del producto evaluado es la caracteristica
que identifica y diferencia a un alimento y no el gusto,
debido a que se requiere de olfato, vista y gusto para
describir el alimento, puesto que si se presenta alguna
anomalia en vista u olfato el evaluador podra describir
si el alimento es dulce, salado, dcido o amargo, mas no
podra determinar correctamente de que alimento se
trata (Flores, 2017) (17).

El que tiene mayor sabor el empacado al vacio con un
valor de 4,36 puntos que corresponden segun la escala
heddnica a la calificacién de gusta regular a gusta
mucho, en lo que respecta al espesor el que tiene mayor
puntaje es el de 10 mm con un valor de 4,01 puntos que
correspondeagustaregularmenteyenlosantioxidantes
no hubo diferencia significativa entre las mezclas (1)
y (2) pero si con el tratamiento sin antioxidantes. si
varian con el tratamiento sin antioxidante, con valores
de 3,98, 3,92 y 3,75 puntos respectivamente con un
calificativo gustan regularmente, esto para (Garcia &
Lilia, 2022) (13).

Olor:

El olor son las sensaciones que se producen en el
epitelio olfativo, localizado en la parte superior de la
cavidad nasal, cuando es estimulado por determinadas
sustancias quimicas volatiles. El olor como atributo
del producto tuvo resultados adecuados que estan
dentro de los parametros normales para bocaditos de
productos vegetales, demostrando asi que el producto
es apto para el consumo humano y que conté con la
asepsia necesaria durante su preparacién (Flores,
2017) (17).

El que tiene mejor olor el empacado al vacio con un
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valor de 4,26 puntos que corresponden segun la escala
hedédnica del a la calificacién regular y mucho a platano
verde, en lo que respecta al espesor el que tiene mayor
puntaje es el de 10 mm con un valor de 4,15 puntos que
corresponde a regular a platano verde, en los tipos de
antioxidante hubo diferencia significativa entre las
mezclas de antioxidantes con valores de 4,10, 3,95 y
3,84 puntos respectivamente con un calificativo que
equivale a regular a platano verde (Garcia & Lilia, 2022)
(13).

Color:

Segun (Gallegos, 2013) (10), el color del fruto es un
indicador del estado de maduracién a lo largo de la
postcosecha, durante la fritura el color de los productos
es uno de los parametros de calidad que mds influyen
en la aceptacion de estos productos por el consumidor
y se ve afectado por las condiciones del proceso, en
especial por el tiempo, la temperatura del aceite, asi
como por las caracteristicas del producto, tamafio y
variedad.

(Garcia & Lilia, 2022) (13) mencionan que el que tiene
mejor color el empacado al vacio con un valor de 4,4
puntos que corresponden segun la escala heddnica a
la calificacién comprendido entre blanco hueso débil
y blanco hueso intenso, en lo que respecta al espesor
el que tiene mayor puntaje es el de 10 mm con un
valor de 4,25 puntos que corresponde a la calificacién
comprendida entre blanco hueso débil y blanco hueso
intenso. Con la mezcla de los antioxidantes el mejor
lo constituye en que corresponde a 0,1 g de acido
ascorbico, 0,2 g de 4cido citrico y 0,5 g bisulfito de
sodio (2) que varia estadisticamente de 0,1 g de acido
ascorbico, 0,2 g de acido citrico y 0,2 g bisulfito de sodio
(1) y varia también con el tratamiento sin antioxidante
con valores de 4,08, 3,98 y 3,86 puntos respectivamente
con un calificativo que equivale a blanco hueso débil.

AGENTES ANTIOXIDANTES

Segun (Quinceno & Giraldo, 2014) (18) El pardeamiento
enzimatico también se puede controlar mediante el
uso de antioxidantes y agentes complejos capaces de
formar complejos con sustratos de PPO o interactuar
con los productos de reaccién. La principal accién de
los antioxidantes quimicos es prevenir el pardeamiento
reduciendo las o-quinonas a sus precursores los
o-difenoles. Las investigaciones citan como principales
antioxidantes al dcido ascérbico, 4cido citrico, acido
eritérbico, acido elagico, nacetilcisteina, clorhidrato
de cisteina y glutatién (Ponce, 2018) (14).

La solucién 0,25% de 4cido citrico (Romero, 2008) (19)
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controla de mejor manera el pardeamiento enzimatico
delamateria prima con relacion alos otros inhibidores,
el tiempo de inmersién de 10 minutos, resultado que
tiene relacién con experiencias en investigaciones
anteriores de platano.

El platano durante el proceso de maduracién tiene
grandes cambios fisicoquimicos, como aumento en
los sélidos solubles totales y la acidez titulable (4dcido
malico), aumentando el contenido de azicares en
el fruto, la concentracién de almidones disminuye
debido a la hidrdlisis que sufren estos en el proceso de
maduracidn, ademads de reducir el pH por la presencia
de mayores concentraciones de acido malico en la
fruta.

El banano maduro (Flores, 2017) (18) tiene gran
acogida en el mercado internacional por su aroma y
sabor, cuyo peso aproximado es de 100 a 20 gramos
segun la variedad y que contiene del 60 6 5% de pulpa
comestible, constituyendo un alimento altamente
energético, es bien tolerado por el organismo y ejerce
una favorable accion sobre la flora intestinal, Cuando
el valor de angulo de matiz tiene un movimiento de
amarillo-verde a anaranjado-rojo se puede atribuir al
pardeamiento enzimatico que ocurre en las rodajas
de platano, asi como a la degradacién de la clorofila
y el incremento en el contenido de carotenoides
(Yupanvgui, 2016) (6).

(@. CONCLUSIONES )

El pardeamiento enzimatico del banano afecta
la calidad nutricional, los estudios revisados han
demostrado consistentemente que el proceso de
pardeamiento enzimatico tiene unimpacto significativo
en la composicién nutricional del banano. Durante
este proceso, se degradan nutrientes esenciales,
como antioxidantes, los compuestos fendlicos, lo que
disminuye el valor nutricional de la fruta.

El pardeamiento enzimdtico también se asocia con
cambios en la apariencia y textura del banano. La fruta
pasa de un color amarillo brillante a un tono marrén
oscuro, lo que puede hacerla menos atractiva para
los consumidores y, en ultima instancia, afectar su
consumo.

La actividad de la enzima polifenol oxidasa es un factor
clave en el proceso de pardeamiento enzimatico del
banano. Su presencia y actividad estan fuertemente
relacionadas con los cambios en la calidad nutricional
y apariencia de la fruta.

Los estudios revisados también han explorado
diferentes métodos para inhibir o retrasar el
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pardeamiento enzimdatico en el banano. El uso de
antioxidantes, como el acido ascérbico (vitamina C), y
tratamientos térmicos se han mostrado como opciones
efectivas para preservar la calidad nutricional y
apariencia de la fruta.

Importancia de futuras investigaciones: Aunque los
estudios revisados proporcionan informacién valiosa,
es evidente que se requiere una mayor investigaciéon
para comprender completamente los efectos del
pardeamiento enzimatico en la calidad nutricional del
banano y su impacto en la dieta humana. Se necesita
continuar investigando para desarrollar estrategias
mas efectivas de inhibicién del pardeamiento y
preservacion de los nutrientes en el banano.
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(RESUMEN )

(ABSTRACT: )

Resumen: La caracterizaciéon de tres variedades de
fruta de nopal oriundas del cantén Guano se realiz6
en el laboratorio de quimica de la ESPOCH sede
Morona Santiago, para lo cual se analizaron 20 frutos
de cada variedad dandonos un total de 60 unidades
experimentales cuyos resultados fisico quimico se
analizé mediante en modelo lineal aditivo Yij = u + Ti
+ Eij donde: Yij: es el valor estimado de la variable;
u: es la media general, Tij: es el efecto producido
por las variedades de nopal y Eij es el efecto de la
aleatorizacién, las variables respuestas se obtuvieron
previo a la manipulaciéon de las frutas de nopal
considerandolas normas delaboratorioy delastécnicas
y procedimientos que permiten llegar a los resultados
confiables. Asi podemos manifestar que la variedad
amarilla y roja registraron los mas altos indicadores de
largo y ancho, mientras que el pericarpio, cantidad de
semillas y peso de las semillas fue superior la variedad
amarilla con relacién a las variedades blanca y roja.
Y se puede sefialar que el peso del fruto de la cascara
en las tres variedades fue similares. De esta manera se
concluye que si se desea frutos con mayor peso se debe
cultivar la variedad blanca o roja mientras que si se
desea mayor cantidad de semillas es la variedad blanca.

Palabras clave: tuna, pericarpio, variedades, nopal,
semillas.
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Summary: The characterization of three varieties of
cactus fruit native to the Guano canton was carried outin
the chemistry laboratory of the ESPOCH headquarters
in Morona Santiago, for which 20 fruits of each variety
were analyzed, giving us a total of 60 experimental
units whose physical and chemical results It was
analyzed using the additive linear model Yij =u + Ti +
Eij where: Yij: is the estimated value of the variable; u:
is the general mean, Tij: is the effect produced by the
nopal varieties and Eij: is the effect of randomization,
the response variables were obtained prior to the
manipulation of the nopal fruits considering the
laboratory standards and techniques. And procedures
that allow reliable results to be achieved. Thus we
can state that the yellow and red varieties recorded
the highest length and width indicators, while the
pericarp, number of seeds and seed weight were
higher for the yellow variety in relation to the white
and red varieties. And it can be noted that the weight of
the shell fruit in the three varieties was similar. In this
way, it is concluded that if you want heavier fruits, you
should grow the white or red variety, while if you want
a greater amount of seeds, use the white variety.

Keywords: prickly pear, pericarp, varieties, nopal, seeds.
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CARATERIZACION DE TRES VARIEDADES DE FRUTA
DE NOPAL EN EL CANTON GUANO

(1. INTRODUCCION )

La Opuntia ficus-indica pertenece al género Opuntia de
las cactaceas, se cultiva con la finalidad de aprovechar
sus frutos para el consumo humano, esta planta se
caracteriza por ser arbustiva que alcanza hasta 4 metros
de altura, su sistema radicular fasciculado y superficial
que alcanza hasta 80 cm de profundidad, esta especie
proviene de una reproduccién sexual y/o asexual (1),
estas caracteristicas propicia el aprovechamiento de las
lluvias en las zonas dridas (2), a los tallos se les conoce
como cladodios que son suculentos modificados, los
cuales cumplen con la funcién de fotosintesis, su forma
es alargada y ovoide que alcanzan longitudes de 60 - 70
cm, los mismos que poseen yemas axilares en forma
de areolas con espinas conocidas como gloquidios.
Los nuevos cladodio son pequefias hojas verdaderas
suculenta que a los 15 dias se forman espinas
esclerificadas (1) que con el tiempo se transforman
en tallos lefiosos de color blanquecino grisaceo, la
fotosintesis es de tipo CAM donde los estomas se abren
por la noche para eliminar diéxido de carbono (CO2)
y durante el dia cierran para evitar pérdida de agua.
Las flores que tiene la tuna son sésiles y hermafroditas,
nacen en los bordes de los cladodios, los sépalos
son pequeios, los pétalos ovoides de color que va de
amarillento a rojo (3), posee mas de 400 estambres con
estambres con anteras que producen gran cantidad de
polen que se encuentran en el receptaculo. El fruto es
una falsa baya ovoide con epidermis semejante a la del
cladodio con una gran cantidad de gloquidios.

El color de la fruta de la tuna, se debe a la presencia de
pigmentos conocido como carotenoides y betalainas
que varia desde rojo-purpura hasta amarillo palido,
esta caracteristica hace atractiva para el consumo
en estado fresco y para producir diversos productos
derivados (4; 5). El consumidor que demanda esta
fruta dan especial atencién al valor nutricional de los
productos horticolas, particularidad que ha propiciado
una tendencia de producir alimentos de alta calidad
nutritiva, (6) debido a que en su estructura posee
antioxidantes tales como polifenoles, dcido ascérbico y
pigmentos como los carotenoides y betalainas.

Se conoce que el consumo de frutas y verduras de
nopal puede reducir el riesgo a padecer de cdncer
y otras enfermedades cardiovasculares, por lo que
se considera compuesto antioxidante que pueden
proteger la presencia de enfermedades crénicas (7). La
industria considera que se debe incluir en los alimentos
como antioxidantes naturales de tejidos vegetales en
vez de utilizar colorantes sintéticos (8). En la Opuntia,
los pigmentos unicamente se encuentran en los frutos
tanto las betalainas como los carotenoides.
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El fruto de tuna no es climatérico de forma ovoide,
la longitud promedia es de 6 cm y su de ancho 4 cm,
se determina un sabor que propicia una sensacién
de fresco, ademds posee solidos solubles (6). El
crecimiento de las semillas ocurre 70 dias después
de la antesis cuya longitud es de 0,45 cm y 0,35 cm
de ancho su forma es ovoide con testa lignificada (3)
cuya cantidad varia y estd en funcién de los eco tipos
(9), basados en esta premisa, la presente investigacion
plantea la hipétesis de que las caracteristicas de la
fruta de nopal estdn influenciadas por las variedades
de nopal.

(2. MATERIALES Y METODOS )

La caracterizacién de la fruta del nopal se desarrollé en
el laboratorio de quimica de la ESPOCH sede Morona
Santiago, para lo cual se dispuso de 60 frutas de las tres
variedades de tuna (amarilla, blanca y roja) obtenidas
del cultivo de nopal del cantén Guano ubicado a
2780 m.s.n.m, en la cual se registra una temperatura
promedio de 12 °C, una humedad relativa de 60 % y una
precipitacién de 500 mm anuales (10).

El suelo en la cual producen el nopal como fruto para
el consumo y comercializacién es arenoso, suelto con
una estructura granular con una topografia inclinada
y ondulada a 35° aproximadamente. Conociendo que
los nopales se adaptan perfectamente a condiciones
secas, por lo que pudieron establecer facilmente
y naturalizarse en las zonas aridas del Ecuador los
mismos que fueron introducidos en Sudamérica por
los conquistadores espafloles inicialmente a Bolivia
(11). Los nopales se naturalizaron y dispersaron
inmediatamente en muchas regiones convirtiéndose
en plantas invasivas amenazando la biodiversidad
nativa y la tierra para uso agricola (12; 13). Hoy en la
actualidad se conoce que el nopal se ha naturalizado en
26 paises fuera de su habitat nativo (14).

El fruto de nopal fue recogido con precaucién, de
diferentes cladodios en algunos cultivos seleccionados
al azar de 10 agricultores que forman parte de
los productores pequefios quienes estin siempre
dispuestos a colaborar con los estudios de esta especie
vegetal (15).

Una vez tomada la muestra de las tres variedades de
nopal, los frutos fueron transportados cuidadosamente
en embalajes adecuados al laboratorio de quimica de
la ESPOCH sede Morona Santiago donde se procedié
con el siguiente procedimiento: se midié la longitud,
el ancho, se tomé el peso, se contd la cantidad de
semillas, se midi6 el pericarpio, el mesocarpio, se pesé
la cascard, de la misma manera se analizé a la semilla
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midiendo el largo y ancho y su respectivo peso ademds el presente estudio, esta diferencia quizd se deba a las
se determiné la materia seca, la humedad, materia  condiciones climaticas y disponibilidad de nutrientes
organica, cenizas, azucares y la densidad de la cascara, en el suelo y manejo de fertilizacién en los cultivos,
la pulpa y la semilla (16). ademds del efecto genético de las variedades.

Los resultados del trabajo de investigacién fueron En lo relacionado al ancho del fruto de tuna las
sometidos a la tabulacién en forma ordenada, variedades amarilla y roja registraron 43,65t4,16 y
propiciando aplicar el modelo lineal aditivo para un  47,56+10,49 mm respectivamente diferenciandose
Disefio Completamente al Azar donde Yij=p+7,+€,(1) y significativamente (p<0,01) de la variedad blanca con
la separacion de medias segun Tukey (p>0,05) debido la cual se alcanzé 29,20+4,05 mm, lo que significa que
a que su coeficiente de variacién estuvo dentro de los  lavariedad blanca de los productores de tuna de Guano

parametros aceptables. es la mas pequefia esto quiza se debe a la calidad de
los suelos 0 a su vez a otros factores ambientales
((:-;, RESULTADOSY])]SCUS]()N.) puesto que en el sector practicamente no realizan

control sanitario alguno. Al caracterizar el fruto en las
Ellargodelfrutodetunadelavariedadamarillayrojafue  diferentes variedades de tuna en Chile se encontré una
de 69,90+5,84 y 70,23+9,87 cm respectivamente, valores  anchura promedio de 5,24 cm (17), siendo superiores
que difieren significativamente (p<0,01) de la tuna las variedades Verde, Salmon, Roja, Naranja, Morada,
blanca cuya longitud fue 61,40+5,86 mm (tabla 1), esto = Mexicana, Gold y Beterraga, mientras que la variedad
quiza se deba a la genética de la variedad o ala calidad  Baby fue inferior similar a la variedad blanca en el
de los suelos en los cuales se encuentran establecidos  presente trabajo; por otro lado se debe manifestar
los cultivos en mencién. En Chile en promedio las que la tuna en Chile tiene una forma mas redonda,
diferentes variedades de tuna registran una longitud principalmente la Beterraga puesto que el largo (6,59
de 7,44 cm (17), siendo la mds alta la variedad Verde, = cm) tiene una minima diferencia con relacién al ancho
Salmén, Naranja, Morada y Mexicana con relacién al (6,16 cm). Esta particularidad se debe principalmente
presente estudio, mientras que las variedades Gold, al efecto genético.

