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DISENO DE UN SISTEMA TRANSPORTADOR DE TUNAS
PARA ABASTECER UN SISTEMA DE LIMPIEZA

Iy

RECIENA

Revista Cientifica Agropecuaria

RESUMEN

En la comunidad de Chingazo Alto se presentd la necesidad
de transportar 2000 tunas por cada hora, con esta investigacion
se busca diseflar un sistema de transportacién de rodillos que
sirve para abastecer al sistema de limpieza de la maquina
desespinadora. La investigacion usa la metodologia de disefio y
desarrollo concurrente de producto, en el disefio conceptual se
estable las especificaciones iniciales requeridas, parametros de
funcionamiento del sistema de transportacion y las alternativas
de disefio en funcién al producto cosechado (tunas) para la
elaboracion del sistema. Una consideracion fue la de evitar el
dafio de la superficie y el desprendimiento inadecuado de las
espinas para evitar la descomposicién prematura de la tuna.
Como resultado se obtuvo una velocidad lineal de 0.8 m/s y un
motor de 3/4Hp para satisfacer al sistema de transportacion.
En base al transporte del producto la distancia entre centros
de los rodillos fue de 24,5 mm, con este valor se evita que las
tunas previamente seleccionadas se filtren entre los espacios
de los rodillos, ya que debido al muestreo obtenido el minimo
didmetro de las tunas producidas en la comunidad es de 32mm,
en las pruebas se estimé una inclinacién de 15° para el sistema
de transportacién con lo que se evit6 el dafio de las tunas desde
la cuba de alimentaci6n hacia el sistema de limpieza evitando el
desprendimiento inadecuado de las espinas, se logrd el objetivo
de transportar las tunas ademds de que el producto llego sin
dafios o laceraciones hacia la cAmara desespinadora.

Palabras clave: Tunas, Rodillos, Transportacion, Sistema,
Cosecha.

DESIGN OF A CONVEYOR SYSTEM OF TUNAS
TO SUPPLY A CLEANING SYSTEM

Articulo Original M

Velasquez-Carvajal, Rodrigo '; Merizalde-Salas, Alex 7,
Caminos-Vargas, Javier?; Orozco- Cazco, Cristina

Recibido: 11/07/2021 - Aceptado: 20/08/2021

ABSTRACT

In the community of Chingazo Alto there was a need to
transport 2000 prickly pears per hour. This research seeks
to design a roller conveyor system that serves to supply the
cleaning system of the de-spinning machine. The research
uses the concurrent product design and development
methodology. The conceptual design establishes the initial
specifications required, the operating parameters of the
conveying system and the design alternatives based on the
harvested product (prickly pears) for the development of
the system. One consideration was to avoid damage to the
surface and the inadequate detachment of the thorns to
prevent premature decomposition of the prickles. As a result,
a linear speed of 0.8 m/s and a 3/4Hp motor were obtained to
satisfy the transportation system. Based on the transport of
the product, the distance between the centers of the rollers
was 24.5 mm, with this value it is avoided that the prickles
previously selected are filtered between the spaces of the
rollers, since due to the sampling obtained the minimum
diameter of the prickles produced in the community is
32mm, In the tests, an inclination of 15° was estimated
for the transportation system, thus avoiding damage to
the prickles from the feeding tank to the cleaning system
and preventing the inadequate detachment of the spines.

Keywords: Tunas, rollers, transportation, system, harvest

" Instituto Superior Tecnolégico Carlos Cisneros
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1. INTRODUCCION

Laindustria en los paises desarrollados y mas aun en paises
en vias de desarrollo en su afdn por mejorar los procesos han
identificado que parte de su desarrollo se ha logrado por la
tecnificacién de los procesos productivos y en Ecuador el 19%
del territorio nacional es de uso Agropecuario (ESPAC, 2016)
y el manejo, cultivo y produccién se lo realiza en su mayoria
de forma manual.

La provincia de Chimborazo pertenece a las provincias
de menor superficie de labor agricola dentro del Ecuador
con una superficie de 239 mil hectareas y su porcentaje de
aporte a nivel nacional es de 5,78% de uso agricola y 9.85%
de uso agropecuario mixto(de Castro Pardo et al., 2020), de
este porcentaje de territorio su mayoria es terreno drido y
semiaridos que favorece a la produccién de manera natural
como la tuna(M. E. F. Torres, 2017).

