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“Nada tiene tanto poder para ampliar la mente
como la capacidad de investigar de forma sistemdtica y real
todo lo que es susceptible de observacion en la vida”.

Marco Aurelio.

La investigacion cientifica se hace Util y cobra sentido social cuando, ademas
de profundizar en el conocimiento de la naturaleza, sus leyes y su funcionamiento,
contribuye al progreso de la sociedad, a mejorar la calidad de vida, a disminuir,
entender y tratar enfermedades, a incrementar el bienestar y que esto devengue
en sociedades mas justas y desarrolladas.

Como investigadores responsables no podemos quedarnos solo en la
satisfaccion personal que genera el trabajo creativo, sino que también
debemos aportar nuestro grano de arena para que el resultado de este trabajo
mancomunado llegue a toda la sociedad, quienes deben ser, en definitiva, el
objetivo ultimo de nuestro esfuerzo. Y eso se llama transferencia.

Es nuestra obligacion hacer que la ciencia forme parte cotidiana de nuestra
comunidad. Que se conozca lo que hacemos, como lo hacemos, por qué lo
hacemos y para qué sirve lo que hacemos.

Es por ello que la Facultad de Ciencias Pecuarias ha venido desarrollando
esta actividad desde el afio 2000 hasta el 2012 con su revista Eco Ciencia
y, desde hoy, presenta su nueva revista: RECIENA. Una obra que recoge
temdticas como: Ciencia e Ingenieria de Alimentos, Ciencias Agricolas, Ciencias
Animales, Biotecnologia, Procesos Agroindustriales, Agro produccion, Gestion y
Agronegocios, Energias Alternativas.

Todo esto resultado de nuestra ferviente conviccion y compromiso con una
oferta formativa de calidad acompafiada de un proceso de internacionalizacion
a través de la investigacion.

Vicente Trujillo Villacis
DECANO
Facultad de Ciencias Pecuarias
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USO DEL SISTEMA DE APOYO A LA DECISION (SAD) EN EL
MANEJO INTEGRADO DE Phytophthora infestans (Mont.)
DE BARY, EN EL CULTIVO DE PAPA Solanum tuberosum

USE OF THE DECISION SUPPORT SYSTEM (DSS) ON THE

INTEGRATED MANAGEMENT OF PHYTOPHTHORA INFESTANS DE
BARY, IN THE CROP OF POTATO SOLANUM TUBEROSUM.

Iy

RECIENA

Revista Cientifica Agropecuaria

RESUMEN

La papa (Solanum tuberosum) es el cultivo mds importante
en la provincia del Carchi, la superficie cultivada con este
tubérculo supera a la de otros cultivos sembrados en la zona; sin
embargo, el tizdn tardio, causado por el oomycete Phytophthora
infestans (Mont.) de Bary, afecta este cultivo, llegando a producir
pérdidas directas hasta del 100%. Para disminuir las pérdidas
ocasionadas por esta enfermedad el Centro Internacional de
la Papa (CIP) generd una herramienta denominada Sistema de
Apoyo a la Toma de Decisiones (SAD) la cual usa informacién
de las condiciones climaticas, susceptibilidad del cultivo,
caracteristicas y frecuencia de aplicacién de fungicidas, para
orientar a los agricultores a tomar una adecuada decisién en el
manejo de la enfermedad. La presente investigacion evalu6 el
SAD en campos de agricultores que fueron agrupados en dos;
el primer grupo fue capacitado en el uso del SAD y el segundo
manejé el cultivo de acuerdo a su criterio y experiencia. Los
resultados obtenidos indican que los agricultores que usaron
el SAD manejaron la enfermedad con igual eficiencia que
la estrategia empleada por los agricultores que no fueron
capacitados ni usaron el SAD. En ambos grupos se registraron
valores similares de rendimiento, mientras que el consumo de
plaguicidas de los agricultores que usaron el SAD fue menor por
lo que la tasa de impacto ambiental fue menor.

Palabras clave: tasa de impacto ambiental, estrategia de
control, tizén tardio
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ABSTRACT

Potato (Solanum tuberosum) is the most important crop
in the Carchi province, the area cultivated with this tuber
exceeds that of other crops grown in the area, however,
late blight, caused by the oomycete Phytophthora infestans
(Mont.) de Bary, affects this crop, producing direct losses
of up to 100%. To reduce the losses caused by this disease,
the International Potato Center (CIP) generated a tool called
Decision Support System (SAD) which uses information on
climatic conditions, crop susceptibility, characteristics
and frequency of application. of fungicides, to guide
farmers to make an adequate decision in the management
of the disease. The present investigation evaluated SAD
in farmers’ fields that were grouped in two: the first group
was trained in the use of SAD and the second managed
the crop according to their criteria and experience. The
results obtained indicate that the farmers who used the
SAD managed the disease with the same efficiency as the
strategy used by the farmers who were not trained or used
the SAD. Similar yield values were recorded in both groups,
while the pesticide consumption of farmers who used SAD
was lower, so the rate of environmental impact was lower.

Keywords: environmental impact rate, control strategy, late
blight

' Carrera de Agropecuaria, Universidad Politécnica Estatal de Carchi
carlos.herrera@upec.edu.ec
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1. INTRODUCCION

En el Ecuador la papa se cultiva en cualquier zona de la
sierra ecuatoriana y las provincias con mayor produccién
son: Carchi, Pichincha, Tungurahua, Chimborazo y Cotopaxi
y posee una alta demanda en la poblacién debido al valor
nutricional que posee (Zuiliga et al., 2017).

En el afio 2015 la provincia del Carchi registré una
productividad promedio de 22,43 t/ha, superando al resto de
provincias productoras de papa en el pais, siendo la variedad
super chola la de mayor frecuencia de siembra. (Zuiliga et al., 2017)

La papa es afectada por diversas plagas que con el tiempo
han generado resistencia, y las estrategias utilizadas para
controlarlas han perdido eficiencia, lo que ha generado mayores
daflos en el cultivo, y a consecuencia de esto se han registrado
pérdidas considerables de produccién y econdmicas (CIP, 2017).

La enfermedad mas importante que afecta a la papa es la
lancha o tizén tardio causada por el oomyceto Phytophthora
infestans (Mont.) de Bary. Este microorganismo pertenece al
dominio o super reino Eucaryota, clado Stramenopiles y clase
Oomycetes, (Ospina, 2017). Afecta al cultivo de papa en cualquier
etapa de desarrollo, y se encuentra presente en todos los campos
de cultivo de la sierra ecuatoriana. El patégeno se desarrolla
mejor en épocas de lluvia con cielos nublados, temperaturas
bajas y humedades relativas altas, condiciones climaticas
presentes en la provincia del Carchi en varios meses del afio.
Cuando no hay los controles oportunos, se puede llegar a generar
pérdidas superiores al 80 % de la produccién (Ortiz, 2002).

La principal estrategia usada por los agricultores de la
provincia del Carchi para controlar la enfermedad es el uso
de fungicidas de sintesis quimica, los cuales han sido usados
desde hace 50 afios aproximadamente en esta provincia.

Alolargo de los afios se ha observado un manejo inadecuado
de plaguicidas en el control de plagas en el cultivo de papa,
ocasionado por la sobre o sub dosificacién de productos, la
escasez de diferentes ingredientes activos para adecuados
planes de rotacién de plaguicidas, excesivo numero de
aplicaciones por ciclo de cultivo, ademds de aplicaciones
inoportunas. (Rivillas, Serna, Cristacho, y Gaitan, 2011). Estas
préacticas inadecuadas hacen cada vez mas dificil controlar
la enfermedad, ya que Phytophthora infestans ha generado
resistencia a los fungicidas sistémicos, apareciendo cepas
mas agresivas en los campos de agricultores, sumado al clima
propicio para la enfermedad en las diferentes zonas paperas
de la provincia, ocasionando graves pérdidas econémicas en
los cultivos (Morales 2002).

Con el propésito de disminuir las pérdidas ocasionadas por
el tizdn tardio en el cultivo de papa el Centro Internacional de
la Papa (CIP) generd una herramienta denominada Sistema
de Apoyo a la Toma de Decisiones (SAD) que integra la
susceptibilidad de la variedad sembrada, el clima y la aplicacién
de fungicidas, lo cual permite a los agricultores desarrollar un
manejo integrado de la enfermedad (Pérez et al., 2020).

El progreso de esta herramienta radica en las incégnitas que
surgen cuando los agricultores van a usar fungicidas: ;Cuando
iniciar las aplicaciones de fungicidas? ;Qué fungicida utilizar
y con qué frecuencia aplicarlo? (Caceres et al., 2007).

El Sistema de Apoyo a la Decisién (SAD) en el manejo
integrado de lancha en papa es una herramienta que usa
informaciéon de varios tipos, por ejemplo: condiciones
climaticas que favorecen la epidemia del tizén tardio,
vulnerabilidad del cultivo de papa y de sus variedades,
caracteristicas técnicas de los fungicidas y la frecuencia de
su aplicacidn, informacién que procesa el SAD y orienta a los
agricultores para la toma de decisiones y mejoren la eficiencia
en el control de lancha en papa (Pastaz, 2015).

Tomando en cuenta que los agricultores poseen conocimientos
bésicos de la enfermedad, la resistencia de las diferentes
variedades de papa ante P. infestans, y el tipo de accién de los
fungicidas, se determina que el Sistema de Apoyo a la Decisién
ayuda al agricultor a decidir cudndo iniciar el uso de fungicidas,
qué fungicidas usar y cada cudnto aplicarlos (Kromann, 2017).

El SAD creado consta de una herramienta circular que
identifica los 3 componentes analizados con anterioridad:
susceptibilidad a la enfermedad de la variedad sembrada,
condicién climatica (precipitacién) y tiempo transcurrido de
la ultima fumigacién (Figura 1) (Pérez, 2014).

En el circulo externo existen 3 colores, cada color
representa la susceptibilidad de la variedad a la enfermedad:
verde: resistente; amarillo: medianamente resistente; rojo:
susceptible (Figura 2). De acuerdo a la susceptibilidad de la
variedad sembrada se identifica el intervalo o frecuencia en
dias que se debe realizar el monitoreo del campo y realizar la
evaluacién de severidad de la enfermedad (Figura 3).

El circulo de color azul representa el factor clima, el cual
permite colocar la valoracién de la precipitacién medida en
el recipiente adscrito al SAD, el cual debe ser colocado en el
cultivo (Figura 4).

El circulo interno de color naranja determina el tiempo
(ntimero de dias) transcurridos desde la ultima aplicacién de
plaguicidas en el cultivo (Figura 5).

El circulo color violeta determina y describe la decisién
que puede usar el agricultor para un manejo adecuado de la
enfermedad, en base a la sumatoria de los factores escogidos
en los circulos anteriores (Figura 6).

La presente investigacién tuvo como objetivo determinar
cual es el efecto del Sistema de Apoyo a la Decisién (SAD) en el
Manejo Integrado de Tizén tardio Phytophthora infestans en
el cultivo de papa, bajo condiciones de manejo de los propios
agricultores.

2. MATERIALES Y METODOS

La presente investigacién fue ejecutada por el Centro
Internacional de la Papa (CIP) y la Universidad Politécnica
Estatal del Carchi (UPEC). El enfoque del trabajo fue cualitativo
y cuantitativo. La variable independiente estudiada es el uso del
SAD y variable dependiente el grado de control de P. infestans en
el cultivo de papa S. tuberosum.

La investigacién se desarrollé en campo de 265 agricultores
de la provincia del Carchiy cada uno de ellos implement6 una
parcela de investigacion con la variedad super chola con una
superficie promedio de 300 m?. A todos los agricultores se les
entrego la semilla de papa y el abono.
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Figura 1. Sistema de apoyo a la toma de decisién para manejo de tizén tardio.

LATE BLIGHT SUSCEPTIBILITY — -

Figura 2. Herramienta de apoyo a la toma de decisiones para el control de tizdn tardio; ROJO para uso en cultivares susceptibles,
AMARILLO para uso en cultivares moderadamente resistentes y VERDE para uso en cultivares resistentes.
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Figura 3. Circulo externo del SAD para uso en variedades Figura 5. Circulo interno de color naranja del SAD que considera el
moderadamente resistentes a Tizén tardio indicando la frecuencia tiempo de la Gltima aplicacién de fungicidas.
de monitoreo del campo.
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Figura 4. Circulo azul del SAD para evaluar la precipitacién Figura 6.- Circulo de color violeta del SAD que describe la decisién
por efectuar
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Los agricultores fueron divididos en dos grupos, el primer
grupo fue capacitado en el uso del SAD para el manejo integrado
de tizdén tardio y el segundo grupo de agricultores no utilizaron
el SAD, usaron su criterio y experiencia para el control de la
enfermedad. Se instalaron parcelas de libre infestacién o
parcelas satélites o testigos en ocho zonas representativas de
la provincia del Carchi, parcelas en las cuales no se efectud el
control a P. infestans. Por lo tanto, la presente investigacién
tuvo dos estrategias evaluadas:

Estrategia 1.- Agricultores con uso de SAD para el control de
Tizén tardio en el cultivo de papa.

Estrategia 2.- Agricultores sin uso de SAD para el control de
Tizén tardio en el cultivo de papa.

2.1. Variables evaluadas o de medicion:

Severidad de lancha

La severidad de lancha en las parcelas de investigacion fue
estimada mediante la observacién visual del porcentaje de
follaje afectado por P. infestans, en una escala de 0 a2 100 % cada
12 dias, lo cual es considerado para variedades moderadamente
resistentes como lo es sdper chola. Las evaluaciones se
realizaron a partir de la primera aplicacién de fungicidas hasta
la madurez fisioldgica de la planta, para luego con estos datos
se procedié a calcular el Area Bajo la Curva de Progreso de la
Enfermedad (ABCPE) (Taipe, Forbes, & Andrade-Piedra, 2011).

Aplicaciones de fungicidas (niimero/ciclo de cultivo)

A través del seguimiento a los agricultores durante el
desarrollo del cultivo de papa, se registré el nimero de
aplicaciones efectuadas por cada agricultor para el control
de tizon tardio durante todo el ciclo del cultivo, evaluacién
efectuada en todos los agricultores involucrados en el estudio.

Consumo de fungicidas

Con el registro del nimero de aplicaciones efectuadas para
el control de lancha, también se registro el peso o volumen
consumido de producto comercial (fungicida) empleado (kg/
parcela/ciclo) por cada agricultor (Caceres, 2007).

Impacto Ambiental

La tasa de impacto ambiental (TIA) indica el impacto
que causa un fungicida o una tecnologia al ambiente y a la
salud humana, ayudando a los técnicos en la evaluacién de
diferentes sistemas de produccién (Llumiquinga, 2009).

La TIA se obtiene aplicando la siguiente férmula (Barros,
2001):

TIA = CIA x dosis/ ha x formulacién x N° aplicaciones
Dénde:
TIA =tasa de impacto ambiental

CIA = coeficiente de impacto ambiental

Se calculé la tasa de impacto ambiental para todos los
campos de agricultores estudiados.

Rendimiento

En cada parcela de los agricultores se registré la produccién
del tubérculo cosechado por categorias: primera, segunda y
tercera.

Costos del control del tizén tardio

Con los datos registrados de consumo de plaguicidas,
aplicaciones, precios de los plaguicidas, tiempo destinado al
control, se determind los costos de las estrategias evaluadas
para cada campo evaluado.

2.2. Andlisis estadistico.

Para analizar el drea bajo la curva del progreso de la
enfermedad (ABCPE) se utiliz6 la prueba estadistica no
paramétrica de Kruskal-Wallis, en el resto de variables de
medicién evaluadas como impacto ambiental, aplicaciones
y consumo de fungicidas, rendimiento, costo del control se
utilizé la prueba estadistica de Shapiro-Wilk para determinar
la normalidad de los datos y Wilcoxon-Rank para determinar
diferencias estadisticas entre los grupos evaluados. El
programa estadistico informatico utilizado para estos analisis
fue Statistix.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Severidad de lancha en el cultivo de papa

La prueba de Kruskal-Wallis para el ABCPE de tizon tardio
en el cultivo de papa bajo el efecto del SAD en la provincia del
Carchi, demuestra que existen diferencias estadisticas entre las
estrategias analizadas. La estrategia control o de libre infesta-
cién alcanzé el valor mds alto para el ABCPE. Mientras que las
estrategias: grupo de agricultores con el uso de SAD y grupo
de agricultores sin uso de SAD, registraron valores de ABCPEC
mas bajos y una similitud estadistica entre ellos (Tabla 1).

Tabla 1. Prueba de Kruskal-Wallis para el ABCPE de tizén tardio en
el cultivo de papa en la provincia del Carchi

Promedio
Estrategia ABCPE Rangos  p-valor
(%-dias)
Libre infestacién 3950,68 A 0,000**
Con uso del SAD 233,27 B
Sin uso del SAD 163,13 B
Promedio total de la 149,03

investigacién

** Diferencia estadistica significativa alta; SAD: Sistema de Apoyo
ala Decisi6n para el control de tizén tardio; ABCPE: Area Bajo la
Curva del Progreso de la Enfermedad.

EnlaFigura 1 se puede observar que las 2 curvas de severidad
que corresponden a las 2 estrategias evaluadas, con uso del SAD
y sin uso el SAD para el control de lancha en papa, son iguales
estadisticamente. Demostrando que el uso del SAD ejerce
control de lancha en el cultivo de papa.
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La parcela de libre infestacidn, en la cual no se aplicé niuna
estrategia para controlar lancha, registré niveles de severidad
de tizdén tardio que bordearon el 100 % al final del ciclo de
cultivo, debido a que en el afio 2018 (afio de ejecucion de la
investigacién) existieron épocas de precipitaciones fuertes
sobre todo en el primero, segundo y cuarto trimestre del afio.
El boletin nacional de precipitacién y temperatura 2018 emitido
por el Ministerio de Agricultura indica que noviembre registré6
181mm de precipitacién y 14 °C de temperatura, condiciones
6ptimas para el buen desarrollo del patégeno (Cabrera, 2008);
ademas, la zona del Carchi es una zona fria, nublada, y con los
niveles de precipitacion presentados se afecta la movilidad de
varios nutrientes en la planta como el calcio, razén por la cual
los tejidos de las plantas se tornan mas susceptibles al ataque
de las enfermedades (Medina, 2008).

3.2. Aplicaciones (numero/ciclo de cultivo) efectuadas en cultivo
de papa para el control de tizén tardio bajo el efecto del SAD en
la provincia del Carchi.

La prueba de Wilcoxon-Rank para las aplicaciones (nimero/
ciclo de cultivo) efectuadas en cultivo de papa para el control
de tizén tardio bajo el efecto del SAD en la provincia del
Carchi, evidencia diferencias estadisticas entre las estrategias
analizadas. La estrategia en la cual los agricultores no
usaron el SAD para el control de la enfermedad registré 11
aplicaciones por ciclo de cultivo, superando al promedio
alcanzado por los agricultores que utilizaron el SAD, con un
excedente de 2 aplicaciones para el control de lancha por ciclo
de cultivo de papa (Tabla 2).

El uso del SAD en el manejo del tizén tardio permite dismi-
nuir el nimero de aplicacién por ciclo de cultivo, sin poner en
riesgo el progreso de la epidemia, ya que con la herramienta

100

52}
L

=1

Severidad %
3

SAD hay un monitoreo permanente del clima y un control pe-
riédico de la frecuencia de las aplicacién de fungicidas sobre
Phytophthora infestans, y que ayudado esto de los controles opor-
tunos se presentan bajos niveles de severidad de la enfermedad
en el cultivo de papa.

Tabla 2. Prueba de Wilcoxon Rank para las Aplicaciones (nimero/
ciclo de cultivo) efectuadas en el cultivo de papa para el control de
tizén tardio en la provincia del Carchi.

Ntimero promedio de

Estrategia aplicaciones o controles/ciclo  p-valor
de cultivo
Con uso del SAD 9,17 0,000**
Sin uso del SAD 11,21
Promedio total de 10,19

la investigacion

** Diferencia estadistica significativa alta; SAD: Sistema de Apoyo a
la Decisién para el control de tizén tardio

3.3. Consumo de fungicidas en el control de tizon de tardio en el
cultivo de papa bajo el efecto del SAD en la provincia del Carchi.

La prueba de Wilcoxon-Rank para consumo de plaguicidas
en el control de tizén de tardio en el cultivo de papa bajo el
efecto del SAD en la provincia del Carchi, evidencié diferencias
estadisticas entre las estrategias analizadas. La estrategia en
la cual los agricultores no usaron el SAD mostré un consumo
de 1,98 kg de plaguicidas / parcela / ciclo de cultivo, valor que
duplica al registrado por los agricultores que utilizaron el SAD
en el manejo de tizén tardio. Este comportamiento se da por la
sobredosificacion de los fungicidas usados por los agricultores
que no utilizaron el SAD y por el aumento en el nimero de
aplicaciones / ciclo (Tabla 3).
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Figura 1.- Severidad de Phytophthora infestans en el cultivo de papa bajo el efecto del SAD en la provincia del Carchi.
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Tabla 3. Prueba de Wilcoxon Rank para consumo de plaguicidas
para el control de Tiz6n de Tardio en el cultivo de papa en la
provincia del Carchi

Consumo de plaguicidas en el

Estrategia control de tizén tardio p-valor
(kg/parcela/ciclo de cultivo)
Con uso del SAD 0,91 0,000**
Sin uso del SAD 1,98
Pro.medlo. totafl’ de 1,44
la investigacion

** Diferencia estadistica significativa alta; SAD: sistema de apoyo a
la decision para el control de tizén tardio

El grupo de agricultores que usaron el SAD en la
investigacién utilizaron méximo 41 productos quimicos
formulados diferentes para el control de lancha, mientras que
el grupo de agricultores que no usaron el SAD en las parcelas
de papa, utilizaron méaximo 36 productos quimicos formulados
diferentes. El fungicida mas usado por los agricultores que no
utilizaron el SAD es el Cymoxanil + Mancozeb, que lo usaron
el 91 % de agricultores, seguido por Mancozeb que lo usaron
el 47% de agricultores, mientras que el fungicida mds usado
por los agricultores que utilizaron el SAD es el Cymoxanil +
Propineb que lo usaron el 85 % de agricultores, seguido por
Propamocarb que lo usaron el 83 % de agricultores.

Los agricultores que emplearon el SAD usaron un mayor
numero de fungicidas, favoreciendo una rotacién mas amplia
de plaguicidas en el control de la lancha, disminuyendo el
riesgo de la generacion de resistencia de Phytophthora infestans
(Mont.) de Bary.

0,2177

0,1326

0,0796
0,0724

kg /ciclo/pareela (300m?)

0,0274

3.4. Impacto ambiental generado por la aplicacion del SAD en el
control de tizon tardio en el cultivo de papa Solanum tuberosum
en la provincia del Carchi.

La prueba de Wilcoxon-Rank para la tasa de impacto am-
biental generado por la aplicacién del SAD en el control de
tizén tardio en el cultivo de papa, evidencid diferencias esta-
disticas entre las estrategias analizadas. La estrategia en la
cual los agricultores no usaron el SAD registré una tasa de im-
pacto ambiental de 705,81 casi triplicando al indice registrado
por los agricultores que utilizaron el SAD en el manejo de tizén
tardio quienes registraron un valor de 270,59.