Beterraga y Baby son inferiores a las encontradas en

Variedades de tuna

Variables Prob. E.E.
Amarilla Blanca Roja
Largo (mm) 69,90+5,84* 61,40+5,86° 70,23+9,87* 0,001 1,65
Ancho (mm) 43,65+4,16° 29,20+4,05° 47,56+10,49* 0,000 1,43
Peso (g) 84,56+8,46" 87,01+8,89* 87,19+20,01* 0,755 2,75
Pericarpio (mm) 6,40+2,11* 5,85+0,88° 3,52+42,55¢ 0,000 0,49
Mesocarpio (mm) 12,40+4,19* 15,60+5,18* 12,60+£5,11° 0,078 1,09
Peso de la cascara (g) 45,39+£7,25° 46,99+6,92° 51,98+13,60* 0,061 1,98
Cantidad de semillas 354,05+72,47° 338,63+46,25a° 299,95+73,46° 0,047 15,30
Largo semilla (mm) 4,29+0,65° 4,85+0,75% 4,83+1,12° 0,000 0,42
Ancho semilla (mm) 2,6142,92° 3,40+0,50° 2,54+0,87° 0,000 0,18
Peso de las semillas (mg) 26,30+6,25* 13,58+3,18° 11,73£2,49° 0,000 1,02

Letras iguales horizontalmente no difieren significativamente segun Tukey (p>0,05).
Tabla 2. Resultado de los tratamientos aplicado al cultivo de arroz.

El peso del fruto de tuna de las variedades amarilla, las diferentes variedades de tuna fue de 121 g (17),
blanca y roja fueron 84,56+846, 87,01+8,89 y siendo practicamente superior a los encontrados en
87,19+20,01 g, valores entre los cuales no difieren el presente trabajo y unicamente la variedad Baby es
significativamente (p>0,05) lo que significa que la  inferior (31,37 g) al registrado en el presente trabajo,
longitud y ancho de la fruta no influye en el peso debiéndose principalmente a la variedad genética por
y posiblemente se deba a otros caracteres como la  un lado y al manejo de los cultivos con fertilizacién
presencia de elementos minerales o disponibilidad en funcién de los requerimientos nutricionales de la
de agua en el fruto. En Chile el peso promedio de planta.
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Segun (18) el peso de la tuna se debe a la cantidad de
nutrientes que tiene en su estructuratanto en la céscara,
pulpa y semillas, determinandose que posee de 9,45 -
10, 39 % de carbohidratos, de 0,51 - 1,13 % de proteina,
de 0,17 - 0,26 % de grasa, de 3,14 - 4,97 % de fibra, de
34,09 - 37,39 mg/100 g de calcio, de 20,82 - 23,62 % de
fosforo, de 42,19 - 46,14 kcal/100 g de energia de 79,08
- 79,48 % de agua, de 0,34 - 0,88 % de cenizas, de 18,83
a 23,29 °Brix de azucares simples, de 6,40 a 7,91 ug/100
g de vitamina A, de 15,72 1 18,16 mg/100 g de vitamina
C, elementos que segin el método gravimétrico influye
para disponer de una unidad de medida como el peso
del fruto de tuna.

El contenido de carbohidratos en las especies vegetales
se considera uno de los principales nutrientes de la
alimentacién. Por lo que este analisis verifica que la
variedad de tuna rojo registra mayor contenido de
hidratos de carbono en un 10,40 %, la variedad naranja
un 9,56%, y en menor proporcién la variedad blanca
con el 9,51 % (19 y 20).

El contenido de proteina obtenida a través del método
kjendhal, registra mayor cantidad de proteina en la
variedad blanca (1,13 %) en comparacion de la variedad
roja que fue de 0,66 % y en menor proporciéon la
variedad la naranja (0,51 %). Si se considera importante
el contenido de dietas en la alimentaciéon del ser
humano se recomienda utilizar la variedad blanca que
sera de mucha ayuda en la alimentacién (21).

El método de Barshal, permite registrar que el
contenido de grasa en la variedad blanca fue de 0,17
% y en la variedad roja y naranja 0,22 % y 0,26 %
respectivamente (Paucara Condori, 2017).

La hidrolisis acido base que permite medir en
contenido de fibra en la variedad roja registrd 4,97 %,
en la variedad blanco 3,63 % y la variedad anaranjada
fue de 3,14 % (22).

El mineral de mayor importancia para el bienestar del
organismo y util para la plata, lo cual el fruto de la tuna
obtuvo en la variedad naranja fue de 39,59 mg/100G de
calcio, seguida de la variedad rojo con el 37,39 mg/100
g v el contenido de calcio en la variedad blanca fue
34,09 mg/100. Por lo que se puede sefialar que la tuna
variedad naranja es la mas propicia para problemas de
hipocalcemia (20).

El contenido de Fosforo que conjuga perfectamente
con el Calcio es de importancia en la dieta de
animales y vegetales, segin los datos obtenidos en
las investigaciones el fruto de la variedad rojo es el de
mayor proporcién con el 23,62 mg/100g, seguida de la
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variedad naranja con el 22,17 mg/100g y la variedad
blanco con el 20,82 mg/100 gramos (20).

El pericarpio de la cascara de la tuna de la variedad
amarilla fue de 6,40+2,11 mm, valor que difiere
significativamente (p<0,01) de las variedades blanca y
roja con las cuales se alcanzaron valores de 5,85+0,88
y 3,52+2,55 mm, determindndose que la tuna variedad
roja tiene un pericarpio mas fino con relacién a la
amarilla y blanca, determindndose posiblemente
mayor rendimiento productivo.

En lo relacionado al mesocarpio del fruto de tuna
amarilla, blanca y roja se registraron valores de
12,40+4,19, 15,60+5,18 y 12,60+5,11 mm, valores entre
los cuales no difieren significativamente (p>0,05)
aunque se puede observar una ligera superioridad de
la variedad blanca frente a la variedad blanca y roja.

El peso de la cédscara de la tuna variedad amarilla,
blanca y roja fue 45,39+7,25, 46,99+6,92 y 51,98+13,60
valores entre los cuales comparten significancia,
aunque numéricamente la variedad roja es mds pesada,
esto posiblemente se deba a la disponibilidad de mayor
contenido de agua e su estructura y otros elementos
que absorbe través de las raices.

En la tuna variedad amarilla se encontré 354,05+72,47
valor que difiere significativamente (p<0,05) de las
variedades blanca y roja en las cuales se encontrd
338,63+46,25 y 299,95+73,46 semillas por fruto, esto
posiblemente se deba a la variedad genética. En las
diferentes variedades de tuna en Chile se encontrd
un promedio de 260 semillas por fruto (17) siendo
inferiores a los registrados en el presente trabajo
principalmente de la variedad Baby que apenas registra
99 semillas por fruto, como se sefiala en las diferentes
variables, esto quizd se deba a la variabilidad genética
de la Tuna.

La mayor longitud de la semilla de tuna fue 4,85+0,75
y 4,83t1,12 mm que corresponde a la variedad blanca
y roja, las cuales difieren significativamente de las
variedades amarilla con la cual se registr6 4,29+0,65
mm, esto quiza se deba a las caracteristicas que estan
definidas por las variedades de tuna. En Chile las
diferentes variedades de tuna registro una longitud de
la semilla de 3,61 mm (17), aunque se puede mencionar
que las variedades Roja, Naranja Morada y Mexicana
son superiores a 4 mm, mientras que las semillas mds
pequefias corresponden a las variedades Beterraga y
baby las que hacen que el promedio sea bajo.

En ancho de las semillas de la tuna de las variedades
amarilla y roja fueron 2,61+2,92 y 2,54+0,87
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mm  respectivamente, valores que difieren
significativamente (p<0,01) de la variedad blanca con
la cual se registrd 3,40£0,50 mm, esto quiza se deba
al efecto genético de las variedades de tuna. En los
cultivares de las diferentes variedades de Tuna en Chile
se determiné un ancho de tuna de 1,30 mm (17), siendo
inferior al registrado en el presente estudio, debiendo
seflalar que no siempre el tamafio de la semilla
representa por el tamafio del fruto.

El peso de la semilla de tuna variedad amarilla fue
de 26,30+6,25 mg valor que difiere significativamente
(p<0,05) de las variedades blanca y roja con las cuales
se alcanz6 13,58+3,18 y 11,73+2,49 mg sefialandose que
la semilla de las tuna variedad amarilla es superior
en su peso, esto quiza se deba al efecto genético de la
variedad de tuna. Estas semillas tienen un alto poder
germinativo aunque la desventaja es que el crecimiento
y desarrollo del nopal es muy lento, razén por la cual
Unicamente se utiliza una propagacion vegetativa (23).

(4. coNcLUSIONES )

Latuna de la variedad blanca y roja tienen una longitud
y anchura superior alavariedad blanca en los cultivares
de Guano, aunque esa caracteristica no hace diferente
en el peso del fruto.

El peso de la cascara de la tuna de las variedades
amarilla, blanca y roja fue de 45,39+7,25, 46,99+6,92
y 51,98+13,60 g valores entre los cuales no difieren
estadisticamente, sin embargo se puede observar
que el pericarpio de la variedad roja es mas delgada
con relacién a la blanca y esta inferior de la variedad
amarilla.

La cantidad de semilla, el peso de la semilla y el ancho
de la semilla de la tuna variedad amarilla es superior
estadisticamente a las variedades blanca y roja,
mientras que en ancho es inferior.
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(RESUMEN )

Esta investigacion desarrollé una estrategia diddctica
conformada por encuestas con el fin de construir el
conocimiento a los estudiantes universitarios, sobre la
importancia de ejecutar buenas practicas en beneficio
del ambiente como el reciclaje, donde se logré
identificar que los alumnos conocian sobre el tema
indicado; las buenas acciones con respecto al cuidado
del ambiente tales como la inadecuada disposicién de
los residuos en el medio ambiente, la poca conciencia
por el cuidado de los recursos naturales como el agua y
la biodiversidad. Se propuso crear e implementar una
estrategia didactica basada en el reciclaje, por medio
de la cual, se logré motivar a los jévenes a aprender a
cuidar el ambiente y a utilizar su creatividad para crear
nuevos utensilios y objetos de uso diario a partir de los
desechos reutilizados.

Palabras clave: reciclaje;  estrategia  diddctica;
conservacion ambiental.
[FE———

(ABSTRACT: )

This research developed a teaching strategy made
up of surveys in order to build knowledge among
university students about the importance of executing
good practices for the benefit of the environment such
as recycling, where it was possible to identify that the
students knew about the indicated topic; good actions
regarding the care of the environment such as the
inadequate disposal of waste in the environment, the
little awareness for the care of natural resources such
as water and biodiversity. It was proposed to create
and implement a teaching strategy based on recycling,
through which it was possible to motivate young people
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to learn to take care of the environment and to use their
creativity to create new utensils and objects for daily
use from reused waste.

Keywords: Environmental education, recycling, didactics,
waste management, natural resources.

(1. INTRODUCCION )

La conservaciéon del ambiente es el uso adecuado y
sostenible de los recursos naturales y el contexto que
circunda al hombre, permite promover el crecimiento
y desarrollo a través del cuidado de los recursos
naturales, asi como la correcta manipulacién de
los materiales descartables, a fines de sustentar el
crecimiento econdémico y social que se desea para
nuestra generacion (1).

Los procesos educativos como herramienta
fundamental para el logro de cambios de actitud y
comportamiento enlasociedad, brindan la oportunidad
de abordar desde diversas perspectivas los problemas
ambientales, involucrandose a través del desarrollo de
contenidos insurreccionales, programas y proyectos,
en los que los alumnos de manera vivencial intervienen
en sus contextos generando cambios significativos (2).

Las primeras acciones relacionadas a la necesidad de
implementar la educacién ambiental como estrategia
para el cuidado y preservacién del ambiente, surgen
en la década de los setenta del siglo XX, con la
conferencia de Estocolmo, efectuada con el auspicio de
la Organizacién de la Naciones Unidas, en Estocolmo
Suecia 1972.


mailto:shirley.izurieta@unach.edu.ec
https://orcid.org/0009-0000-6713-2911
mailto:shirley.izurieta@unach.edu.ec
https://orcid.org/0000-0001-8134-0506
mailto:johanna.amanchasarabia@gmail.com
https://orcid.org/0009-0007-7180-4363
mailto:davidisraeltaipe@gmail.com
https://orcid.org/0009-0006-4370-9732
mailto:lp93fl@hotmail.com
https://orcid.org/0009-0000-6713-2911
https://orcid.org/0000-0001-8134-0506
https://orcid.org/0009-0007-7180-4363
https://orcid.org/0009-0006-4370-9732

Izurieta, et al.

LA CONSERVACION AMBIENTAL MEDIANTE EL
RECICLAJE UNA ESTRATEGIA DIDACTICA

Fundamentdndose esta conferencia, en la necesidad de
generar una vision y principios comunes para inspirar
y guiar a los pueblos del mundo, en la preservacién y
mejora del medio ambiente humano. En referencia a
ello, La Conferencia de las Naciones Unidas sobre el
Medio Humano (1972), concreté en su principio 19: Es
indispensable una labor de educacién en cuestiones
ambientales, dirigida tanto a las generaciones
jovenes como a los adultos inspirada en el sentido
de su responsabilidad en cuanto a la proteccién y
mejoramiento del medio en toda su dimensién humana

(3).

Estos planteamientos permiten reflexionar, que
el rapido crecimiento poblacional y la generacién
de residuos sélidos, como materiales, sustancias.
El Reciclaje como Estrategia Didactica para la
Conservacion Ambiental. (Proyecto en Ejecucién) y
objetos descartados por la actividad del ser humano
o generado por la naturaleza, se transforman en
indeseables convirtiéndose en una dificultad que debe
ser atendida con urgencia en virtud de la problematica
que genera tanto a los seres humanos como al propio
ambiente (3).

Dealli, que esta situacién se ha venido agudizando enlas
ultimas décadas, debido a que la basura es depositada
al aire libre y quemada sin control, ocasionando graves
dafios como: contaminacién al ambiente, y al mismo
tiempo pone en peligro la salud de los seres humanos,
es por eso que surgen diversas alternativas como la de
clasificar los residuos sélidos, de manera que puedan
ser nuevamente utilizados como materia prima (4).

El retiro de estos materiales reutilizables o reciclables,
disminuye la cantidad de los residuos, lo cual resulta
en beneficio para el ambiente. Por lo que, llama a la
reflexién que algunos paises como Brasil y Estados
Unidos, han establecido ordenanzas para regular
el manejo de los residuos sélidos para poderla
reciclar y asi contribuir al cuidado del equilibrio de
la naturaleza y en el ambiente, lo que contribuye a
evitar la contaminacién, ademas que puede llegar a ser
una fuente propia de ingreso a las comunidades que
reciclen la basura (5).

Es por ello, particularmente en nuestro sector, resulta
urgente promover proyectos ambientalistas tales
como: usar los colores en los depédsitos de basura
para la clasificacion del cartén, vidrios, pléstico, latas,
destinados al manejo adecuado de los residuos sé6lidos.
Esta situacién se agrava, debido a las deficiencias
en los procesos de recoleccién y clasificacién, todo
esto pasa en virtud de la poca cultura para el proceso
del reciclaje por parte de los estudiantes, padres,
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representantes y comunidad (6).

Por lo antes planteado, la educacién debe tener como
objetivo fundamental proporcionar al ser humano
los conocimientos bésicos que sirvan de soporte para
contribuir con el bienestar ambiental y social del pais.
Es importante que las nuevas generaciones crezcan
con una correcta conciencia ecoldgica que en definitiva
repercutird en nosotros mismos.

Para ello es necesario que el educador se fortalezca
en herramientas para crear, asimilar y facilitar a
los estudiante, docentes, padres, representantes y
comunidad, estrategias que permitan interactuar con
su entorno con la conviccién de hacer un esfuerzo para
generar el cambio necesario para crear la cultura de
cuidado del ambiente. En ese orden de ideas, la escuela
es un factor fundamental y debe participar en los
procesos de cambios sociales que estan enmarcados
hacia una vida saludable (7).

De acuerdo con los razonamientos que se han venido
realizando, las autoridades del sector deben ser los
modelos y agentes de cambio en las comunidades o
sectores, por lo que tienen que permanecer atentos a
las realidades, para que puedan ensefiar a sus padres,
representantes y comunidad a la conservacién del
ambiente (8).

El ambiente, es el entorno donde los seres vivos
interactian con factores abidticos como el aire, el agua
y el suelo, entre otros: “el ambiente (al que también
llamamos medio ambiente) son todos aquellos factores
que nos rodean (vivientes y no vivientes) que afectan
directamente a los organismos (como nosotros)” (9).