La Opuntia ficus-indica conocida coloquialmente como
tuna es una fruta “nativa de América y propia de las regiones
aridas y semidridas del mundo y se reconocen alrededor de
23 variedades de tunas comestibles, agrupando a las tunas
blancas, purpuras, rojas, anaranjadas y amarillas”(Martinez
etal., 2010)

“En Ecuador se cultiva cuatro variedades de tuna: la tuna
amarilla sin espina, la amarilla con espina, la blanca y la
silvestre, principalmente” (Ministerio , s.f.) y al ser un fruto
de zonas aridas y semidridas se “adapta a crecer en zonas
desérticas con poca agua”(Franck, 2010) lo que ha permitido
que en varias zonas de la provincia de Chimborazo como
Chingazo Alto este fruto se presente de forma natural y a su
vez la comunidad la cultiva para aumentar su produccién y
venderla a nivel provincial, actualmente este fruto se vende
“25 ddlares las cajas de 50 libras de tunas gruesas y 10 délares
las de rechazo” (Ministerio , s.f.)

En la comunidad Chingazo Alto la variedad de tuna que se
cultiva y cosecha es la blanca figura 1y representa un parte de
la actividad econdmica de este sector, la recoleccién transporte
y limpieza de las tunas se realiza de forma manual lo que trae
ciertos inconvenientes a los trabajadores por las espinas al
momento de manipular la tuna (Altamiran & Pilco, 2017).

Por este motivo se necesita en la comunidad una
desespinadora que limpie 2000 tunas por hora y en esta
investigacion se abordara el andlisis del sistema transportador
para abastecer a la desespinadora.

El problema principal del sistema transportador es evitar
que durante el transporte de las tunas hacia la desespinadoras
estas sufran golpes que puedan dafiar su integridad, “las tunas
son frutas altamente perecederas debido principalmente a
dafios fisicos en la epidermis y en la zona peduncular durante
la cosecha y postcosecha”(Corrales Garcia et al., 2005).

El objetivo es determinar los parametros constructivos
del sistema de transportacién de tunas para evitar golpes
o laceraciones en la tuna, ademds lograr abastecer a la
desespinadra con 2000 tunas por cada hora por lo que se
buscara el sistema que mejor se acople a las necesidad de
la comunidad para lo que se considerardn caracteristicas
como: ”la distancia a cubrir, adaptacién al terreno, tipo de
material a transportar”(Hernandez & Marin, n.d.), ademds
de “el tipo de mantenimiento, la marcha suave y silenciosa,
posibilidad de efectuar la descarga en cualquier punto de su
trazado”(Semrad et al., 2020)

Figura 1. Sembrio de Tunas en la comunidad de Chingazo Alto

Las espinas son una importante caracteristica que nos
permite conocer la madurez de la tuna, “los frutos cuando
no son maduros tienen espinas de 0.3mm y cuando alcanzan
la madurez disminuyen en un 40%”(Cuacés & Villarreal,
2013), este dato es importante para la seleccion de la banda
transportadora evitando asi que las tunas queden atoradas
enlabanda o durante el transporte se eliminen las espinas de
forma inadecuada provocando un proceso de envejecimiento
prematuro.

“Un transportador es una maquina que se utiliza para
trasladar un objeto de un lugar a otro” (Lopez, 2016) y se
clasifican:

« Transportador horizontal.
« Transportador vertical.
« Transportador inclinado.

Para poder desarrollar o diseflar un producto existen
modelos como: “Modelo de ciclo basico de disefio que
incluye las actividades bdsicas que se dan en todas las
etapas o fases del proceso de disefio”(Molina & Riba, 2006),
“Modelos de etapas son tanto para el disefio (cldsicos) como
para el diseflo mismo y otras etapas de desarrollo (modelos
actuales)”(Molina & Riba, 2006).
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La velocidad lineal de la correa se calcula con la ecuacién
(1), con este dato ingresamos a tablas para obtener la potencia
tedrica trasmitida. “La ecuacién estd en funcién del didmetro
primitivo de alguna de las dos poleas y de la velocidad de la polea
elegida para el respectivo calculo”(Gomez & Gonzalo, 2016).