El mayor consumo de plaguicidas para el control de lancha,
el exceso en el numero de aplicaciones o controles por
ciclo, ha determinado que los agricultores que no usaron el
SAD evidencien una tasa de impacto ambiental mayor a la
generada por los agricultores que usaron el SAD. Estos indices
permitiran ir analizando la implementaciéon de précticas
sostenibles en los cultivos de papa en el futuro (Tabla 4).

3.5. Rendimiento del cultivo de papa Solanum tuberosum bajo el
efecto del SAD en la provincia del Carchi.

La prueba de Wilcoxon-Rank para el rendimiento del cul-
tivo de papa Solanum tuberosum bajo el efecto del SAD en la
provincia del Carchi, evidencié que no hay diferencias esta-
disticas entre las estrategias analizadas (Tabla 5), el promedio
de rendimiento para la investigacion fue 1182 (qq/ha/ciclo).

Las dos estrategias analizadas, alcanzaron un comporta-
miento similar en el desarrollo y progreso de la enfermedad al
presentar valores de severidad similares, esto ha determinado

E
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Figura 8.- Consumo de plaguicidas (kg /ciclo/parcela) en el control de tizén tardio en el cultivo de papa por parte de los agricultores que usaron el SAD
en el manejo integrado de tizon tardio en el cultivo de papa
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Figura 9. Consumo de plaguicidas (kg /ciclo/parcela) en el control de tizdén tardio en el cultivo de papa por parte de los agricultores
que no usaron el SAD en el cultivo de papa

que también los rendimientos generados para cada una de
las dos estrategias investigadas no evidencien diferencias
estadisticas significativas.

Tabla 4. Prueba de Wilcoxon-Rank para la tasa de impacto
ambiental generado por la aplicacién del SAD en el control de tizén
tardio en el cultivo de papa en la provincia del Carchi.

Estrategia Indice de Impacto Ambiental p-valor
Con uso del SAD 270,59 0,000**
Sin uso del SAD 705,81

Promed1q tota}l} de 488,20
la investigacién

** Diferencia estadistica significativa alta; SAD: Sistema de Apoyo a
la Decisién para el control de tizén tardio

Tabla 5. Prueba de Wilcoxon-Rank para rendimiento del cultivo de
papa en la provincia del Carchi.

Estrategia Rendimiento -valor
& (qq/ha/ciclo) p
Con uso del SAD 1156 0,09ns**
Sin uso del SAD 1215
Promedlq tota_Ll' dela 1182
investigacion

ns No hay diferencia estadistica significativa SAD: Sistema de
Apoyo ala Decision para el control de tizén tardio

3.6. Costo del control de tizon tardio bajo el efecto del SAD en el
cultivo de papa Solanum tuberosum en la provincia del Carchi.

La prueba de Wilcoxon-Rank para el costo del control de
tizon tardio bajo el efecto del SAD en el cultivo de papa en la
provincia del Carchi mostré diferencias estadisticas entre las
estrategias analizadas. La estrategia en la cual los agricultores
no usaron el SAD registrd un costo de control de $ 37,52 /ciclo/
parcela, superando al costo registrado por los agricultores que
utilizaron el SAD $ 27,88/ciclo/parcela en el manejo de tizén
tardio, con un valor casi de $ 10/ciclo/parcela.

Los agricultores que usaron el SAD registraron un menor
numero de aplicaciones por ciclo (9,17) y un menor consumo de
plaguicidas (0,91 kg/parcela/ciclo), en relacién con los valores
alcanzados por los agricultores que no usaron el SAD 11,21
aplicaciones por ciclo y 1,98 kg/parcela/ciclo de fungicidas;
siendo esta la causa por la cual los agricultores con uso de
SAD generaron un menor costo para el control de Phytophthora
infestans presentando un beneficio para los agricultores.

Tabla 6.- Costo del control de tizén tardio bajo el efecto del SAD en
el cultivo de papa en la provincia del Carchi.

Estrategia Costo de Control  p-valor

Con uso del SAD 27,88 0,0001**
Sin uso del SAD 37,52
Promedio total de la investigacién 32,70

** Diferencia estadistica significativa alta; SAD: Sistema de Apoyo a
la Decisién para el control de tizén tardio
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4. CONCLUSIONES

No existen diferencias estadisticas para la variable severidad
nien el drea bajo la curva del progreso de la enfermedad entre
las estrategias evaluadas para el control de lancha en papa.

Existen diferencias estadisticas en el consumo de fungicidas
entre las estrategias evaluadas, el mayor consumo lo registré
la estrategia en la cual no se usé el sistema de apoyo a la
decision para el control de la enfermedad con un valor 1,91
kg/parcela/ciclo.

En la variable rendimiento no hay diferencias estadisticas
para las variables estudiadas, el rendimiento promedio de la
investigacion fue 35,45 qq/parcela/ciclo.

La estrategia que uso el SAD en el control del tizén tardio
registro un menor costo de control entre las estrategias
estudiadas generando un beneficio econémico con el uso de
agricultores.

Con relacidn a la tasa de impacto ambiental se determina
una disminucién considerable al utilizar el SAD con respecto
ala estrategia del agricultor, debido a la rotacién de fungicidas,
menor niumero de aplicaciones, menor consumo fungicidas y
uso de plaguicidas que poseen un bajo coeficiente de impacto
ambiental.
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6. ANEXOS

Anexo 1. Uso de fungicidas en el cultivo de papa para el control
de tizoén tardio en la provincia del Carchi

Agricultores con uso del SAD para
manejo de lancha

Agricultores sin uso del SAD
para manejo de lancha

kg/ciclo/ kg/ciclo/
Fungicida parcela Fungicida parcela
(300 m2) (300 m?)
Prop1neb.+ 0,2177 Mancozeb.+ 0,9118
Cymoxanil Cymoxanil
Propamocarb 0,1326 Mancozeb 0,3126
Propineb 0,0796 Propamocarb 0,1845
Mancozeb.+ 0,0724 Prop1neb.+ 0,1702
Cymoxanil Cymoxanil
Dimetomorph 0,0704 Dimetomorph 0,0792
Azoxistrobin 0,0275 Clorotalonil 0,0652
Fosfito de K 0,0274 Propineb 0,0527
. +
Clorotalonil 0,0262 Mancozeb 0,0388

Metalaxil

Agricultores con uso del SAD para

manejo de lancha

Agricultores sin uso del SAD
para manejo de lancha

kg/ciclo/ kg/ciclo/
Fungicida parcela Fungicida parcela
(300 m?) (300 m?)
Mancozeb + Metalaxil +
Oxicloruro de Cu 0,0244 Propamocarb 0,0330
Metalaxil + Mancozeb +
Propamocarb 0,0242 Oxicloruro de Cu 0,0276
Epoxiconazole + . .
Pyraclostrobin 0,0212 Mandipropamid 0,0251
Mandipropamid 0,0173 Cymoxanil 0,0175
Azoxistrobin + Mancozeb
Tebuconazole 0,0172 +Dimetomorph 0,0131
Mancozeb +
Dimetomorph 0,0170 Azufre 0,0089
Mancozeb 0,0168 Azoxistrobin 0,0076
Mancozeb +
Fosetyl Al 0,0156 Benalaxil 0,0052
Azufre 0,0154 Fosfito de K 0,0048
Mancozeb+ .
Metalaxil 0,0119 Oxicloruro de Cu 0,0043
Dimethomorp + Epoxiconazole +
Folpet 0,0107 Pyraclostrobin 0,0034
Cloratodonil + Cymoxanil +
Dimetamorph 0,0093 Hidréxido de Cu 0,0030
Fluopicolide + 0,007  HidréxidodeCu  0,0030
propineb
Hidréxidode Cu  0,0068 Chlorotalonil+ g
Cymoxanil
Fosetyl Al + Azoxistrobin +
Mancozeb 0,0061 Tebuconazole 0,0028
Chlorotalonil + Sulfato de Cu
Cymoxanil 0,0056 Pentahidratado 0,0018
Fosetyl Al +
Captan 0,0042 Mancozeb 0,0016
Cymoxanil +
Hidréxido de Cu 0,0042 Fosetyl Al 0,0015
Propam(?carb + 0,0029 Cymoxanil + 0,0015
Fenamidone Propamocarb
Proparr}oca}rb + 0,0028 Fluoplc'ohde + 0,0014
Fluopicolide propineb
Metalaxil + Propamocarb +
Oxicloruro de Cu 0,0028 Fenamidone 0,0013
Sulfato de Cu Dimethomorp +
Pentahidratado 0,0028 Folpet 0,0013
Flutriafol + Metalaxil +
Azoxistrobin 0,0014 Oxicloruro de Cu 0,0013
Oxiclorurode Cu  0,0014 Cloratodonil + ;5
Dimetamorph
Cimoxanil + Folpet 0,0014 Metiram 0,0009
i +
Iprovalicarb 0,0009 Benomyl 0,0006

Propineb
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Agricultores con uso del SAD para
manejo de lancha

Agricultores sin uso del SAD
para manejo de lancha

kg/ciclo/ kg/ciclo/
Fungicida parcela Fungicida parcela
(300 m?) (300 m?)
Propamocarb + Azoxistrobin +
Fosetil Al 0,0009 Tridemorph 0,0004
Ethaboxam 0,0009 Ethaboxam 0,0001
Mancozeb +
Benalaxil 0,0008
Azoxistrobin +
Tridemorph 0,0007
Dimetomorph +
Pyraclostrobin 0,0007
Fosfito de Ca 0,0005
Azoxistrobin +
Difenoconazole 0,0002
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RESUMEN

Los procesos de conservacién van evolucionando es por ello
que la finalidad de esta investigacion fue demostrar la calidad
bromatoldgica y sensorial de la carne de cuy posterior a un
empaquetado al vacio mediante una maquina semiautomatico
con la consideracién de que el disefio y construccién de esta
tecnologia es mantener las caracteristicas sensoriales y
nutricionales del producto; por lo cual se buscé evaluar su
composicién quimica en cuanto a proteina, extracto etéreo,
cenizas y humedad durante un lapso de 8, 16, 24 dias. Luego
de la evaluacidn se observd que las variables consideradas no
cambian ni disminuyen conforme pasan los dias, ya que por
medio del empaquetado se logra prolongar la vida util de la
carne, a los 16 dias se obtuvieron los porcentaje mas relevantes
como proteinas con el 20,6 %, extracto etéreo con 4,38 %,
cenizas con el 0,8 % y una humedad del 76,23 %, los resultados
fueron contrastados con la valoracién de los mismos
parametros en carne de cuy y otras especies. Se concluye que
la maquina para el empaquetado al vacio utilizada es eficiente
y mantiene una carne de cuy apta para el consumo humano
ya que la evaluacién de sus componentes es beneficiosa para
el consumo humano.

Palabras claves: Andlisis, bromatolégico, vida util, carne,
sensorial, cuy.
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ABSTRACT

The conservation processes are evolving, which is
why the purpose of this research is to demonstrate the
bromatological and sensorial quality of guinea pig meat
after vacuum packaging by a semiautomatic machine
with the consideration that the design and construction of
this technology is maintain the sensory and nutritional
characteristics of the product, so we sought to evaluate its
chemical composition in terms of protein, ether extract,
ash and moisture during a period of 8, 12, 24 days, after the
evaluation it was observed that the variables considered were
not they change or diminish as the days pass, since by means
of the packaging it is possible to prolong the shelf life of the
meat, the percentage that had more relevance was of proteins
with 20.6 %, ethereal extract with 4.38 %, ashes with 0.8 %
and humidity with 76.23 %, the results were contrasted with
the evaluation of the same parameters in guinea pig meat and
other species. It is concluded that the machine for vacuum
packaging used is efficient and maintains a guinea pig meat
suitable for human consumption since the evaluation of its
components is beneficial for human consumption.

Keywords: Analysis, bromatological, useful life, meat,
sensory, guinea pig.

' Carrera de Agroindustria, Facultad de Ciencias Pecuarias, Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Riobamba-Ecuador.
2 Carrera de Zootecnia, Facultad de Ciencias Pecuarias, Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Riobamba-Ecuador.
" joleasl@espoch.edu.ec

13



M. Oleas-Lépez et al. / Reciena Num. 1, Afio 1, Vol. 1 (2021): 13-20

1. INTRODUCCION

Las propiedades fisico quimicas de la carne de cuy es muy
beneficiosa en la alimentacién de los seres humanos gracias
a la cantidad de proteina de origen animal que contiene
(Almedia, 2009); muy superior a otras especies como la del
pollo, otro beneficio que nos brinda el cuy estd en relacién al
contenido de grasas que posee que son muy bajos: colesterol
y triglicéridos, y contiene alta presencia de dcidos grasos
linoleico y linolénico esenciales para el ser humano. Asi
mismo, es una carne de alta digestibilidad. Su carne es
apreciada por sus dotes de suavidad, palatabilidad, calidad
proteica y digestibilidad. La carne de cuy no es perjudicial
por el contrario es beneficiosas para las diferentes dietas de
enfermos, ancianos y nifios.

En el procesamiento de la carne de cuy existen varios fac-
tores que afectan a su conservacion y almacenamiento, como
son crecimiento microbiano, degradacién quimica, contenido
en proteinas, grasas y esta se da por la oxidacién debido al
oxigeno atmosférico y todo esto a su vez produce rancidez y
mal olor lo que hace que el producto presente caracteristicas
de baja calidad (Rodriguez et al., 2017). Con las caracteristicas
descritas anteriormente se evaliia la vida ttil de este alimento
y puede definirse como el tiempo maximo en el que un ali-
mento mantiene sus cualidades nutricionales, sensoriales,
microbiolégicas y de inocuidad (Culqui, 2018), describiendo
las caracteristicas nutricionales del cuy y haciendo énfasis
en el porcentaje de proteina la carne de cuy posee el 20,3 % y
un bajo contenido en grasas alrededor de 7,8 %, permitiendo
asi darle un valor nutricional alto ya que no solo aporta pro-
teina a nuestro cuerpo sino que también ayuda a reducir el
riesgo de varias enfermedades crénicas y en algunos tipos
de cdncer. Segun la composicién quimica de la carne exige
adecuados métodos que le permitan ampliar su durabilidad,
mantener sus caracteristicas nutricionales y conservacion;
por esto, se mencionan varias técnicas de conservacion las
cuales se clasifican a continuacién: por frio, conservacién por
calor, métodos quimicos, entre otros métodos (Rodriguez et
al., 2017).

Manifiesta Ricaurte, (2005) que el empaque al vacio puede
utilizarse para carnes frescas, embutidos, carnes procesadas,
pescados, aves, mariscos, vegetales y comidas preparadas.
En el caso de las carnes y los pescados, se sustenta su
dureza y textura, se conservan los sabores y no aparecen
las quemaduras que origina el hielo por no existir contacto
directo con los productos. Otra superioridad del empaque al
vacio es que no existen reducciones del peso como si sucede
con los sistemas tradicionales de congelacién porque, al
revertir el proceso, la pérdida de peso es importante. La
venta de carne empaquetada es consecuencia de los avances
técnicos que se han logrado en la produccién de peliculas
de plastico y de la aparicién de los supermercados como
resultado del cambio de las circunstancias econdmicas.
Con un alimento perecedero como es la carne, el envasado
favorece el mantenimiento de la frescura del producto durante
un tiempo prolongado. La funcién del envase es mantener
la calidad natural del producto a través del flujo comercial
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que concluye en el consumo por parte del cliente o vida util y
esta depende de la manera de cdmo éste se comercializa, por
regla general un envasado al vacio de una carne no tratada
(ni cocida, ni curada) soporta aproximadamente unos diez
dias (Coronado, 2007). En el caso de carnes conservadas en el
envase al vacio detiene el crecimiento bacteriano, alargando
su vida. Siendo ademads, que el poco oxigeno restante es
consumido por la actividad tisular liberando didxido de
carbono.

El envasado al vacio de carnes suprime la mayoria de las
bacterias nocivas incluidas en los alimentos (Guzman, 2011).
Si bien el método de envase no supone una garantia 100 %,
puede mejorar su efectividad considerando otros métodos
combinados, es decir, envase al vacio y antioxidantes,
envasado al vacio y tratamiento térmico, indica que el objetivo
principal del envasado al vacio es generar una atmosfera
libre de oxigeno y de esta forma retardar el accionar de
las bacterias y hongos que contiene el producto a envasar,
manteniendo este todas sus cualidades (color, sabor y aroma)
por largo tiempo. Este tipo de envasado se realiza en films
de pléastico poco permeable al aire. La humedad del aire
hace que los alimentos pierdan su textura fresca y causa
endurecimiento (Castafio, 2014), como sucede con el azticar y
la sal, por ejemplo, cuando los alimentos tienen niveles altos
de grasa, como algunos frutos secos, el aire produce sabores
rancios, todo esto, entre otras deferencias, se logra con el uso
del empaque al vacio.

El envasado al vacio es una técnica de conservacion
para extraer el aire que rodea al alimento se basa en
introducir bolsas de plastico a la empacadora y se extrae
la mayor cantidad de aire posible, después de esto el
producto empacado se puede almacenar en refrigeracién
o en congelacion. Este método mantiene las caracteristicas
sensoriales y organolépticas del alimento por un mayor
tiempo; como consecuencia impidiendo el crecimiento de
microorganismos aerobios degradanticos, como Pseudomonas
spp, E. coli, Staphylococcus aureus y Enterobacteriaceae,
normalmente encontrados en carnes (Culqui, 2018). Estas
bacterias pueden proliferar a temperaturas de entre 0 °C y
4 °C, a estas condiciones se desarrollan mas lentamente y
tienen menor potencial para generar sustancias que puedan
ser rechazadas por los consumidores (Culqui, 2018).

En la aplicacién de las técnicas de vacio al momento de
empacar la carne por aire caliente, se practica un vacio
parcial, proporcional a la temperatura que tenga, puesto que
en los productos calientes la cantidad de oxigeno es mayor
y mas dificil de extraer, cuanta menos agua contenga y
mas frio esté el producto mayor serd el vacio obtenido en el
envase. Se considera que un empacado al vacio es de buena
calidad cuando alcanza los -0,8 bar estas son las unidades de
presién comunmente usadas. Los alimentos como la carne en
este caso la del cuy en imprescindible conservarlos en bajas
temperaturas, porque a medida que pasa el tiempo pierden, la
texturay el sabor de la superficie (Llore, 2010).

El empaquetamiento al vacio para la carne de cuy contiene
ciertas superioridades tales como mantener fresca la carne,
brindar buena apariencia y perfeccionamiento en su textura,
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prolonga la vida al producto, todo esto contribuye en el
rendimiento, maximiza la ganancia, facilita el transporte y baja
los costos (Ranken, 2003).

“La mdquina empacadora protege los productos de la
oxidacién, enmohecimiento y humedad, guardando Ila
frescura y calidad del producto prolongando su vida antes de
ser consumidas” (Moreno, 2004), las caracteristicas principales
de la maquina empacadora se muestran en elementos tales
como una estructura compacta demostrando ser un equipo
rigido y muy estable en acero inoxidable de excelente acabado
y resistencia, guardas de facil manejo y llantas para movimiento
dentro de la planta, de gran ahorro de energia ya que el sellado
como el vacio se hacen en una sola estacion, requieren una sola
operacion, de facil uso y manipulacién (Ranken, 2003).

Bajo estas consideraciones el objetivo de esta investigacion
fue valorar las propiedades fisico quimicas de la carne de cuy
empacada al vacio con la utilizacién de una selladora semi-
automatica evaluadas en tiempos distintos de 8, 12 y 24 dias.

2. MATERIALES Y METODOS

La evaluacién del tiempo de vida util de la carne del
cuy envasada en una empacadora al vacio, construida
exclusivamente para este tipo de productos, se realiz
mediante un andlisis sensorial (textura, olor y color) y
bromatoldgico (% de proteina, % humedad , % extracto etéreo),
en las instalaciones del Programa de Especies Menores,
de la Facultad de Ciencias Pecuarias pertenecientes a la
ESPOCH con una altitud de 2740 m.s.n.m a 78°40’ de Longitud
Oeste y 1°38’ de Latitud Sur, datos obtenidos en la estacién
meteoroldgica de la Facultad de Recursos Naturales ESPOCH.

La materia prima utilizada fueron 30 canales de cuy (Cavia
porcellus L.). Los mismos que fueron empacados en fundas
de polietileno de baja densidad de 70 micras de espesor,
apto para este tipo de envasado que le da la flexibilidad y
apreciacion visual que requiere el producto (Aguedo et al.,
1998). Para el diagndstico de vida anaquel se sometieron estas
canales a tiempos de 8, 16 y 24 dias con un numero de unidad
experimental por tiempo de 10 cuyes.

2.1 Metodologia experimental
Disefio de la empacadora al vacio

La figura 1 y 2 describe la vista superior y frontal de la
empacadora al vacio, segun indica la figura 1 la maquina
estd constituida por 2 partes, la carcasa la cual tienen una
dimension de 32,8 cm de ancho, 24 cm de altura y 48 cm de
largo, esta se realiz6 en su totalidad de acero inoxidable ya que
estd dirigida alimentos (Llore, 2010).

Esta carcasa posee el tablero de control que incluye el
vacuo metro de 0 a 1 bar y la cdmara de vacio que tiene una
dimensién de 33,5 cm de ancho por 3 cm de altura y 49 cm
de largo que esta construida con el mismo material que la
carcasa, su funcion es contener el producto y estd disefiada
para soportar la presién que debe ser minimo de 0,1 MPa para
este disefio de mdquinas.
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Figura 1. Vista frontal de la empacadora al vacio

En la figura 2 podemos ver el sistema de vacio que esta
constituido por la bomba de bajo vacio, que es cominmente
usada en pequefios y medianos sistemas debido a que la fuente
de alimentacidn interna es de 110 V una capacidad eléctrica
que descarta el uso de un generador de vacio (Llore, 2010).

Figura 2.Vista lateral de la empacadora al vacio

Existen varios tipos de bombas pero no se las ha seleccionado
ya que muchas de ellas solo sirven grandes sistemas de vacio o
no estan construidas con el material adecuado para alimentos.
Otro factor muy importante que se tomd en cuenta para la
construccion de esta maquina es el sistema de sellado que se
puede observar en la figura 3 el cual fue por aire caliente sistema
en el cual se debe colocar dos mandibulas o mordazas, las dos
fijas, pero separadas una distancia constante, las mordazas
tienen agujeros por donde es soplado el aire caliente generado
previamente por medio de resistencias eléctricas (Llore, 2010).

Figura 3. Vista superior del sistema de sellado
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Faenamiento de los cuyes previo a su empaquetado al vacio.