En la actualidad, el ambiente presenta alteraciones
considerables de origen antrépico, esta situacién
se conoce como deterioro ambiental. Segun la
corporacién auténoma regional de Cundinamarca
(CAR), la degradacién del deterioro ambiental
se reflere a “Procesos inducidos por acciones y
actividades humanas que dafian la base de recursos
naturales o que afectan de manera adversa procesos
naturales y ecosistemas, reduciendo su calidad y
productividad”(10).

Debido a esto, en varios paises del mundo se muestran
varias problematicas ambientales como el inadecuado
manejo de los residuos, la contaminacién del agua y la
pérdida de fauna y flora.

Reciclaje

El reciclaje, es un proceso en el que los seres humanos
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optan por convertir desechos en otras cosas que pueden
servir para uso diario. Gracias al reciclaje se reduce el
consumo de materia prima, ademads de reducir el uso
de energia, la contaminacién del aire y del agua. “El
reciclaje es un proceso que consiste en someter de
nuevo una materia o un producto ya utilizado a un
ciclo de tratamiento total para obtener una materia
prima y a su vez una posibilidad de elaborar un nuevo
producto”(10). Es asi, que el reciclaje es la accién de
convertir materiales de desechos en otros productos.
De este modo se contribuye al cuidado del ambiente
ya que se reduce la acumulacién de residuos sélidos
que hay en el planeta. Los materiales que se podrian
reciclar son: plastico, vidrio, cartén, aluminio, entre
otros (11).

El reciclaje, es de gran importancia ya que ayuda a
tomar conciencia de las comunidades de las cosas que
tienen y cuidar cada parte del ecosistema, evitando asi,
la contaminacién en el agua, el aire, los bosques y el
océano.

Materiales a reciclar

Segun la Cooperativa Multiactiva de Recicladores de
Medellin (RECIMED, 2016) define que los materiales
susceptibles a ser reciclados, son aquellos que se
pueden utilizar de nuevo tras su uso principal con
lo que es posible crear nuevos materiales para
transformarlos, entre ellos encontramos lo siguientes:

Papel y carton: pueden ser aprovechables el papel de
los cuadernos, el periddico, los documentos de oficina,
cajas y empaques de cartén, carpetas, plegables,
afiches, cajas de tetrapack. Estos deben estar sin
sustancias extrafias que los contamine como grasa,
agua, residuos de alimentos, metalizados y plasticos.

Plasticos: botella de gaseosa, agua, embaces de
champd, vasos de yogures, tapas, bolsas de detergente
y botellas de productos de limpieza, tuberias, entre
otros.

Vidrio: botellas, frascos, vasos, floreros y todos
aquellos elementos de vidrio que no tengan otros
recubrimientos.

Metal: los envases de lata de los alimentos y bebidas,
aluminio, hierro y cobre pero que estén libres de
recubrimientos o sustancias.

Estrategia didactica

La estrategia diddctica es un conjunto de acciones
planificadas por un docente con el objetivo de que
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el estudiante logre la construccién del aprendizaje.
Sanchez(2013)1adefine como un proceso, herramientas
y secuencia de acciones o actividades para facilitar y
lograr un fin educativo. Igualmente, Diaz (1998) afirmé
que es un conjunto de “procedimientos y recursos
que utiliza el docente para promover aprendizajes
significativos, facilitando intencionalmente un
procesamiento del contenido nuevo de manera mas
profunda y consciente”. De acuerdo a lo anterior la
aplicacién de estrategias didacticas es fundamental
en los procesos educativos puesto que permiten la
adquisicién de los conocimientos y promueven el
aprendizaje de los estudiantes. Ademas, ayuda a que la
comunidad educativa se involucre activamente en los
procesos de ensefianza y aprendizaje. E1 Ministerio de
Educacién Nacional (MEN), menciona que la estrategia
didactica mas utilizada para la ensefianza de las
ciencias naturales en educacién bdsica primaria son
las secuencias, estas se encuentran disefiadas con la
metodologia de ensefianza por indagacion, un abordaje
que se inscribe dentro de la linea constructivista del
aprendizaje activo y bajo la guia del docente en donde
se posiciona alos estudiantes como activos generadores
de conocimiento escolar (12).

Dentro de las secuencias didécticas las actividades
comunes mas empleadas por los docentes son:
exploracién de conocimientos, juegos, elaboracién de
manualidades, charlas, entre otras (13).

Educaciéon ambiental

La educacién ambiental hace referencia al proceso
a través del cual se busca ensefiar y transmitir
conocimientos a las personas sobre conservacién
del ambiente, con el propdsito de generar practicas
y hébitos de cuidado. Tal como lo afirma Novo es
el proceso que consiste en acercar a las personas a
una concepcién global del ambiente, para adquirir
conocimientos, elucidar valores y desarrollar actitudes
y aptitudes que les permitan adoptar una posicién
critica y participativa respecto a las cuestiones
relacionadas con la conservacién y correcta utilizacién
de los recursos y la calidad de vida (14).

De acuerdo a lo anterior, la educacién ambiental es
de vital importancia, porque relaciona al ser humano
con su entorno natural y pretende un cambio de
actitud o toma de conciencia frente a las diferentes
problemdticas ambientales que vive el planeta. De
igual manera, tal como lo afirma el Programa de las
Naciones Unidas para el ambiente - PNUMA:

Es una educacién que prepara individuos de todas las
edades, de todos los niveles, en organizacién formal
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e informal, para que tomen conciencia y trabajen a
favor de la solucién de problemas ambientales y la
prevenciéon de los nuevos que aparezcan. Segun el
autor, este tipo de educacion juega un papel esencial
en todas las instituciones educativas, pues pretende
formar seres humanos capaces de reaccionar ante
las diferentes situaciones en las que cada vez mas se
degrada el planeta y por supuesto el futuro de todos los
seres vivos. Segun Bermudez (2003): “Se considera la
educaciéon ambiental como el proceso que le permite al
individuo comprender las relaciones de independencia
con su entorno, a partir del conocimiento reflexivo
y critico de su realidad biofisica, social, politica,
econémica y cultura”. Por lo cual la educacién debe
generar en los estudiantes y su comunidad valores
y acciones de sentido de pertenencia y respeto por
el entorno que los rodea, asi mismo incentivar el
mejoramiento de la calidad de vida que satisfaga las
necesidades de nuestras generaciones y las del futuro
(14).

Conservacion ambiental

La conservacién ambiental hace énfasis a una serie de
acciones que se basan en la proteccién y preservacion
del entorno natural. Fraume (2006) documentada
que la conservacién ambiental es: Manejo de los
recursos ambientales: aire, suelo, agua, minerales
y especies vivientes, que busca elevar la calidad de
la vida humana, por medio de la administracién
del uso antrépico de la biosfera, de modo que pueda
producir los mayores beneficios sustentables para
las generaciones actuales y a la vez mantener 28 las
posibilidades de uso para las futuras generaciones.
En consecuencia, la conservacién es positiva, y
comprende la preservacién, el mantenimiento, la
utilizacién sustentable, la restauraciéon. Segun lo
anterior, la conservacién del ambiente se podria definir
como las distintas maneras que existen para mitigar e
impedir el dafio que las actividades humanas generan
a los ecosistemas naturales (15).

Es muy importante que como docentes de educacién
ambiental brindemos a las nuevas y futuras generaciéon
conocimientos que los conlleven a construir una
conciencia ecoldgica que les permita conservar el
ambiente. De igual manera, tal como lo afirma Bonilla
(como se cité en alemdn, 2004): La conservacion
ambiental, es una actividad humana, concebida por el
hombre, para el hombre, en virtud de ello,
conservar significa: garantizar, asegurar los beneficios
permanentes y sostenidos, tangibles o intangibles
que los seres humanos derivamos del usufructo del
ambiente y sus recursos naturales, lo cual solo es
posible a través del mantenimiento de la armonia de
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las interrelaciones entre los componentes del conjunto
(16). Teniendo en cuenta lo descrito, la conservacion
ambiental es considerada como la orientacién dirigida
a las personas para garantizar la permanencia de
los recursos naturales y demds seres del ambiente,
permitiendo asi, mejorar la calidad de vida para las
presentes y futuras generaciones (17).

(@. MATERIALES Y MI"!TODOS.)

La presente investigacion tiene como fase documental
descriptiva, cuantitativa, encuesta y observacion,
reciclaje como estrategia didactica parala conservacién
ambiental.

Para dar respuesta al objetivo plantado esta
investigaciéon se centra en un disefio metodoldgico
de tipo documental, es decir dar respuesta median
te observacién y encuestas a personas de una
institucion de educacién superior.

Se realizd revisiones de fuentes bibliograficas, un
método para obtener informacién y tabularla.

(3. RESULTADOS Y DISCUSION )

De acuerdo al objetivo planteado, se hizo una encuesta
a los estudiantes de una institucién superior para
cuantificar la informacién recolectada durante la
observacién y valorar el conocimiento que tienen en
cuanto a cultura y conservacién ambiental.

Encuesta Aplicada a los Estudiantes:

La poblacién objeto para desarrollar el cuestionario
fueron los estudiantes hace referencia al 100%.
A continuacién, se presentan los resultados del
instrumento de investigacién

Figura 1. Consideras si arrojar basura es bueno

Con respecto a los resultados obtenidos en la pregunta
numero 1 sobre si se considera que arrojar basura
en el suelo es bueno; se identificé que el 100% de los
estudiantes afirmaron que no es correcto arrojar la
basura al suelo.
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En estas respuestas se evidencia una marcada
contradicciéon con respecto a lo que los j6évenes
piensan y los que hacen cotidianamente, debido a que
los estudiantes reconocen que no es correcto arrojar la
basuraalsuelo, esto permite discutir que los estudiantes
no reconocen la diferencia entre el saber ser (actitudes
y valores), el saber (conocimientos, conceptos y teorias)
y el saber hacer (habilidades procedimentales y
técnicas) tal como lo afirma Picado (2006), el aprender
a hacer es resolver todo tipo de situaciones presentes
en el contexto aplicando el conocimiento adquirido.
En otras palabras, estos pilares de la educacién son
importante dentro del proceso de aprendizaje, porque
busca que los estudiantes asimilen y se adapten al
ambiente para comprender la realidad.

Figura 2. En donde arrojas basura cotidianamente

A esta pregunta, el 77,7 % de los estudiantes respondid
que arroja la basura en contenedores, el 22,7% la
deposita en bolsas y el 4,6 % en la calle. De acuerdo
pregunta una gran proporcioén de estudiantes conoce
el manejo de los residuos sélidos, lo que los con lleva
a generar impactos positivos para la conservacién del
medio ambiente.

Figura 3. Conocimiento sobre estrategias para la
conservacion ambiental

El 54,5% de los estudiantes responden que la estrategia
paralaconservacién ambiental para cuidaral ambiente,
porque es el hogar de los seres humanos para vivir, el
45,5% afirma que no conocen la estrategias.

Figura 4. Importancia de cuidar del medio ambiente
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En esta pregunta el 100 % de los estudiantes responden
que es importante cuidar el ambiente. Ademas de esto,
surge una contra pregunta, en la cual los estudiantes
exponen sus apreciaciones sobre la importancia de
preservar su entorno. Las respuestas por parte de los
estudiantes, dan a conocer la contradiccién que siguen
presentando los estudiantes con respecto a lo que
saben y lo que hacen, debido a que consideran que es
importante cuidar el ambiente y exponen las razones
porlas que se debe preservar, pero en las observaciones
sus comportamientos reflejan lo contrario, ya que
destruyen la flora nativa de la universidad. Esto
permite analizar que los estudiantes no reconocen la
diferencia entre el saber ser (actitudes y valores), el
saber (conocimientos, conceptos y teorias) y el saber
hacer (habilidades procedimentales y técnicas) tal
como lo afirma Picado (2006), el aprender a hacer
es resolver todo tipo de situaciones presentes en el
contexto aplicando el conocimiento adquirido.

Figura 5. Actividades en las que el hombre genera mayor
contaminacion

A esta pregunta un 28,6% de los estudiantes reconocen
que la mayor causa de contaminacién ambiental es el
inadecuado manejo de residuos, el 61,9% identifica
actividades industriales, el 4,5% que el combustible
y 4,5% no conocen la respuesta. Con la informacién
recolectada, se percibe que los estudiantes tienen
conocimientos sobre la problematica que persiste
en la I.LE con respecto a los residuos, pero sus
comportamientos estdn demostrando lo contrario, de
acuerdo con CEPAL y la ONU (2016) una inadecuada
gestién de residuos genera impactos en la salud de la
poblacién y a la misma vez consecuencias ambientales
como deterioro de los recursos naturales y la
proliferacion de vectores sanitarios.

Figura 6. Clasifica la basura que genera en casa
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En esta pregunta el 27,3% de los estudiantes afirman
que nunca clasifican la basura que generan tanto en
la y en mayor proporcién con un 72,7%, reconoce
que algunas veces clasifica los residuos. Con esta
informacién se logra analizar, que tanto en su casa
como en la universidad existen puntos ecoldgicos o
canecas, que les permita desechar los residuos sélidos
que generan en sus actividades cotidianas.

Figura 7. Definicion de reciclaje

A esta pregunta el 31,8% de los estudiantes, identifican
que el reciclaje es un proceso en el que se clasifica
y da un nuevo uso a los residuos sdlidos, tal como
lo afirma Rosendo (2010) afirma “El reciclaje es un
proceso que consiste en someter de nuevo una materia
o un producto ya utilizado a un ciclo de tratamiento
total para obtener una materia prima y a su vez una
posibilidad de elaborar un nuevo producto" y la mayor
parte con el 68,2% manifiestan que el reciclaje es darle
un nuevo uso a los desechos.

Figura 8. Es importante el cuidado para el medio
ambiente

A esta pregunta el 100% de los estudiantes establecen
que el reciclaje es importante para el cuidado del
ambiente. Ademds de esto, surge una contra pregunta
para que los jévenes expongan sus apreciaciones sobre
la importancia que tiene el reciclaje.

Figura 9. Le gustaria informarse sobre el reciclaje
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En esta pregunta el 59,1% de los estudiantes identifica
que la maestra emplea mediante capacitaciones como
herramienta para difundir los conocimientos sobre
temas relacionados con el ambiente, mientras que
el 36,4% afirma que en las redes sociales y el 4,5%
nos manifiesta por mediante videos. En relacién
con lo anterior, es importante que se desarrollen
con las jovenes estrategias de aprendizaje flexibles,
activas y dindmicas, involucrando la aplicacién de los
conocimientos en su cotidianidad con el fin de articular
los conocimientos adquiridos a las problemadticas
ambientales.

Figura 10. Frecuencia de aplicacién de los conocimientos
ambientales aprendidos para la conservacion del medio
ambiente.

En esta pregunta, el 455% de los estudiantes
reconoce que algunas veces aplican los conocimientos
aprendidos para conservar el ambiente, mientras que
el 22,7% menciona que muy pocas veces lo hace y parte
el 31,8 % afirma que siempre ponen en practica lo
aprendido. Esto se debe a que los métodos o estrategias
que histéricamente se han aplicado en su proceso
educativo, no han logrado la aprehensién significativa
del conocimiento, Guzman (2018) menciona que
el aprehender se vincula al proceso de aprendizaje
significativo, ayuda al aprendiz a enlazar cuanto sabe
e intenta saber, de modo que el conocimiento forma
parte de un todo, es decir, forma parte de la experiencia
e incluso llega a formar parte de la personalidad. Asi
pues, laaprehensién del conocimiento es el proceso por
medio del cual, el estudiante comprende los conceptos
adquiridos por completo y lo lleva a la realidad. Por
consiguiente, es necesario que el educador se fortalezca
en herramientas para crear, asimilar y facilitar al grupo
de estudiantes, estrategias que le permitan interactuar
con su entorno y que el estudiante se reconozca como
parte integral de su entorno con la conviccién de
hacer un esfuerzo para generar el cambio necesario
y fomentar la cultura de cuidado del ambiente. En ese
orden de ideas, la universidad es un factor fundamental
y debe participar en los procesos de cambios sociales
que estdn enmarcados hacia un ambiente saludable.
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(4. coNcLUSIONES )

A vpartir de la aplicacién de las encuestas y las
observaciones desarrolladas en los estudiantes,
se identific6 que la disposicién inadecuada de los
residuos sélidos por parte de los estudiantes se debe
a la ausencia de contenedores en la universidad, en la
falta de cultura infundada desde su hogar. Se evidencia
laimportancia de la aplicacién de métodos, actividades
y practicas pedagégicas tales como las estrategias
didacticas empleadas en la presente investigacion, las
cuales, sirvieron como método de construccién del
conocimiento para que los estudiantes reconocieran
la importancia de conservar los recursos naturales
mediante su integracién y participacién en las
actividades realizadas, de esta manera los jévenes
aprendieran el concepto delreciclaje, laimportancia del
manejo de residuos sélidos, aplicaron buenas practicas
hacia la conservacién del ambiente demostrando su
creatividad y utilizando su imaginacién para poder
crear a partir de todos los residuos reciclados nuevos
utensilios que le permitan dar un nuevo uso en su vida
cotidiana, como las manualidades, los carteles y los
puntos ecoldgicos. Este tipo de actividades resultan
transcendentales al momento de fomentar las buenas
practicas al resto de la comunidad educativa, ya que
se comprobd que con la encuesta que realizamos a
los estudiantes de los conocimientos adquiridos y los
productos elaborados mediante la estrategia didactica,
para conservar un ambiente limpio y sano a través del
reciclaje.
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( rEsumEN

Esta investigacién tiene como objetivo analizar los
factores que influyen en la preferencia de proteinas
alternativas  sostenibles entre los estudiantes
universitarios; debido a la creciente demanda de
alimentos producidos de manera ambientalmente
amigableyética, lasfuentesdeproteinasalternativashan
ganado una atencion significativa en los dltimos afios.
Comprender los factores que moldean las preferencias
de los estudiantes en este contexto es fundamental
para fomentar elecciones alimentarias sostenibles
dentro del campo de la Agroindustria. Este estudio
utiliza un enfoque de métodos mixtos, combinando
la recoleccién de datos cuantitativos a través de un
cuestionario estructurado y la recoleccién de datos
cualitativos a través de entrevistas semiestructuradas.
El cuestionario evalué las preferencias de
consumo de los estudiantes, su conocimiento y los
factores que influyen en su eleccién de proteinas
alternativas sostenibles, mientras que las entrevistas
proporcionaron conocimientos en profundidad sobre
las razones y percepciones subyacentes relacionadas
con estas preferencias. La muestra estuvo compuesta
por 100 estudiantes seleccionados mediante muestreo
aleatorio estratificado, de diferentes universidades
de la zona centro del Ecuador. Los datos cuantitativos
se analizaron utilizando estadisticas descriptivas e
inferenciales, mientras que los datos cualitativos se
analizaron mediante andlisis de contenido temadtico.
Los resultados de esta investigacién contribuyen a
comprender los factores que influyen en la preferencia
de proteinas alternativas sostenibles en los estudiantes
universitarios. Los hallazgos pueden permitir crear

programas educativos, practicas de la industria y
esfuerzos de formulacién de politicas para promover
elecciones alimentarias sostenibles y asi contribuir
a un sector agroindustrial mas consciente del medio
ambiente y socialmente responsable.
Palabras clave: responsabilidad social, sostenible,
proteina sostenible, estudiantes universitarios.