3 dp'H'N 1

Ve )
" 60000

“La velocidad de las polea conductora se calcula con
la ecuacién (2) y estd definida en funcién del didmetro
primitivo”(Gomez & Gonzalo, 2016) (Budynas & Nisbeth, 2008)

Dp’N 2
Ni=— ()
dP
Donde:
N, =Velocidad de la polea pequefia.
D_ =Diametro primitivo de la polea grande.
N, =Velocidad de la polea grande.
d, = Didmetro primitivo de la polea menor

Para el cdlculo de la potencia del motor se recomienda “que
la unidad motora no funcione cerca de la carga de trabajo al
100% ya que se debe tener en cuenta la eficiencia de engranes
y motor” por lo que utilizaremos la ecuacién (3)(Gomez &
Gonzalo, 2016) (Mott, 2006)

v
Py=F'sb,— (3)
M 060

Donde:
P, = Potencia motor.
F’s = Fuerza de tension ajustada.
b, = Ancho de banda.
v =Velocidad de la banda

2. MATERIALES Y METODOS

“Laingenieria concurrente, la cual es la filosofia orientada a
integrar sistematicamente y en forma simultdnea el disefio de
productos y procesos, es la guia en cada una de las fases en el
disefio, como lo son el disefio conceptual y funcional”(Profile,
2009).

“Nueva forma de concebir la ingenieria de disefio y desarrollo
de productos y servicios de forma global e integrada donde
concurren las siguientes perspectivas: 1. Desde el punto de
vista del producto, se toman en consideracion tanto la gama que
se fabrica como los requerimientos de las distintas etapas del
ciclo de vida y los costes o recursos asociados 2. Desde el punto
de vista de los recursos humanos, 3. Y, desde el punto de vista
de los recursos materiales, concurren nuevas herramientas
basadas en tecnologias de la informacién y la comunicacién
sobre una base de datos y de conocimientos cada vez mas
integrada.(Riba Romeva, 2002)

“Para designar este nuevo concepto, ademas del término
ingenieria concurrente, en la literatura especializada aparecen
otras denominaciones como ingenieria simultanea, disefio total
o disefio integrado”(Riba Romeva, 2002) con orientaciones
encaminadas en Ingenieria concurrente orientada la producto
e ingenieria concurrente orientada al entorno.

Con lo mencionada se establece las necesidades que se estan
presentado en la comunidad de Chingazo Alto, perteneciente
al cantén Guano de la provincia de Chimborazo en donde se
cultiva y obtiene de manera natural la tuna blanca, esta fruta
es la que se quiere transportar hacia la desespinadora para su
limpieza y posterior empaquetamiento.

Con visitas y entrevistas realizadas a las personas de la
comunidad se determind que la produccidn diaria se estimaba
en 400 tunas, al final de la semana cerca 2500 tunas en un
proceso netamente manual lo que al final del mes representaba
en pérdidas por los costos de produccidn, limpieza y cosecha.
La produccién para ser rentable establecia una cantidad
de 10000 tunas al dia, con esta informacién y en funcién a
observaciones, entrevistas realizadas, volumenes de cosecha y
horas de trabajo de los comuneros que el sistema transportador
debe abastecer de 2000 tunas/hora al sistema de limpieza,
considerando también que, la fruta no debe ser maltratada
durante el proceso de transporte, la banda transportadora no
sea demasiado grande y su mantenimiento sea sencillo.

Para empezar con el disefio en la tabla 1 “se muestra un
bosquejo de solo dos de los conceptos de la maquina en
un formato disefiado por el DR. Charles Riba” (Molina &
Riba, 2006) que nos permitié establecer de mejor manera
el procedimiento a seguir para obtener el sistema de
transportacion acorde a la necesidad

Tabla 1. Especificaciones para el disefio C: Cliente; I: Ingeniero; R:
Requerido; D: Deseado

ESPECIFICACIONES INICIALES
C/R R/D DESCRIPCION

Facilidad de transportar el
equipo, no estar emplazado en un
solo lugar y no maltrate el
producto
No ser demasiado pesado, no
sobre pasar las revoluciones
necesarias para el transporte del
producto y abastecer al sistema
de limpieza del producto

CONCEPTO

FUNCION

Transportar 2000 tunas por cada

No daiar al producto durante el
proceso de transporte
Seleccionar posicién de la banda
transportadora, su velocidad
lineal y abastecer al sistema de
limpieza del producto de forma
adecuada
La primera inspeccidn se realiza
después de que las tunas pasen
por el sistema de limpieza

OPERACIONES
NECESARIAS

PRECISION I R




Veldsquez-Carvajal, et al. / Reciena Num. 2, Afio 1, Vol. 1 (2021): 1-8

“Ya establecidas las especificaciones iniciales y apoydndose
en la metodologia de disefio de Palh y Beitz se pasa a definir
la estructura funcional del producto para cumplir con las
especificaciones dadas” (Vermaas, 2017). En la figura dos
se sistematizé las funciones generales del disefio para
enfocarnos de mejor manera en la solucién de la necesidad
presentada en la comunidad.