Las muestras fueron tomadas homogéneamente a los
90 dias de edad de los cuyes, después de esto se siguié un
procedimiento el cual se puede ver en la figura 4 este proceso
es muy importante para evaluar el empacado al vacio ya que se
pudo observar que las muestras antes de ser faenadas deben
guardar un ayuno de 12 - 24 horas con el propésito evitar la
perforaciéon del estomago durante la evisceracién para asi
minimizar una potencial contaminacién de las canales con
Escherichia coli, Campylobacter (Creus, 2016). Hay que tomar en
cuenta que el ayuno debe ser solo de alimento nunca de agua,
para evitar el estrés del animal y este afecte a la calidad de la
carne (textura, color y sabor). Todo el proceso realizado para
obtener la canal debe ser cuidadosamente inspeccionado para
no tener resultados erréneos.

Proceso de empacado al vacio

Este proceso se inicié con toma de pesos de las canales ,
después se las introdujo en las bolsas de 70 micras de densidad,
se elimina el oxigeno y se sella el envase la concentracién
de oxigeno dentro del paquete se reduce por debajo del 1 %;
el paquete queda sellado con una presion interna entre 0 a
0,8 bar (Aguedo et al., 1998). Esto puede variar dependiendo
del tiempo en que se mantenga presionado la mdquina en el
producto. Posterior a esto se 1levd a la refrigeracion por 8, 16
y 24 dias para inocuidad del alimento, es importante verificar
la temperatura del refrigerador.

Los refrigeradores deben mantenerse a una temperatura de
40 °F (4,4 °C) o menos para cumplir el objetivo de conservacién
(USDA, 2010) (Ver Figura 4).

2.2 Métodos de analisis

Para garantizar la calidad del empacado se llevé a cabo bajo
la metodologia descrita segin la INEN 1338 (2010), que describe
los parametros para un adecuado andlisis bromatoldgico,
ademas de establecer los requisitos que deben cumplir los
productos carnicos crudos precocidos a nivel de expendido
y consumo final, considerandose los siguientes parametros:

+ Determinacién de proteinas mediante el método de
Kjeldahl (NTE INEN 0016), a una muestra seca (sélida)
o fresca (liquida) se introduce en el balén de digestién
Kjeldahl afiadiendo sulfato de cobre, sulfato de sodio y
acido sulfurico y calentar hasta obtener un liquido verde
esmeralda, adicionar agua para luego de que se enfrié
se solidifique, agregar NaOH y verter dejando pasar
lentamente al bal6n de destilacion, obtener el destilado
suficiente y luego titular.

+ Determinacion de grasa cruda (bruta) o extracto etéreo
(NTE INEN 0523), colocar la muestra seca en el dedal
cubriéndola con algodén desengrasado se afiade éter
etilico o éter de petréleo, colocar el vaso en el aparato
y encienda el equipo asegurando la circulacién de agua
en el refrigerante. Luego del tiempo establecido, la
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sustancia extraida se deseca en la estufa, muestra seca y
desengrasada se guarda para determinar fibra, luego se
calienta nuevamente para destilar el solvente en su mayor
parte, el conteniendo el extracto etéreo o grasa bruta o
cruda se lleva a la estufa durante media hora para luego
ser pesada.

+ Determinacion de humedad y sustancia seca (sélidos totales,
materia seca, extracto seco, residuo seco, NTE INEN
1513), la muestra ubicada en vidrio de reloj colocarla en
la estufa a la temperatura y tiempo establecidos, se enfria
hasta la temperatura ambiente y luego se pesa.

+ Determinacion de cenizas por el método de incineracién
en mufla (NTE INEN 0014), se coloca la cdpsula con la
muestra seca resultado de la determinacion del contenido
de humedad en un mechero y en Sorbona para pre
calcinar hasta la ausencia de humos. Transferir la capsula
alamufla e incinerar a la temperatura establecida hasta
obtener cenizas libres de residuo carbonoso, sacar de la
capsula y colocar en el desecador, enfriar y pesar.

+ Determinacion de extracto libre no nitrogenado ELN (NTE
INEN 935), se obtiene de restar del cien por ciento de
muestra el restante de los parametros proximales obtenidos
como ceniza, extracto etéreo, proteina, fibra, esta fraccién
permite comprender mejor a los carbohidratos digeribles y
comprende azucares y almidones, asi como, cierta cantidad
de hemicelulosa y lignina.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Andlisis de proteina (%)

En la evaluacién bromatoldgica el pardmetro de proteina
fue analizado en los tiempos de 8,16 y 24 dias, se observo que
a los dias 16 la proteina aumenta, ver figura 5. El contenido
de proteina que registré el andlisis quimico de las canales
de cuy empacadas al vacio y almacenadas para su posterior
evaluacion a los 8 dias, fue de un 17,14 % de proteina con una
desviacion estdandar de + 1,04; sin embargo, para las canales
evaluadas a los 16 dias se obtuvo 20,06 % de proteina con una
desviacién estandar de + 1,73; y finalmente para las canales
evaluadas a los 24 de estar empacadas al vacio se report6 un
19,65 % con su desviacion estandar de + 1,31. Siendo la carne
mejor conservada la almacenada durante 16 dias esto se debe
a que la proteina se va degradando y mejorando su calidad
bioldgica al pasar el tiempo siempre y cuando se mantenga
bajo los correctos parametros de conservacién (Pazos, 2009)
(Figura 5).

De acuerdo con Llanos (2014), manifiesta que la carne de cuy
contiene un 21% de proteina, valor que guarda relacién con
los resultados obtenidos en este estudio, ya que el porcentaje
de proteina analizada a los 16 dias fue de 20,06 %. Ademas,
la carne de cuy es de facil digestién gracias a su nivel de
proteinas, los expertos recomiendan ser consumida para nifios
y adultos mayores, pero todas personas pueden consumir unas
tres o cuatro veces por semana, no esta contraindicada en
ningun tipo de consumidores, finalmente cabe recalcar que
el porcentaje de proteina del cuy no siempre va a ser el mismo
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Figura 4. Proceso de seleccién y faenamiento de cuyes

por la influencia genética y el tipo de alimentacién.
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3.2 Andlisis de extracto etéreo (%)

- 71 = ’ . .
) Dentro de los analisis quimicos se muestra el porcentaje
del extracto etéreo (E.E) de las canales de carne de cuy
almacenadas al vacio, en los tiempos de conservacién
establecidos. Se obtuvo, para los 8 dias, un 3,62 % de E.E.
20,06 19,65 )y 3]

Proteina, % (8 dias) Proteina, % (16 dias) Proteina, % (24 dias)

estandar de + 0,49 (Figura 6).

Figura 5. Porcentaje de proteina
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promedio, con valores maximos de 1,40 % y minimo de 0,70
% y una desviacién estandar de + 0,58; mientras que para
los 16 dias de conservacién se registré un leve incremento a
una media de 4,38% de E.E., con un maximo de 1,94 % y un
valor minimo de 0,93 % de grasa y una desviacion estandar
> de + 0,38; y, finalmente, para los 24 dias de conservacion se
7 registré un promedio de 4,26 % de E.E., con una desviacién
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Figura 6. Porcentaje de extracto etéreo

Segun Revollo (2009), el extracto etéreo es un solvente
organico que también es llamada grasa cruda el mismo que en
un ensayo con la carne de conejo determinando (2,93% - 4,80%)
de extracto etéreo, mientras que en nuestro experimento
encontramos valores mayores que oscilan entre 3,62 % y 4,26
%, aun cuando las dos especies son consideradas especies
menores estas desigualdades se dan por la grasa que contiene
la canal de cuy, en comparacion con la carne el conejo ademads
de ser especies diferentes. El analisis muestra que luego de
transcurrir los 16 dias se nota un alto valor en cuanto a E.E,
esto podrias ocurrir, segin (Albuja, 2012) por la alimentacién
que mantuvieron los cuyes.

3.3 Andlisis de cenizas (%)

En el andlisis del porcentaje de cenizas en la carne de
cuy durante los tiempos de 8, 16, y 24 dias de conservacion,
muesra que en el dia 8 se obtuvo una media de 0,53 %, con
una desviacién estandar de + 0,23; en tanto que paralos 16 y
24 dias se encontré una media de 0,74 + 0,03; y 0,81 % + 0,06,
respectivamente, como muestra la figura 7.

09 0,81
08 0,74

07
08
05
04
03
02

01 .- —
- .
0 _.—/ e

‘Cenizas, % (8 dias) Cenizas, % (18 dias) Cenizas, % (24 dias)

Figura 7. Porcentaje de cenizas
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En la carne de conejo se establece un contenido entre 1,07 y
1,43 % de cenizas (Ramirez, 2005), en este caso se uso la carne
de cuy por lo tanto existe una disiminucién de porcentajes con
valores entre 0,53y 0,81 % de cenizas ddndose estas diferencias
por el suministro de minerales suministrados a los animales.

Al comparar con 0,81 % de ceniza con lo publicado por
Ramos (2010), quien realiz6 un tratamiento de conservacién
de la carne de cuy mediante diferentes salsas como aderezos,
y obtuvo un porcentaje de cenizas de 3,81 %, se observa
una diferencia considerable, que puede deberse a que se
agregaron salsas, ocasionando el aumento de minerales.

3.4 Andlisis de humedad (%)

El porcentaje de humedad que se registré en los andlisis
de la composicién quimica de las cana les de cuy empacadas
al vacio y almacenadas en los dias 8, 16, y 24 dias para su
respectiva evaluacién, alcanzaron los siguientes resultados,
76,23 % +1,09; 62,22 % + 3,59; y 68,31 % + 2,73, lo que se observa
en la figura 8.

La humedad es la cantidad de agua presente en las muestra
como la que alcanza la carne del pollo, que posee 57,8 % (Singh,
2001), pero a diferencia de la carne del cuy, que contiene 76,23 %
de humedad a los 8 dias de empacada, esta diferencia se da
por la presencia de grasa en la carne, la influencia del tipo
de alimentacidn y a la especie animal. Rodriguez et al. (2017),
seflala que en sus resultados obtenidos del andlisis quimico
proximal de la carne curada de cuy utilizando diferentes
concentraciones de cloruro de sodio obtuvo una humedad
de alrededor del 70 % disminuy6 este valor debido a que se
realizaron cortes en la carne en comparacion con las muestras
enteras, ademas el porcentaje de humedad disminuyé conforme
pasaron los dias, obteniendo asi en el dia 16 un porcentaje de
humedad de 62,22%, esto debido a que la disminucién de la
humedad depende del pH y de la capacidad de retencién de agua
que es una propiedad funcional de la carne.

1
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Figura 8. Porcentaje de humedad (%)
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3.5 Andlisis extracto no nitrogenado (%)

El contenido de Extracto No Nitrogenado (ENN) obtenido
de las canales de cuy envasadas al vacio y almacenadas
en tres tiempos de 8, 16, y 24 dias de conservacién dieron
como resultado una media de 0,52 % =+ 0,15; 0,64 % + 0,26;
y 0,81 % * 0,42 como se observa en la figura 9. La carne de
cuy en 6ptimas condiciones de calidad normalmente tiene
un porcentaje de extracto no nitrogenado promedio que va
0,55 a 8,0 %, en tanto que, Lliguin (2012) obtuvo datos donde
el ENN de la carne de cuy fue de 0,80%; valores que al ser
comparado con los datos de nuestra investigaciéon demuestran
que la carne de cuy se encuentra dentro de los parametros
permitidos.

1
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E N N % (8 diasg) E N N, % (16 dias) E.N. N, % (24 dias)

Figura 9. Porcentaje de Extracto No Nitrogenado (%)

4. CONCLUSIONES

El empacado al vacio como técnica de conservacién
permitié mantener algunas de las caracteristicas de la
carne de cuy y sobre otras caracteristicas, inclusive influyé
de tal manera que fueron incrementadas como en el caso
de la proteina observandose un incremento a los 16 dias de
conservacion evidenciandose la prolongacién de la vida de
anaquel del producto.

La méquina selladora semiautomatica, con el control de
variables como la presidon que generé el vacio en el empaque,
cumplié con el propdsito de mantener por un mayor
tiempo las caracteristicas bromatoldgicas del alimento,
tales como: proteinas y grasas, evitando la proliferacion
de microorganismos aerobios degradantes, normalmente
encontrados en las carnes.

Con el método de conservaciéon empacado al vacio donde
se demostré resultados favorables al momento de empacar
la carne de cuy, siendo tiempos de evaluacién 8, 16 y 24 dias,
verificindose que no existieron cambios representativos
en cuanto a cenizas, proteinas y extracto etéreo en su
composicién bromatolégica diciendo asi que los mejores
tiempos de almacenamiento fue a los 16, 24 dias, puesto que
mostraron mejor eficiencia en la conservacién de contenido
de humedad, proteinas, grasa.
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QUALITY, MICROBIOLOGICAL AND PHYSIOCHEMICAL

INDICATORS IN WHEAT FLOUR OF THREE VARIETIES COTACACHI,

ZHALAO AND COJITAMBO IN CANTON PASTAZA
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como finalidad
medir los indicadores de calidad de la harina de trigo,
analizando las relaciones existentes entre estas de acuerdo
a la NTE INEN 616, se utilizaron 3 variedades (Cojitambo,
Zhalao y Cotacachi) procedentes de 3 lugares de produccién
del Ecuador (Chimbo, Alausi e Ibarra) luego de definir
un proceso de obtencién se procedié hacer el calculo del
porcentaje de impurezas mediante 2 factores las impurezas y
la humedad del grano, que para cada tratamiento fue de 2 kg
dando un promedio de pérdida del 5,26 %, al generar la harina
se realizaron los andlisis fisicoquimicos encontrandose que la
variedad zhalao, en relacién a la proteina, es mas elevada que
las otras variedades, pero tiene un contenido bajo en grasa
en relacién a las otras 2 variedades. La variedad cojitambo
y cotacahi mantienen una estrecha relacién entre proteina,
fibray grasa, tomando en cuenta la regién amazénica que es
mas humeda no se tuvo ningln cambio y eso lo demuestra las
pruebas microbioldgicas que estan dentro de los parametros
requeridos en la norma.
Calidad; fisico quimico;

Palabras clave: impurezas;

variedades
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ABSTRACT

The purpose of this research work was to measure the
quality indicators of wheat flour, analyzing the relationships
between them according to NTE INEN 616, 3 varieties
(Cojitambo, Zhalao and Cotacachi) from 3 production sites in
Ecuador (Chimbo, Alausi and Ibarra) after defining a process
to obtain, the calculation of the% of impurities was made
using 2 factors: impurities and grain moisture, which for
each treatment was 2 kg giving us a average loss of 5.26%,
when generating the flour the physicochemical analyzes were
carried out where we found that the Zhalao variety in relation
to protein is higher than the other varieties, but has a low
fat content in relation to the other 2 varieties. The Cojitambo
and Cotacahi varieties maintain a close relationship between
protein, fiber and fat, taking into account the Amazon region,
which is more humid, we do not have any change and this is
demonstrated by the microbiological tests that are within the
parameters required in the standard.

Keywords: Quality; chemical physicists; impurities; varieties
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1. INTRODUCCION

El trigo es designado al grupo de cereales, que son cultivados
de forma silvestres, del género botanico, tribu, Triticeae,
Triticum perteneciente a la subfamilia Poiideae de la familia de
las gramineas. (FAOSTAT 2013). Lezcano (2010), indic6 que el
trigo es una planta perteneciente a la familia de las gramineas,
que genera un conjunto de frutos modificados que se compactan
con su sola semilla, en una espiga terminal. Bonjean y Angus
(2001) mencionan que se originé en mesopotdamica, entre los
valles de los rios Tigris y Eufrates en el Medio Oriente. Moreno
et al., (1997) indican que los egipcios, descubrieron el proceso
fermentativo del cereal (trigo), y a partir de esto lo utilizaron
para elaborar sus alimentos. Por tal motivo, se constituye en
el cultivo mas antiguo conocido, y cultivado por el hombre en
grandes extensiones.

Goesaert et al., (2005), destacé que la harina de trigo es el
principal ingrediente para la elaboracién de pan, siendo sus
almidén (70-75 %), agua (14 %) y proteinas (10-12 %), ademds
de polisacaridos no del almidén (2-3%) particularmente
arabinoxilanos y lipidos (2%), y Quaglia (1991), concluyé que la
calidad del trigo y la harina es un factor clave para garantizar la
obtencién un producto que cumpla los parametros establecidos.

La variedad (Triticum aestivum L.), el maiz, cebada y arroz,
son cereales de gran importancia en nuestro pais, con un el
consumo interno supera el 450 000 Tm/afio. Nuestro pais
importa el 98% de los requerimientos internos de trigo (Banco
Central del Ecuador, 2007). Entre julio y agosto las cerca de
1000 hectareas de trigo que sembraron unas 2000 familias de
las 10 parroquias de ese cantén, situado al sur de Chimborazo,
estan listas para la cosecha. Alausi tiene la mayor cantidad de
hectareas sembradas con ese cereal en la provincia; le siguen
Chunchi y Guamote. Chimborazo, a su vez, es la primera
productora de trigo a escala nacional. Esa provincia abastece el
0,98% de la demanda nacional de trigo; entre Imbabura, Carchi,
Loja y Cafiar abastecen el 1,02%. El 98% restante se importa
desde Canadd, Chile y Argentina. E1 INIAP ha generado algunas
variedades mejoradas de trigo adaptadas para las condiciones
agricolas de la sierra del Ecuador, estas son las siguientes:
INIAP (Cotacachi 98, Zhalao 2003, San Jacinto 2010, Vivar
2010, Chimborazo, Mirador 2010), con resistencia a plagas y
enfermedades.

Gonzalez, et al., (2002), mencind que la extrusion es el proceso
que consiste en dar forma a un producto, forzandole a través de
una abertura a reducir su tamafio en particulas, este proceso es
utilizado en la transformacién de productos. Centrandonos en
el proceso de extrusion aplicado al procesamiento de cereales,
oleaginosas y piensos, podemos decir que los tamices para la
obtencién de harina son sometidos a presién. Van den Einde
et al., (2005), y a desnaturalizacién de las proteinas (Guy,
2001), la formacién de complejos entre estos constituyentes y
otras reacciones. Este proceso se puede efectuar mediante el
acondicionamiento de la harina antes del proceso con ayuda
de vapor o sin vapor esto nos genera 2 métodos el himedo y
seco. Las caracteristicas fisicoquimicas del trigo dan un indicio
para conocer el comportamiento del producto en los analisis de
laboratorio, y determinar su calidad. (Dendy y Dobraszczyk,
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2001). Los analisis fisicos de los granos de trigo no pueden
considerarse como un indicador de calidad de la harina para
los procesos industriales a los que se destine, pero segun Quinde
(1998) concluy6 que estos andlisis pueden ser usados para
determinar el indice del rendimiento de extraccién de harina.

La regién oriental o amazdnica del Ecuador segun Arévalo
(2009) y el Instituto para el Eco desarrollo Regional Amazdnico
ECORAE, (2002), detallan que la provincia de Pastaza se
encuentra en las siguientes coordenadas geograficas 1° 10
latitud sur y 78° 10 de longitud oeste; 2° 35 de latitud sur y 76° 40
de longitud oeste.

El objetivo de este trabajo fue evaluar la calidad de la harina
de 3 variedades distintas procesadas en la regiéon amazonica,
y realizar la comparacion con la NTE INEN 616, las variables
definidas para este estudio fueron la procedencia del grano y
la variedad del grano.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1 Localizacion

La investigacion se llevé a cabo en 2 etapas la preparacién y
generacion de harina en la planta de produccién de alimentos
y los andlisis fisicos, quimicos y microbiolégicos en los
laboratorios de la Universidad Estatal Amazonica, ubicada
en el km 2 % de la via Puyo a Tena, paso lateral. Se definieron
2 procesos: extraccién y analisis.

2.2 Métodos

Es una investigacion tipo aplicada, la cual se fundamenta en
la experimentacién. Se emplearon métodos cuantitativos que
permitieron controlar las variables (variedad y rendimiento
de almidédn), en la tabla 1 se detalla las variedades, donde
se van a realizar 3 ensayos por cada una, cada muestra
equivale a un peso de 2000 g y fueron obtenidas de 3 cantones
diferentes (Cantén Chimbo, Provincia de Bolivar; Cantén
Alausi, Provincia de Chimborazo y Cantdén Ibarra, Provincia
de Imbabura). Cada muestra se la codifica de la siguiente
manera (Ver Tabla 1).

En el primer proceso de preparacién del cereal y obtencién
de la harina se determiné el siguiente proceso para la
obtencién de harinas. Los factores a tomar en cuenta en el
primer parametro son medir los siguientes factores.

Tabla 1. Codificacién de las muestras

Variedad Procedencia Codigo
Chimbo CO-CHI
Cojitambo Alausi CO-ALA
Ibarra CO-IBA
Chimbo ZHA-CHI
Zhalao Alausi ZHA-ALA
Ibarra ZHA-IBA
Chimbo COT-CHI
Cotacachi Alausi COT-ALA
Ibarra COT-IBA
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Mermas por limpieza
-
ML = GLyge—Tr
Donde:
ML =merma por limpieza
GL  =pesoinicial del grano
Ii =Impurezas iniciales (%)
If =Impurezas finales (%)
Mermas por secado
ms = s 1T
T Y100 - Hf
GS =GL-ML
Donde:

MS= Merma por secado

GS=grano seco

Hi= Humedad inicial del grano (%)
Hf= Humedad Final del grano (%)

Para la obtencién de la harina se definié el siguiente
diagrama de bloques (Ver Figura 1). Para los analisis fisicos
quimicos y microbioldgicos del producto se utilizaron los
métodos descritos en la Tabla 2.

Tabla 2. Métodos de andlisis fisicoquimicos y microbiolégicos

Tipo Andlisis Meétodo
Fisicoquimico Humedad AOAC925.10
Fisicoquimico Ceniza AOAC923.03
Fisicoquimico Grasa AOAC 920.39
Fisicoquimico Proteina AOAC920.87
Fisicoquimico Fibra AOAC 878.10

NTE INEN
E.coli, levaduras, 1529-10 AOAC
Microbioléeico recuento de 997.02* (mohos y
& mesoéfilosy levaduras), NTE

coliformes totales

INEN 1529-8 AOAC
991.14* (E.coli)

Diserio experimental

Se realiz6 ANOVA con dos factores en un disefio
completamente aleatorizado: factor A (procedencia) y factor

B (variedades)

3. RESULTADOS

Una vez cosechado el grano ingreso al proceso se sometié
a las operaciones pos cosecha (limpieza y secado) con el
objetivo de extraer las materias extrafias adheridas y el exceso
de humedad, y los resultados se detallan en la tabla 3.
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Figura 1. Diagrama de bloques del proceso

Tabla 3. Resultados procentaje de mermas

Codigo %I %If %Hi  %Hf ML(gr) MS(gr) %Mermas
CO-CHI 1,8 0,8 17 13 20,2 91 5,56
CO-ALA 2 1 15 12 202 67,5 4,38
CO-IBA 2.1 0,7 18 14 28,2 917 6

ZHA-CHI 2,2 1 15 12 24,2 67,4 4,58
ZHA-ALA 1,8 05 14 13 26,1 22,7 2,44
ZHA-IBA 2,7 09 17 14 36,3 68,5 5,24
COT-CHI 31 1 15 13 42,4 45 4,37
COT-ALA 2,6 1 19 14 32,1 114 7,34
COT-IBA 28 1 17 12 36,4 112 7,4

Obtenido el resultado de las mermas por limpieza y secado
de la tabla 3, generamos el proceso de tostado y molienda
seca de cada variedad y origen. Segtn (De Dios, C. A., 2014).
Estableciendo una diferencia entre pérdida y merma, la merma
es una porcién que se consume naturalmente mientras que
pérdida es una ocasionada por error, mal uso o por accién
delictuosa. En la tabla 3 observamos como actuaron las
mermas de acuerdo a su variedad y lugar de origen, siendo el
Zhalao la variedad que tuvo menor porcentaje de mermas.
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Tabla 4. Porcentaje del rendimiento del almidén

Peso

Tabla 6. Andlisis microbioldgicos

Variedad  Procedencia Cédigo Ingr % ra
ETES0 Variables Procedencia Variedades
Chimbo CO-CHI 1888,8 1208,8 UFC/g Chimbo Alaust Ibarra Zhalao  Cojitambo  Cotacachi
Cojitambo Alausi CO-ALA 19124 1223,9
Ibarra COIBA 1880  1203,2 12122323 1333 2% 350 366 110 33
Chimbo ZHA-CHI 1908,4 1316,8
Zhalao Alausi ZHA-ALA 1951.2 1346.3 E. coli Ausente Ausente Ausente | Ausente Ausente Ausente
o ] L
Ibarra ZHA-IBA 18952  1307,7
Chimbo COT-CHI 1912,6 1243,2
Cotacachi Alausi COT-ALA 18532  1204,6 De acuerdo a las variables definidas, tanto el contenido de
Ibarra COT-TRA 1852 1203.8 mohos y levaduras como E. coli estdn bajo los pardmetros de la
)

Definimos el peso de ingreso del cereal a la molienda y “%
ra” para definir al rendimiento almiddénero de cada variedad.