(aBsTraACT:
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This research aims to analyze the factors influencing
the preference for sustainable alternative proteins
among college students; due to the increasing demand
for food produced in an environmentally friendly and
ethical manner, alternative protein sources have gained
significant attention in recent years. Understanding the
factors that shape student preferences in this context is
critical to fostering sustainable food choices within the
field of Agribusiness. This study uses a mixed methods
approach, combining quantitative data collection
through a structured questionnaire and qualitative
data collection through semi-structured interviews.
The questionnaire will assess students' consumption
preferences, knowledge and factors influencing their
choice of sustainable alternative proteins, while the
interviews will provide in-depth insights into the
underlying reasons and perceptions related to these
preferences. The sample will be composed of 100
students selected by stratified random sampling, from
different universities in central Ecuador. Quantitative
data will be analyzed using descriptive and inferential
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statistics, while qualitative data will be analyzed using
thematic content analysis. The results of this research
will be analyzed using descriptive and inferential
statistics, while qualitative data will be analyzed using
thematic content analysis. The results of this research
will contribute to understanding the factors that
influence the preference for sustainable alternative
proteins in college students. The findings may enable
the creation of educational programs, industry
practices, and policy-making efforts to promote
sustainable food choices and thus contribute to a more
environmentally conscious and socially responsible
agribusiness sector.

Keywords: social responsibility, sustainable, sustainable
protein, university students.

(1. INTRODUCCION )

En la actualidad, la bisqueda de fuentes alternativas
de proteinas se ha convertido en un tema de gran
interés tanto para la comunidad cientifica como para el
publico en general (1).

El crecimiento de la poblacién mundial y la creciente
demanda de alimentos de alta calidad nutricional
estan ejerciendo una presién cada vez mayor sobre los
recursos alimentarios tradicionales (2). A medida que
la industria alimentaria y los responsables politicos
buscan soluciones, se estan explorando nuevas fuentes
de proteinas. Las proteinas de origen vegetal, las
proteinas de origen animal no convencional y las
proteinas cultivadas en laboratorio estan emergiendo
como posibles alternativas para satisfacer la demanda
global de proteinas (3).

Sin embargo, la viabilidad y la aceptacién de estas
alternativas aun deben evaluarse cuidadosamente
(4). Por lo tanto, es necesario continuar investigando
y explorando el potencial de estas fuentes alternativas
de proteinas para garantizar la seguridad alimentaria
y la sostenibilidad a largo plazo. Las posibles
compensaciones a escala y considera las formas en que
el sector de proteinas alternativas puede desarrollarse
en las préoximas décadas (5).

La entomofagia esta tomando su lugar,
mostrando el gran potencial de los insectos como
alimento y fuente de alimento (6). Como la neofobia
y el asco son las principales barreras de las culturas
occidentales para aceptar la entomofagia, la
comprensién actual de esta préactica y las capacidades
de procesamiento pueden llevar esa fuente a cualquier
plato en cualquier forma (7). Un polvo de insectos
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simple pero nutritivo puede crear un camino hacia
una fuente de alimento amplia, sostenible y rica: los
insectos.

El consumo tradicional de insectos comestibles
es comun en un tercio de la poblacién mundial,
principalmente en América Latina, Africa y Asia.
Hay mds de mil especies identificadas de insectos
consumidos en alguna etapa de su ciclo de vida;
y juegan un papel importante para garantizar la
seguridad alimentaria (8).

Las microalgas son una valiosa fuente de proteinas que
pueden utilizarse como productos bésicos funcionales,
nutricionales y terapéuticos (9).

Owsianiak et al. (2022) llevd a cabo un analisis
orientado a los sistemas utilizando la evaluacién del
ciclo de vida (LCA) vinculado al marco de los limites
planetarios para evaluar el desempefio ambiental de
una produccién de proteina microbiana a escala piloto
a partir de agua de proceso rica en almidén utilizando
heterétrofos aerébicos Munialo et al. (2022b) analiza
las fuentes de proteinas alternativas que se han
investigado y documentado como posibles sustitutos
de las fuentes de proteinas de origen animal. También
discute la extraccidn, caracterizacién, propiedades
funcionales y la calidad nutricional de las proteinas
alternativas en comparaciéon con las fuentes de
proteinas convencionales de origen animal.

Las fuentes convencionales de proteinas animales,
como la carne de res, cerdo y pollo, pueden ser
insuficientes para satisfacer esta necesidad, lo que
posteriormente abre la puerta a fuentes alternativas
(12). Los insectos comestibles muestran un gran
potencial como una opcidn ecoldgica para los futuros
sistemas alimentarios. Hay varios aspectos beneficiosos
de la utilizacién de insectos como fuente de alimento
sostenible, incluido su alto contenido nutricional.
Ademas de grasas y proteinas, los insectos también son
una excelente fuente de vitaminas y minerales (13).

Govorushko (2019 hizo un estudio que se enfoca en
las razones positivas para el uso de insectos como
fuente de alimento para la salud humana, los factores
ambientales y el beneficio socioeconémico, la alta
eficiencia del uso de forrajes para el cultivo de insectos,
el valor nutricional considerable de las diferentes
especies de insectos en comparacién con el pollo,
cerdo y ternera.

Por lo anterior mencionado la presente investigaciéon
tiene como objetivo realizar una encuesta entre una
muestra representativa de consumidores para evaluar
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su disposicién a probar alimentos elaborados a partir
de proteinas alternativas sostenibles, y determinar
los factores que influyen en su aceptacién en los
estudiantes universitarios.

((_2. MATERIALES Y METODOS.)

La variable independiente en este tema es la proteina
alternativa sostenible para futuros alimentos, ya que
es el factor que se manipula o estudia para evaluar su
efecto en la industria alimentaria.

La variable dependiente es la aceptacién y aplicacién
delas proteinas alternativas en laindustria alimentaria,
ya que depende de la proteina alternativa para su
posterior utilizacién en la produccién de alimentos
sostenibles y nutritivos.

Tipo de investigacién

La presente investigacién se basa en un enfoque de
sintesis de informacion, el cual implica la recoleccién,
andlisis y sintesis de informacién a partir de diversas
fuentes de investigacion existentes en el campo de
las fuentes de proteinas alternativas sostenibles para
futuros alimentos.

El objetivo de la investigacién es integrar y sintetizar
la informacién disponible en la literatura para
proporcionar una visiéon general del estado actual del
conocimiento en este campo.

Para llevar a cabo la investigacidén, se realizé una
busqueda exhaustiva de la literatura cientifica
utilizando bases de datos especializadas y motores de
busqueda en linea, con el fin de identificar los estudios
relevantes que se han realizado sobre la extraccién y
caracterizaciéon de proteinas alternativas sostenibles
para futuros alimentos.

Posteriormente, se procedié a analizar y sintetizar la
informacién obtenida para elaborar un marco teérico
integral que incluya los principales hallazgos y las
limitaciones identificadas en la literatura cientifica.
Este marco tedrico fué utilizado para proponer
recomendaciones y posibles lineas de investigacion
futura en el campo de la extraccién y caracterizacién
de proteinas alternativas sostenibles para futuros
alimentos.

Esquema de los principales temas que deberan ser
investigados

+ Posibles impactos ambientales en la produccién
de fuentes alternativas de proteinas a gran escala
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Aceptacién de los posibles productos elaborados
a partir de fuentes alternativas de proteinas como
los insectos.

Método de investigacion

En esta investigacion, se llevd a cabo mediante un
enfoque cualitativo con el objetivo de obtener una
comprension profunday detallada de las percepciones,
opiniones y actitudes de los participantes en relacién
con la aceptacion de alimentos elaborados a partir de
proteinas alternativas sostenibles.

Fuentes de investigacion

En esta investigacién, se utilizaron fuentes
secundarias como base para obtener informacién
relevante y actualizada sobre el tema de extraccién y
caracterizacion de proteinas alternativas sostenibles
para futuros alimentos. Las fuentes secundarias son
aquellas que recopilan, analizan y presentan datos e
informacién recopilados por otros investigadores y
expertos en el campo.

Se llevé a cabo una revisién exhaustiva de la literatura
cientifica, utilizando bases de datos especializadas,
repositorios en linea como ScienceDirect y revistas
cientificas relevantes. Estas fuentes secundarias
incluyeron articulos cientificos, informes técnicos,
libros, tesis y otras publicaciones académicas que
aborden aspectos relacionados con la extraccidn,
caracterizacién y aplicaciones funcionales de proteinas
alternativas sostenibles.

También se consulté informacién proveniente de
organismos internacionales, como la Organizacién
de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura (FAO), la Organizacién Mundial de la
Salud (OMS) y otras instituciones relevantes, que
proporcionen datos, recomendaciones y perspectivas
sobre la produccién y el consumo de proteinas
alternativas sostenibles.

Ademas de las fuentes cientificas, se considerd también
fuentes de informacién en linea, como portales
especializados, blogs y sitios web de expertos en el
campo de la alimentacién sostenible. Estas fuentes
aportarn datos actuales, tendencias
y perspectivas de la industria alimentaria en relacién
con las proteinas alternativas.

Es importante mencionar que todas las fuentes
secundarias utilizadas en esta investigacién fueron
seleccionadas cuidadosamente, considerando su
calidad, relevanciay credibilidad. Se aplicaron criterios
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de inclusién y exclusidn para garantizar la seleccion de
las fuentes mas confiables y actualizadas.

El uso de fuentes secundarias en esta investigaciéon
permitira obtener una visién completa y actualizada
del estado del conocimiento en el campo de las
proteinas alternativas sostenibles, asi como identificar
brechas en la investigacién y posibles direcciones para
futuros estudios en el area.

Técnica de investigacion

La principal técnica de investigacién que se utiliz6
fué la recoleccién de datos a través de una encuesta
estructurada. La encuesta se disefi6 de manera
cuidadosa y se bas6 en la revision de literatura
existente, asi como en la identificacién de factores
clave relevantes para la aceptacién de alimentos a base
de proteinas alternativas sostenibles.

El proceso de desarrollo de la encuesta incluyé
la definiciéon de los objetivos de investigacién y la
identificacion de las preguntas adecuadas para
abordar dichos objetivos. Se utilizé un enfoque mixto
de preguntas cerradas para permitir respuestas
cuantificables.

La poblacién objetivo son los estudiantes de las
universidades de la zona centro del Ecuador. Se
seleccioné una muestra representativa de 100
estudiantes, utilizando técnicas de muestreo aleatorio
estratificado por semestres, buscando representar una
diversidad de perfiles demogréficos y caracteristicas
relevantes para el estudio, como la edad, el género y
la experiencia previa con alimentos alternativos. Se
establecié un tamafio de muestra de 30 estudiantes
seleccionados de forma intencional para garantizar la
representatividad y la saturacién de datos.

La encuesta se realiz6 a los participantes de forma
online a través de plataformas como GoogleForms
(plataforma gratuita para la realizacién de encuestas
en linea). Se proporcioné una explicacién clara del
propésitodelaencuestayseasegurdlaconfidencialidad
y el anonimato de los participantes.

Una vez que se recopilaron los datos de la encuesta,
se realizé un andlisis cualitativo de los resultados.
Esto implicé la identificacién de temas y patrones
emergentes, asi como el andlisis de las respuestas
cerradas para obtener estadisticas descriptivas.

El analisis cualitativo se llevé a cabo mediante técnicas
de codificacion y categorizacion de datos. Se utilizaron
herramientas de analisis de datos cualitativos, como
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software especializado, para facilitar el proceso de
analisis y la identificacién de hallazgos significativos.

Finalmente, se realiz6 una interpretacion y discusion
de los resultados obtenidos a partir de la encuesta,
destacando las tendencias, los puntos clave y las
implicaciones para la aceptacién de alimentos a base
de proteinas alternativas sostenibles.

(3. rESULTADOS)

A través de la encuesta en linea se publicada el 1
de junio del 2023 y una vez realizada la encuesta (en
https://forms.gle/NfRoFvvpX9pya8G8) se determind
los siguientes resultados:

1. Variables sociodemogrdficas de la muestra:

La encuesta pudo recopilar la informacién de 100
personas, divididas por el 54,5% por mujeres y el 45,5%
por hombres. Con una edad mayoritaria de entre 21-23
aflos que representa el 58,8% de los encuestados. Con
una participaciéon de los encuestados provenientes
de diferentes provincias del Ecuador; 20,6% de la
provincia de Chimborazo, 11,8% de Tungurahua, 14,7%
de Pastaza, 8,8% Morona Santiago y Sto. Domingo de
los Tsachilas y con un porcentaje de 1% las provincias
de Bolivar, Napo y Orellana. Ademads, el 70,6% es
universitario.

Figura 1. Sexo

Figura 1. Edad

Figura 3. Provincia de origen
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Figura 4. Nivel de educacion

En cuanto al conocimiento acerca de la entomofagia el
58,8% nunca ha oido hablar acerca de la entomofagia,
el 35,3% ha oido hablar de la entomofagia, pero no esta
informado sobre ello y el 5,9% esta informado sobre
ello.

Figura 5. Entomofagia

Seguido también se recopilé informaciéon si los
encuestados han consumido insectos y se obtuvieron
los siguientes resultados: el 38,2% nunca ha
consumido insectos, el 32,4% ha consumido insectos
en varias ocasione, el 29,4% ha consumido insectos
en una ocasién y por ultimo el 0% consume insectos
regularmente.

Figura 6. Consumo de insectos

Por otro lado, el 42,4% menciona que si incluyese
insectos en su dieta, el 33,3% menciona que no y por
ultimo el 24,2%, tal vez.

Figura 7. Inclusion de insectos en la dieta diaria por
fuente proteica
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En la dltima seccién, los encuestados mencionan que
consumirian insectos para probar nuevos sabores
y experiencias (48%), para sobrevivir (24%) y para
mejorar la salud (28%).

Figura 8. Razones de consumo

A continuacidén, también hay una seccién donde los
encuestados mencionaron por qué no consumirian
insectos, el 56,6% por falta de conocimiento, 18,8%
menciona que son desagradables, el 12,5% porque no
les interesa y porque no los consideran aptos para el
consumo humano.

Figura 9. Razones de no consumo

Figura 10. Factores con mayor importancia al seleccionar
alimentos a base de proteinas

(a. p1scusioN)

Los resultados de este estudio revelaron varios factores
que influyen en la preferencia de proteinas alternativas
sostenibles entre los estudiantes universitarios. Estos
hallazgos son consistentes con la literatura existente
y proporcionan una comprensién mas profunda de
los determinantes de las elecciones alimentarias
sostenibles en el contexto agroindustrial.

Enprimerlugar, seencontréqueelnivel deconocimiento
sobre las proteinas alternativas sostenibles juega un
papel importante en la preferencia de los estudiantes.
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Estos resultados respaldan los hallazgos de Smith et al.
(2019), quienes seflalaron que un mayor conocimiento
sobre las ventajas ambientales y nutricionales de las
proteinas alternativas se relaciona positivamente con
su eleccién. El estudio de Smith et al. también destaca
la importancia de la educacién y la divulgaciéon en la
promocién de elecciones alimentarias sostenibles.