Encrgia Eléctrica Informescon PN

L L
Tunas Tharaas
SISTEMA
= TRANSPORTADOR -
s DE TUNAS Eniralr "
ENTRALA L] AL
—_— FLISCRIN —_—

Figura 2. Se muestra el funcionamiento general del sistema
transportador de tunas

A partir de esta necesidad se dan las especificaciones
requeridas y deseadas por los comuneros (E. Torres et al.,
2014), por lo que tomando en cuenta las caracteristicas
solicitadas por la comunidad durante la etapa de recoleccién
de la tuna se procedié a tomar una muestra para estimar
algunas caracteristicas como el tamafio, espinas y peso
que tienen estas frutas al momento de cosechar, estas
caracteristicas permitirdn hacer ciertas consideraciones al
momento de disefiar el sistema transportador.

Considerando que “El tamafio de la tuna depende
ampliamente del cultivo, nimero de semillas, carga frutal,
manejo del huerto” (Celi Soto & Alcivar Hidrovo, 2018) en
relacién con el peso, se procederd a tomar valores de estas
caracteristicas para determinar rangos para considerar a la
tuna en rangos de pequefia, mediana o grande figura 3.

Figura. 3. Muestra tomada durante la cosecha de las tunas para
determinar sus rangos de tamaifio

El peso de fruto se determiné a través de una balanza
mecanica y una balanza electrénica en donde los resultados
se obtuvieron en gramos.

Para determinar la forma del fruto se utilizard una formula
mencionada en (Celi Soto & Alcivar Hidrovo, 2018) que indica
que:

Relacién longitud / didmetro =longitud  (4)

Para realizar el dimensionamiento y separacién de los rodillos
del sistema de transportacién se utilizard la ecuacion (5):
dl=dmin+dr-5mm (5)

Donde:
dl =Distancia entre centros de rodillos.
dmin = Didmetro minimo del fruto.
dr =Diametro del rodillo

Para determinar los valores del didmetro de la tuna y su
longitud se utilizé un calibrador. Obtenidos el peso y la longitud
de las tunas se determiné un rango de tamafios que varia entre
pequeilo, mediano y grande de una muestra de 400 tunas.

El método utilizado para la obtencién del sistema
transportador es el de ciclo basico de disefio(Molina & Riba,
2006) en la que se aplica de forma iterativa la resolucion de
problemas orientado a la solucién del disefio.

Para los rodillos de la banda transportadora se realizaron
ensayos de prueba y error para determinar el didmetro de los
rodillos y la distancia entre ellos, esto se lo realizo por medio
de modelos fabricados en madera colocando tunas grandes,
medianasy pequeias.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

El primer resultado que se obtuvo durante la investigacién
es la relacién entre el tamafio y el didmetro de una muestra
de 60 tunas que se cosecharon en el sector y se muestra en la
figura 4. En tunas grandes se obtuvieron valores maximos
de 57mm de didmetro, altura maxima de 100mm y una base
o inicio de fruto en la mata de 37 mm.

Tunas Grandes

e Diametro Altura Base

4
82 537 80

57
26 3637 5431303230 26 3031 32

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Figura 4. Relacién entre el didmetro, la altura y el ancho de una
tuna del tipo grande.
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En la figura 5. En tunas medianas se obtuvieron valores
maximos de 499mm de didmetro, altura maxima de 94mm y

Para la velocidad angular se considerd el didmetro de la
catalina de 176.61lmm y la velocidad lineal previamente

una base o inicio de fruto en la mata de 27 mm.

Tunas Medianas

Base

e Diametro s Altura

30- PR 3‘3
44_ 44\ 40- 40- 43

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Figura 5. Relacién entre el diametro y la altura y el ancho de una
tuna del tipo mediano.

En base a las tunas consideradas dentro del rango de
pequeflas, tomamos los valores minimos para poder
dimensionar el didmetro de los rodillos y la distancia que debe
existir entre ellos, en la figura 6 se muestra el valor minimo
de 32mm de didmetro, altura maxima de 52 mm y una base o
inicio de fruto en la mata de 23 mm.

Tunas Pequefas

== Diametro Altura

1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 11 12

Figura 6. Relacién entre el didmetro y la altura y el ancho de una
tuna del tipo pequeiia.