Luego de realizar los andlisis fisicoquimicos de acuerdo
al requerimiento de la NTE-INEN 616 se determinaron los
resultados que se muestran en la Tabla 5.

Luego de realizar el analisis de datos entre las variables
procedencia y variedades, observamos en la tabla 4 que la
procedencia no es significativa, en relacién a la variedad
que, si es significativa en los pardametros de proteina, grasay
carbohidratos, y estos se encuentran bajo los parametros de la
NTE INEN 616 de harina. Segun Singh et al. (2003), concluye:
que la estructura y la composicién quimica del grano afectan
sus propiedades, por ende, los niveles de lipidos presentes
en la harina de trigo son bajos, y estos afectan el poder de
hinchamiento y la absorcién de agua de este almidén. Segin
la FAO (1995), concluye: que la avena y la harina poseen valores
bajos de humedad entre 7y 12 %, lo que esta en conformidad
con lo requerido en la normativa para estos alimentos, se no
controlamos este parametro se produce la proliferacién de
hongos y bacterias, de acuerdo al Codex Alimentarius, que es
la guia de calidad para alimentos.

En relacién a los andlisis microbiolégicos tenemos los
resultados de acuerdo a las variables definidas que se
muestran en la Tabla 6.

NTE INEN 616. Cabe destacar que la actividad acuosa (aw) y la
humedad relativa de la regién amazénica pueden haber influido
en la concentracién de mohos y levaduras.

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACION

De acuerdo a los resultados obtenidos en el estudio, las
harinas procesadas de 3 variedades con diferente procedencia
presentaron diferentes comportamientos en relacién a los
parametros de estudio, la variedad zhalao fue la que mejor
respondid en el proceso de mermas y pérdidas, y la variedad
cojitambo en los parametros fisicoquimicos.

La variedad cojitambo presento un porcentaje homogéneo
en su porcentaje de mermas de limpieza y secado, es decir que
el proceso de tostado fue mds factible, y la harina obtenida
de esta variedad presento diferencias en relacién a las 2
variedades procesadas.

En lo concerniente a la parte microbiolégica, concluimos
que luego de procesar la harina, la variedad cojitambo es la
que menos absorbe la humedad del ambiente, en relacién a
las otras procesadas.

Se recomienda realizar un estudio de estabilidad de la
harina, para definir su tiempo de vida y las medidas de
conservacién para el cant6n Pastaza.

Tabla 5. Analisis fisicoquimicos

Variables Procedencia Variedades P-Value
% Chimbo Alaust Ibarra Zhalao Cojitambo Cotacachi ESM Procedencia Variedad PxV
Humedad 13,23 12,47 12,13 | 13,20 13,10 11,53 | 0,61  0,4929 0,2132  ns
Ceniza 1,40 1,23 1,07 | 1,40 1,27 1,03 | 0,14 0,3321 02736  ns
Proteina 10,45 9,63 9,60 | 11,67* 9,57 845> | 0,53  0,4983  0,0297  ns
Grasa 3,48 3,20 3,10 3,60* 3,48“" 2,70" 0,18 0,3748 0,0427 ns
Fibra 1,97 1,78 1,72 | 2,10 2,0 1,36 | 035 08737 03627 ns
Carbohidratos | 74,6 73,6 70,85 | 76,07*  74,31% 68,67 | 0,97 0,1110 0,0126 ns

ab Letras distintas en la misma fila difieren significativamente segiin Tukey (p<0.05)
ESM: error estandar de la media; ns: no significativo; PxV: Procedencia x Variedad
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EFECTO DEL LIMON (CITRUS x LIMON) Y EL AJO
(Allium sativum) SOBRE LA CICATRIZACION DE
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RESUMEN

La presente investigacion se realizé en la Unidad académica y
de Investigacién de Especies Menores de la Facultad de Ciencias
Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo,
ESPOCH. Se evalu6 la efectividad de 2 remedios caseros
externos, frente a un testigo, T0 (tadametin al 100%, tépica), T1
(solucién de limén 50%), T2 (solucién de ajo 50%) y T3 (solucién
de ajo 50% y limén 50%) con el objetivo de comprobar el efecto
de un cicatrizante natural versus un comercial en cuyes (Cavia
porcellus), para lo cual se evalué el comportamiento productivo en
la etapa de crecimiento. Se utilizaron 6 cuyes de sexo masculino
distribuidos en cada tratamiento y con un tamaifio de 2 cuyes por
unidad experimental, en donde se encontraron ectoparasitos de
la familia Pediculidae. Se determind que con la aplicacién del TO
alos 14 dias existe una efectividad superior comparada con el
T1y T2, concluyendo asi que con el empleo del tratamiento TO
y T3 se presenta una efectividad con pequefias diferencias en el
tiempo de cicatrizacién. También se observé que la utilizacién
de productos orgédnicos como el ajo y el limén brindan gran
beneficio en cuanto a rentabilidad, indiferentemente el tiempo
de cicatrizacién es mds extenso. Estas soluciones se podrian
reemplazar a los quimicos para obtener mejores resultados de
cicatrizacién ante lesiones cutdneas.

Palabras clave: Tratamiento natural, cuy, lesiones cutdaneas.

Recibido: 14/05/2019 - Aceptado: 19/06/2020

ABSTRACT

The present investigation was carried out in the Academic
and Research Unit of Minor Species of the Faculty of Animal
Sciences of the Higher Polytechnic School of Chimborazo
ESPOCH. The effectiveness of 2 external home remedies was
evaluated, in front of a witness, T0 (tadametin at 10%, topical),
T1 (lemon solution 25%), T2 (50% garlic solution) and T3
(garlic and lemon 50% solution) with the objective of checking
the effect of a natural healing versus a commercial on guinea
pigs (cavia porcellus), for which the productive behavior in
the growth stage was evaluated. Six guinea pigs of different
sex were used, distributed in 1 treatment and with a size of
2 guinea pigs per experimental unit, where ectoparasites of
the Pediculidae family were found. It was determined that
with the application of T0 at 12 and 14 days there is a higher
effectiveness compared to T1 and T2, concluding that with the
use of TO there is a loss in productive parameters as weight,
and therefore a lower profitability. It was also observed that
by using organic products such as garlic and lemon offer great
benefit in terms of profitability, regardless of the healing
time is more extensive. These solutions could be replaced by
chemicals to obtain better healing results before skin lesions.

Keywords: Natural treatment, cuy, skin lesions.

" Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Facultad de Ciencias Pecuarias, Carrera de Zootecnia
2 Universidad Auténoma de Chiapas
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1. INTRODUCCION

El cuy es originario de Sudamérica y ha crecido en la zona
andina de Pert, Bolivia, Ecuador y Colombia. Hace por lo menos
3000 afios se establecié como la principal fuente de alimentacion
de los aborigenes que lo domesticaron (Acevedo, 2017). “La
explotacién del cuy es una actividad que paulatinamente ha
ocupado un espacio dentro de la actividad pecuaria, partiendo
de la premisa que es una especie que tiene origen andino y cuyo
consumo se ha incrementado en la poblacién urbana” (Enriquez &
Rojas, 2014). No obstante, la crianza de cuyes requiere de mejoras
sustanciales en el manejo y control sanitario a fin de que puedan
expresar su maximo potencial productivo (Morales et al., 2011).

Las lesiones cutdneas, a diferencia de las parasitarias, se
caracterizan por manifestaciones inoportunas. El parasitismo
repercute negativamente en la produccién, causando serias
pérdidas econdmicas, donde los ectoparasitos son agentes
de importancia dentro de las lesiones cutdneas en el cuy.
Asi los piojos (Phthiraptera), pulgas (Siphonaptera) y acaros
(Acariformes), parasitos de distribucién mundial, ocasionan
cuadros clinicos caracterizados por alopecia, eritema, prurito,
inapetencia, pérdida de peso y retardo en el crecimiento (AL,
2014) Asimismo, el estrés producido influye negativamente en el
sistema inmune, predisponiendo la presentacién de infecciones
secundarias (Chauca, 2011).

Las lesiones pueden complicarse con infecciones secundarias
por bacterias, ocasionando pérdidas para el productor, mayor
mano de obra, dificultad en la venta, ademads de ser una fuente
de contagio para el resto de animales (Sarria, 2016).

En caso de los cuyes, las lesiones cutdneas suelen tratarse, por
via topica con sulfato de cobre al 5% o con polvos sulfurosos
en lanolina; también se realiza tratamientos sistémicos, con
griseofulvina a 250 mg o kg de peso corporal durante 10 dias
por via oral. La mayoria de los fAirmacos sistémicos usados en
el tratamiento de lesiones cutdneas son tdxicos y teratogénicos
(Chauca, 2011).

Actualmente, no existe un tratamiento efectivo inicamente
para lesiones cutaneas en cuyes y se considera el uso empirico
del ajo (Allium sativum) por su contenido alicina. Este
componente posee propiedades antibidticas reductoras de
lipidos, antioxidantes y fibrinoliticas. Estudios in vitro han
demostrado que es activa contra Candida albicans, Trichomonas
spp., Staphylococcus aureusm, Escherichia coli, Salmonella typhi,
entre otros (Caicedo et al., 2014) .

Por esta razon en esta investigacidn, se ha empleado la
utilizacién de dos productos naturales como el ajo y el limén,
que cuentan con propiedades cicatrizantes, como es la del
limén (Citrus x limon) con su aceite esencial que brinda sus
funciones desinfectante y restaurador actuando también como
un bactericida astringente y hemostatico. (Guevara, 2015) La
finalidad de implementar un producto natural para el tratamiento
de lesiones y ectoparasitos en cuyes.

2. MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se realizé en la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo, Facultad de Ciencias Pecuarias,
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Carrera de Zootecnia en la Unidad Académica y de Investigacion
en Especies Menores ubicada en la panamericana Sur km 1 %.

La duracién de la investigacion fue de 28 dias, la cual inicié
el dia 28 de junio el 2018 y culmind el 28 de julio el 2018,
evaluando las diferentes variables establecidas para la presente
investigacion, peso inicial (Wo), peso final (Wf), ganancia
de peso, consumo de alimento, conversiéon alimenticia y
evaluacion de las lesiones.

Materiales: Plantas naturales (Limén y Ajo), matraz
erlenmeyer, balén de destilacién, varilla de agitacién, papel
filtro, embudo, probetas, roseadores, tabla triplex.

Equipos:  Rotavapor, balanza, cdmara
computadora.

Insumos: Tamo de arroz, cal, tadametin tdpica, alcohol etilico
al 98%.

El alcohol etilico a 98% se macerd por dos semanas junto
al ajo (500 ml) y limén (500 ml) por separado, obteniendo
280 ml y 150 ml de sustancias a experimentar de limén y ajo
respectivamente, las cuales se distribuyeron alternadamente
tanto para el T1 como parael T2y T3.

Se seleccionaron 6 cuyes con lesiones cutdneas, distribuidos
aleatoriamente en cada unidad experimental con un tamaifio de
dos cuyes por tratamiento.

Para los tratamientos T1, T2 y T3 se realizaron bafios a
cada cuy y para el TO se siguid las indicaciones descritas en el
antibidtico comercial.

En cuanto al alimento suministrado se pesé con una balanza
electrdnica el alimento ofrecido todos los dias, la porcién fue
de 340 g de alfalfa diaria y 30 g de balanceado, al siguiente dia
se recogio el alimento rechazado para posteriormente pesarlo.

fotografica,

RESULTADOS

Se evalud el tiempo de recuperacién en semanas de las
lesiones observadas en los 2 tratamientos y el control;
encontrandose que, en el tratamiento de ajo, el tiempo
promedio de recuperacion fue de 4 semanas.

En el tratamiento del limén de igual manera tuvo un tiempo
promedio de 4 semanas. Finalmente, se concluye que ambos
tratamientos por separados tienen igual comportamiento
en el tiempo de recuperacién porque no hay una diferencia
estadistica entre ellos.

La cicatrizacion y crecimiento de pelos en el drea con alopecia
es notoria a partir de la primera semana post tratamiento tanto
para ajo como para limén, observandose un tejido con menos
prurito y crecimiento de pelo indiferenciado.

Peso inicial (g)

Al medir la variable peso inicial se registré una media de
TO = 721 g, T1 con peso inicial de 761 g y en el T2 con pesos
iniciales de 903 g y 924 g. Las respuestas reportadas son
similares a la investigaciéon de Melgar J. y colaboradores
(2017), en donde se evaltan diferentes remedios naturales
(ajo y sabila - aloe vera) para la cicatrizacién de lesiones
cutdneas en cuyes, para T1 (ajo) fueron de 0,30 kg y que
desciende ligeramente a 0,29 kg T2 (aloe vera) tomando en
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cuenta que en la investigacién de Melgar J. y colaboradores
se utilizaron cuyes de aproximadamente 15 dias de edad.
Registr6 pesos iniciales de los cuyes los cuales fueron de
0,370 a 0,410 kg con un peso promedio de 0,393 kg, por lo que
se considerd que la muestra utilizada fue homogénea, ya que
utilizaron cicatrizantes externos comerciales, a comparacién
de la presente investigacion en la cual se utilizé un testigo
(tadametin) y dos tratamientos naturales (limén y ajo). Se tuvo
una variacién de peso inicial entre cuyes por cada tratamiento,
ya que la unidad no contaba con animales de pesos uniformes
y asi se concuerda con lo sefialado por Shiva, (2017), quienes
registraron una variacion casi similar, registrando pesos de

412,66; 81.11 g a los 28 dias.
TO T1 T2 T3

PESO INICIAL (G)
Figura 1. Medidas de peso inicial (g)

03

Peso final (g)

El peso final después de la aplicacién de las soluciones
caseras para cada tratamiento fue para TO una media de 720
g, T1 registr6 un promedio de 726,5 g y el peso final del T2
fue una media de 903 g. Dichos tratamientos mostraron un
peso aceptable al final de la etapa de evaluacién recalcando
que el peso final del TO presentd resultados numéricamente
mads bajos a comparacién de los otros tratamientos, T1, T2 y
T3. Se hizo una comparacién entre los tratamientos y se tuvo
como resultado del T3 un promedio mas alto a diferencia del
tratamiento T1y T2 pues estos dos tratamientos son a base de
plantas naturales, sabiendo que un producto comercial siempre
tendrd mejores resultados ya que su eficacia esta comprobada
cientificamente. Finalmente, los resultados mds bajos fueron
del T2 (ajo 40%) y se establece que el T3 (ajo + limén 60%) es
notablemente mas efectivo en cuanto al peso final.

oo - - ||
TO T1 T2 T

3
PESO FINAL (G)
Figura 2. Medidas de peso final (g)
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Consumo de Alimento (g)

Para la medicién experimental consumo de alimento, la
menor respuesta en forma numérica se presentd en el TO
con un promedio menor de 3360 kg y en mayor cantidad de
consumo de alfalfa se registré en T1, T2 y T3 4200 kg.

Melgar J. (2017) en el desarrollo de su investigacién utilizé
21 cuyes en su estudio sobre el consumo de alfalfa en cuyes,
manifestd que no se evidencié diferencias significativas entre
los tratamientos, en registro numeérico en el tratamiento T1 con
3.161 kg y el de menor consumo es el T3 con 2.927 kg.
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CONSUMO DE ALIMENTO (G)
Figura 3. Medida de consumo de alimento (g)

Ganancia de peso (g)

La valoracién de la variable ganancia de peso en cuyes
mediante la férmula (peso final - peso inicial) al inicio y final
de la etapa de evaluacion de 28 dias, presentd diferencias poco
significativas debido a que se aplicé un remedio diferente en
cada uno de los tratamientos a investigar, en TO (testigo) se
obtuvo un promedio de 721 g, 40 g, para el T1, 761 g, 142 gy para
el T2 una medida de 903 g, 924 g, para el T31022 g, 99 galos 28
dias. Numéricamente la mayor pérdida de peso se registra en
el T0 a comparacion de los tratamientos T1, T2 y T3 entre ellos
no existe diferencias significativas.
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TIEMPO DE
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0,8
0.6
0,4
0.2

Tiempo de cicatrizacion de acuerdo cada tratamiento.

La evaluacion del tiempo de cicatrizacién de las lesiones
cutdneas en los cuyes fue evaluada por el lapso de 4 semanas.
Obteniendo resultados muy beneficiosos TO - 14 dias, T1 - 21
dias aproximadamente, T2 - 24 dias aproximadamente y T3 18
dias aproximadamente. Estos resultados son gracias a cada una
de las propiedades cicatrizantes y oxidativas de cada uno de los
productos requeridos.

DISCUSION
De los productos naturales ensayados contra los
dermatofitos, el ajo demostré un menor tiempo de

recuperaciéon de las lesiones en los cuyes. Esto podria
atribuirse a que tanto la alicina como el ajoeno presentan
efecto fungistatico y fungicida dependiente de las
diferentes concentraciones en el ajo. (Melgar J., 2017).
Las concentraciones de alicina y ajoeno que inhiben los
dermatofitos pueden ser variables. Un estudio determino
una concentracién minima inhibitoria (CMI) para T.
mentagrophytes, T. rubrum y M. canis de 500 ug/ml. Y una
concentracién fungicida (CMF) de 1000 ug/ml. Por otra parte,
en el caso del ajoeno, se encontr6 que para T. mentagrophytes
y T. rubrum la CMI fue de 60 ug/mL, y la cmf 75 ug/mL. Sin
embargo, in vivo se obtuvo un 23,3 % de curacién al aplicar
una crema al 0,4 % de ajoeno una vez al dia por 5 dias en
pacientes con dermatofitosis. (Lora et al., 2011) De Gonzales,
Mendoza, Bastardo y Mendez, 2012).
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Por dltimo, al igual que se consider6 a la flor de mastuerzo
(Tropaeolum majus) eficaz en el tratamiento contra
dermatofitosis en cuyes, este trabajo considera al ajo (Allium
sativum) igual de eficaz, ya que logro una efectividad del 100%
ala cuarta semana post tratamiento y con una sola aplicacién
(Vega, 2014).

CONCLUSIONES

En este proyecto se comprobd el efecto de cuatro tratamientos
en cuyes con heridas cutdneas y verificamos que el TO
(tadametin) por ser medicamento iba a resultar como un
efecto positivo pero los cuyes bajaban de peso ya que es uno
de los efectos secundarios.

En el T1 (lim6n) ayudé a la cicatrizacién de la herida y
eliminacidn bacteriana, pero se obtuvo como resultado una
curacién lenta y no permitia el crecimiento del pelaje.

En el T2 (ajo) de igual manera el ajo tiene una propiedad de
secar las heridas externas del animal por lo tanto obtuvimos
una curacion lenta sin efectos secundarios.

Por otro lado, el T3 (ajo) a parte de ayudar con la curacién
de la herida, evité los efectos secundarios del tadametin.
Y la mezcla de estas dos sustancias resulté una curacién
inmediata y el crecimiento del pelaje.

En la experimentacién del T1 T2 y T3 se evit6 el efecto
secundario del tadametin, ya que este afecta a su
metabolismo y no permite que el animal suba de peso.

RECOMENDACIONES

+ En base a esta investigacién se recomienda implementar
medidas preventivas y mejorar el control sanitario
sobre las lesiones cutdneas de los cuyes realizando una
investigacién mds profunda y mas detallada.

Realizar un cronograma de desparasitacion, sobre todo al
adquirir diferentes resultados obtenidos al momento de
aplicar los tratamientos adecuados.

Es recomendable utilizar estos medicamentos ya que
poseen una actividad cicatrizante eficaz a las lesiones
cutdneas de los cuyes por los principios activos del limén
y del ajo.

Implementar pozos para clasificar segtn la clase de animal
que se estd investigando y evitar lesiones provocadas entre
los mismos.
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IDENTIFICACION DE FASCIOLA HEPATICA Y
SU PERDIDA ECONOMICA EN EL CENTRO DE
FAENAMIENTO ET CANTON TISALEO
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RESUMEN

La fasciolasis es una enfermedad parasitaria que se encuentra
distribuida a nivel mundial, afecta a poblaciones de humanos
y animales. Esta patologia parasita a ovinos y bovinos entre
otras especies, teniendo repercusion sobra la salud publica y
un gran impacto a nivel econémico. La finalidad de este estudio
fue evaluar las prevalencias de fasciola hepatica en bovinos
y la pérdida econémica que esta representa en el Centro de
Faenamiento ET en el cantén Tisaleo provincia de Tungurahua.
Se analizaron 1764 higados procedentes de bovinos, recolectadas
diariamente en el periodo comprendido entre diciembre 2018
y enero 2019, los higados fueron evaluados por el inspector
veterinario mediante un analisis macroscépico. La prevalencia
de fasciola hepatica fue de 11,7% (207/1764) en bovinos dentro
de los meses de diciembre y enero, ademas estimando un
promedio de pérdida econémica de 683,1 ddlares que equivalen
a una cotizacion de 3,3 délares por kg en el mercado actual.
Finalmente, se concluye que las medidas de control de los
animales son minuciosas ayudando a la salud publica, pero se
requiere de un control parasitario mas eficiente para no tener
estas pérdidas econémicas representativas.

Palabras Clave: Fasciola hepatica, bovinos, economia,
parasitosis, Tungurahua.