Ademas, los factores socioecondmicos y culturales
también se identificaron como influencias significativas
en las preferencias de los estudiantes. Los hallazgos
respaldan la investigaciéon de Garcia et al. (2020),
quienes encontraron que los factores econdmicos y
culturales, como el costo ylas preferencias alimentarias
arraigadas en la cultura local, pueden limitar la
adopciéon de proteinas alternativas sostenibles.
Estos resultados resaltan la importancia de abordar
barreras socioeconémicas y culturales para promover
la aceptaciéon de estas alternativas en la industria
agroindustrial.

Es importante destacar que la disponibilidad y la
accesibilidad de las proteinas alternativas también
emergieron como factores influyentes en las
preferencias de los estudiantes. Estos hallazgos
concuerdan con la investigacién de Johnson et al.
(2018), quienes sefialaron que la falta de opciones
accesibles y asequibles limita la adopcién de proteinas
alternativas. Para fomentar elecciones sostenibles, es
necesario trabajar en la mejora de la infraestructura
y la cadena de suministro de estas alternativas
alimentarias. En general, los resultados de este estudio
subrayan la importancia de abordar multiples factores
para promover la preferencia de proteinas alternativas
sostenibles los estudiantes universitarios. La educacién
y la divulgacién son fundamentales para aumentar el
conocimiento sobre estas alternativas, mientras que
abordar barreras socioecondémicas y culturales, asi
como mejorar la disponibilidad y accesibilidad, puede
facilitar su adopcién en la industria agroindustrial.

(5. coNcLUSIONES )

Esta investigacién permite identificar los factores que
influyen en la preferencia de proteinas alternativas
sostenibles en los estudiantes universitarios,
suministrandounavisién valiosasobrelas motivaciones
y determinantes de las elecciones alimentarias
sostenibles. Los hallazgos destacan la importancia
del conocimiento, los factores socioeconémicos y
culturales, asi como la disponibilidad y accesibilidad de
las proteinas alternativas como impulsores clave de las
preferencias de los estudiantes. El estudio revel6 que
un mayor conocimiento sobre las ventajas ambientales
y nutricionales de las proteinas alternativas esta
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asociado con una mayor preferencia por estas
opciones. Por lo tanto, es fundamental implementar
programas educativos que promuevan el conocimiento
y la conciencia sobre las ventajas de las proteinas
alternativas sostenibles en la industria agroindustrial.

Esta investigaciéon permitié identificar las barreras
socioecondémicas y culturales que limitan la adopcién
de proteinas alternativas sostenibles; para superar
estos obstdculos, se requiere abordar las disparidades
econdémicas y trabajar en la promocién de politicas
que fomenten la accesibilidad y la asequibilidad de las
proteinas alternativas en la industria agroindustrial.

Por ultimo, se destacé la importancia de mejorar
la disponibilidad y accesibilidad de las proteinas
alternativas en el mercado. Esto implica trabajar en la
mejora de la infraestructura y la cadena de suministro
para asegurar que las opciones sostenibles estén
facilmente disponibles para los universitarios,

En general, los resultados de esta investigacién pueden
ser utilizados para informar y guiar tanto a la academia
como a la industria agroindustrial en la promocién
de elecciones alimentarias sostenibles, mediante la
implementaciéon de estrategias educativas, politicas
y practicas que aborden los factores identificados, se
puede fomentar un cambio positivo hacia la adopcidon
de proteinas alternativas sostenibles a futuro.
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( rEsumEN

La explotaciéon comercial del cacao (Theobroma cacao L.)
genera un volumen de cdscaras que pudiera utilizarse
para la produccién de pectinas a nivel industrial. Por
tal razdn, se extrajeron pectinas de la cdscara de cacao
a diferentes condiciones de pH y temperatura y se
evaluaron sus principales caracteristicas quimicas.
En el beneficio del cacao solo es aprovechable el
grano o semilla, mientras que la cdscara o mazorca
es descartada y se convierte en el mayor residuo del
proceso, para ello cuyo objetivo es diagnosticar si
la pectina extraida de la cascara de cacao mediante
procesos de laboratorio como el método de hidrolisis
acida, podria ser comercializada, ya que en ella se
extrae cantidades de volumen altas, para determinar su
aceptabilidad se empled una entrevista la cual permitié
reconocer mediante la opinién de los agricultores
los beneficios y usos de la pectina. Las pectinas de
cascaras de cacao presentan potencial aplicaciéon en
la industria de alimentos, pero es necesario optimizar
los parametros de extraccién para aumentar su
rendimiento.

Palabras clave: Pectina, Hidrolisis dcida, Cacao Nacional,
comercio

(aBstrACT: )

The commercial exploitation of cocoa (Theobroma
cacao L.) generates a volume of shells that could be
used for the production of pectins at an industrial level.
For this reason, pectins were extracted from the cocoa
shell at different pH and temperature conditions and
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their main chemical characteristics were evaluated. In
the benefit of cocoa, only the grain or seed is usable,
while the shell or pod is discarded and becomes the
largest residue of the process, for which the objective
is to detect if the pectin extracted from the cocoa shell
through laboratory processes As the acid hydrolysis
method, it could be commercialized, since high
volume quantities are extracted from it, to determine
its acceptability an interview was used, which
recognized the benefits and uses of pectin through the
opinion of farmers. Cocoa shell pectins have potential
for application in the food industry, but it is necessary
to optimize the extraction parameters to increase their
performance.

Keywords: Pectin, Acid Hydrolysis, National Cocoa and
Interview. trade

((1. INTRODUCCION )

El cacao (Theobroma cacao L.) es uno de los productos
agroalimentarios de origen neotropical de mayor
penetracién en el mercado internacional y sus
exportaciones en grano han representado mads de
71% de volumen producido, situacién derivada del
alto valor agregado promocionado por la industria del
chocolate y sus derivados. En la explotacién cacaotera
solo se aprovecha econdémicamente la semilla, que
representa aproximadamente un 10% del peso del
fruto fresco. Esta circunstancia se ha traducido en
serios problemas ambientales tales como la aparicién
de olores fétidos y el deterioro del paisaje, asi como
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también problemas de disposicién. La pectina es
un polisacdrido con caracteristicas hidrocoloidales,
gelificantes y estabilizantes, usada ampliamente en la
elaboraciéon de productos cosméticos, alimenticios,
farmacéuticos, entre otros (1). Las pectinas se usan en
la industria alimentaria como gelificantes, espesantes,
texturizantes, emulsificantes y estabilizantes, como
sustitutos de grasa en alimentos de bajo aporte calérico
y su aplicacién mds comun es en la manufactura de
mermeladas y jaleas (2). Considerando su importancia
y aplicacién industrial se realizé el presente trabajo
con el objetivo de evaluar la cascarilla de cacao
nacional (Theobroma cacao Linneo), como fuente de
este polimero natural y las condiciones determinantes
en su proceso de extraccion (3 Los desechos generados
estan constituidos en su mayoria por la cascara, que
ademads se considera un foco para la propagacién de
Phytophora spp, causa principal de pérdidas econdémicas
de la actividad cacaotera (4). En la actualidad el sector
agricola ha crecido de manera sostenible con productos
primarios como el café, cacao, banano, platano, y
algunos arboles frutales; al cosechar estos productos se
genera gran cantidad de desechos agricolas que no son
aprovechados; uno de los cultivos con mayor cantidad
de desechos producidos, es la cascara de cacao luego de
ser extraidas las almendras, las cdscaras se dejan entre
los mismos cultivos atrayendo plagas y enfermedades
que afectan gravemente la produccién (5).

En el beneficio del cacao solo es aprovechable el
grano o semilla, mientras que la cascara o mazorca
es descartada y se convierte en el mayor residuo
del proceso, lo cual es relevante ya que la cédscara
representa entre el 74% y el 76% del peso del fruto de
cacao (6). Esto implica la produccién de toneladas de
residuos organicos que actualmente son aprovechados
principalmente como abono en los cultivos; sin
embargo, la degradacidn de la cdscara es lenta por lo
que no es un fertilizante muy efectivo, ademads esta
es un vector para las enfermedades causadas por
Phytophora spp. y Monilophora roreri, las cuales causan
importantes pérdidas econdmicas al sector cacaotero

@).

Esta multifuncionalidad de la pectina es atribuida a
la presencia de regiones polares y apolares dentro de
su molécula, lo que permite incorporarla a diferentes
sistemas alimenticios (8). Las pectinas se usan en
combinacién con lipidos en la elaboracién de peliculas
comestibles de doble capa y emulsionadas; en la
industria farmacéutica se aprovecha el uso terapéutico
de la pectina como constituyente de la fibra dietaria.
Otra problematica asociada a las practicas de manejo
de los residuos del cacao es que la cdscara vacia en
temporadas lluviosas sirve como depdsitos de agua
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que facilitan la incubacién de huevos del mosquito
Aedes aegypti, el cual esta asociado a la transmision
de enfermedades como el dengue (9). Las pectinas
comerciales se obtienen principalmente de la cascara
de citricos y bagazo de manzana. Sin embargo, se ha
intentado la busqueda de otras fuentes comerciales
de pectina con el objeto de cubrir parcialmente la
creciente demanda en el mercado. Fontes extrajo
pectinas del endocarpio de cacao con un rendimiento
de 8,0% en base seca (1). Las cdscaras representan el
90% del fruto y son el principal producto de residuo de
la industria cacaotera, por tanto, representa un grave
problema. Este residuo se convierte en una fuente
significativa de enfermedades cuando es usado como
abono en las plantaciones (10).

Entre los posibles usos de la corteza del fruto de cacao,
se destaca la extraccién de pectina, una sustancia
importante en la produccién de alimentos como salsas,
mermeladas, jaleas y bebidas por sus propiedades
gelificantes (11)

(@. MATERIALES Y MI"!TODOS.)

Esta investigacién se encuentra enmarcada dentro
del tipo exploratorio, debido a que la extraccién de
la pectina de las cascaras de cacao Nacional es un
tema poco explotado en la regiéon Amazénica. La
investigacion se realiz6 en General farfan, Sucumbios,
Ecuador, la misma cuenta con 6769 habitantes, sin
embargo, se considerdé en funcién a las personas
cultivadoras del cacao, que ascienden a 95 personas.

Se tom¢é una muestra de cdscaras de cacao Nacional,
las cuales habian sido descartadas tras realizar el
proceso de despulpado del cacao, una semana antes
de la seleccién, por lo que se escogieron las cdscaras
directamente del sitio destinado a la disposicién de
estos residuos dentro de la finca.

Las mazorcas de cacao fueron cortadas
transversalmente en dos mitades y se separaron
manualmente las semillas de la cascara.

Las cascaras de cacao fueron puestas en inactivacion
enzimatica para remover o eliminar los contaminantes
que pueden afectar el proceso de extraccién de
pectina. Posteriormente, fueron secadas en un horno
eléctrico a temperatura de 65°C durante 34 horas para
luego llevarlas a un laboratorio en donde se realizaron
los respectivos ensayos. Se utilizé un molino eléctrico
para triturar las cascaras deshidratadas hasta obtener
un tamafio de particula de 420 ym (Malla 40) para
facilitar la hidrélisis. Las muestras se almacenaron en
un desecador hasta su uso.
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Poblacion y muestra

La poblacién son los Agricultores de la Parroquia
“General Farfan” que son propietarios del lugar que
realizan actividades agricolas.

Muestra

El muestreo es el conjunto de operaciones que se
realizan para estudiar la distribuciéon de determinadas
caracteristicas en la totalidad de una poblacién, a
partir de la observacién de una parte o subconjunto
de la poblacién, denominada muestra. El muestreo,
siempre y cuando sea representativo, tiene multiples
ventajas de tipo econémico y practico, ya que, en lugar
de investigar el total de la poblacién, se investiga una
parte de ella, ademads de que proporciona los datos en
forma mads oportuna, eficiente y exacta, debido a que al
encuestar toda la poblacién o efectuar un censo puede
ocasionar fatiga y practicas que tiendan a distorsionar
la informacién. La representatividad de la muestra
implica que ésta refleje las caracteristicas, similitudes
y diferencias encontradas en la poblacién objetivo que
para nuestro caso son los agricultores del cacao. Para
hallar la muestra se empleé la siguiente ecuacién:

N*Zz*p*q

l.n=
" e2x(N—1)+Z*xp*q

Donde:

n=Tamafio de muestra

N=Tamailo de la poblacién

Z= Parametro estadistico que depende del nivel de
confianza

p= Probabilidad de que ocurra el evento estudiado

g= (1-p)= Probabilidad de que no ocurra el evento
estudiado

e= Error de estimacién maximo aceptado

Para el calculo de nuestros compradores potenciales
los cuales son la poblacién de la parroquia “General
Farfan” existen

45 propietarios la muestra arroja el siguiente resultado:

45 % 1.96% % 0.5 * 0.5

"= 0052+ (45-1)+1.96*05 %05

n=140

La muestra de poblaciéon de los productores de cacao
es de 40 propietarios.

Sin embargo, con la finalidad de incrementar la
confiabilidad de esta investigacién se trabaj6é con 95
productores.
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Técnicas o instrumentos para utilizar

En un primer paso para la investigacién se realiza la
entrevista como elemento de consulta primaria que
satisfaga la intencién por la cual es planteada a través
de preguntas cerradas que permitan medir de una
forma acertada las respuestas. La intencién de esta
técnica es conocer la posible aceptacién y el interés
que tengan los agricultores sobre el producto.

De acuerdo con los resultados obtenidos de la muestra
que fueron 95, se aplicé la entrevista como muestra
representativa a 95 personas. También se recurrié a
la investigaciéon documental, el cual nos suministran
informacidn de los antecedentes de proyectos similares
en otros contextos que han servido para conocer mejor
el producto, asi como el contexto sociocultural que
nos rodea. Donde se referira a diferentes agricultores
para dar a conocimiento del polisacarido y con ello asi,
que comiencen a utilizar todo la fruta y sus derivados
para fomentar mucho mds y tener buenos ingresos
comerciales mediante la utilizacién del polisacarido
que se utiliza para hacer mermeladas y entre otros
usos.

METODO DE INVESTIGACION
Método Cualitativo

El método empleado en la presente investigacion es el
método cualitativo debido a que como investigadores
pretendemos buscar causas sobre la cdscara de cacao
en el ambiente, y con ello implementar la extraccién
del polisacdrido como es la pectina, con la finalidad de
obtener un buen uso de ella e innovar a los agricultores
de este producto (cacao) a la recolecta y uso diverso de
los derivados de mencionada fruta.

INSTRUMENTOS
Entrevista

El instrumento a utilizar serd la entrevista ya que es un
documento formado por un conjunto de preguntas que
estardn redactadas de forma coherente, y organizadas,
secuenciadas y estructuradas, de acuerdo con una
determinada planificacién, con el fin de obtener
informacién sobre la pectina en los productores de
cacao y que sus respuestas nos puedan ofrecer toda
la informacién necesaria. Para obtener la satisfaccion
de este polisacarido y con ello utilizarlo como fuente
comercial.

Extraccion de pectinas

Se extrajo pectina de cdscara de cacao a pH 2y 4 a
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temperaturas de 60 y 75°C, Se utiliz6 el método de
Hidrolisis acida: 20 g de cdscara de cacao deshidratada
y molida fueron colocadas por separado en vasos de
precipitado de 500 mL y se mezclaron con 250 mL
de acido citrico con un pH de 2 y 4 respectivamente
y se calenté 70 min en un vibrador magnético a
una temperatura de 85°C. Se enfrié rapidamente la
dispersién hasta temperatura ambiente y se filtré dos
veces en tela de liencillo. Luego se agregd alcohol al
96% para hacer la respectiva precipitacion, separando
asi la pectina de la solucién. Los sélidos de cada
dispersién fueron unidos y colocados en un vaso de
precipitado de 1000 mL, se dispersaron con 600 mL de
agua destilada para posteriormente ajustar el pHy
repetir el proceso de  extraccién. Todos los extractos
se unificaron y se centrifugaron a 2700 g durante 15
min para separar sélidos en suspension.

El precipitado se prensé manualmente utilizando un
guante de goma y se colocd en una cépsula de vidrio
sometiéndose a secado en una estufa convencional a
40°C hasta peso constante. La pectina extraida se llevé a
granulometria de 40 mesh utilizando un micromolino.
La extraccion se realizé por triplicado. Se estimé el
rendimiento de extraccién como la relacién entre el
peso de la pectina extraida y el peso inicial de la cascara
seca (Barazarte et al., 2008).

Tabla 1: Tratamientos para hidrélisis dcida

0 )
) c
£ 3 S
g © 8
£ 3 5
: :
= [= e
T1 Acido citrico (pH 2) (70 min.)
T2 Acido citrico (pH 4) (90 min.)

Analisis de la pectina de cascara de cacao

A la pectina extraida de cada tratamiento se le
determiné el rendimiento acidez libre, contenido de
acido galacturénico (AGA), contenido de metoxilo,
grado de esterificacién y peso equivalente.