Al obtener los valores maximos y minimos de las tres
categorias de las tunas vamos a calcular la distancia que debe
existir entre los centros de los rodillos, para lo que aplicamos
la ecuacién 5.

dl1=25.4mm

La distancia calculada para la separacién entre centro de
los rodillos es de 59mm, se calculé la velocidad lineal del
sistema de transportacién considerando la condicién de 2000
tuna por cada hora o 34 tunas por minuto obteniendo un valor
de 0.8 m/s.

calculada obteniendo como resultado 86,9 rpm.

Se utilizo una muestra de 10 tunas de cada uno de los
lotes pequefios, medianos o grandes para obtener un peso
promedio que la banda debe transportar y se presenta en la
figura 7 y la figura 8

Variacion del peso de las tunas

6. 3276,0877,0078,6 79,5881,2 33, 4m55:2, 86,3286,4

32=aucas=a=ldsAiadisnlanizq)
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 AID

e=@e=Peso (gr) ==@==Longitud (cm) ==e==Diametro (cm)

Figura. 7. Relacién del peso en funcién a la longitud de la tuna y su
didmetro.

Dt

Lt

Figura 8. Configuracién de las medidas tomadas para la valoracién
delatuna.

Con un peso promedio entre 76,4 a 86,4 gramos y la
velocidad angular de 86,9 rpm se obtuvo que la potencia del
motor es de % HP.

La seleccién de la cadena se la realizo mediante catdlogos
considerando los valores de potencia del motor y la velocidad
angular.

El bastidor (figura 9) fue elaborado en tubo cuadrado
de acero ASTM A36 y tendra las siguientes dimensiones
40*40*2mm
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Figura 9. Bastidor

La cuba de alimentacién debe contener 2000 tunas y para
su elaboracion se utilizé la tuna de mayor didmetro (6cm), al
ser un elemento en contacto con alimentos se utilizé acero
inoxidable 316L. En la figura 10 se muestra el disefio de la cuba
de alimentacién

Figura. 10. Cuba de alimentacién

Para el disefio del soporte de la cuba se consideraron
adicionalmente que, este elemento va a servir de apoyo y que
tenga un espacio para ubicar las gavetas. El disefio de este se
presenta en la figura 11.

Con los datos calculados para el sistema de transportacién
se disefi6 el eje transportador formado por un tubo externo
de acero inoxidable AISI 304 y eje interior de acero AISI 1018
que se presenta en la figura 12. Ademas, el eje motriz y el eje
de arrastre se construyeron de acero AISI 1018

En la figura 13 se presenta la vista explosionada de los
elementos que forman parte del sistema de transportacién
que alimentara a la maquina desespinadora de tunas

Figura 11. Mesa de la cuba

Figura 12. Eje principal y secundario

<&
|, 3

ﬁ&éﬁ

Figura 13. Sistema de transportacion de tunas vista explosionada.



Veldsquez-Carvajal, et al. / Reciena Num. 2, Afio 1, Vol. 1 (2021): 1-8

Los resultados del presente estudio a través de la
comparacién de tres diferentes tamafios de tunas nos
permitieron diseflar un sistema de transporte para este
producto, mediate esta comparacién se determina que el
didmetro 6ptimo de la tuna es de 499mm. valor obtenido a
través de la mediana.

Una vez desarrollado el estudio podemos decir que el
método planteado por Charles Riba” (Molina & Riba, 2006) fue
el adecuado para el cumplimiento de los objetivos propuestos
en este trabajo. El mismo que permitird cubrir las necesidades
de la comunidad de Chingazo Alto al mejorar la postcosecha.

Durante la elaboracién del sistema de transportacion
una dificultad que se presentd fue la de mantener intacta
la superficie y las espinas de la tuna ya que cuando se
desprendieron de manera inadecuada la fruta se descomponia
rapidamente en relacién con las tunas que no sufrian dafios.

Los resultados obtenidos garantizan un disefio 6ptimo del
sistema de transportacion, el cual es un aporte a la ciencia 'y
a los productores de las tunas ya que garantizan una mayor
produccién.

4. CONCLUSIONES

El uso de la ingenieria concurrente se constituyé en una
herramienta muy util que permitié construir el sistema de
trasportacion en funcién a las necesidades de la comunidad
y las aportaciones por parte del disefiador, permitiéndonos
asi cumplir con el transporte hasta la seccién de limpieza de
2000 tunas.

El uso de softwares de dibujo asistido por computadora
se convirtié en un aporte importante en la fase de disefio
porque permiti6 realizar los ajustes al modelo previo a su
construccion.