DETERMINATION OF LIVER FLUKE AND ECONOMIC LOSSES
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ABSTRACT

Fasciolasis is a parasitic disease that is distributed
worldwide, to populations of humans and animals. This
parasitic pathology is sheep and cattle among other species,
however, has had great impact on a large economic impact.
The purpose of this study was to evaluate the prevalences
of fasciola hepatica in bovines and the economic loss that
this representative in the Work Center and in the Tisaleo
county of Tungurahua province. We analyzed 1764 bovine
livers, collected in the period between December 2018 and
January 2019, the livers were evaluated by the veterinary
inspector through a macroscopic analysis. The prevalence
of hepatic fasciola was 11.7% (207/1764) in the months of
December and January, in addition to an average economic
loss of 683.1 USD equivalent to a price of 3.3 USD per kg
in the current market. Finally, it is concluded that the
control measures of the animals are meticulous, helping
public health, but a more efficient parasite control is
required in order not to have these representative economic
characteristics.

Keywords: Liver fluke, bovines, economy, parasites,
Tungurahua.
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1. INTRODUCCION

La produccién de ganado bovino en el Ecuador ha llegado
a considerarse una alternativa de alimentacién humana
que brinda carne y leche de calidad con un alto contenido
nutricional, ademas es una importante actividad econémica en
la que resulta fundamental aumentar la produccién de carne y
leche. Paralograrlo los animales deben estar sanos y recibir una
alimentacién adecuada durante todo el aflo. Los bévidos cubren
un extensivo rango de diferentes climas y habitats, que abarcan
desde desiertos hasta bosques tropicales. Rios-Nufiez, S (2015)

Las enfermedades parasitarias gastrointestinales de los
rumiantes son afecciones provocadas por la presencia de hel-
mintos, fundamentalmente nematodos, cestodos y trematodos.
Villavicencio, A (2005). Los parasitos gastrointestinales producen
alteraciones mas comunes en las especies domésticas. Nuflez, J.
L. (1992). Dentro de los pardsitos mas importantes del ganado
bovino se encuentra la fasciola hepatica (Distomum hepaticum),
la duela del higado que es una especie de gusanos planos que
parasita a ovinos, bovinos, caprinos; ocasionalmente también a
caballos, perros, gatos y muchos otros mamiferos domésticos y
salvajes en todo el mundo, especialmente en dreas humedas de
las regiones de clima templado. Soulsby, E.J.L. (1987).

La duela o también denominada coscoja del higado es uno
de los helmintos mdas abundante y perjudiciales. En zonas
endémicas cerca del 100% de los ovinos y bovinos pueden
estar infectados, inclusive al ser una enfermedad zoondtica
puede tener repercusion en el ser humano Acha, P (1992). La
prevalencia e incidencia en regiones particulares depende
mucho de las condiciones climdticas y ecolégicas y de la gestién
del ganado (tipos de pastoreo, carga de los pastos, etc.). Soulsby,
EJ.L. (1987). El agente etiol6gico o parasito adulto se localiza
en el higado y vesicula biliar del huésped definitivo, posee
un huésped intermediario el caracol del género Lymnaea el
cual se requiere para completar su ciclo biolégico. Quinn, P.J.
(2003). Posee una distribucién mundial en los 5 continentes
desde los 27 msnm hasta los 4000 msnm, siendo un problema
sanitario que afecta a cerca de 600 millones de animales y
conduce a una zoonosis de 5 millones de personas en las zonas
mas vulnerables. El cantén Tisaleo se encuentra ubicado en
la provincia de Tungurahua, con una superficie de 60 km?,
es productor eminentemente de frutales en la zona baja y de
ganado doble propdsito en la zona alta. Pavon, D. (2017).

La fascioliasis es controlada especificamente con el despara-
sitante denominado triclabendazol medicamento trematicida
derivado de la familia de los benzimidazoles. Plumb, D. (2011).

2. MATERIALES Y METODOS

La investigacidn se realiz6 en el cantén Tisaleo, provincia
de Tungurahua, durante un periodo de 60 dias, contabilizando
un total de 1764 animales, no se consideraron pardmetros
de inclusidén o exclusién de animales, por lo tanto, no hubo
distincién de raza, sexo, edad ni procedencia. Unicamente
se evaluaron la parasitosis en higados de la especie bovina.

Se procedié a la identificacién de los animales, segun las
planillas del centro de faena miento ET, considerando los
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siguientes datos: Propietario, nimero del animal, cantidad
de animales y sexo

Los higados encontrados con alteraciones en la consistencia
(engrosamiento de los conductos biliares y alteraciones
anatomo patoldgicas) se realizd el pesaje con una balanza
electrénica de precisién obteniendo los datos en kilogramos
y la determinacién del lugar de procedencia de los animales.

Las pérdidas econémicas se consideraron a partir de la
relacién de kilogramos kg y el precio del mercado actual
(enero del 2019), tomando en cuenta los higados decomisados
(positivo al trematodo).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Durante los 2 meses se llegaron a faenar un total de 1764
bovinos, dentro de los cuales 207 higados se encontraron
positivos a fasciola hepdtica y 1557 animales aparentemente
sanos sin la alteracién parasitaria. (Tabla 1), Considerando un
11,7 % de animales infestados.

Tabla 1. Periodos y nimero de higados positivos y negativos.

Periodo/

Diagnéstico Positivos Negativos Total
Diciembre 2018 125 819 944
Enero 2019 82 738 820
Total 207 1557 1764

PERIODOS Y NUMERO DE HIGADOS POSITIVOS Y NEGATIVOS

2000
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dic-18 ene-19
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Nufiez, M. (2017). Menciona que la infestacién de los
animales con fasciola hepatica provienen de diferentes zonas
y no son especificas del lugar de faenamiento. En la presente
investigacion se evalud un total de 1764 higados bovinos, los
cuales provinieron de distintas partes de la provincia (Tabla
2), siendo Quero, con mayor cantidad de bovinos para faena
durante el periodo de estudio.

Casi la totalidad de los higados decomisados en la
investigacién provienen de lugares donde la fasciolosis es
considerada como parasitosis frecuente, ya que se desarrolla
en terrenos bajos y pantanosos con agua estancada o con poca
corriente debido a la preferencia del hospedador intermediario
(caracol) a estas zona Kialanda M (2013); lo que hace pensar
que los animales encontrados positivos a Fasciola hepatica en
la provincia de Tungurahua son traidos de distintos cantones
donde se desarrolla dicha enfermedad.
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Tabla 2. Origen y cantidad de animales sometidos a inspeccion de

higados
Procedencia Dic. 2018 Ene. 2019 Total
Tisaleo 200 160 360
Mocha 150 150 300
Quero 260 220 480
Cevallos 134 100 234
Pelileo 200 190 390
Total 944 820 1764

ORIGEN Y CANTIDAD DE ANIMALES SOMETIDOS A
INSPECCION DE HIGADOS
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Nuifiez, M. (2017) menciona que un 4 % de higados infestados
incluso 1,32% y 2,55% son valores que se manejan en
Centroamérica, siendo bastante significativo el valor de 11,7
higados positivos a fasciola hepatica en el centro de faenamiento
en estudio.

Segun el nimero de animales con fascioliasis se realiz6 un
célculo de las pérdidas, considerando un promedio de 3,3 USD
por kilogramo de higado (peso promedio 5,5 kg)en el mercado
actual, las pérdidas econémicas ascienden a 683,10 USD.

4. CONCLUSIONES

La prevalencia de distomatosis del centro de faenamiento
ET es de 11.7% de animales infestados, siendo un porcentaje
representativo para el sector en estudio, ademds de
considerarse pérdidas econémicas para el productor.
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RESUMEN

La presente investigacion es de tipo descriptivo que tiene
como objetivo obtener un diagnéstico de las condiciones
laborales en la industria panelera en la amazonia
ecuatoriana y a la vez dar una propuesta de solucién para
los peligros prioritarios y asi, minimizar la probabilidad de
accidentabilidad laboral. La poblacién estuvo conformada
por 208 trabajadores de 7 paneleras del cantén Pastaza de
la Parroquia Tarqui y del sector de las Américas del cantén
Pastaza, la recoleccion de datos, en actividades que implica
la realizacién de su trabajo. Para la recoleccién de datos
se realizaron diferentes visitas de campo y se aplicaron
instrumentos como: lista de chequeo, guia de identificacién
de peligros y valoracién de riesgos en seguridad y salud
ocupacional Guia Técnica Colombiana GTC 45, metodologias
que facilitaron la identificacién e interpretacion de resultados
para la evaluacion de riesgos. El analisis de los resultados se
evidencia que los trabajadores de este sector tienen un bajo
nivel de escolaridad en su mayoria hombres, con muchos afios
en actividad rutinaria y con un desconocimiento de normas
y legislacion de seguridad ocupacional y salud ocupacional
con jornadas laborales extensas. Se identificaron variables
que pueden influir en la adquisicion de enfermedades
laborales. E140 % de los trabajadores realizan levantamiento
de cargas pesadas, el 100% movimientos repetitivos, el 80%
de los trabajadores estan expuestos a factores de riesgo
psicosociales, el 60% de establecimientos cuentan con una
adecuada iluminacién y el 100% riesgos mayores (incendio).
Las condiciones laborales en las paneleras en la Amazonia
ecuatoriana no son adecuadas, no cumple la legislacién
en materia de seguridad y salud ocupacional hay factores
de riesgo que afectan alta y gradualmente a los expuestos,
afectando la productividad en el sector

Palabras clave: Riesgos,
condiciones laborales,

ergonomia, perturbaciones,

DIAGNOSTICO DE LAS CONDICIONES DE
SEGURIDAD OCUPACIONAL EN LAS PANELERAS

DIAGNOSIS OF THE OCCUPATIONAL SAFETY CONDITIONS IN

EN LA AMAZONIA ECUATORIANA

THE PANELERAS IN THE ECUADORIAN AMAZON
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SUMMARY

This research is descriptive and aims to obtain a diagnosis of the
working conditions in the panela industry in the Ecuadorian Amazon
and at the same time provide a solution proposal for priority hazards
and thus minimize the probability of occupational accidents. The study
was carried out in the Tarqui parish, the Americas sector belonging
to the Pastaza canton, with a total of 208 workers from 7 panellists
of the Pastaza canton of the Tarqui Parish and the Americas sector,
for the data collection different field visits to various panellists in the
province and certain instruments were applied such as: checklist,
hazard identification guide and occupational health and safety risk
assessment GTC 45, methodologies that facilitated the identification
and interpretation of results for the evaluation of Risks such as:
physical, chemical, biological, ergonomic, psychosocial, in addition
to some analyzes such as audiometry that must be performed on
workers to safeguard and prioritize their life and health. In the analysis
of the results, it is evident that most of the workers are male, due to the
activities that take place in the aforementioned panelera, they have a
low level of education and have dedicated a large part of their lives to
developing this activity as their daily routine, it should be noted that
the workers of these paneleras lack knowledge about the regulations
and legislation of Industrial Safety and Occupational Health since the
working day they execute is long and of a lot of physical effort, and
they are exposed to several predominant dangers such as is: noise,
mechanical risks due to trapping between machines or equipment used
in the process of obtaining panela, burns, thermal stress, biological
risks, ergonomic risks and major risks (fire). Due to all the dangers that
can affect the health of workers, the application of control programs
for noise, for biological, ergonomic, mechanical risks and major
risks is presented as a proposal. Applying this evaluation on working
conditions is intended to develop the performance of the worker in
their daily activities and thus seeks to improve the work environment
ensuring a good level of comfort and at the same time promoting their
performance, therefore, a better organizational climate is achieved in
the paneleras and the same allows better results.

Keywords: Ergonomics, disturbances, working conditions,
organizational climate.
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1. INTRODUCCION

El recurso humano y la relacién con las condiciones de
trabajo esta directamente relacionadas con la eficiencia y la
productividad haciendo que las agro empresas se esfuercen
por crear un ambiente saludable en equilibrio con las
capacidades de los trabajadores y las condiciones de trabajo.

En el Ecuador la cadena productiva de la panela esta
compuesta por actores publicos, privados, por eslabones
productivos y comerciales. La demanda de la panela ha
incentivado a grandes y pequeiios productos a diversificar e
incrementar su produccién. (Carlosama, 2009)

ASOCAP en el 2000, revela que en la provincia de Pastaza
la productividad de panela representa un rubro muy
importante en la economia, que genera y proporciona trabajo
a las familias a través de la participacién en los procesos de
cultivo, procesamiento, transportacién y comercializacion.
(Guevara, 2011). Actualmente segun el Gobierno Auténomo
Descentralizado Provincial de Pastaza de acuerdo al
diagnéstico de la ASOCAP, 2010 existen 212 fabricas de
molienda, y que su actividad panelera se halla absorbida y
procesada en tres centrales paneleras que trabajan en funcién
ala capacidad productiva del cantdén (Tarqui, Fatima y Madre
Tierra). (Palacios, 2012)

En la parroquia Tarqui las industrias paneleras realizan
la elaboracién a base de técnicas artesanales, donde las
instalaciones e infraestructura no retnen las condiciones
sanitarias ni seguras porque las construcciones son de
madera, techo de pajay pisos de tierra, lo que no es adecuado
en una industria panelera (Quezada, 2007). El proceso de
panela en pequeias industrias paneleras se realiza entre
1y 2 pailas, hornillas en diferentes grados de eficiencia,
trapiches accionados o movidos con animales, en otros
casos con motores a diésel o la lefia como uso de combustible
y manteniendo técnicas ancestrales. En el caso de las
principales paneleras la produccién de la panela ha sufrido
transformaciones en el proceso de extraccién del jugo. Han
pasado de utilizar motores de combustién interna a motores
eléctricos y poder procesar las grandes extensiones de cafiay
disminuir el consumo de madera. (Palacios, 2012)

Enlaactualidad en el Ecuador no se encuentra actualizada
la accidentabilidad laboral. Las tltimas estadisticas que se
pueden hacer referencia son del 2013 que se encuentran en la
base de dados del seguro general de riesgos del trabajo. Segtiin
Baldedn (2013) en Ecuador, en el afio 2013 el Seguro General de
Riesgos del Trabajo registré 16 458 accidentes, clasificadas en
13 566 accidentes suscitados en jornadas laborables, tomando
en consideracion que las jornadas laborables se estiman a 28
los accidentes tipicos, comisién y misién de servicios, fuera
del propio lugar de trabajo con ocasién o como consecuencia
de las actividades encomendadas, y 2892 accidentes
registrados como in itinere considerados como de camino a
casa desde el trabajo o viceversa. No existe informacién sobre
la accidentabilidad y enfermedades ocupacionales derivadas
de las actividades realizadas durante la industrializacion de
la cafia por lo cual el presente traba jo es de gran importancia.

La caracterizaciéon de las condiciones de trabajo son un
conjunto de variables objetivas y subjetivas que definen
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la realizacién de una actividad en el entorno en el cual se
realiza, las labores.

La legislacién ecuatoriana determina en su Art. 425 que el
orden jerarquico de aplicacién de las normas serd el siguiente:
la Constitucion, los tratados y convenio internacionales; las
leyes organicas; las leyes ordinarias; las normas regionales y
las ordenanzas distritales; los acuerdos y resoluciones; y los
demads actos y decisiones de los poderes publicos. En el Art.
326, principio 4, establece que: Toda persona tendra derecho
adesarrollar sus labores en un ambiente adecuado y propicio,
que garantice su salud, integridad, seguridad, higiene y
bienestar.

Decisién 584 Instrumento Andino de Seguridad y Salud
Ocupacional Art. 11.- En todo lugar de trabajo se deberdn
tomar medidas tendientes a disminuir los riesgos laborales.
Estas medidas deberan basarse, para el logro de este objetivo,
en directrices sobre sistemas de gestion de la seguridad y
salud en el trabajo y su entorno como responsabilidad social
y empresarial. Para tal fin, las empresas elaboraran planes
integrales de prevencién de riesgos.

Cabe recalcar que existen otras normativas que
pretenden minimizar los riesgos a los que estdn expuesto
los trabajadores dentro de las paneleras en cada una de sus
estaciones o puestos de trabajo. Estas medidas tienen como
objetivo prevenir la accidentabilidad en el trabajo y promover
la cultura de prevencién.

La importancia de realizar la caracterizacién de las
condiciones laborales en las paneleras en la Amazonia
ecuatoriana se enmarca en identificar los riesgos a los que
se encuentran expuestos estos trabajadores y formular
las medidas de control necesarias. Se decidié seleccionar
esta actividad ya que la produccién de panela es un rubro
importante en la regién en su totalidad son artesanales.

2. METODOLOGIA
2.1 Tipo de investigacion

La investigacién es de tipo descriptivo o diagndstica, ya
que mediante observacién directa con fichas de observacién
y cuestionario de entrevistas se identificé las condiciones de
trabajo determinando asi los peligros existentes la valoracién
se hizo de forma cualitativa y cuantitativa, utilizando la
Guia Técnica Colombiana (GTC) del Instituto Colombiano
de Normas Técnicas (ICONTEC), se logré la identificacién y
valoracién de los riesgos, elementos, condiciones laborales,
fenémenos o acciones humanas que involucran la potencial
capacidad de provocar accidentes y dafos a la salud de los
trabajadores, instalaciones, maquinas y al medio ambiente.

2.2 Poblacién y muestra

La poblacién estuvo conformada por 208 trabajadores de los
7 trapiches del cantdn Pastaza, parroquia Tarqui y sector de
Las Américas. Para establecer la muestra se aplicé la férmula
para muestreo, obteniendo una muestra de 82 trabajadores y
7 trapiches a encuestar.
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nio NZpq
e*(N-1)+2%pq
Donde:

N =tamafio de la poblacién = 208
Z=nivel de confianza = 1,96 (95%)

p = probabilidad de éxito = 0,5 (50%)

q = probabilidad de fracaso = 0,5 (50%)
e =margen de error = 0,05 (5%)

(208 *(1,96) * (0,5)(0,5))

*=
%7 (0,05) (208 - 1)+ (1,96) *(0,5)(0,5))
199,76
=148
= 134,97
1+(%)
134,97 _
n —m— 81,856 - 82
208

2.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se realizaron visitas de campo a cada una de las paneleras,
con el objetivo de realizar observacién descriptiva, directa
en los puestos de trabajo tomando en cuenta la percepcion
de los trabajadores sobre las mismas. También se realizaron
entrevistas personales a los trabajadores, para aplicar,
posteriormente, una encuesta estructurada individual que
permitiera caracterizar la muestra. Estas técnicas facilitaron
la aplicacion y diligenciamiento de los instrumentos:

Instructivo para recoleccién de informacién de la GTC 45
actualizada, publicado por ICONTEC en el 2010. Este permitié
identificar y valorar los peligros para priorizar los riesgos.

Se realizaron mediciones del nivel de ruido en los puestos
de trabajo de las paneleras seleccionadas, las mismas que
fueron registradas para ser comparado con lo que establece
la normatividad ecuatoriana, Decreto Ejecutivo 2393:
Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y
Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo, Art. 55.

Se utiliz6 como instrumento de medicién un dosimetro
de marca “Micro-15 Noise Dosimeter”, el cual proporciona
directamente el valor de la relacién entre la exposicion real
y la permisibilidad.

La normativa ecuatoriana establece que, para el caso de
ruido continuo, los niveles sonoros, medidos en decibeles
con el filtro “A” en posicién lenta, que se permitiran, estaran
relacionados con el tiempo de exposicién segin la siguiente
tabla:
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Tabla 1. Nivel sonoro

Tiempo de exposicion

Jdb (A-lento) Por jornada/hora
85 8
90 4
95 2
100 1
110 0,25
115 0,125

Fuente: Decreto Ejecutivo 2393, Art.55

Se aplicé una encuesta descriptiva, con preguntas abiertas,
a los trabajadores, para determinar las caracteristicas de la
muestra, tales como: edad, sexo, escolaridad, antigiiedad en
el trabajo, factores de riesgo laborales a los que se encuentran
expuestos, disefio del puesto de trabajo, condiciones
ambientales.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Tabulacién de la encuesta realizada en las siete paneleras
con un total de 82 encuestas a los trabajadores, siendo los
siguientes resultados:

Cuadro 1. Distribucién de los trabajadores segin edad y sexo

Grupo etario Hombre Mujer Total
15-18 4 3 7
19-25 12 6 18
26-30 10 4 14
31-40 9 4 13
41-50 10 5 15
51-60 2 10

Mas de 60 4 1 5
Total 57 25 82

N}

8

6
4IIIII|I
. | 1 s

15-18 19-25 26-30 31-40 41-50 51-60 Mas de 60

®mHombre ® Mujer
Fuente: Santiago Aguiar (2018)

En la caracterizacién de la muestra se pudo establecer que
la mayoria de trabajadores de las paneleras de la parroquia
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Tarqui y sector de las Américas de la ciudad del Puyo
Provincia de Pastaza son hombres, cuyas edades oscilan entre
los 19 y los 25 afios. Asi, el 69.51 % son hombres y el 30.48%
son mujeres.

Cuadro 2: Nivel de Escolaridad

Escolaridad N°trabajadores %
Analfabetos 7 8,54
Ed. Bésica incompleta 15 18,89
Ed. Basica completa 17 20,73
Bachillerato incompleto 22 26,83
Bachillerato ompleto 21 25,61
Total 82 100,0

Nivel de escolaridad
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Fuente: Santiago Aguiar (2018)

Se estableci6, que una minima proporcién de trabajadores
han terminado la secundaria tan solo el 21,61% y que el 20,73%
la educacién Basica completa y el 8.54% son analfabetos.

Cuadro 3. Afiliacién a los trabajadores al Instituto Ecuatoriano de
Seguridad Social I.E.S.S

Afiliacion al IESS N°trabajadores %
Riesgos del trabajo 15 18,29
Seguro campesino 40 48,78

Ninguno 27 32,93
Total 82

Fuente: Santiago Aguiar (2018)

Se evidencia que tan solo 18,29 % de trabajadores estan
afiliados al Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social, el 48,78
% de trabajadores pertenecen al Seguro Social Campesino
el cual no cubre riesgos del trabajo (accidentes laborales ni
enfermedades ocupacionales) el 32,93 % de trabajadores no
presentan ningun tipo de afiliacién a la Seguridad Social.

3.1 Diagndstico de las condiciones de trabajo.

Mediante la aplicacién de guia para la identificacion de los
peligros y la valoracién de los riesgos en seguridad y salud
ocupacional (GTC 45) se evidencia los peligros y la evaluacién
de riesgos de los puestos de trabajo de las paneleras de la
Parroquia Tarquiy sector de las Américas (ver Cuadro 4.)
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3.2 Priorizacién Riesgo.

Los datos del Nivel de Riesgo, ordenados prioritariamente,
que se obtuvieron tras la valoracién de riesgo utilizando la
GTC 45 (ver Cuadro 5)

Cuadro 5. Priorizacion de riesgos

Priorizacién Peligro Vﬁ]lgr
Atrapamiento por sistema de engranaje 2400
2 Ruido 2400
3 Biomecanicos manipulacién manual de 1400
cargas
4 Temperaturas extremas calor 1400
5 Biomecdnicos movimientos repetitivos 600
6 Material particulado bagazo 400
7 Riesgos mayores incendio 400
8 Orden y aseo 120

Fuente: Santiago Aguiar (2018)

Se puede observar en el cuadro de priorizaciéon de riesgos
que cinco riesgos se encuentran en nivel I siendo inaceptables
con mayor puntuacién riesgos como atrapamiento por sistema
de engranaje y ruido, dos riesgos se encuentran en un nivel
de riesgo tipo II siendo aceptables con un control especifico
como son material particulado bagazo y riesgos mayores
incendio y un riesgo se encuentra en un nivel de riesgo tipo
111, siendo aceptable.