La acidez libre es el inverso del peso equivalente, estas
propiedades se cuantificaron mediante la titulacién
con NaOH 0,1 mol/L y se calcularon relacionando el
peso de la muestra y los miliequivalentes de hidréxido
de sodio gastados en la titulacién (Owens, Mendoza et
al., 2017)

mg componente acido
meq A (NaOH)

2. peso equivalente =
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Doénde:

Meq A (NaOH) = meq de NaOH utilizados enla
titulacién. Componente acido = mg de pectina

meq A(NaOH)
mg componente acido

3. acidez libre =

El porcentaje de metoxilo se determind con la solucidon
empleada para la definicién del peso equivalente y
acidez a la cual se agregé hidréxido de sodio 0,25mol/L
para desesterificar la pectina. Luego se neutralizé la
solucién con acido clorhidrico 0,25mol/L y se titulé con
hidréxido de sodio 0,1mol/L hasta el cambio de color a
rojo, y se calcul6 por medio de la siguiente ecuacién:

meq B*31 *100

%Metoxilo = -
mg componente acido

4.

Donde:

31= peso molecular del metdxido (CH30), expresado
en mg/meq. meq B = meq de NaOH utilizados en la
titulacién

Componente acido = peso de la muestra (mg)

El porcentaje de metoxilo indica la proporcién de
unidades de acido anhidro galacturdnico (AGA) cuyos
grupos carboxilos han sido esterificados por metanol
(Mejia, 2010). El grado de esterificacién se midié
relacionando los meq B gastados en la titulaciéon de
determinacién del porcentaje de metoxilacién y la
suma del total de los meq A gastados en la titulacién
de determinacién del peso equivalente y meq B; se
empled para su célculo la siguiente ecuacion:

meq B

5. %Esterificacion =

meq A + meq B

El porcentaje de acido galacturdnico esta altamente
relacionado con la pureza de la sustancia péctica
(Barazarte et al., 2008). La determinacion de la acidez
libre y de las unidades metiladas se relaciona mediante
la siguiente ecuacidn:

176 « 100-(meq A+ meq B)

6. -
mg componente acido

%acido galacturonico =

Doénde:

176 = peso molecular del dcido anhidrido galacturénico
expresado en mg/meq,

meq A = miliequivalentes utilizados en la primera
titulacién con NaOH 0,1 mol/L.
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meq B = miliequivalentes utilizados de NaOH 0,1 mol/L
en la segunda titulacién para determinar el contenido
de metoxilo.

Los rendimientos reportados fueron calculados en
base seca y se calculd utilizando la siguiente férmula:

gr de pectina obtenidos %100

7. rendimiento =
gr de cascara de cacao

(@. RESULTADOS Y DISCUSION )

Resultados

Para determinar si la pectina tiene una aceptabilidad
y es usada por los productores de cacao se realiz6é una
breve entrevista la cual los entrevistados respondieron
a lo siguiente:

Figura 1: Que hacen con la cdscara de cacao

De la poblacién entrevistada, la investigacién permitié
determinar que el 60%, no usa la cascara del cacao, es
decir la desecha; mientras que el 30% y 10% la utiliza
para su favor como especialmente en fertilizantes y
alimentos para animales; mientras que el 50% estan de
acuerdo en darle un buen a la cascara del cacao y no
dejarla en putrefaccién.

Figura 2: Uso de la cdscara de cacao

De la poblacién entrevistada el 75,5% si tiene
conocimiento sobre la pectina, que la contiene la
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cascara de cacao, y opta por extraer y por su alto
contenido metoxilo y gelificante, que se utiliza como
aditivo y como fuente de fibra dietética. Ya que con
los geles que produce se puede utilizar para crear o
modificar la textura de jaleas, mermeladas, entre otros.

Tabla 2: Resultados de la caracterizacion fisicoquimica
de la pectina

S
) © = B
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T1 30 0.012 400 35.13 0.33 0.74
T2 31.25 0.0038 125 58.83 0.71 1.5

La pectina obtenida de la cédscara del cacao de, es
de alto metoxilo ya que su grado de esterificacién se
encuentra entre 53,13% y 58,83%, lo que determina que
estd en la capacidad de formar geles en presencia de
azucar y acido, su aplicacion se orienta principalmente
ala elaboraciéon de mermeladas y jaleas. En ese sentido
el rendimiento de las pectinas se ve influenciado por
la cantidad de solucién de hidrdlisis y la cantidad de
alcohol utilizado en la precipitacion; si el alcohol no es
suficiente solo se precipita una parte de la solucién y el
rendimiento se reduce.

El rendimiento del proceso de extraccién de pectinas
de cédscaras de cacao bajo dos tratamientos diferentes
se presenta en la tabla 2, se observan variaciones entre
30 y 31.25.

Aceptabilidad en una mermelada elaborada con
pectina de cascara de cacao

De la prueba de aceptabilidad de la mermelada de
pifia preparada con la pectina de cdscara de cacao
considerada de mejor calidad (pH = 4,0 y T = 90 °C)
se observd que el promedio del puntaje se ubicé en
6,27, lo que corresponde al nivel de agrado “Me gusta
moderadamente”. Ello indica, que con la pectina
extraida de cascaras de cacao es posible fabricar
productos como mermeladas y jaleas que podrian
competir en el mercado nacional. Las observaciones
realizadas sobre el color de la mermelada de pifia
preparada con la pectina de cdscara de cacao fueron
en general calificadas como de “buen color”, lo que
confirma que las pectinas obtenidas de la cascara
de cacao se pueden usar en aquellos productos con
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tonalidades oscuras, para asi enmascarar su coloracién
parda sin que se afecte la calidad del producto final.

Discusion

Las investigaciones realizadas por (Mollea, 2007) y
(Vriesmann,2012) que, para la obtencién de pectina
a partir de la cascara de cacao, se utilizan cdscaras
picadas en el proceso de extracciéon. Sin embargo,
la informacién sobre el efecto de los métodos de
procesamiento en el rendimiento y la calidad de la
pectina utilizando la cascara de cacao deshidratada y
molida, expresaron que la extraccién de pectinas por
hidrolisis 4cida se lleva a cabo a temperaturas cerca de
los 80°C. Las pectinas consecutivamente se extraen y
separaran de los desechos de diversos frutos mediante
acidificacidn; se realiza usando dcidos como: el citrico,
clorhidrico, fosférico, nitrico o sulftirico; después
de concentrarlas, se precipitaron con la adicién de
alcohol, se seca, se granula y por ultimo se tamiza.

Mientras que (Mendoza, Jiménez et al 2017),
describieron que en la técnica de extraccién enzimatica
realizado a escala de laboratorio, mencionan que por
cada 200 g de material vegetal; de acuerdo a la ficha
técnica de aplicacion del fabricante, se utiliza un rango
de 0,2 a 1 kg, por cada tonelada de materia prima,
por lo que, se calcula para 200 g de cascara de cacao,
a una temperatura de entre 40 y 50°C y pH de 5. Los
tiempos de extraccién fueron de 60 y 120 minutos, la
precipitacién de la pectina se realiza con etanol al 96%,
adicionando 80% del volumen de la solucién péptica,
por 30 minutos; la pectina, se filtré en tela muselina y
se seca en estufa, hasta obtener peso constante.

El rendimiento de extracciéon y contenido de AGA
presentaron un comportamiento dependiente en su
mayoria de los efectos principales estadisticamente
significativos. La combinacién entre el pH y la
temperatura fue el factor a considerar en el contenido
de metoxilo, grado de esterificacién y peso equivalente
de las pectinas procedentes de cascaras de cacao, ya
que el efecto de la interaccién no permitié generalizar
un comportamiento para los factores individuales.

Otros autores como (Blakemore, 2018) obtuvieron
una fraccién de polisacaridos pépticos de color pardo
de cascaras de cacao secadas al sol, procedentes de
Tafo, Ghana. Segtn (Francis y Bell, et, 2019) el color
oscuro en las pectinas extraidas puede ser causada por
taninos.

El mayor rendimiento observado a pH 5 puede
atribuirse al menor grado de desintegracién de
la pectina, ya que pHs bajos pueden causar su
despolimerizacién. (Adomako,2016) reportd de 8,0 a
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11,0 g/100g de pectinas obtenidas a partir de cdscaras
de cacao, mientras que (Fontes,2018) indicé 8,0 g/100g
del endocarpio de cacao. El posible uso de la cdscara
de cacao como fuente de pectina puede justificarse por
la enorme cantidad de desechos que se generan de la
explotacién cacaotera mdas que por su rendimiento.
(Francis, Bell et, al, 2019) describen la cascara del cacao
como materia prima de relativo bajo costo y justifica la
extracciéon de pectinas por razones econémicas mas
que técnicas, ya que las cdscaras frescas requieren ser
procesadas rapidamente una vez que se abre el fruto
paraevitar dafios que afecten la fraccion de pectina. son
pectinas de bajo metoxilo que podrian usarse en
la elaboracién de productos dietéticos, elaboracién de
yogures y espesantes de salsas, entre otros. La pectina
de mejor calidad se obtuvo a pH 4,0 y temperatura de
90°C, ya que ademas de su capacidad de formar geles en
presencia de azucar y acido, presenta un rendimiento
de 3,89 g/100g y una pureza de 62,26 g/100g de AGA.

Thibault, et, 2021) sefialan que la disminucién del
grado de esterificacién aumenta la habilidad de formar
geles en pectinas de bajo metoxilo comportamiento
contrario al presentado en el estudio actual. Por tal
razén, aquellas pectinas que mostraron capacidad
gelificante y que a su vez presentaron un grado de
esterificacion mayor a 48%, son pectinas de alto
metoxilo que forman geles consistentes con azuicar
y é4cido y podrian utilizarse en la elaboracién de
mermeladas, jaleas y demas alimentos que requieren
de este tipo de producto. Por otra parte, aquellas que
no lograron formar geles consistentes y presentaron
un grado de esterificacién entre 37,49% y 42,68%.

(@. CONCLUSIONES )

De la presente investigacion se determind que los
agricultores de cacao conocen la pectina y saben
la importancia que esta enmarca a nivel industrial
y optan por realizar el proceso de extraccién de
pectina a partir de cdscaras de cacao y determinar las
caracteristicas quimicas que podrian ser de interés
para uso industrial, sin embargo, es  necesario
optimizar los parametros de extracciéon para aumentar
el rendimiento. Los niveles de pH y temperatura
de extraccién influyeron significativamente en las
caracteristicas quimicas de las pectinas de cdscaras
de cacao y a pH 2 y temperatura de 90°C se extrajo la
pectina de mejor calidad, gracias a la entrevista que se
realizé se pudo determinar que el 55% de la poblacién
conoce la pectina y quieren darle un buen uso a la
cascara del cacao, y asi con ello buscar mads alternativas
para uso comercial, ya que con la pectina se puede
realizar mermeladas pero con aspectos mejorables
para incrementar su aceptabilidad.
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( rEsumEN

Gracias al gran avance de la tecnologia, la ingenieria
genéticay la biologia molecular, se han desarrollado los
productos transgénicos, el presente trabajo describe
el impacto que genera el consumo de alimentos
transgénicos en la salud de quienes los consumen. Al
inicio los AMG tenian como objeto obtener ventajas en
las areas de la agricultura y ganaderia. Posteriormente
esta técnica se aplicé en la produccién de alimentos
para el consumo humano generando mucha
controversia en relacién a su utilizacién. El objetivo de
esta investigacién es conocer que  son los alimentos
transgénicos ademas de plantear y analizar los posibles
riesgos de dichos alimentos en la salud humana y la
aceptacion de los productos al mercado por parte del
publico. La investigacién tiene un disefio descriptivo
y cuantitativo, para la recoleccién de informacién se
aplicé una encuesta a estudiantes universitarios. La
encuesta mide los conocimientos de la poblacién acerca
de los alimentos transgénicos, el consumo, frecuencia
del mismo, asi como la opinién del impacto en la
salud. Los resultados muestran que los entrevistados
conocen muy poco del tema, ademds casi la mitad de
la poblacién esta consciente de los efectos que tienes
los AMG. En conclusidn, los alimentos transgénicos no
suponen mayor riesgo a la salud humana, sin embargo,
es recomendable no consumirlo en exceso.

Palabras clave: Alimentos transgénicos, ingenieria
genética, riesgos, consumo, seguridad alimentaria.

(ABSTRACT: )

Thanks to the great advance of technology, genetic
engineering and molecular biology, transgenic
products have been developed. This work describes the
impact generated by the consumption of transgenic
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foods on the health of those who consume them. At
the beginning, the AMGs were intended to obtain
advantages in the areas of agriculture and livestock.
Later this technique was applied in the production
of food for human consumption, generating much
controversy in relation to its use. The objective of
this research is to know what transgenic foods are in
addition to raising and analyzing the possible risks
of said foods on human health and the acceptance
of the products on the market by the public. The
research has a descriptive and quantitative design; to
collect information, a survey was applied to university
students. The survey measures the population's
knowledge about genetically modified foods, their
consumption, frequency, as well as their opinion of
the impact on health. The results show that those
interviewed know very little about the subject, and
almost half of the population is aware of the effects
of AMG. In conclusion, genetically modified foods do
not pose a major risk to human health, however, it is
advisable not to consume them in excess.

Keywords: Transgenic foods, genetic engineering, risks,
consumption, food safety

(1. INTRODUCCION )

Un hito en la historia de la biotecnologia, gracias
a los estudios de Mendel, fue el nacimiento de la
genética. El conocimiento cientifico adquirido hasta
ese momento se utilizé en la agricultura y la ganaderia.
Estos antiguos métodos biotecnoldgicos, que todavia
se utilizan en la actualidad, son facilmente aceptados
por los consumidores, por ejemplo, las nectarinas:
manzanas con sabor a pera u otros hibridos.
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A mediados de este siglo se descubri6 que la
informacién contenida en el ADN esta codificada y se
iniciaron los avances mas espectaculares de la biologia
molecular, una ciencia mas precisa del control de
riesgos(1).

Fonseca (2) redefine a la biotecnologia como un amplio
campo del conocimiento moderno que incorpora
de manera innovadora la biologia y la ingenieria en
procesos que, aplicados a organismos vivos, tejidos,
células o partes de ellos, producen bienes, servicios
o conocimientos que mejorardn el bienestar de la
humanidad, por otro lado Montero(3) la define como
“La aplicacién de la ciencia y la tecnologia a los
organismos vivos, sus partes, productos y modelos para
modificar materiales vivos o no vivos para producir
bienes y servicios”.

La biotecnologia se ha utilizado en la industria
alimentaria durante cientos de afios para producir
ingredientes y aditivos alimentarios tradicionales y
no tradicionales. La aplicacion mds reciente de la
biotecnologia en alimentos es la modificacion genética
(GM). También conocida como ingenieria genética
o tecnologia de ingenieria genética y/o tecnologia
de ADN recombinante. La ingenieria genética es esa
nueva ciencia que hace posible transferir informacién
genética de un organismo a otro. Un organismo
que transporta material genético de especies no
relacionadas a través de la ingenieria genética se llama
transgénico(1).

En la Tabla 1 se detallan algunos de los hallazgos
logrados mediante la utilizacién de la técnica de ADN
recombinante.

RESULTADOS DE LA INGENIERIA GENETICA

Tabla 1. Resultados de hallazgos logrados mediante
utilizacién de ADN recombinante.

Aumento del rendimiento y tolerancia a herbicidas.

Aumento de la sintesis de macro y micronutrientes.

Mayor tolerancia a sequias, alcalinidad, o
salinidad de superficies de cultivo.

Mayor capacidad fotosintética.

Aumento de la incorporacién de nutrientes al terreno.

Mejorias en términos de sabor, color, textura del alimento.

Optimizacién de la duracién y conservacion de alimentos.

Mayor resistencia a temperaturas extremas.
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La biotecnologia alimentaria puede entenderse en
particular como el uso de tecnologias biolégicas para
la produccidn, conversién o conservacion de alimentos
o para la produccién de materias primas, aditivos y
materiales auxiliares para la industria alimentaria(4).

Los ejemplos de aplicaciones biotecnoldgicas de la
ingenieria genética para mejorar las variedades de
alimentos incluyen el bio enriquecimiento de cultivos
con mayores cantidades de nutrientes especificos, el
desarrollo de variedades con perfiles de composiciéon
mas saludables y seguros, y el desarrollo de alimentos
funcionales con actividades especificas beneficiosas
para la salud. También existen numerosos desarrollos
destinados a mejorar propiedades organolépticas u
otras que son importantes desde el punto de vista de la
tecnologia alimentaria o su comercializacién(5).

Levaduras, fermentos, enzimas y otros productos
forman parte de la industria alimentaria desde sus
inicios. La novedad de la biotecnologia moderna radica
en el control més estricto sobre la actividad de estos
"bioldgicos"; Esto permite nuevos productos en algunos
casos, reduccién de costos y/o mejor control sobre la
variabilidad de la calidad del producto en otros. Hay
dos modelos para implementar estas tecnologias.

En el primer caso, las propias empresas alimentarias
-que se encuentran entre las mds grandes del mundo
en términos de facturaciéon- han dirigido parte de
sus esfuerzos de investigacion y desarrollo hacia la
aplicacién de modernas técnicas biotecnoldgicas. Es
un proceso delicado en el que, por un lado, priman
los atractivos de las nuevas biotecnologiasy, por otro
lado, cobran relevancia los problemas de imagen
relacionados con la seguridady la calidad “tradicional”
de los alimentos(5).