Un futuro aporte a esta investigacion sera el analisis de la
eficiencia del equipo y beneficios logrados en la comunidad
en funcidn a la comercializacién de las tunas una vez que el
sistema de transportacion este emplazado en la comunidad.
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MINI MOTOCULTOR ERGONOMICO DOBLE PROPOSITO
PARA OPTIMIZACION DE POSTSIEMBRA DE
CICLO CORTO EN LA SIERRA ECUATORIANA

ERGONOMIC DUAL-PURPOSE MINI MOTOR-
TILLER FOR OPTIMIZING SHORT-CYCLE POST-
SEEDING IN THE ECUADORIAN HIGHLANDS
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RESUMEN

El minimotocultor es un pequefio tractor de baja potencia con solo
una rueda que se engancha en el suelo para su traccion. En tal sentido,
tiene por objetivo determinar el rendimiento de un mini motocultor
ergondmico doble propdsito para optimizacion de postsiembra de
ciclo corto en la sierra ecuatoriana. Se empled un tipo de investigacién
explicativa con la finalidad de probar el rendimiento de un mini
motocultor; para lo cual, se emple6 como muestra 2 terrenos de
una hectdrea cada uno con la finalidad de comparar la produccién,
costos, rentabilidad para 2 aplicaciones durante la etapa del ciclo de
cultivo (deshierba y aporque). El rendimiento del mini motocultor,
es favorable en consideracion a las horas de trabajo empleado por
superficie de terreno, por cuanto el mini motocultor realiza el trabajo
equivalente a 30 personas con un valor de 15,00 délares por cada
trabajador en un dia en una hectarea, para lo cual, se necesita en
la deshierba y aporque una inversion de 5,00 ddlares por efecto de
combustible (gasolina) y el operador de la maquina 15,00 délares
por dia y en total de las 2 hectdreas 80,00ddlares, con un espacio de
tiempo de 30 dias entre las 2 actividades de trabajo en comparacién a
los 1.800,00 ddlares que se necesitan si no se emplea esta maquinaria
agricola. Siendo necesario promover su produccién a través de
proyectos de investigacion en el instituto superior tecnolégico Carlos
Cisneros con la finalidad de incentivar el pensamiento innovador en
los estudiantes y docentes, floreciendo una apuesta por tecnologias
emergentes a partir del empleo de recursos disponibles, pero que en
ocasiones son considerados desechos. De ese modo, se constituye
en un proyecto factible de ejecutar como parte de las politicas
agroalimentarias del Ecuador, por cuanto, se requiere de innovar
para abaratar costos de produccién. Se requiere que los agricultores
en su contexto cultural cuenten con la formacion necesaria para tener
conciencia de la importancia de establecer siembra de ciclo corto
desde una connotacion sostenible, sustentable.

Palabras clave: Productividad; ergonomia; innovacion; rendimiento;
efectividad.
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ABSTRACT

The Mini Tiller is a small, low-powered tractor with only
one wheel that hooks into the ground for traction. In this
sense, its objective is to determine the performance of an
ergonomic dual-purpose mini rototiller for optimization
of short-cycle post-sowing in the Ecuadorian highlands. A
type of explanatory research was used in order to test the
performance of an ergonomic dual-purpose mini rototiller
for optimization of short-cycle post-sowing in the Ecuadorian
highlands, for which, 2 plots of one hectare each with the
purpose of comparing production, costs, profitability.
The performance of the mini rototiller is favorable in
consideration of the hours of work used per land area, since
it performs the work equivalent to 30 people per day in one
hectare, for which an investment of $ 80,00 is needed for
every 30 days of work compared to the $ 1.800,00 it takes
if this device is not used. Being necessary to promote its
production through research projects in universities in
order to encourage innovative thinking in students, being a
commitment to emerging technologies from using available
resources, but which are sometimes considered waste. In
this way, it constitutes a feasible project to execute as part
of Ecuador's agri-food policies, since it requires innovation
to lower production costs. Farmers in their cultural context
are required to have the necessary training to be aware of
the importance of establishing short-cycle planting from a
sustainable, sustainable connotation.

Keywords:  Productivity;
performance; effectiveness.

ergonomics;  innovation;
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1. INTRODUCCION

La siembra de ciclo corto, como estrategia para fomentar
la soberania alimentaria a través de huertos familiares o
pequefias extensiones de terreno, requiere de inversién por
parte de los agricultores, la cual, debe ser sostenible tanto
para el ambiente como para su economia, por cuanto se
requiere promover alimentos a bajo costo y con valor organico
(Cano-Contreras, 2015).