3.3 Los principales riesgos identificados en las paneleras y sus
posibles consecuencias:

Fatiga ocular, cansancio, dolor de cabeza, estrés y
accidentes, erupciones cutdneas, calambres, deshidratacion,
ademds de agravar dolencias previas como enfermedades
cardiovasculares, respiratorias como riesgos fisicos; bagazosis
como riesgos quimicos; erupciones cutaneas, enfermedades
transmitidas por vectores ETV, alergias, picaduras como
factores bioldgicos; lesiones del sistema musculo esquelético,
alteraciones lumbares por levantamiento de carga de panela,
desérdenes de trauma acumulativo, lesiones del sistema
musculo esquelético, fatiga, alteraciones del sistema vascular,
alteraciones lumbares y dorsales como riesgos biomecanicos;
estrés como riesgo psicosocial y fractura, quemaduras, heridas,
traumas, amputaciéon como riesgo mecdnico.

4. CONCLUSIONES.

Si bien la caracterizacion de condiciones de trabajo en
las industrias paneleras se enmarca en un enfoque de
responsabilidad social, en donde se determind que no existen
politicas de seguridad y salud ocupacional que promuevan el
bienestar de los trabajadores, en el medio ambiente laboral se
detectaron como riesgos prioritarios:

El atrapamiento por sistema de engranaje y ruido: se observd
en todos los puestos de trabajo, especialmente en el puesto de



(8107) 1213y 0Jenues (9jUaNg

vy s
- - = Ak | o
LY TN 7 r TR B
i ny w R
- - . —
ALy, % - woropy - ;
E
i | il §
- - e v oy 1
— & I 4 i o sy L A A T,
5
PR —— T 2 Pl o) Tl wehy e HE
i exprar|
s gl e o g T
E
T il # o I s :
carym s — o -
r e a
res ks e
§ Ak, a W s H
A, wpr §
T w # Ay, 5
1z " ; § wal o nl Jd i p —_—_—
IR - H Al L | IR ..
§
3 £ i 2
= i E i o
PR o] cesom T s § L
VIR R W TR LA Leb s MEmARE  myrake pl e e B H o ) o P o H
WAL | P ap—— TS | T R IR E # i H
4 | H HEE H
H B | i -
H H H H g f
e |
— = £ EH
RN R o sy sl o ] - o SNBSS A cape
o R

"SBOLI9WY Se] 9p 103095 A mbue], einboired e[ op seisjoued se[ op 08saLI op ZLIJEIN  OIPEND

38



S. E. Aguiar-Novillo et al. / Reciena Num. 1, Afio 1, Vol. 1 (2021): 34-39

molienda de cafia. Este es generado por el motor de combustién
a gasolina o diésel, el sistema de engranajes y poleas que hace
girar para el proceso de comprimir la cafia para extraer su jugo.

Los riesgos biomecanicos se encontraron en todos los puestos
de trabajo con mayor incidencia en los puestos de trabajo de
prensero y motorista, por el riesgo de atrapamiento que supone
el sistema de engranaje, asi como las partes méviles del motor
durante el mantenimiento del equipo (en ocasiones deben
trabajar con el motor encendido, dado que no pueden detener el
proceso). Elsillero presenta riesgo de atrapamiento en el cargue
y descargue de la cafia cortada.

Los riesgos biomecdnicos en el proceso de produccién
de la panela, estan en todos los puestos de trabajo, debido a
la irregularidad de los pisos, pisos mojados aumentando la
probabilidad de caidas al mismo nivel, desorden, espacios
inadecuados para transitar.

Los riesgos biomecdnicos los trabajadores permanecen
durante largas jornadas de pie en todos los puestos de trabajo,
posiciones inadecuadas para la columna vertebral, movimiento
repetitivo en el proceso de granulado, cargue y descargue,
manejo de cargas dindmicas y estdticas, y no se tiene en cuenta
aspectos ergondmicos y, ademds, no cuentan con un plan de
emergencia o contingencia contra riesgos mayores sin embargo
en estos centros de trabajo presentan un alto riesgo a incendios
por la acumulacién de bagazo, presencia de chispas en el horno,
deficientes instalaciones eléctricas, mal almacenamiento de
combustibles.

5. BIBLIOGRAFIA.

Alvarez, H. (2006). Salud Ocupacional. Bogot4: Ecoes Ediciones.

Asociacién Americana de Higiene Industrial. (20 de Febrero
de 1996). American Industrial Hygiene Association (AIHA).
Obtenido de https://www.aehi.es/2012/02/20/american-
industrial-hygiene-association/

Benavides, F., Boix, P., Rodrigo, F., & Gil, J. M. (2013). Informe de
salud laboral, Espafia 2001-2010. Barcelona: CISAL-UPF.

Calvo, M. S. (2006). Manual para la identificacion y evaluacion de
los riesgos laborales. Barcelona: Generalitat de Catalunya.

Castillo, B. (Mayo de 2015). Actos y condiciones inseguras.
Obtenido de http://fullseguridad.net/wp-content/
uploads/2017/03/Excelente-Manual-de-actos-y-condiciones-
inseguras.pdf

Correa, D. (2012). Identificacion,estimacion y valoracion de
riesgos mecanicos en el area de descarga del relleno sanitario
de Yuracasha en el Canton Cafiar. Obtenido de Universidad
Politectica Salesiana: https://dspace.ups.edu.ec/
bitstream/123456789/4363/1/UPS-CT002626.pdf

Cortés, J. M. (2009). La Prevecion de riesgos de riesgos laborales en
las ensefianzas universitarias espafiolas y su integracion en los
estudios de ingenieria. Valencia.

Dussel, L. (2015). Aportes para una cultura de la prevencidn.
Obtenido de salud y seguridad en el trabajo.

Garcia, F. (2013). Guia de orientacion para el cumplimineto de
normas de seguridad en salud ocupacional para los mercados de la
ciudad de Cuenca. Bachelor’s thesis.

Gonzalez, R. M. (2003). Manual Bdsico. Prevencion de riesgos
laborales. Madrid,Espafia: Paraninfo.

GTC-45. (2010). Guia Técnica Colombiana-Guia Para la
Identificacién de los Peligrosy la Valoracién de los Riesgos en
Seguridad y Salud Ocupacional. Bogota: ICONTEC.

Guevara, M. (2015). La importancia de prevenir los riesgos laborales
en una organizacion. Bogotd, Colombia: Universidad Militar
Nueva Granada.

IESS. (2017). Reglamento del seguro general de riesgos del trabajo.
Quito: INEN. Obtenido de http://sart.iess.gob.ec/DSGRT/
norma_interactiva/IESS_Normativa.pdf

Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo. (4 de
Abril de 2017). Ministerio de Trabajo Migracionesy Seguridad
Social. Madrid: INSST.

Instituto Nacional de Seguros. (2012). Manual de condiciones y
medio ambiente de trabajo. San Jose, Costa Rica.

Labre, A., & San Lucas, P. (2018). Condiciones de trabajo y salud
ocupacional en trabajadores de una empresa ecuatoriana gestora
de residuos. Uniandes EPISTEME, 14.

Leiton, N., & Revelo, W. (Agosto de 2017). Gestion integral de
residuos sélidos en la empresa CYRGO SAS. Obtenido de Revista
tendencias: http://www.scielo.org.co/pdf/tend/v18n2/
v18n2a07.pdf

MAE. (Diciembre de 2016). Residuos y dreas verdes-Ministerio del
Ambiente. Lima, Peru: Grafica39 S. A. C.

Martinez, J. (2005). Guia para la Gestion Integral de Residuos
Peligrosos. Montevideo: Red de Centros.

Martinez, S. (2015). Identificacion y evaluacion de riesgos mecanicos
y ergonomicos en el personal de la empresa distribuidora
Victor Moscoso e hijos de la ciudad de Cuenca. Obtenido de
Universidad Politecnica Salesiana: https://dspace.ups.edu.ec/
bitstream/123456789/10233/1/UPS-CT005383.pdf

Ministerio de Trabajo de Espafia. (9 de Mayo de 2019). Guia
Laboral del Ministerio de Trabajo, Migraciones y Seguridad Social.
Obtenido de http://www.mitramiss.gob.es/es/Guia/index.htm

Ministerio de trabajo,empleo y seguridad social. (2007).
Seguridad y salud en el trabajo. Obtenido de https://www.ilo.
org/wemsp5/groups/public/@americas/@ro-lima/@ilo-
buenos_aires/documents/publication/wcms_248685.pdf

NTE INEN-ISO 45001. (2018). Sisternas de gestion de la seguridad
y salud en el trabajo. Quito: Servicio Ecuatoriano de
Normalizacién.

Salazar, L., & Pérez, S. L. (2018). Condiciones de trabajo y salud
ocupacional en trabajadores de una empresa ecuatoriana gestora
de residuos. Uniandes EPISTEME. Revista digital de Ciencia,
Tecnologia e Innovaci6n, 225-238.

SIGWEB. (2011). El portal de los expertos en prevencion de riesgos de
Chile. Obtenido de http://www.sigweb.cl/wp-content/uploads/
biblioteca/MatrizdeRiesgo.pdf

TULSMA. (2003). Libro VI Anexo 5; Limites permisibles de niveles
de ruido ambiente para fuentes fijas y fuentes méviles, y para
vibraciones. Quito: Lexis Finder.

Ullca, J. (2016). Los rellenos sanitarios. Cuenca, Ecuador: 1390-
3799.

Vicente, J. (Junio de 2015). La Incapacidad laboral como indicador
de gestion sanitaria. Obtenido de Medicina y seguridad del
trabajo: http://scielo.isciii.es/pdf/mesetra/v61n239/07_
inspeccionl.pdf



DESHIDRATACION DE FRUTAS EN EL CANTON GUANO

Iy

RECIENA

Revista Cientifica Agropecuaria

RESUMEN

En este trabajo se destaca la importancia de los frutales
y cereales en la produccién agropecuaria del cantén Guano
y las probabilidades de transformacién para el consumo
nacional e internacional. Se dan algunos conceptos generales
sobre deshidratacién de frutas y cereales, se proponen
alternativas de secado y criterios para preparar las frutas para
su deshidratacién. Se presenta un procedimiento general del
proceso de deshidrataciéon, mismo que podra ser aplicado segin
las disponibilidades de las zonas agroindustriales.

Palabras clave: Deshidratacidn; secado; agropecuaria; frutales
y cereales.

1. INTRODUCCION

El Cantén Guano, representa el 7,1 % del territorio de la
provincia de Chimborazo (aproximadamente 500 km?), el 18,1
% de su poblacién estd ubicada en la zona urbana y el 81,9 %
en la zona rural. La principal actividad econémica del 45,5 %
de su poblacién es la agricultura y ganaderia (INEC, 2010). En
sus parroquias y comunidades orientales como: Valparaiso,
Guanando, La Providencia y los Pungales se cultivan arboles
frutales. El deshidratado se puede aplicar no solamente a las
frutas y cereales, sino también a la papa e incluso a la leche.

Para mejorar la economia de la gente de la zona rural es
necesario:

+ Fomentar los emprendimientos rurales

+ Brindar asistencia técnica para mejorar la calidad de los

productos.

Para coadyuvar, con este propdsito se pretende, tecnificar en
la ganaderia la produccién de leche, fomentar el cultivo de frutas
como: la manzana, peras, duraznos, cereales tales como el maiz
y el trigo.

Cuando existe una sobreproduccién, el proceso de
deshidrataciéon es una de las formas mds antiguas para
procesado y preservacion de los alimentos. Es un proceso que
consiste en eliminar el agua libre en los alimentos evitando asi
la proliferacién de microrganismos, permitiendo la preservacién
de los alimentos por largos periodos de tiempo y se logra con la
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In this work, the importance of fruit trees and cereals
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presented, which can be applied according to the availabilities
of the agro-industrial zones.

Keywords: Dehydration; drying agriculture; fruit trees and
cereals.

aplicaci6n de calor, parala reduccién de su contenido de humedad
aun nivel que permita su conservacién segura.

La deshidratacién de alimentos es el proceso de extraccién
del agua que contiene mediante la circulacién de aires calientes,
lo que detiene el crecimiento de enzimas y microorganismos
que lo deterioran. Ademds, muchos microorganismos son
destruidos cuando la temperatura llega a 600C. El objetivo del
secado es preservar el alimento al disminuir su humedad hasta
que el crecimiento de bacterias, levaduras, mohos y las reacciones
quimicas por degradacién enzimatica se detengan y cesen de
destruir el alimento durante su almacenaje. En el caso de las
frutas, el objetivo adicional es aumentar el nivel de azicar.

El deshidratado termina cuando el peso del producto tiende
a alcanzar las condiciones de equilibrio en el tiempo, es decir,
cuando la variacién del peso del solido es casi nula, tendiendo a
un peso constante.

1.1 Ventajas y caracteristicas

Permite conservar por mucho tiempo: Mientras los
alimentos estén totalmente deshidratados se conservan
perfectamente durante meses en envases cerrados
(Valdés, 2008).

Mantiene las propiedades nutricionales de los alimentos.
Reduce el espacio de almacenaje, manipulacién y
transporte.

" Facultad de Ciencias Pecuarias, Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.
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«  Aprovecha la energia solar.
« Da valor agregado al producto (Red de Agroecologia
Comunitaria, 2015).

2. MATERIALES Y METODOS

Existen diversos métodos que se emplean para deshidratar
frutas y verduras, sin embargo, a nivel casero podemos
hacerlo utilizando el horno, electricidad o energia solar.

También se puede aplicar, la deshidratacién osmética
(DO), que consiste en sumergir un producto alimenticio en
una solucién con una alta presién osmdtica, lo cual crea un
gradiente de potencial quimico entre el agua contenida en el
alimento y el agua en la solucidn, originando el flujo de agua
desde el interior del producto, para igualar los potenciales
quimicos del agua en ambos lados de las membranas de las
células del vegetal. Estas son semipermeables y permiten
el paso del agua y muy poco el de soluto, produciéndose
como efecto neto, la pérdida de agua por parte del producto
(Lenart y Flink, 1984; Molano, Serna y Castafio, 1996). Este
método permite obtener productos de humedad intermedia,
los cuales pueden ser tratados posteriormente por otros
métodos. Pero para la zona en estudio, el secado directo con
el sol, es el método de deshidratado mas simple y factible
por su baja inversién, consiste en colocar el producto a
secar directamente al sol sobre una mesa o rejilla; los rayos
solares y el viento se encargan de eliminar la humedad de los
alimentos.

Los factores que afectan el secado en los alimentos son la
temperatura, humedad, velocidad de aire y la presion.

El procedimiento general aplicado a las frutas antes de su

deshidratado, es el siguiente:

1. Obtencién de las frutas. Se deben utilizar frutas de
temporada, preferentemente madura, por su mejor
proceso depende de su espesor. sabor.

2. Lavado. Lavar las frutas con agua corriente y cepillar
en caso de ser necesario.

3. Eliminacién de la cascara. Para facilitar su rebanado
posterior

4. Rebanado de las frutas. Se cortan en rebanadas para
facilitar su deshidratacién, porque el tiempo de

5. Colocacién de charolas. Para transportarlas con
facilidad al secador.

6. Deshidratacidn en el secador. Su temperatura ideal
fluctiia entre 50 y 60 oC.

7. Empacadoy sellado

El proceso de deshidratacién requiere el control de tres
parametros fundamentales que son:

1. Latemperatura de deshidratacién

2. Eltiempo de deshidratacién

3. Ladisminucién de masa MPB y PF.

Obtencién de frutas
Eliminacién de cascara

Rebanado de frutas

Colocacién de charola

.

Deshidratacién en
secador

Empacado y sellado

Figura 1. Procedimiento general aplicado a las frutas antes de su
deshidratado (Red de Agroecologia Comunitaria, 2015)
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Figura 2. Relacién entre tiempo, temperatura y relaciéon de pérdida
de masa (Palacio, 2015).

La temperatura y el tiempo de la deshidratacién, se dan en
la Tabla 1.

Tabla 1. Temperaturas y tiempo de deshidratacién de algunas
frutas (continua en la siguiente pagina)

. Temperatura Tiempo
Alimento
&Y) v
Frutas 55-65 5-21
Pifia 55-65 10-21 Peley reban'e o corte
en cubitos
Manzana 55-65 5-12
Albaricoque 55-65 10-18 Pele, saque la coronita

y corte a su gusto
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. Temperatura Tiempo
Alimento I;u <) (h)p
Platano 55-65 812 Corte en rebanadas de
3-4 mm
Pera 55-65 8-12 Pele y rebane
Datil 55-65 5-7
Higo 55-65 57
Mango 55-65 10-20
Naranja 55-65 8-20
Ciruela 55-65 10-18
Uva 55-65 12-21

Fuente: Cocinamaniacos, 2019

Las caracteristicas vitaminicas de las frutas secas y
deshidratadas se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Caracteristicas vitaminicas de las frutas frescas y

deshidratadas
kcal/ Fibra Vit.C  Fe Ca Mg
Fruta Estado
100g (g) (mg) (mg) (mg) (mg)
Fresca 52 2,4 4,6 0,1 6 5
Manzana .
Deshid. 243 87 39 14 14 16
Durazno Fresca 39 1,5 6,6 0,3 6 9
(melocotén) Deshid. 239 8,2 48 41 28 42
X Fresca 46 1,4 9,5 0,2 6 7
Ciruela .
Deshid. 339 71 06 35 72 64
. Fresca 74 2,9 2 0,4 35 17
Higos .
Deshid. 249 9,8 1,2 2 162 68
. Fresca 48 2 10 0,4 13 10
Albaricoque .
Deshid. 241 7,3 1 2,7 55 32
Fresca 69 0,9 10,8 0,4 10 7
Uvas pasas .
Deshid. 296 6,8 54 2,6 28 30
Fresca 58 3,1 4,2 0,2 9 7
Peras .
Deshid. 262 7,5 7 2,1 34 33
3 Fresca 89 2,6 8,7 0,3 5 27
Platano .
Deshid. 346 9,9 7 1,2 22 108

Fuente: Tacuarembo.net, 2017

3. RESULTADOS Y DISCUSION

El agua es uno de los componentes principales de los
alimentos. Su importancia radica en que sirve de transporte
para sustancias, ademds de ser clave en el desarrollo de
microorganismos, principales agentes de deterioro de los
alimentos. La disminucién del agua presente en un alimento
ha sido una estrategia utilizada desde la antigiiedad para
conservar la calidad durante los periodos de almacenamiento.

En condiciones favorables, la mayoria de verduras y
hortalizas se deshidratan en un lapso de 12 a 18 horas (1 a 3
dias si lo hacemos en deshidratador solar). El deshidratado
de frutas, debido al mayor contenido de agua de las mismas,
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toma algo mds de tiempo, hasta 36 horas en algunos casos (2
a 5 dias en deshidratador solar).

De lo que se ha podido consultar, el éxito del deshidratado
depende de:

a. Suficiente calor para extraer la humedad al producto lo
mas répido posible sin cocinarlo, ni afectar su sabor,
texturay color.

b. Aire seco para extraer la humedad del producto.

c. Suficiente circulacién de aire para llevar la humedad

fuera (Valdés, 2008).

4. CONCLUSIONES

La deshidratacién permite preservar las frutas y alimentos
en condiciones adecuadas para su consumo. La temperatura
adecuada para la deshidratacion esta entre 50 y 60 °C con un
tiempo de tratamiento que puede llegar a las 36 horas. Entre
los benficios que produce en los alimentos tratados estan la
mejora los contenidos de fibra, aumento del contenido de
hierro, magnesio y calcio; sin embargo, también generar una
ligera disminucidén del contenido de vitamina C.
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INFLUENCIA DEL USO DE RECUBRIMIENTOS
COMESTIBLES EN LA CONSERVACION POSCOSECHA
DE PRODUCTOS HORTOFRUTICOLAS

INFLUENCE OF THE USE OF EDIBLE COATINGS ON THE
POST-HARVEST PRESERVATION OF HORTO-FRUIT PRODUCTS
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RESUMEN

La aplicacién de recubrimientos comestibles ha jugado un papel
importante en laindustria de alimentos al demostrar ser efectivos
en la conservacion de frutas y hortalizas. El siguiente trabajo
de investigacién tuvo como objetivo determinar mediante una
recopilacién bibliogréfica, la influencia del uso de recubrimientos
comestibles en la conservacién de productos hortofruticolas.
Mediante un posterior analisis bibliografico, se determiné que
el uso de recubrimientos comestibles influye de manera positiva
no solo en el aumento de la vida 1til de frutas y hortalizas, sino
también en la conservacion de caracteristicas requeridas por los
consumidores como color, brillo y firmeza, ademas de minimizar
la pérdida de humedad, sélidos solubles y evitando grandes
modificaciones en el pH e inclusive en alimentos procesados,
como las frituras, pueden llegar a reducir la absorcién de grasa.

Palabras Claves: Conservacion, hortofruticolas, poscosecha,
recubrimiento, vida ttil.

1. INTRODUCCION

De acuerdo a Toalombo Gallo (2014) las frutas y hortalizas
son productos que tienen alta posibilidad de perecer, donde
comunmente hasta un 23% de estas pérdidas se deben a
diversos factores como ataques microbiolégicos, pérdida de
agua, daflo mecanico en el momento de la cosecha, envasado
y transporte o a su vez por las incorrectas condiciones de
traslado. Los porcentajes de pérdidas por los anteriores
factores van acompaifiados de las regiones en las que se
encuentren los productos es asi que en las regiones tropicales
y subtropicales estas ascienden a mds del 40-50%.

Ecuador es un pais con gran potencialidad agricola, esto se
debe a sus condiciones de relieve las mismas que son propicias

Articulo de Revisién W

Villafuerte-Carrillo, Franklin ' *; Ortega-Rivera, Carolina;
Angulo-Alegria, Cristian; Enriquez-Estrella, Miguel.

Recibido: 30/11/2020 - Aceptado: 05/04/2021

ABSTRACT

The application of edible coatings has played an
important role in the food industry by proving to be
effective in preserving fruits and vegetables. This review
aimed to determine the influence of edible coatings in
the conservation of fruit and vegetables. The information
shows positive results in terms of: increase the shelf life of
this products and conservation of characteristics wanted
for the consumers such as: color, gloss, firmness. As well
as miniminizing the moisture losses, soluble solids and
changes in pH. The edible coatings also are used in the
fried foods to decrease fat absorption.

Keywords: Conservation, fruit and vegetables, post-harvest,
coating, shelf life.

para la produccién agricola y muchos de estos con destino
hacia el exterior. Sin embargo, asi como el nivel de produccién
es elevado, las pérdidas pos cosecha también lo son pues esto
ya constituye una caracteristica muy marcada en los paises
en desarrollo donde las pérdidas en productos frescos van
desde un 25 a un 50%. En nuestro pais las pérdidas generadas
en la poscosecha de la produccién agricola alcanzan un 40% y
en algunas ocasiones mas de este valor. Estas pérdidas estan
directamente relacionadas con la carencia de tratamientos pos
cosecha para los productos hortofruticolas que este produce
(Carvajal, 2012).