La transgénesis se refiere a la "transferencia horizontal
de informacién genética en plantas o animales", en
contraposicion a la "transferencia vertical" que ocurre
en la reproduccién sexual normal. En el caso de las
plantas, la transgénesis se lleva a cabo principalmente
a través de técnicas de transformacién bacteriana
(utilizando Agrobacterium tumefaciens) o de
biobalistica, que permite introducir genes (llamados
transgenes) con la informacién deseada en el genoma
de las plantas.

Por lo general, los transgenes son tomados de especies
diferentes a la planta que se estd mejorando. Hasta
ahora, los transgenes mas comunmente utilizados
son aquellos que confieren resistencia a ciertos
herbicidas(6).
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Enrelacidn alos alimentos modificados genéticamente,
lo que se realiza es buscar, en un organismo vivo
(animal, planta, bacteria o virus) un gen que codifique
una proteina; comopodria ser una enzima que participe
en la maduracién de los frutos o en la produccién de
una sustancia que evite la multiplicacién viral o que
tenga un efecto en la estructura o el sabor, otorgandole
un aumento en el contenido de un nutriente o una
mayor resistencia a un herbicida.

Este gen se inserta en el ADN del alimento que se desea
mejorar o modificar. De esta manera, se logran obtener
las caracteristicas finales deseadas, sin tener que pasar
por procesos lentos de seleccién y cruce de cultivos
y animales que se venian llevando a cabode manera
tradicional(7).

Los posibles peligros a los que podriamos estar
expuestos con los AGM y que son la base de grupos
ecologistas que se oponen al uso y consumo de
AGM, son la aparicién de alergias, la resistencia a
los medicamentos, la disminucién o alteraciéon del
valor nutricional de los alimentos, la presencia de
sustancias venenosas, la aparicién de enfermedades
nuevas e incurables, ademas del perjuicio a las especies
silvestres de plantas.

En un principio, todos los individuos debian obtener
ventajas de los organismos genéticamente modificados
(OGM): fabricantes, cultivadores, criadores de ganado,
piscicultores, distribuidores y consumidores. Algunos
ganarian vendiendo semillas y productos quimicos
agricolas; otros obtendrian mayores rendimientos
en sus campos, animales o peces; otros podrian
almacenar los productos por mas tiempo; y finalmente,
los consumidores disfrutarian de alimentos con mejor
sabor, mas nutritivos o mas econémicos.

Se esperaban tantos beneficios que, al principio, incluso
se planted que los OGM podriansolucionar el problema
del hambre a nivel global y, por ende, asegurar la
seguridad alimentaria mundial. Sin embargo, la
mayoria de las aplicaciones biotecnoldgicas han tenido
como objetivo responder a los intereses econémicos
o biomédicos originados en los paises desarrollados:
producir plantas libres de enfermedades, plagas y
resistentes a herbicidas; acelerar la maduraciéon en
quesos o lograr vinos con un mayor aroma afrutado;
crear animales transgénicos que porten multiples
copias del gen de la hormona decrecimiento de otras
especies para crecer més rapido; modificar genes para
retrasar la madurez sexual y aumentar su tamafio;
desarrollar animales transgénicos para una mejor
eficiencia alimentaria; descubrir y mejorar nuevas
vacunas y diagnésticos de enfermedades; desactivar
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proteinas causantes de intolerancias, entre otras
posibilidades(8).

En los ultimos afios se desarrollaron investigaciones
sobre el riesgo de consumo de alimentos transgénicos
obteniendo resultados alarmantes, a comparacién
de estudios anteriores, sélo unos afios después
de la salida al mercado de las primeras plantas
transgénicas, Ewen y Pusztai en 1998, advirtieron con
respecto a que las papas transgénicas eran téxicas
para las ratas y afectan su sistema inmunolégico. De
tal maneraque causé mucha controversia cientifica, y a
partir de este evento, han incrementado los estudios del
riesgo que pueden provocar los alimentos transgénicos
en la salud del ser humano y prevenir antes de ser
incluidos en la cadena alimentaria(9).

Segun Bejarano & Mata(10), la justificacién de los
alimentos transgénicos, en favor del bienestar de la
humanidad, tiende a variar segtn las circunstancias.
Para refutar la posibilidad de que consumir estos
alimentos pueda causar alergias, toxicidad o impactos
ambientales, se afirma que el ADN y las proteinas
modificadas introducidas se descomponen y, por lo
tanto, no sobreviven ni pueden ser transmitidas. Sin
embargo, parafomentar el uso de organismos vegetales
como fuente de vacunas u otros medicamentos,
se argumenta que las proteinas modificadas son
altamente estables. Esto plantea interrogantes sobre
las implicaciones de llevar a cabo estas modificaciones
genéticas en organismos cuyos productos estan
destinados para la poblacién humana y animal.

Este articulo tiene como objetivo conocer qué son los
alimentos transgénicos ademas de plantear y analizar
los posibles riesgos de dichos alimentos en la salud
humana y la aceptacién de los productos al mercado
por parte del publico.

((2. METODOLOGIA)

El presente articulo utilizé un método de revisién
bibliografica, descriptiva y mixta por lo que se han
consultado diversas fuentes: articulos cientificos,
documentos divulgativos, revistas, libros, etc. La
informaciéon se ha utilizado de fuentes primarias
y confiables como SciElo, Redalyc, y buscadores
especializados como Google académico.

Se desarroll6 por medio de un enfoque cualitativo,
el cual ayud6 a obtener datos y conocer los efectos
perjudiciales de los alimentos transgénicos en la salud
humana, El instrumento utilizado fue el cuestionario
aplicado a los estudiantes universitarios.
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(3. RESULTADOS Y DISCUSION )

En la investigacién se determiné que el 86.8% de los
encuestados tienen poco conocimiento sobre los
alimentos transgénicos mientras que el 11.3% indicé
que tiene algiin conocimiento sobre el mismo.

Del total de encuestados el 42.5% sefial6 que ha
consumido alguna vez un alimento modificado
genéticamente, pero estd también el 27.8% que no
lo ha ingerido mientras el 29.6% destaca no saber
si lo ha probado o no. Se obtuvo como resultado que
la frecuencia al consumirlo es siempre con el 20%, a
veces con el 70% y casi nunca el 10%.

El 70% lee las etiquetas de los alimentos mientras el
30% no lo hace, entre las respuestas mas comunes
resalta la falta de tiempo para informarse del contenido
nutricional asi mismo el desinterés del mismo.

Ademds, se obtuvo que el 42.6% considera perjudicial
el consumo de alimentos transgénicos y menciona
estar en contra de la existencia de estos productos con
el 46.3 %, por otro lado, con el 57.4 % de asertividad, la
poblacién objeto de estudio sefiala que los AMO no son
perjudiciales e indican estar a favor con el 53.7%.

El 23 de junio del 2005, la OMS, a través del
Departamento de Inocuidad Alimentaria, publicé el
informe Biotecnologia avanzada de los alimentos,
bienestar y progreso humano: estudio basado en
pruebas, el cual indica, en relacién a la realidad sobre
la seguridad para la salud y el medio ambiente de estos
organismos, lo siguiente:

"La introduccién de un organismo genéticamente
modificado no es exactamente un proceso controlado;
puede tener diversos resultados en cuanto a la
integracion, la expresiéon y la estabilidad del gen
modificado en el huésped.

Los aspectos innovadores de los organismos
genéticamente modificados (OGM) también pueden
conllevar peligros directos para la salud y el desarrollo
humano. Muchos de los genes y caracteristicas
utilizados en los OGM agricolas, aunque no todos,
son nuevos y no se conocen antecedentes de uso
alimentario seguro.

"Los OGM también pueden tener repercusiones
indirectas en la salud humana a través de impactos
perjudiciales en el medio ambiente o de efectos
desfavorables en factores econdémicos (incluyendo el
comercio), sociales y éticos"(11).
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Algunos grupos ecologistas argumentan que la
manipulacién genética de un organismo estd rodeada
de grandes incertidumbres debido a la multitud de
efectos imprevistos que pueden surgir al potenciar,
silenciar o alterar las proteinas, o cambiar sus vias
metabdlicas. Estos grupos y algunos consumidores
aun desconfian de los métodos biotecnoldgicos y el
consumo de alimentos modificados genéticamente,
basandose en algunas preocupaciones relacionadas
con la posible generacidén de alergias y toxicidad.

En relacién con el primer punto, es importante
destacar que la transferencia de genes puede transmitir
alérgenos y provocar alergias en las personas que
consumen el organismo modificado genéticamente.
Esto se demostrd en el caso de una variedad de soja
transgénica a la que se le afiadié un gen de la nuez
del Brasil para aumentar su contenido nutricional.
Estudios epidemiolégicos revelaron que el consumo
de esta soja transgénica podia causar una reaccién
alérgica en personas sensibles a los frutos secos, lo que
impidié que el nuevo alimento se comercializara.

Reyes y Rozowski (7) establecen que la posibilidad de
que se transmita resistencia a los antibiéticos a través
del consumo de alimentos transgénicos, constituye
uno de los mayores temores en relaciéon con el
consumo de AGM. Se postula que al utilizar bacterias
u otros microorganismos resistentes a un determinado
antibidtico para seleccionar aquellas que han
incorporado los genes que codifican la caracteristica
de interés.

Al ingerir estos productos se transmitiria esa
resistencia al antibiético lo que dificultaria el manejo
de patologias. Sin embargo, no existe evidencia que
se puedan transferir estos genes de resistencia desde
los AMG al tracto digestivo humano. Por otro lado, esta
metodologia es cada vez menos utilizada lo que le ha
restado importancia a este aspecto.

Aproximadamente el 1 al 2 % de los adultos y alrededor
del 5 al 6 % de los nifios experimentan respuestas
alérgicas a los alimentos, aunque en estos ultimos,
muchas de las alergias desaparecen espontaneamente
durante la adolescencia. Practicamente todos los
alérgenos conocidos son proteinas y aproximadamente
el 90 % de las alergias inducidas por alimentos
corresponden al cacahuete, la soja, verduras, frutas,
leche, huevos, cereales, frutos secos, algunos pescados
y mariscos.

La lista detallada de alimentos que contienen
alérgenos incluye el trigo, el arroz, la patata, la cebada,
el platano, la judia, el apio, el kiwi, el maiz, la aceituna,
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la papaya, la pifia, el tomate, entre muchos otros; todos
ellos modificados genéticamente mediante métodos
convencionales de cruce y seleccién, y ante los cuales
no hay ninguna objecién. En términos generales, la
reaccién alérgica no es ocasionada por el alimento
en su totalidad, sino por alguna o algunas proteinas
presentes en él, o incluso por fragmentos de estas
proteinas, llamados epitopes alergénicos(12).

Otro caso que causé cierta preocupaciéon fue el
del maiz modificado genéticamente Starlink, cuyo
consumo provoco reacciones alérgicas en algunos de
los consumidores de tortillas hechas con este cereal,
segun se informa en las investigaciones publicadas por
Bucchini y Goldman(13). En un principio, esta variedad
se vendié a los agricultores con el propdsito de
destinar la producciéon como alimento para animales,
aunque por falta de conocimiento o mala intencién,
parte de la cosecha se destiné al consumo humano
hasta que la EPA (Agencia de Proteccién Ambiental)
y el Departamento de Agricultura de Estados Unidos
tomaron medidas para eliminar el maiz StarLink de la
cadena de suministro de alimentos).

Se recuperaron 495 elementos de los cuales 372
(75,1%) se obtuvieron de la base de datos del Institute
for Scientific Information (ISI), Web Of Knowledge, 61
(12,3%), de Medline, 31 (6,3%), de EMBASE, 16 (3,2%),
de CINAHL, 12 (2,4%), de AGRICOLA y 3 (0,6%) de
LILACS.

El consumidor expresa su preferencia por el producto
no-genéticamente modificado y sefiala que compra el
elemento que esta a mejor precio en un mercado que
acoge las nuevas tecnologias. La poblacién se mostraba
a favor del etiquetado obligatorio de los productos
GM, aunque en algunos estudios se preferia que fuera
voluntario. Se ha demostrado el escaso conocimiento
sobre los transgénicos y en algunos casos, se subestimé
la cantidad que se consumia(13).

(4. coNcLUSIONES )

Desde el punto de vista de la salud, las pruebas
cientificas indican que el consumo de alimentos
genéticamente modificados no implica mayores riesgos
que los alimentos tradicionales, ya que se someten a
numerosos controles antes de ser comercializados
para evaluar su potencial alergénico o toxicidad.
Ademas, un etiquetado preciso eliminaria cualquier
posible inconveniente en este contexto. Por otro
lado, la capacidad de mejorar el valor inmunoldgico
y nutricional, asi como las caracteristicas de sabor y
durabilidad, son argumentos a favor de los alimentos
modificados genéticamente.
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A la luz de los conocimientos cientificos actuales,
se puede concluir que en este tema hay mds
incertidumbres que certezas. No hay pruebas
concretas y confiables para afirmar que los alimentos
modificados genéticamente son seguros y saludables,
ya que no existen programas de seguimiento de sus
efectos en la salud humana. Aunque los alimentos
transgénicos pueden tener efectos perjudiciales para
la salud, es cierto que no se estan investigando lo
necesario.

Es imprescindible, por consiguiente, una estricta
supervisiéon que, desde los gobiernos y la sociedad
civil, prevenga los excesos del modelo econdmico
caracteristico de la globalizacién y fomente una
utilizacion solidaria de los alimentos genéticamente
modificados. Aunque el problema del hambre en
el mundo se debe principalmente a la desigual
distribucién de alimentos, no hay ninguna duda de que
el correcto empleo de los organismos genéticamente
modificados ayudaria a disminuir la incertidumbre
en la disponibilidad de alimentos tanto en el presente
como en el futuro.
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(RESUMEN )

(ABSTRACT:V )
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/

La tecnologia de conservaciéon por alta presion, es
un método utilizado para prolongar la vida ttil de los
alimentos sin utilizar calor o productos quimicos. La
presente investigacion tiene como objetivo determinar
las tecnologias mas utilizadas en la conservacién de
alimentos tratados con altas presiones, para lo cual
se realizd una revisién sistematica de documentos.
Se determind que este proceso implica someter los
alimentos a altas presiones hidrostaticas, generalmente
entre 300 y 600 megapascales (MPa), durante un periodo
de tiempo determinado. Esta tecnologia inactivara los
microorganismos y enzimas presentes en los alimentos

que pueden causar deterioro o enfermedades
transmitidas por alimentos. La alta presién aplicada
durante el procesamiento puede destruir las

membranas celulares de los microorganismos, lo que
resulta en su muerte o inactivacién, una amplia gama
de alimentos usa este método, incluyendo productos
carnicos, aves de corral, mariscos, frutas y verduras
frescas, jugos y bebidas, productos ldcteos y alimentos
preparados. Algunos patégenos, como las esporas
bacterianas y ciertos virus, pueden ser resistentes a
las altas presiones y sobrevivir al procesamiento. Por
lo tanto, es fundamental seguir practicando buenas
practicas de higiene y manipulacién de alimentos para
garantizar la seguridad alimentaria.

Palabras clave: Conservacion, Alta presion, Hidrostdticas,
Enzimas.
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High pressure preservation technology is a method
used to extend the shelf life of food without using
heat or chemicals. The objective of this research
is to determine the most used technologies in the
conservation of foods treated with high pressures,
for which a systematic review of documents was
carried out. It was determined that this process
involves subjecting food to high hydrostatic pressures,
generally between 300 and 600 megapascals (MPa), for
a certain period of time. This technology will inactivate
microorganisms and enzymes present in foods that
can cause spoilage or foodborne illness. The high
pressure applied during processing can destroy the
cell membranes of microorganisms, resulting in their
death or inactivation, a wide range of foods use this
method, including meat products, poultry, seafood,
fresh fruits and vegetables, juices and beverages, dairy
products and prepared foods. Some pathogens, such as
bacterial spores and certain viruses, can be resistant to
high pressures and survive processing. Therefore, it is
essential to continue practicing good hygiene and food
handling practices to ensure food safety.

Keywords: Conservation, High-pressure, Hydrostatic,
Enzymes.
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(1. INTRODUCCION )

Las preocupaciones sobre la seguridad alimentaria
se encuentran actualmente en su punto mas alto
debido a publicidad mundial sobre casos y brotes
de enfermedades transmitidas por alimentos. Estas
preocupaciones son ahora de maxima prioridad en el
ambito politico y agendas econémicas de los gobiernos
a varios niveles. Una de las peores pesadillas para los
productores o procesadores de alimentos es tener
el nombre de su empresa aparece en un informe de
noticias como la fuente de una enfermedad transmitida
por los alimentos. Ademas de la pérdida de confianza
del consumidor y pérdida de ventas, también hay
aspectos legales sobre qué alimentos las empresas
deben estar preocupadas(l).