En este sentido, (Novelli, 2017), advierte sobre la
necesidad de implementar durante el proceso de siembra
y cosecha, elementos bioldgicos, no tan contaminantes
o no contaminantes en lo posible, esto con la intencién
de preservar la salud de los seres vivos que conviven en el
ecosistema de siembra, asi como preservar al consumidor.

Para este fin, se requiere que los agricultores en su contexto
cultural cuenten con la formacién necesaria para tener
conciencia de la importancia de establecer siembra de ciclo
corto desde una connotacién sostenible, sustentable, por
cuanto lo contrario es recurrir a los métodos tradicionales,
los cuales se suelen seguir al no tener una alternativa para
visibilizar formas seguras de siembra (Salgado-Sanchez,
2015).

Es alli donde se involucran el uso de fertilizantes que sean
bioldgicos, empleo de maquinaria con minimo o nulo impacto
de contaminacidn, siendo en este sentido, el mini motocultor
ergonémico doble propésito, una alternativa, debido que es
un equipo de bajo costo e impacto sobre el medio ambiente,
siendo posible ser adquirida por grupos familiares para
constituir siembras o huertos familiares como alternativas
parala articulacién de una sociedad en soberania alimentaria
(Herrera-Andrade, 2021).

A partir de lo planteado, la investigacién tiene por objetivo
determinar el rendimento de un mini motocultor ergonémico
doble propésito para optimizacién de postsiembra de ciclo
corto en la sierra ecuatoriana.

2. MATERIALES Y METODOS

Se empled un tipo de investigacién explicativa con la
finalidad de probar el rendimiento de un mini motocultor
ergonémico doble propésito para optimizacién de
postsiembra de ciclo corto en la sierra ecuatoriana, para lo
cual, se emple6 como muestra 2 terrenos de una hectarea
cada uno con la finalidad de comparar la produccién, costos,
rentabilidad.

2.1. Procedimiento de la investigacion

Los dos terrenos fueron seleccionados por cercania
geografica, diversificandose del siguiente modo:

a- Terreno A, se preparé para la siembra de lechuga.
b- Terreno B, se prepard para la siembra de brécoli.

Se emplearon semillas certificadas para ambos procesos
de siembra.

Se emplearon fertilizantes organicos

Se emple6 un mini motocultor ergonémico doble propdsito
disefiado por (Herrera-Andrade, 2021).

Se trabaj6 durante un periodo de tres meses, discriminado
en pre siembra, siembra, postsiembra.

Se empleé estadistica comparativa de dos grupos para
céalculo de medias, con la finalidad de determinar el
rendimiento del mini motocultor ergonémico doble propdsito.

»

Figura 1. Prototipo mini motocultor. Elaboracién propia
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3. RESULTADOS

Se presentan los resultados en razén de comparar las
medias de rendimiento en el terreno A y B.

Tabla 1. Rendimiento terreno Ay B

Rendimiento A B
Media 4 3,8
Mano de obra 01 operador 01 operador
Costo mano de 15$ x dia 15$ x dia

obra
Combustible 5$ por dia 5$ por dia

Al calcularse las medias de rendimiento se tuvo en
consideracién dias trabajados, para lo cual, se emplearon
ciclos de pre siembra, siembra, postsiembra, durante un
periodo de tres meses. Se calcularon datos por extension
de terreno y funcionamiento del mini motocultor, no se
presentaron fallas en el prototipo, obteniéndose medias de
4 y 3,8 manteniéndose en un rango aceptable o similar de
productividad.

Se trabajé en razon de una hectdrea de terreno por dia.

Para la operacién del mini motocultor, se empleé un
operador por dia, en razdén de un pago por mano de obra de
15,00 ddlares, esto en comparacién que, por el mismo trabajo
sin uso del mini motocultor, se necesitarian 30 trabajadores
arazén de 15,00 ddlares diarios.

Adicionalmente el mini motocultor consume diariamente
5,00 délares por concepto de combustible.

En comparacién el mini motocultor necesita una inversién
diaria de 20,00 délares contra 450,00 d6lares que se requieren
al no usarse el prototipo.

A razdén de 30 dias de trabajo el mini motocultor, necesita
una inversién de 80 délares.

Sin el uso del mini motocultor, por las 2 actividades
(deshierba y aporque) de 30 trabajadores y en cada lote de
terreno trabajado se requiere una inversién 1.800,00 délares.

Al comparar ambos escenarios, se denota la diferencia
de inversion por cada hectdrea de terreno, siendo necesario
profundizar en la produccién del mini motocultor como
alternativa viable para contar con una siembra de mayor
sostenibilidad y sustentabilidad a lo largo del tiempo.