Los recubrimientos comestibles son considerados una
tecnologia respetuosa con el medio ambiente ya que reduce
la utilizacién del envasado tradicional como films plasticos,

' Carrera de Agroindustria, Departamento de Ciencias de la Tierra, Universidad Estatal Amazénica, Pastaza-Ecuador
* fvillafuerte@uea.edu.ec
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ademds son biopolimeros naturales y biodegradables,
es decir que pueden ser obtenidos a partir de recursos
naturales o extraidos a partir de los subproductos de las
industrias agroindustriales (De Ancos et al., 2015). Esta serie
de caracteristicas sumadas a los antecedentes descritos
anteriormente resaltan la importancia de este trabajo
investigativo, en el que se pretende describir la influencia del
uso de recubrimientos comestibles en la conservacién pos
cosecha de productos hortofruticolas.

1.1 Recubrimientos comestibles (RC).

Los recubrimientos comestibles, son una tecnologia
alimentaria que surge como una alternativa prometedora para
obtener alimentos de calidad y seguros durante todo el proceso
de almacenado. Para Valdés, Ramos, Beltran, Jiménez, and
Garrigds (2017) los RC han llevado a potenciar investigaciones,
ya que se tratan de recubrimientos inteligentes puesto que son
activos y selectivos con un uso potencial, incrementando asi
la obtencién de alimentos mas sanos y seguros, obtenidos de
forma respetuosa con el medio ambiente.

Los recubrimientos comestibles son definidos como
una fina capa de material comestible, es decir materiales
considerados como “GRAS” reconocidos como seguros por
no ser toxicos y apropiados para el uso en alimentos (Silva
Siqueira et al., 2017), depositada en un alimento como cubierta
para extender la vida util de productos hortofruticolas frescos,
al reducir procesos metabdlicos, facilitar la distribucién
y la comercializacién de los productos alimenticios,
retardar el crecimiento microbiano y servir como barrera
protectora para reducir respiracién, retardando el proceso
de senescencia y preservando la calidad, con el objeto de
inhibir o reducir la migracién de humedad, oxigeno, diéxido
de carbono y aromas, entre otros, pues promueven barreras
semipermeables, ademds de transportar ingredientes
alimenticios como antioxidantes, antimicrobianos y mejorar
laintegridad mecanica o las caracteristicas de manipulacién
del alimento (Fernandez et al., 2017; Solano D., Alamilla B., &
Jiménez M., 2018).

1.2 Principales fuentes para la formacion de RC.

Segun Dhall (2013) el uso de recubrimientos comestibles
data desde el siglo XII, siendo la aplicacién por inmersion de
ceras de frutas uno de los métodos mas antiguos practicado
en china fundamentalmente para retrasar la pérdida de agua
en limones y naranjas. Hoy en dia se habla de tres fuentes
estructurales principales para formar RC, los lipidos, las
proteinas y polisacdridos (Fernandez et al., 2017; Fernandez
Valdés, Bautista Bafios, Ocampo Ramirez, Garcia Pereira, &
Falcon Rodriguez, 2015).

1.3 Polisacaridos y Proteinas.

Para Ceron (2010) y Fernandez et al. (2017) las proteinas
y polisacaridos son materiales buenos para la formacién
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de RC debido a sus excelentes propiedades estructurales y
mecanicas que presentan, sin embargo ofrecen una capacidad
de barrera frente a la humedad deficiente lo que conlleva a
una disminucién de la tasa de respiracién en los productos
hortofruticolas. Dentro de los polisacdridos mas utilizados
se encuentran el almiddén, quitosano, alginato, carragenina,
pectina, entre otros mientras que un ejemplo claro del uso de
proteina y la mas utilizada en RC es la Gelatina, la envoltura
de la salchicha que se usa en la actualidad es justamente
un derivado de una fuente proteica (Dhall, 2013; Fernandez
Valdés et al., 2015; Pauta, 2018).

1.4 Lipidos.

Los lipidos al contrario de los polisacaridos y proteinas
presentan una alta capacidad de barrera frente a la humedad
gracias a sus propiedades hidrofdbicas, principalmente en los
que tienen puntos de fusién altos como la cera de abeja y la
cera de carnauba sin embargo estos presentan propiedades
mecdnicas deficientes, de ahi que para la formaciéon de
recubrimientos comestibles los mas utilizados son las proteinas
y polisacdridos (Fernandez et al., 2017).

Segun Fernandez Valdés et al. (2015) los lipidos contienen
una pobre cohesividad e integridad estructural lo que hace que
presenten malas propiedades mecénicas por lo tanto dan como
resultado recubrimientos comestibles quebradizos; a pesar
de estas desventajas su uso en RC reducen la transpiracion,
deshidratacion, abrasién en la manipulacién posterior y ademds
de eso mejorar el brillo y la apariencia de los alimentos.

1.5 Recubrimientos comestibles compuestos.

Los recubrimientos comestibles compuestos se los conoce
también como “composites” y son aquellos que estin
formados por varios componentes como: polisacaridos,
proteinas, lipidos, resinas, plastificantes, emulsionantes y
otros aditivos (antioxidantes, antimicrobianos, nutrientes,
saborizantes) con el objetivo de integrar en un solo compuesto
sus caracteristicas y propiedades fisicas, quimicas y/o
bioldgicas; es asi que un recubrimiento comestible compuesto
puede: favorecer la transferencia selectiva de gases (vapor de
agua, CO,, 0,, N,) y otros solutos, mejorar la apariencia del
producto, protegerlo de las abrasiones, y aumentar el valor
nutritivo y organoléptico de los productos tratados (Castro
Parra, 2013; Solano D. et al., 2018).

1.6 Aditivos para la elaboracién de recubrimientos comestibles.

En la elaboracién de peliculas y recubrimientos comestibles
son incorporados otros componentes que ayudan a mejorar
sus propiedades, entre estos se encuentran los plastificantes,
los surfactantes, los emulsionantes, los antioxidantes y
los reafirmantes de la textura como el glicerol, sorbitol,
polietilenglicol, goma gelana, entre otros.

Segun Solano D. et al.. (2018) los plastificantes son moléculas
de baja masa molar y volatilidad y con naturaleza quimica
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similar a la del polimero formador del recubrimiento. Estos
son utilizados para mejorar la flexibilidad y la funcionalidad
de las peliculas y recubrimientos. Dentro de los agentes
plastificantes mas frecuentemente utilizados se encuentran:
el glicerol y el sorbitol, que ayudan a mejorar las propiedades
mecdnicas, asi como la permeabilidad al vapor de agua,
propiedades térmicas y algunas veces el color.

El polivinil alcohol (PVA) es un polimero soluble en agua, no
téxico que aporta flexibilidad y permite una buena formacién de
las peliculas. Se ha reportado que el uso del PVA en mezcla con el
quitosano y la nisina, son efectivos para controlar el crecimiento
microbiolégico, este aditivo es comunmente utilizado en
peliculas y empaques funcionales (Solano D. et al., 2018).

Otros aditivos incorporados en las peliculas y
recubrimientos comestibles son las sales de calcio, que
actlan como agentes texturizantes, y que aumentan la
resistencia mecdanica, los agentes antioxidantes que ayudan
a prevenir el oscurecimiento en productos susceptibles
de pardeamiento (acido citrico, acido ascdrbico, cisteina,
glutatién) y los saborizantes, colorantes, nutracéuticos y
agentes probidticos que pueden mejorar las propiedades
sensoriales o nutricionales de trozos de frutas y vegetales
enteros o minimamente procesados (Solano D. et al., 2018).

1.7 Efecto del contenido de plastificante.

Desde el punto de vista de su comportamiento mecanico, las
peliculas son quebradizas, fragiles y poco elasticas, lo que da
origen ala aparicién de grietas y agujeros en su superficie que
impiden sus propiedades reguladoras de transporte de gases
y vapores (Muiliz, Wong, Pedro, & Rojas, 2017).

Muiiz et al.. (2017) sefiala que varios autores han
reportado que un factor muy importante en la formulacién
de recubrimientos comestibles es el plastificante porque
impacta en las propiedades mecanicas y de permeabilidad
de la cubierta. Reduciendo las fuerzas intermoleculares entre
las cadenas del polimero e incrementando el volumen libre
en consecuencia existe mds espacio para que las moléculas
de agua migren, ademas los plastificantes hidrofilicos como
el glicerol, son compatibles con el material polimérico que
forma la pelicula y aumentan la capacidad de absorcién de
moléculas polares tales como el agua

Para Muiliz et al.. (2017) la permeabilidad de los
recubrimientos comestibles abarca la transmisién de vapor
de agua, gas y porcién de agua. La permeabilidad al vapor
de agua es dependiente de la polaridad relativa del material,
mientras la permeacién de gas tiende a ser proporcional a
la fraccién de volumen de la fase amorfa de la estructura de
la pelicula. En general, en la permeacién de vapor de agua a
través de polimeros, el incremento en la temperatura causa
una suave disminucidn en el coeficiente de solubilidad, que
representa la concentracién del permeante en la pelicula
en equilibrio con la presién externa, y un incremento en la
movilidad de las moléculas de la pelicula. Debido al aumento
de movilidad de los segmentos del polimero y al incremento
en el nivel energético de las moléculas permeables.
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1.8 Métodos de aplicacion.

Uno de los métodos m4ds utilizados es el de inmersién debido
a que da como resultado un recubrimiento uniforme, paralo
cual la fruta debe ser lavada y secada previamente, luego se
sumerge directamente en la formulacién del recubrimiento,
se deja drenar el material sobrante y se procede a secar, este
método es muy aplicado en recubrimientos comestibles con
cera en frutas enteras, garantizando un impregnado completo
para formar una pelicula membranosa delgada sobre la
superficie de la fruta u hortaliza (Fernandez et al., 2017).

En frutas con superficies lisas y uniformes, el método
mas utilizado es el de aspersion ya que se obtienen capas
de recubrimientos mds delgados y uniformes que los
obtenidos por inmersion, al presurizar la solucién mediante
la regulacién de la presién y conseguir diferentes tamafios
de gota que salen por aspersores (Fernandez et al., 2017;
Hernéndez, Cardozo, Flores, Salazar, & Gomez, 2014).

1.9 Tendencias en el uso de recubrimientos comestibles.

En las ultimas décadas el uso de RC se ha incrementado
siendo fuentes como las proteinas y los polisacdridos las més
utilizadas para su elaboracién. Ultimamente se han estado
llevando a cabo investigaciones sobre el uso de 1a gelatina que
es un derivado de fuente proteica por su baja gelificacién y
punto de fusién, misma que es obtenida por proceso fisico,
quimico o bioquimico de desnaturalizaciéon e hidrdlisis de
coldgeno (Fernandez et al., 2017).

Dentro de estas investigaciones nace el interés de la
aplicacién de la gelatina de pescado no obstante presenta
limitaciones por su baja resistencia y alta solubilidad en
el agua. Asi mismo se han estudiados otras fuentes como
la proteina de soya, las proteinas de suero lacteo que
representan alrededor del 20% del total de las proteinas en la
leche (Fernandez et al., 2017).

El uso de RC comenz6 como una alternativa para alargar y
mejorar la vida de anaquel de los alimentos, especificamente
actuando en aspectos como la pérdida de agua, proceso
respiratorio y de envejecimiento entre otros, hoy en dia
también se busca que el RC, pueda proteger al alimento de
microrganismos como hongos y bacterias. En este sentido se
ha estudiado al quitosano, el cual es uno de los polisacaridos
mas utilizados, este se obtiene del exoesqueleto de crustaceos,
alas de algunos insectos, paredes celulares de hongos, algas
y otros, mediante la desacetilacién parcial de la quitina
(Fernandez Valdés et al., 2015).

Segun Fernandez Valdés et al. (2015) existen estudios
donde demuestran que el uso del quitosano presenta un
mayor control en el crecimiento de bacterias que de hongos
en la industria hortofruticola; sin embargo también existe
literatura que confirma que la capacidad fungicida del CH
esta correlacionada en gran parte con su concentracién asi
RC con grandes concentraciones de CH son capaces de inhibir
el crecimiento de micelios, pen patégenos como Alternaria
alternate, fusarium, oxysporum entre otros (Ferndandez
Valdés et al., 2015).
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2. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo de investigacién partié desde la
recopilacién bibliografica del uso de recubrimientos
comestibles en la conservacién pos cosecha de productos
hortofruticolas, aplicando el método inductivo; esta
recopilacion se realiz6 a mediante el uso plataformas confiables
como son Google académico, Scielo, Pubmed, Redalyc entre
otras. Seguido se realiz6 una lectura comprensiva y analisis
comparativo entre distintos autores sobre el grado de influencia
de su aplicacidn, asi como también las caracteristicas que estos
deben tener para ser aprovechados en los alimentos, esto se
realizé aplicando el método analitico.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Caracteristicas de los recubrimientos comestibles.

Los recubrimientos comestibles deben presentar
caracteristicas funcionales que contribuyan la conservacién y
aumento de la vida util de los productos hortofruticolas. Para
esto se analizé y comparé informacién de distintos autores
concluyendo que las caracteristicas con las que deben cumplir
son las que se presentan en la tabla 1.

3.2 Condiciones de uso de los recubrimientos comestibles.

Para que los recubrimientos comestibles sean aplicados
en frutas y hortalizas estas deben pasar por una serie de
operaciones pos cosecha, para ello se analizd informacién
de distintos autores y de los resultados obtenidos se elaboré
el diagrama de proceso de forma general con sus respetivas
condiciones para un amplio tipo de productos hortofruticolas,
estas condiciones se describen en la Figura 1.

Para la aplicaciéon de recubrimientos comestibles la
operacion de secado antes de la inmersién es fundamental
puesto que, si no se la realiza, la fruta u hortaliza puede
originar problemas de contaminacién microbiana o dilucién
de las emulsiones (Lopez, 2012). Otro aspecto a considerar
para el uso de un RC en los productos hortofruticolas es el pH
de la solucién, mismo que debe ser neutro o tendiente a neutro
para que de esta manera no afecte al producto (Andrade et
al., 2013).

La homogeneidad, y la técnica de aplicacion es otro aspecto
a considerar, pues la homogeneidad del recubrimiento
favorece a la formacién de una capa continua en la superficie
del fruto penetrando en los poros del mismo y de esta manera
ejercer una barrera efectiva (Lopez, 2012) (Tabla 2); mientras
que la técnica de aplicacién contribuye al grosor de la capa
del recubrimiento y esta ligada a la superficie del fruto u
hortaliza, es decir para superficies lisas y uniformes, la
técnica de aspersion es la mas conveniente ya que se obtienen
capas de recubrimientos mas delgados y uniformes que los
obtenidos por inmersién (Fernandez et al., 2017; Hernandez
etal., 2014).
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Tabla 1. Caracteristicas de los recubrimientos comestibles.

Caracteristica Autor

Ser libres de téxicos y seguros para la
salud
El recubrimiento debe ser resistente
al agua para que permanezca intacto
y cubra adecuadamente el producto
cuando se aplique.

No debe agotar el oxigeno ni acumular
diéxido de carbono en exceso.
Deberia reducir la permeabilidad al
vapor de agua.

Ser protectores de la accidn fisica,
quimica y mecdnica.

Nunca debe interferir con la calidad
de las frutas frescas o vegetales y no
impartir un orden no deseado.
Debe ser facilmente emulsionable, o
no debe ser pegajoso y debe tener un
rendimiento de secado eficiente. Teodosio et al.,
Debe ser de translicido a opaco, pero 2020; Villegas,
no como el vidrio y capaz de tolerar una  Cortés, Albarracin,

ligera presién. & Rodriguez, 2019;
Debe mejorar la apariencia, mantener Xing et al., 2019)
la integridad estructural, mejorar
las propiedades de manipulacién
mecdnica, transportar agentes activos
(antioxidantes, vitaminas, etc.) y retener
los compuestos de sabor volatiles.
Deberia reducir la permeabilidad al
vapor de agua.
Debe tener baja viscosidad.

(Andrade, Acosta,
Bucheli, & Luna,
2013; Dhall, 2013;
Fernandes et al.,
2018; Fernandez et
al., 2017; Fernandez
Valdés et al., 2015;
Ramos et al., 2010;
Tahir et al., 2019;

Fruta u hortaliza fresca

|

| Limpieza l—. Msﬁtcrialcs
¢ extrailos y agua.
| Scleccion. ’_, Fl’uta_s u
l hortalizas
| Lavado |
Aire l
forzado Secado | 20°C
Inmersion pH 7
| Secado | 20.25°C
Cnvasado
| Almacenado | 4-8°C
17-20°C

Figura 1. Diagrama general de proceso de poscosecha de frutasy
hortalizas
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Tabla 2. Condiciones de aplicacion de recubrimientos Humedad .
comestibles Temp 5ratura relativa Tletnp © Productos Autores
(°C) (dias)
(%)
Teclr}lca§ /de Condiciones 20 - 46,44 -52,2  Aguacate ) -
aplicacion 4 90-95 10 Mora Castilla (Ramirez, Aristizabal, &
Lavado y secado previo de la fruta Restrepo, 2013)
para evitar contaminacién de la 4 85 19 Mora Castilla  (Toalombo Gallo, 2014)
solucién (Lopez, 2012), aunque 8+2 — 19 Zanahoria (Shigematsu et al., 2018)
el tiempo no es importante, sin 17+2 69 15 Uchuva (Enriquez, Ruano,
Inmersién embargo este debe ser suficiente 4+2 (Uvilla) Andrade, & Mora, 2016)
con el fin de formar una buena (Figueroa, Salcedo, &
cobertura, este puede oscilar 20+ 2 90+2 16 Mango Narvéez, 2013)
en frutas y verduras entre 5 (Achipiz, Castillo
. ) )
segundos a 3 minutos (Montero, 19 77,75 20 Guayaba  Mosquera, Hoyos, & Navia,
2015; Tahir et al., 2019). 2013)
Se puede aplicar cuando se (Mercado, Guzmdn, Jests,
requiere proteger superficialmente 10y20 12 Papaya Salinas, & Biez, 2014)
al alimento por uno o dos lados (Sénchez éonzéle; Colina
. puesto que con esta técnica se 812 90£5 1 Coliflor &A 2018 ’
Aspersion obtienen capas mas delgadas 1eos, )
e fomf’es quola téfnica ge 8+ 2 90+5 1 Apio (Sanchez et al., 2018)
inmersién (Lopez, 2012; Montero, 8+ 2 905 1 Brécoli (Sanchez et al., 2018)
2015; Ruiz Medina, 2015). 3.3 Influencia del uso de recubrimientos comestibles.
Es aplicable cuando no se cuenta
con equipos de secado; puesto Para determinar la influencia del uso de recubrimientos comestibles
Cepillado que este se lo puede realizara en productos hortofruticolas se analizaron experimentos de

temperatura ambiente, cuando
los productos son de superficie
lisa (Lopez, 2012).

distintos autores, se tomo en cuenta al tipo de producto aplicado el
recubrimiento, su composicion y los efectos o la influencia generada
tanto en la vida util como en la calidad de cada producto como se

Tabla 3. Condiciones de almacenamiento. presenta a continuacién (Tabla 4).

Tabla 4. Influencia del uso de recubrimientos comestibles

Producto Composicion del recubrimiento Influencias Autores
Gelana de alto acilo (0,60% p/v), gelana Reduccidn de pe'rfhda de humedad
L. . (1,10%), retencién de la firmeza [ .
de bajo acilo (0,60% p/v), plasticante . . (Gonzalez Cuello, Pérez
Aguacate (0,8% v/v) y adicion de estracto acuoso (20,1- 45,7 N), incremento de solidos Mendoza, & Gelvez
& »O70 y solubles (2,20-2,59 °Brix) evitar grandes ’

de torongil como inhibidor de agentes Ordéfiez, 2017)

microbianos variaciones de pH (6,42-6,63) y alargar la

vida util en 46,4-52,2 dias).

Mejora del antioxidante total, aumento
de antocianinas y contenido fendlico.
Impacto de inhibicidn sobre la polifenol
oxidasa (PPO) y peroxidasa (POD) en el

Fresa, guayaba,
pera, mango tomate

y hortalizas (brécoli, (Tahir et al., 2019)

Goma Arabiga y aceite esencial.

coliflor etc) tejido de frutas y verduras
Alginato de sodio Retardar la pérdida de humedad en las
(1.75 g), glicerol (0.5 g), aceite de girasol ~ zanahorias minimamente procesadas
Zanahoria (0.075 g), tween 80 (7%) asi como también minimizar la (Shigematsu et al., 2018)
(0.025 g) y agua (100 g) y 0.67 g de un reduccién del pH (0,77%) y minimizar
cultivo liofilizado en polvo. los cambios de color en las mismas .
Incremento en 10 dias la vida
util respecto al tratamiento sin
20% (p/v) de aloe vera, 0,1% de cera de recubrlrmentol. Refducmon dfz la pfrdlda
Guayaba carnauba, 2% (p/v) de glicerina y 0,02% de.peso en los frutos debido alas (Achipiz et al., 2013)
’ ’ propiedades de barreray el retraso en v

de tween,

la tasa de respiracién, evidenciando
un menor grado de deterioro de las
muestras
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Producto

Composicién del recubrimiento

Influencias

Autores

Mora Castilla

Papaya

Chips de papachina

Uchuva (uvilla)

Tomate de drbol

Brocoli

Coliflor

Apio

Gelatina y 4cido citrico.

Gel de mucilago de penca de sabila.

Aceite Vegetal (1%), Aceite Mineral (0.25%)
carboximetilcelulosa, polipropilenglicol
y antimicrobiano (0.01%), antioxidante
(0.015%) y emulsificante (0.02%).

Carboximetilcelulosa 0.654% de CMC en
un tiempo de inmersion de 0.74 min

10% de concentrado de proteina de suero,
15% de cera de abeja en solucién acuosa

3 gde ceradelaurel, 0.5 g de aceite
de oliva, 0.2 g de Tween 80, 0.7 g de
propilenglicol, 1g de gliceroly 0.2 g de

. glucosa
Pectina de bajo metoxilo (2%), cera
carnauba (1%), glicerol (1.5%), dcido
ascorbico(0.05%). El tratamiento térmico
se hizo a60°C durante 2 min, con adicién
deacido ascérbico (0.25%), acido citrico
(0.5%)y cloruro de calcio (0.025%). E1
bafio quimico se realizé con una solucién
de acido citrico (0.5%), acido ascorbico

(0.05%)y cloruro de calcio (0.05%).
Pectinade bajo metoxilo (2%), cera

carnauba (1%), glicerol (1.5%), dcido
ascorbico(0.05%). El tratamiento térmico
se hizo a60°C durante 2 min, con adicién
dedcido ascérbico (0.25%), acido citrico
(0.5%)y cloruro de calcio (0.025%). E1
bafio quimico se realiz6 con una solucién
de 4cido citrico (0.5%), dcido ascérbico
(0.05%)y cloruro de calcio (0.05%).Col
Pectina de bajo metoxilo (2%), cera
carnauba (1%), glicerol (1.5%), dcido
ascorbico(0.05%). El tratamiento térmico
se hizo a60°C durante 2 min, con adicién
deacido ascérbico (0.25%), acido citrico
(0.5%)y cloruro de calcio (0.025%).