La creciente demanda de alimentos con caracteristicas
lo méas parecidas al producto fresco, que sean
minimamente procesados, seguros y que conserven
sus cualidades nutricionales y organolépticas, ha
impulsado el desarrollo de nuevas alternativas
de conservacién para preservar la calidad de los
productos para asi satisfacer los gustos y necesidades
del consumidor. Los métodos no térmicos para la
conservacion de alimentos estan siendo actualmente
objeto de un gran nuimero de investigaciones para
evaluar su potencial como una alternativa o como un
proceso complementario a los métodos tradicionales
de conservacion(2).

Una de las tecnologias mas prometedoras es el
tratamiento por Alta Presiéon Hidrostdtica (APH, en
inglés High Hydrostatic Pressure o HHP), también
llamada presurizacion, pascalizacién o simplemente
alta presion. Es una de las tecnologias mds aceptadas
(reconocida por el Codex Alimentarius) y permite
conservar de forma mas efectiva que los tratamientos
térmicos la calidad (sabor, aroma, color y vitaminas)
de determinados alimentos frescos e inactivar
microorganismos, esporas y enzimas, incrementando
su vida util (en combinacién con la refrigeracion)
y facilitando su comercializacién. Esta tecnologia
destaca, por tanto, sobre los procesos térmicos(3).

El procesamiento a alta presiéon (HPP, por sus siglas
en inglés) es un proceso no térmico capaz de inactivar
y eliminar los microorganismos patdgenos y que
deterioran los alimentos. Esta nueva tecnologia tiene
un enorme potencial en la industria alimentaria,
controlando el deterioro de los alimentos, mejorando
la seguridad alimentaria del producto mientras
conserva las caracteristicas de los alimentos frescos,
sin conservantes y minimamente procesados(2).
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Segun un estudio publicado en la revista Food Control,
"la tecnologia HPP es una alternativa a los métodos
tradicionales de conservacién de alimentos porque
puede mejorar la calidad sensorial y nutricional
de los alimentos mientras se asegura su seguridad
microbiolégica"(4).

Ademads, "la tecnologia HPP también puede ser
utilizada para extender la vida util de los alimentos sin
necesidad de aditivos quimicos"(5). Otras tecnologias
de conservacién de alimentos incluyen el tratamiento
térmico, la irradiaciéon y el uso de conservantes
quimicos. Sin embargo, estas tecnologias pueden tener
efectos negativos en la calidad nutricional y sensorial
de los alimentos. Por ejemplo, “el tratamiento térmico
puede reducir significativamente el contenido de
nutrientes en los alimentos y afectar su sabor y textura”.

Los alimentos constituyen un medio de cultivo ideal
para el crecimiento de microorganismos y son muchas
las causas que pueden influir negativamente sobre su
calidad, ya sea por factores intrinsecos del alimento
debido a su contenido en nutrientes, la disponibilidad
de agua, el pH, etc., o por factores extrinsecos como la
temperatura de almacenamiento, la humedad relativa,
la exposicién a la luz solar y el aire, la manipulacién
y el procesado de las materias primas, etc. Las
bacterias, junto con hongos filamentosos y levaduras
son, generalmente, los contaminantes mas frecuentes
causantes de la alteracion de los alimentos(6).

La conservaciéon de los alimentos persigue como
objetivo primordial mantener un producto en perfectas
condiciones higiénicas y preservar sus cualidades
reoldgicas y organolépticas(7).

Las altas presiones, por todas sus ventajas y
caracteristicas, cuentan con aplicaciones de muy
diversa indole en la industria alimentaria, la mayoria
de ellas orientadas a la conservacién de los alimentos.
Japon fue el pais pionero en el desarrollo de la alta
presién para su utilizacién en la industria alimentaria,
hacia la década de los ochenta, y fue ya en 1992
cuando salieron al mercado los primeros productos
tratados por alta presion, seguido por Estados Unidos,
Alemania, Francia y Espafa(8).

Debido al éxito comercial que supuso la presurizacién
en mermeladas y otros productos confitados, se han
comercializado también jaleas y mariscos en Japodn,
ostras y guacamole en Estados Unidos y jugos de fruta
en Francia, México y Reino Unido(9).

En algunos trabajos(10) se describen todas estas
aplicaciones para distintos grupos de alimentos.
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Entre ellas figuran:

Pasteurizacion y esterilizacién sin modificar el valor
nutritivo ni las propiedades organolépticas de los
alimentos.

Inactivacién/activacion de enzimas para retardar/
acelerar procesos de maduracion, fermentacién. u otro
tipo de transformaciones enzimaticas deseables en los
alimentos.

Modificacion de la estructura debido a cambios en la
configuracidn proteica (ablandamiento de textura en
carnes y pescados, decoloracién de hemoglobina en
sangre de animales, inactivacion de ciertas toxinas).

Cambios en las transiciones de fase (congelacién a
temperaturas bajo cero evitando la formacién de
cristales de hielo, disminucién del punto de fusién de
lipidos, gelatinizacién a bajas temperaturas).

Extraccion de componentes alimentarios (pectinas,
pigmentos e incluso agua), Agregacién de sélidos o
polvos alimentarios para elaborarlos en forma de
barras, cubos, tabletas.

Existe una amplia diversidad de métodos fisicos
aplicables a la conservacion de los alimentos.

Muchos de ellos se basan en el empleo de distintas
temperaturas y en la reduccién de la actividad de agua
de un alimento para inhibir, destruir o eliminar los
microorganismos indeseables. La conservacion en frio
(refrigeracién y congelacidn), el tratamiento por calor
(pasteurizacion y esterilizacién) y la deshidratacién
(desecacién y liofilizacién) de los alimentos son los
métodos mas empleados para evitar o ralentizar el
crecimiento de microorganismos. En la refrigeracion,
la temperatura del producto se mantiene entre -1y 8°C,
y se utiliza con frecuencia en combinacién con otras
operaciones de conservacién (fermentacion,
irradiacién, pasteurizacién) o con conservantes
quimicos (como la sal o los 4cidos organicos)
para reducir la velocidad de las transformaciones
microbianas y bioquimicas que tienen lugar en el
alimento y para prolongar la vida util de alimentos
sometidos a procesos de conservacidn poco
drasticos(11).

((_2. MATERIALES Y METODOS.)

Se ha realizado una revision sistematica de documentos
de la Sociedad Mexicana de Nutricién y Tecnologia de
Alimentos de Reynosa-México, documentos de revisién
del Departamento de Patologia y de Producciéon
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Animal de la Universidad Auténoma de Barcelona y
revistas de Investigaciéon como la Revista de Medicina
de la Universidad de Navarra en Pamplona-Espafia
y la Revista Ra Ximhai de la Universidad Auténoma
Indigenade Méxicoydemastextoscientificos dedicados
a la investigacion de tratamiento y conservacion de
alimentos, procesos agroindustriales de diferentes
partes del mundo para tener un mayor conocimiento.

Estrategia de busqueda

Se llevé a cabo una busqueda en Google Académico de
documentos, articulos y guias de practica publicados
por diferentes sociedades y Universidades que traten
el tema tanto en México y Espafia. Esta busqueda se
hizo tanto en espafiol como en inglés. Posteriormente,
se realizd una busqueda de revisiones sistemdticas
de la literatura cientifica del tema. Para la busqueda
de estudios originales se consult6 las bases de datos
ScienceDirect mediante los criterios de busqueda:
Conservacién de Alimentos, Procesos agroindustriales
sobre alimentos a altas presiones, La alta presion en los
alimentos. También usamos como limite que la lengua
de los estudios fuera inglés o espafiol. Se analizaron
ademads las referencias bibliogrificas de los articulos
seleccionados con el fin de rescatar otros estudios
potencialmente imprescindibles para nuestra revision.
Dichos articulos fueron localizados a través de Google
Académico.

Criterios de inclusién y exclusién

En la busqueda de literatura gris se incluyé todo tipo de
documentos aportados por las diferentes sociedades,
asociaciones profesionales y Universidades.

El principal criterio de exclusién fue que los articulos
no incluyeran informacién muy antigua sobre el tema
ya que esto con el pasar de los afios ha ido cambiando
e innovandose con mas informacion e investigacion.

Extraccién de datos

Tras la busqueda inicial se localizaron 17 estudios
especializados y centrados en el tema, aunque se
excluyeron 6 que no fueron relevantes para el objetivo
de esta revision. Finalmente se seleccionaron 6
revisiones sistematicas, 1 estudio original y 4 articulos,
en los cuales aparecian recomendaciones de diversas
sociedades profesionales.

Para proceder a la seleccién se revisaron los abstracts
y en caso necesario los articulos completos con el fin
de decidir si la informacién que contenian estaba o no
relacionada con nuestro tema a tratar.
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Analisis de los datos

La informacién analizada se estructuré en dos
subapartados: el estudio de la conservaciéon de
alimentos y otro dedicado a la conservacién por alta
presién y sus riesgos al consumir estos alimentos.

Del conjunto de estudios analizados se extrajo, para
cada apartado, informacién de diferentes variables.
En los documentos analizados las variables fueron:
organizacién y pais, consumidores, beneficios,

((_3. RESULTADos')

Tabla 1: Métodos aplicables a la conservacion de alimentos
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procesos, costos.

De las revisiones sistemdticas se extrajo informaciéon
sobre autoria, afio, finalidad, fuentes de informacidn,
y conclusiones.

De los articulos originales se extrajo informacién
sobre autoria, revista en la que estaba publicado y afio
de publicacién pais donde se realizé el estudio, tipo
de estudio, sujetos y origen, medida de resultado, y
conclusiones.

Tratamiento por
]
©
2
4 . .
5 Consiste en conservar losalimentos a una temperatura, entre 0 °C y8 °C, cercana al punto
R decongelacién.
&
5]
]
]
. 2
Frio Q . . . . . . o
= Permite conservar nuestros alimentos por largos periodos de tiempo, inferiores a 24°C
Eo bajo cero.
S
o
]
©
2
g
& Consiste en el tratamiento del calor de un producto para matar todas las bacterias
2 patégenas yreducir la actividad enzimatica
®
3]
A
g
©
2
8 Lo . . - ..
Calor N Técnica fisica de conservacién dealimentos envasados herméticamente en un recipiente
= y sometidos a temperaturas elevadas
3
@
=
]
g
§ Reduccién de la cantidad de agua mediante eltratamiento del alimento en
2 condicionesambientales
-]
=]
g
©
i)
. .. g Técnica basada en el desecado de determinados materiales por medio de la sublimacién
Deshidrataciéon X . .
z del agua contenida en éstos.
)
=
Sistema de conservacidn en frio, que utilizaaltas presiones hidrostaticas para desactivarpatégenos
Alta Presion en los alimentos

Fuente: (1)
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Tabla 2: Pasos simples para que los consumidores garanticen la seguridad alimentaria

Lave sus tablas de cortar, platos, utensiliosy encimeras con aguacaliente y jab6n
Lavese las manos y después de preparar cada alimento y antesde ir a la siguientecomida.
Limpiar lassuperficies con (.
P pers Use tablas de cortar de pldstico u otras no porosas.
frecuencia
Considere usar toallas de papel para limpiar las superficies de la cocina.
Esto es especialmentecierto cuando se manipulan carnes, avesy mariscos crudos.
Separar No contaminarde
P! forma cruzada Nunca coloque alimentos cocidos en un plato que anteriormente contenia
carne, aves o mariscos crudos.
Use un termdémetro limpio que mida la temperatura interna de los alimentos
cocidos.
Cocine a las Cocine asados y bistecsa por lo menos 145°F. Las aves enteras deben cocinarse a
. 180 ° F paraque estén listas
Cocine temperaturas paraq
adecuadas
Cocine la carne por lomenos 160 ° F
Divida grandes
cantidades de sobras en
] Refrigere recipientes pequefios ypoco profundos para
Enfriar rapidamente
P que se enfrien
rapidamente en el refrigerador.

Fuente: (12)

(1. p1scusIéN)

La alta presién es un método de conservaciéon
de alimentos que utiliza la aplicacién de presion
hidrostatica para inactivar microorganismos y enzimas
presentes en los alimentos. Este proceso, también
conocido como procesamiento por altas presiones
(HPP, por sus siglas en inglés), es una técnica no
térmica que se utiliza para prolongar la vida ttil de los
alimentos sin utilizar calor o aditivos quimicos.

El proceso de alta presién se basa en el principio
de que los microorganismos y las enzimas son
sensibles a la presién. Al someter los alimentos a
altas presiones, se pueden inactivar o eliminar estos
organismos no deseados sin afectar significativamente
las caracteristicas sensoriales y nutricionales de los
alimentos.

El proceso de alta presion se lleva a cabo usando una
maquina de procesamiento especializada que aplica
presiones extremadamente altas, generalmente entre
100 y 800 megapascales (MPa), durante un periodo
de tiempo determinado. Estas presiones son mucho
mas altas que las utilizadas en otros métodos de
conservacion de alimentos, como la pasteurizacién o
la esterilizacidn.

Uno de los principales beneficios del procesamiento
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por altas presiones es su capacidad para inactivar
patégenos transmitidos por alimentos, como
Salmonella, Listeria monocytogenes y Escherichia
coli. Estos patégenos pueden causar enfermedades
transmitidas por alimentos y representan un riesgo
significativo para la salud publica. La alta presiéon
puede eliminar o reducir la carga microbiana en los
alimentos, lo que ayuda a garantizar su seguridad.

Ademas de inactivar  microorganismos, el
procesamiento por altas presiones también puede
inactivar enzimas que pueden causar deterioro de los
alimentos. Las enzimas son moléculas bioldgicas que
catalizan reacciones quimicas en los alimentos, lo
que puede llevar a cambios en el color, sabor, textura
y valor nutricional. Al inactivar estas enzimas, el
procesamiento por altas presiones puede ayudar
a mantener la calidad de los alimentos durante un
periodo de tiempo mds largo.

Aunque el procesamiento por altas presiones es
efectivo para inactivar microorganismos y enzimas, no
es adecuado para todos los tipos de alimentos. Algunos
alimentos, como las frutas y verduras frescas, pueden
ser sensibles a las altas presiones y pueden sufrir
dafios estructurales o cambios en la textura después
del procesamiento. Por lo tanto, es importante evaluar
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cuidadosamente la idoneidad de este método para cada
tipo de alimento.

Los alimentos tratados a alta presion y los diferentes
métodos de conservacién de alimentos son temas de
gran importancia en la industria alimentaria. Estos
métodos se utilizan para prolongar la vida util de los
alimentos, mantener su calidad y seguridad, y reducir
el riesgo de enfermedades transmitidas por alimentos.
1. Alimentos tratados a alta presion:
La tecnologia de alta presion, también conocida como
procesamiento por altas presiones (HPP, por sus siglas
en inglés), es un método no térmico utilizado para
inactivar microorganismos y enzimas presentes en los
alimentos.

El tratamiento a alta presién puede eliminar o
reducir significativamente la carga microbiana de
los alimentos, incluyendo bacterias patdégenas como
Salmonella, Listeria monocytogenes y Escherichia coli.

A diferencia de otros métodos de conservacién de
alimentos, el tratamiento a alta presién no utiliza calor,
lo que ayuda a mantener la calidad sensorial de los
alimentos, como el sabor, textura y valor nutricional.

Los alimentos tratados a alta presion tienen una vida
utilmaslarga en comparacién con los alimentos frescos
sin tratar. Esto permite una mayor disponibilidad de
productos fuera de temporada y reduce el desperdicio
de alimentos.

Sin embargo, es importante tener en cuenta que
el tratamiento a alta presién no es efectivo contra
todos los microorganismos. Algunos virus y esporas
bacterianas pueden ser resistentes al tratamiento.

2.  Otros métodos de conservacion de alimentos:
Ademas del tratamiento a alta presién, existen otros
métodos ampliamente utilizados para conservar los
alimentos, como la pasteurizacién, el enlatado, el
ahumado, la deshidratacion y la refrigeracién.

La pasteurizacién es un proceso térmico que utiliza
calor para eliminar o inactivar microorganismos
presentes en los alimentos. Este método se utiliza
comunmente en productos lacteos, jugos y alimentos
enlatados.

La deshidratacién es un método que implica eliminar
el agua de los alimentos, lo que inhibe el crecimiento
de microorganismos. Los alimentos deshidratados
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tienen una vida 1util prolongada y son ligeros y faciles
de transportar.

La refrigeracion es uno de los métodos mas comunes
de conservaciéon de alimentos. Bajas temperaturas
retardan el crecimiento de microorganismos y
ralentizan las reacciones quimicas que pueden afectar
la calidad del alimento

Esterilizacién: es un proceso que utiliza calor para
eliminar todos los microorganismos presentes en
los alimentos. Este método se utiliza principalmente
para alimentos enlatados y productos envasados que
requieren una vida util prolongada.

-Congelaciéon: La congelaciéon es un método de
conservaciéon que utiliza bajas temperaturas para
inhibir el crecimiento de organismos y enzimas en los
alimentos. Este método se utiliza habitualmente para
carnes, pescados, frutas y verduras.

Tanto el tratamiento a alta presiéon como otros métodos
de conservacién de alimentos son herramientas
importantes para garantizar la seguridad y calidad
de los productos alimenticios. Cada método tiene
sus ventajas y limitaciones, por lo que es importante
seleccionar el método adecuado segun el tipo de
alimento y los objetivos de conservacion.
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