El bafio quimico se realizé con una
solucién de acido citrico (0.5%), dcido
ascdrbico (0.05%)y cloruro de calcio
(0.05%).Col

Retraso en la senescencia, actuando
como barrera al oxigeno y a la humedad,
evitando la rapida proliferaciéon de
microorganismos principalmente de
mohos permitiendo el aumento de la vida
de almacenamiento, hasta los 13 dias,
tomando a la textura (dureza) como una
caracteristica determinante de la calidad
de la fruta.

Disminuye la pérdida de peso en 2,5%,
mantiene la firmeza en un 44% mas,
disminucién de un 69% del contenido
meso6filos y en mohos y levaduras un
60%, de igual forma disminuye la tasa de
respiraciéon en un 47% y aumenta la vida

util de la mora recubierta en 3 dias.
Su permeabilidad favorecié el

mantenimiento de la firmeza y otras
caracteristicas como el color, la acidez

titulable y los sdlidos solubles totales
Contribuye a la reduccién del 50% de

grasay a un mayor contenido de humedad

del producto final.
Uchuva (uvilla) 10% de concentrado de

proteina de suero, 15% de cera de abeja en

solucién acuosa Reduccién en un

35,49% la pérdida de peso del fruto, en un
periodo de 15 dias.

Reduccién en un 30% la pérdida de peso
y conservacién por mas tiempo de la
firmeza de los frutos

Disminucién de la aceleridad de la
respiraciéon en un 16%, pero afecto la
textura y deterioro su color.

Disminucién la aceleridad de la
respiracién en un 44%, pero afecto la
textura y deterioro su color.

Disminucién de la aceleridad de la
respiracién en un (68%). Pero el bafio
quimico por aspersién redujo la calidad
sensorial.
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(Toalombo Gallo, 2014)

(Ramirez et al., 2013)

(Mercado et al., 2014)

(Montero, 2015)

(Enriquez et al., 2016)

(Andrade et al., 2013)

(Sanchez et al., 2018)

(Sanchez et al., 2018)

(Sanchez et al., 2018)
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Producto Composicién del recubrimiento Influencias Autores
Pectina de bajo metoxilo (2%), cera
carnauba (1%), glicerol (1.5%), dcido
ascorbico(0.05%). El tratamiento térmico
se hizo a60°C durante 2 min, con adicién Diminucién de la aceleridad de la
dedcido ascdrbico (0.25%), acido citrico  respiracion en un (26%), y conservacion ,
Chayote (0.5%)y cloruro de calcio (0.025%). de su calidad sensorial sin afectar en lo (Ramirez et al., 2013)
El bafio quimico se realizé con una absoluto.
solucién de acido citrico (0.5%), acido
ascdrbico (0.05%)y cloruro de calcio
(0.05%).Col
4. CONCLUSIONES

Un recubrimiento comestible no debe agotar el oxigeno ni
acumular el diéxido de carbono en exceso, no debe reducir la
permeabilidad al vapor de agua, deben ser libres de téxicos
y al momento de su uso deben ser de un rdpido secado, no
producir espuma y ni desarrollar sabores desagradables.

En la aplicacién de recubrimientos comestibles la operacion
de secado antes de la inmersion es fundamental, misma que
debe realizarse aplicando una corriente de aire forzado a
una temperatura de 20 °C puesto que, si no se la realiza, la
fruta u hortaliza puede originar problemas de contaminacién
microbiana o dilucién de las emulsiones. Por otra parte, la
solucion del recubrimiento comestible debe estar en un pH
neutro o a su vez con tendencia a la neutralidad.

La formulacién de recubrimientos comestibles con
fuentes polisacaridas han demostrado gran eficacia en la
mejora del antioxidante total, aumento de antocianinas y
contenido fendlico en algunas frutas entre las que destacan
la fresa, guayaba, pera, mango y tomate, mientras que los
recubrimientos comestibles elaborados a partir de fuentes
polisacdridas mas la adicién de compuestos con funciones
especificas, como extracto de toronjil y probidticos, resultaron
ser favorables para la reduccién de la pérdida de humedad,
evitar variaciones en el pH y minimizar los cambios de color
en productos como el aguacate y zanahoria minimamente
procesadas.
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¢QUE NORMAS SEGUIR A LA HORA DE ESCRIBIR UN

ARTICULO CIENTIFICO EN LA REVISTA RECIENA?
WHAT RULES OR PROCEDURES USED TO WRITE A
SCIENTIFIC PAPER IN THE RECIENA MAGAZINE?

RESUMEN

El siguiente trabajo, en el contexto de una investigacién
explicativa, ha sido escrito con el dnimo de brindar algunas
ideas, o quizds normas metodoldgicas, a la hora de enfrentarse
a la tarea o propdsito de escribir un articulo cientifico para la
Revista RECIENA. Después de revisar o consultar algunas de
las mds importantes revistas de la amplisima gama que existen
internacionalmente, se puede llegar a la conclusién que en
la generalidad de las mismas se utiliza un formato bastante
parecido; salvando las 16gicas peculiaridades de cada una, segun
disposiciones de sus consejos editoriales. Y, en este aspecto, es
notorio el tipo y tamafio de letra, margenes, colocacion de figuras
y tablas, modo de hacer las citas y referencias bibliograficas,
etc. El texto ilustra, con ejemplos claros, cdmo realizar las citas
bibliograficas -segun las principales normas internacionales-,
asi como la forma de redactar las tablas, colocacién de figuras
y notacién de ecuaciones. La mejor conclusion de este trabajo
estara reflejada en la pertinencia y utilidad que el lector le
pueda dar a la hora de como llegar a estructurar, de una manera
légica y comprensible, los resultados de su investigacion; visto
de este modo, el mismo puede resultar una guia muy practica
que le facilitard en mucho el trabajo de redaccién de su articulo
cientifico. Teniendo en cuenta lo anteriormente citado, se le
propone detenerse en cada y uno de los diez aspectos que en estos
apuntes se relacionan.

Palabras clave: Articulo cientifico, nota técnica, normas de
edicién
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ABSTRACT

The following work, in the context of an explanatory
investigation, has been written with the aim of providing
some methodological ideas or perhaps when you face the
task or purpose of writing a scientific paper standard. After
reviewing or visit some of the most important magazines of
the wide range that exist internationally, one can conclude
that in most of them a very similar format is used; saving
the logical peculiarities of each, according to provisions of
its Editorial Board. In addition, in this aspect, is notorious
type and font size, margins, placement of figures and tables,
how to make citations and references, etc. The text illustrates,
with clear examples, how to make bibliographic citations—
according to the main international standards-as well as the
way of writing the tables, placing of figures and notation of
equations. The best conclusion of this work is going reflected
in the pertinence and usefulness that the reader can give
him in terms of how to arrive to structure in a logical and
comprehensible way the results of his research. Seen in this
way, it can be a very practical guide that will greatly facilitate
the work of writing your scientific article. If you keeping in
mind the above, it is, propose to make a pause in each and one
of the ten aspects that related in these notes.

Keywords: Scientific article, technical note, editing rules



Instrucciones a los autores

ANTECEDENTES

Resulta muy interesante la reflexién que hace la Dra. Blanco
(sf):

La experiencia de varios afios en la direccién de esta revista
me ha permitido observar que la mayoria de los originales
que llegan a la Secretaria de Redaccién y son rechazados
por el Consejo o por los referees, habitualmente lo son,
porque carecen de la estructura exigida, porque se expresan
torpemente o con dificultad o porque no presentan suficiente
coordinacién y equilibrio entre sus partes.

Entonces,..., ¢qué es un articulo cientifico?: un articulo
cientifico —en ocasiones llamado “paper” como anglicismo-
es un trabajo manuscrito o publicado producto de una
investigacion cientifica. Se debe hacer la necesaria salvedad
que no solamente existen articulos de investigacién
cientifica, sino que estos también pueden ser: articulos de
revisién, metodoldgicos, tedricos, estudios de caso, etc.
Internacionalmente existen revistas de muy reconocido
prestigio, que publican trabajos, en sus diferentes
modalidades y ramas del saber (Navarro, 2018, Gonzalez,
2010; Guirao Goris, 2008).

El objetivo que se persigue con este tipo de publicacion es
el de difundir, en la comunidad internacional, de una manera
claray precisa, los resultados obtenidos en una investigacién

en un determinado campo del saber. La redaccién de los
resultados (Levine, sf; Tortuosa, sf), que en ocasiones han
sido producto de largos meses o afios de investigacién, y no
exento de complejidades y muy frecuentemente habiendo
manejado una profusa documentacion, debe hacerse de forma
sintética, coherente y simple, observando una estructuracién
ya prestablecida segun las normas metodoldgicas de cada
revista. Redactar, como se apuntaba anteriormente, de un
modo claro y sintético lo que se desea comunicar; poniendo
especial cuidado en los objetivos trazados, modo de solucionar
el problema y los resultados obtenidos.

Es muy importante, poner especial atencién en las citas
y referencias bibliogrdficas. Independientemente que se
utilicen las normas ISO, APA, Vancouver, INEN, Chicago,
Harvard, etc.; el cuidadoso tratamiento de las fuentes
bibliograficas debe marcar el rigor y comportamiento ético
de toda publicacién (Navarro, 2018; Batista, 2016).

A continuacién, y solo, a manera de ejemplo, y de la
amplisima gama de revistas existentes en las diferentes
ramas de la ciencia y la tecnologia, se ofrece un cuerpo de
recomendaciones para redactar cada y una de las partes
de un articulo cientifico o nota técnica. Es importante
puntualizar que, cada revista, como la: “International Journal
of Theoretical Physics”, “American Journal of Agricultural
Economics”, “Ciencias Técnicas Agropecuarias”, “Israel Journal
of Mathematics”, “Journal Of Dairy Science”, “Mechanical
Design”, “African Journal of Ecology”, “Agriculture Ecosystems
& Environment”, “Russian Journal Of Bioorganic Chemistry”,
“Meat Sciences”, “Veterinary Microbiology”, “Veterinary
Parasitology”, “Food Sciences And Technology”, “Animal
Genetics”, “British Journal of Clinical Pharmacology”,
“European Journal of Clinical Microbiology & Infectious
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Diseases”, “Japanese Journal of Physiology*, “Canadian Journal
of Microbiology “, “Tribology International”, “Chemical Journal
of Chinese Universities-Chinese” “Wear”,etc., que, aunque
poseen un formato de aspectos comunes a tratar, como los
que se resefiaran a continuacién, no dejan de tener su estilo y
normas de edicién propios.

Los Articulos Cientificos (1) y Notas Técnicas (2) deberan
satisfacer normalmente las siguientes partes y caracteristicas:

a. Titulo: segiin idioma del pais o editorial. Si el articulo se
redacta en espafiol a continuacién se pondr4 el titulo en
inglés (es muy usual internacionalmente que el titulo y el
resumen del articulo vayan acompafiados de una version
en inglés);

b. Autor(es);

c. Afiliacién y direccién postal del autor(es). Puede aparecer
como pie de pagina;

d.Resumen en espafiol e inglés (abstract) (*);

e. Palabras clave; en espafiol e inglés (keywords) (*);

1. Introduccién;

2. Materiales y Métodos;

3.Resultados y Discusién (segun la editorial, pueden ir
juntos o separados);

4. Conclusiones (opcional);

5. Referencias Bibliogréficas.

INSTRUCTIVO PARA PUBLICAR
EN LA REVISTA RECIENA

a) Forma de titular

Titulo de primer orden: es el titulo principal del articulo.
Se escribird, p.ej., en mayusculas, centrado, en negritas, y
utilizando, p. €j., un tipo de letra Times New Roman 18. Debajo,
se colocara el titulo en inglés, igualmente en mayusculas,
(utilizando, p.ej., un tipo de letra Times New Roman 16,
preferiblemente sin negritas). (Se debe indicar claramente el
contenido del estudio realizado: el problema de investigacién
y variables principales. El titulo debe ser claro y preciso, con
no mas de 20 palabras. No deben utilizarse abreviaturas, salvo
que sean muy conocidas: p.ej.: UNICEF, ONU, etc.)

Titulo de Segundo Orden: corresponden a las diferentes partes
del articulo: Resumen, Abstract, Introduccién, Materiales
y Métodos, Resultados y Discusidon, Conclusiones, etc. Se
escriben con mindsculas, se colocados al margen izquierdo
en negritas en Times New Roman, tamafio 12.

Titulo de tercer orden: se coloca al margen izquierdo, en
cursiva, sin negritas, con minusculas, excepto la primera letra,
con Times New Roman tamafio 11 . Puede tener numeracion.

b) Autores

Los nombres y apellidos de los autores se escribirdn con letra
Times New Roman tamafio 10, centrados, en negritas, y a un
espacio después del titulo. Las primeras letras de nombre(s) y
apellido(s) se escribirdn con mayusculas. Se deberan colocar
los dos apellidos separados por un guion, seguido de los dos
nombres de la siguiente manera: Pérez-Reverté, José Maria.
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La filiaci6n de los autores se colocard debajo de los nombres
partiendo desde lo mas especifico a lo mdas general. Por
ejemplo: Grupo de investigacién, Carrera - Departamento -
Facultad, Universidad, Sede, Ciudad, Pais. Ademads, se debera
incluir el correo electrénico del autor de correspondencia.

¢) Resumen

El ndmero de palabras que contiene esta seccion sera de 250
minimo y 300 maximo. En él, deben aparecer claramente los
siguientes aspectos resumidos bédsicos: objetivos del trabajo de
investigacion, materiales y métodos empleados en la solucién
del problema y los principales resultados y conclusiones
obtenidos. No deben aparecer citas bibliograficas, férmulas
ni abreviaturas.

Abstract: Se observaran las mismas normas utilizadas en el
resumen en espafiol.

d) Palabras clave y Keywords

Son las palabras mds importantes en una determinada
tematica; las mismas facilitan encontrar bibliografias afines
a través de los motores de busqueda en Internet. Se colocan
debajo del resumen, al margen izquierdo. El término “Palabras
clave” se escribe con mindsculas, en negritas. Se recomienda no
usar mas de cinco o seis palabras clave simples o compuestas.
Observe que se ha escrito: Palabras clave, y no palabras claves.
Es importante destacar ademas que las palabras clave pueden
ser de amplio espectro: generales (ejemplo: reproduccién
animal) o especificas (ejemplo: reproduccion bovina).

Keywords: se seguirdn las instrucciones dadas para palabras
clave.

1. INTRODUCCION

Esta seccién incluye una breve revisién bibliogréfica acerca
del estado actual del desarrollo del objeto de investigacién. Se
describen o analizan los aspectos mds relevantes del tema,
tratados por otros autores e identificados en la revisién de
la literatura. Se debe poner especial cuidado en las citas y
referencias bibliograficas.

Se indica el problema estudiado, su importancia, objetivos
y pertinencia del trabajo, los cuales llevan implicitas las
hipétesis del mismo.

2. MATERIALES Y METODOS

Descripcién breve de la metodologia planteada, haciendo
énfasis en los métodos (experimentales o no experimentales)
y técnicas empleados. Se debe dar particular importancia a la
descripcién del método experimental utilizado para lograr los
objetivos del trabajo. Debe mostrar concordancia plena con las
hipétesis. Se relacionardn los equipos, materiales y reactivos
empleados durante el trabajo experimental.

Se deben indicar modelos, marcas, empresas fabricantes
y paises de origen de los instrumentos utilizados. Si se
utilizan reactivos, se debe indicar la empresa fabricante. Los
procedimientos analiticos y estadisticos deben ser descritos
claramente.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

Esta seccién puede ir junta o separada. Aqui se incluyen
los resultados obtenidos en la investigacién. Se describirdan
en forma légica, objetiva, exacta y de manera facil de
comprender e interpretar las tendencias mas relevantes del
trabajo; las cuales, pueden ser expresadas principalmente
en forma de tablas (cuadros) y figuras, en el texto (no
duplicando la informacién presentada). Los resultados deben
estar expuestos de manera tal que permitan un cédlculo y
comprension faciles; evitando todo tipo de presentaciones
complejas innecesarias.

Se resaltaran los principios mds importantes y relaciones
causa-efecto derivadas del analisis de los resultados. Deben
evitarse especulaciones (suposiciones sin basamento
cientifico), las cuales le restardn la imprescindible seriedad
al trabajo realizado.

Algo muy importante: los resultados obtenidos deben
ser comparados con los resultados de otros investigadores,
sefialandose semejanzas y divergencias, realizando una critica
ponderada, con la debida ética profesional.

3.2 Férmulas, tablas y figuras.

Durante la redaccién de los tépicos referidos a “Materiales
y Métodos” y “Resultados y Discusién”, es muy usual el uso
de Tablas, Figuras y Férmulas, las cuales, de una forma muy
grafica, ayudan a la mejor compresion del texto. Y, en todos los
casos, siempre deben aparecer referenciadas en el texto, segun
el nimero de orden correspondiente. Algunos de los ejemplos
que aparecen a continuacion fueron tomados de Navarro (2010)

3.1. Denominacion de Férmulas

La férmula debe indicarse utilizando numeracién arabiga,
como se indica en el ejemplo que aparece a continuacidn,
colocando el nimero entre paréntesis en el extremo derecho
(Navarro, 2016). Deben desarrollarse con el editor de
ecuaciones del procesador de texto.

— CF+CE+CR+A'CH
Viry

cT
(oY)

Donde:

cT = Costos totales especificos

A = Amortizacion.

CF = Costos de fabricaciéon

CH = Ventas en concepto de chatarra.

CE = Costos de explotacién

VMYV = Cantidad de masa vegetal cosechada durante la vida
util de la maquina.

3.3. Denominacioén de Figuras

Comunmente se denomina figura a una foto, diagrama,
histograma, pictograma, grafica de funciones, etc. Debe
escribirse primeramente la palabra “Figura”, seguida
del numero correspondiente, por ejemplo “Figura 1.”, y a
continuacién la descripcién de la misma. El tamafio de la
Figura no debe superar los margenes del documento.
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= Problema(s) [=
=) Problema Real Cientifico(s) Objetvo =
Principal
Situacion e Objetivos
Problémica I Especificos
Salucién Parcial o Total | NECESIDAD If:\?éii?gﬁz}czen
Métodos de B T
- Campol(s) de
Investigacion [ 1 reas de Tipo(s) de Accion
| Investigacion | Formulacion Investigacion
= deHip =

Figura 1. Diseflo, planteamiento, estructuracién o concepcién de
una investigacién. Fuente: Navarro (2016).

Cuando los articulos son enviados al Comité Editorial para su
revision, las tablas, figuras y graficos pueden aparecer insertadas
en el texto. Si, posteriormente, el articulo es aceptado para su
publicacién, éstas deberan entregarse como archivos aparte, en
formato original por tema de diagramacion.

3.4. Denominacién de Tablas

Segtin las normas APA (APA, 2010), se debe escribir solamente
la palabra “Tabla”, seguida del correspondiente ndmero
sin punto final, en la parte superior. Debajo, se coloca la
denominacién y tres lineas horizontales, en donde se escriben
los nombres de las columnas y los datos de las variables. Debe
constar en la parte baja de la tabla la fuente de donde ha sido
extraida o elaborada. Por ejemplo:

Tabla 2. Valores de orientacion del coeficiente de variacién de la
vida util efectiva

cv Fallo preponderante
Factores actuantes (valores de .
. . dependiente de:
orientacion)

Desgaste 0,4 Lacarga
Desgaste, fallos 0.7 Las cargas y fallos
casuales, fatiga : casuales

Co.rrqsufn, 0,7 Del tiempo
envejecimiento
Fallos casuales 1,0 Los fallos casuales

Fuente: Navarro (2016)

3.5. Citas en el texto

De suma importancia son las citas en el texto durante la
redacciéon de un articulo cientifico, como se apuntaba
anteriormente. En referencia a este i nteresante e importante
aspecto, para la escritura de articulos cientificos en la Revista
Reciena se utilizardn las Normas APA en su versién mds
actualizada.

4. CONCLUSIONES (OPCIONAL, NO OBLIGATORIO)

La redaccién puede finalizar con la escritura de las
conclusiones; y éstas, y muy importante, se elaborardn en base
al andlisis de la hipétesis y/o objetivos planteados respecto a
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los resultados obtenidos. Ademads, pueden contener el analisis
del impacto, los alcances y las aplicaciones practicas que
tendra la investigacidn realizada.

Aqui se indicara en forma ldgica, concisa y en orden de
importancia los hechos nuevos descubiertos y su aporte o
contribucidn a la ciencia o la tecnologia.

Eventualmente, se podran incluir recomendaciones, que
constituyan la accidn a seguir basdndose en las conclusiones.
Pueden ser incluidas en el subtitulo de conclusiones con la
expresion de “Conclusiones y Recomendaciones”.

Agradecimientos: Podrdn incluirse cuando el autor(es)
lo considere(n) necesario, al final del texto, después de las
conclusiones y antes de la bibliografia. Se indican los nombres
de las personas, instituciones, laboratorios, fabricas, etc., que
colaboraron en el buen desarrollo del estudio realizado.

5. BIBLIOGRAFIA

Para la redaccién de las Referencias bibliograficas se
tomaran como referencia las Normas APA en su versién mas
actualizada. En el caso de que se usen referencias de pdginas
web se deberd enviar un link verificable..

CONSIDERACIONES FINALES

Los articulos se elaboran en formato A4 (21 cm x 29,7 cm),
fuente Time New Roman 11, interlineado simple y en archivo
Microsoft Word; con margenes a 2,5 cm por cada lado, y con
un minimo de 6000 palabras en articulos cientificos y minimo
12000 palabras en articulos de revision, fuera del resumen y
referencias bibliogréficas, Tablas y Figuras.

La ortografia y calidad de redaccién es fundamental para
la aceptacién de los articulos, se deberd considerar el uso
apropiado de mayusculas en el texto, el uso de tildes, uso
excesivo de comas, vifietas y negrillas.

Lanotacién de numeros decimales debe ir con coma (,) 7,15;
al incluir el simbolo de porcentaje éste debe ir después del
numero, si no existiese numero se debe colocar en palabra.

En los cuerpos de texto, se debe priorizar el uso de
palabras, salvo el caso en donde el niimero permita una mejor
comprension.

Se debe evitar el uso innecesario de graficas, su uso debe
responder a la necesidad de dar claridad a la informacion,
no por fines estéticos. Deben anexarse los archivos o fuentes
originales de la gréfica, para acceder a la mejor calidad posible.
Las tablas se realizardan en el propio documento, no poner
tablas copiadas, fotografiadas o con captura de pantalla. En la
medida de lo posible, evitar tablas muy cortas o excesivamente
largas. Un tamafio adecuado y sugerido es de, maximo 5
columnas y el numero de filas es libre. No usar unidades en
las celdas, sino indicarlas en los encabezados de columna.
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