4. DISCUSION

El prototipo del mini motocultor es sostenible desde el
punto de inversién econémica para los pequefios productores
que requieren sembrar extensiones de terrenos no superiores

1

alas 10 hectdreas, constituyéndose en sustentable porque las
personas podran invertir en funcién de sus posibilidades,
para lo cual, ademds se confirma que el prototipo cumple
con los parametros de rendimiento de (Quimis-Guerrido &
Shkiliova, 2019) y (Bravo-Morocho et al. 2017).

De ese modo, se constituye en un proyecto factible de
ejecutar como parte de las politicas agroalimentarias del
Ecuador, por cuanto, se requiere de innovar para abaratar
costos de produccién, a la vez de que sea sostenible y
sustentable con la finalidad de preservar el medio ambiente de
impactos negativos sobre el mismo (Albuja-Echeverria, 2019).

Asi mismo, se requiere establecer como parte de los
proyectos de investigacién y produccién en el Instituto
Superior Tecnoldgico Carlos Cisneros, dado que contribuye
a sensibilizar a los futuros profesionales de Tecnologias
Mecdnicas, Mecanizacién Agricola, Produccién Agricola y
carreras afines, sobre el valor que tiene la innovacién para
promover mayor productividad en la siembra ecuatoriana
(Clavijo-Castillo & Bautista-Cerro, 2018).

Por consiguiente, se requiere establecer politicas publicas
donde se englobe la educacién, ciencia y tecnologia,
con la agricultura, por cuanto esto permite trabajar
cooperativamente en una visién pais para ser productivos,
rentables, sostenibles, a partir de la investigacién e innovacién
cientifica a través del aprendizaje académico superior (Amaro-
Rosales & Robles-Belmont, 2020).

Siendo una apuesta por tecnologias emergentes a partir
de emplear recursos disponibles, pero que en ocasiones son
considerados desechos, lo cual, es fundamental implementar
en el aprendizaje de educacién superior y fomentar el
pensamiento innovador (Ojeda-Chimborazo et al. 2020).

Siendo una necesidad no solo del Ecuador, sino, de
Latinoamérica como regién, fomentar la innovacién desde
la investigacion cientifica con la finalidad de fortalecer la
productividad y soberania tecnoldgica en razén de promover
un mayor potencial de las capacidades humanas que se forman
en los centros de educacion superior y centros de investigacion
(Zayas-Barreras et al. 2015).

En este sentido, se debe complementar o transferir
el conocimiento innovador a los productores agricolas,
especialmente los de pequefia escala, para que puedan en sus
huertos familiares y extensiones no superiores a 10 hectareas,
con la finalidad de estar en concordancia con la posibilidad
de innovar y generar un acercamiento a las politicas publicas
derivadas en promover soberania alimentaria (Estrada-
Martinez & Escobar-Salazar, 2020).

De ese modo, la actual investigacién de acuerdo a (Borbor-
Ponce et al. 2016), se centra en fortalecer la politica de huertos
familiares como una estrategia de producir alimentos en
diversos escenarios urbanos y peri urbanos.
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Por otro lado, el prototipo probado en su rendimiento,
beneficia indirectamente al operador, por cuanto en un
dia se reduce el trabajo de 30 a 1 persona, optimizando
ergonémicamente las posturas empleadas para configurar
una salud ocupacional favorable en concordancia con
(Estrada-Martinez, M, & Escobar-Salazar, 2020), (Borbor-
Ponce et al. 2016), (Expésito-Gallardo & Pérez-Rodriguez,
2017), (Garzén-Duque et al. 2017) y (Luna-Garcia, (2014),
reduciéndose considerablemente los riesgos sanitarios de
padecer afecciones producto de malas posturas a la hora de
trabajar en el desmalezado y aporque del terreno.

5. CONCLUSION

El rendimiento del mini motocultor, es favorable en
consideracién a las horas de trabajo empleado por superficie
de terreno, por cuanto realiza el trabajo equivalente a 30
personas por dia en una hectarea, para lo cual, se necesita
una inversioén de 40,00 ddlares cada 30 dias de trabajo en
comparacién a los 1.800,00 délares que se necesitan si no se
emplea este dispositivo.

Siendo necesario promover su produccién a través de
proyectos de investigacién en las universidades con la
finalidad de incentivar el pensamiento innovador en los
estudiantes, asi como transferir este conocimiento a los
pequefios productores para que puedan optimizar sus
recursos en consideracién de motivarse a producir alimentos
a bajo costo, ademas de caracteristicas organicas.
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RESUMEN

Uno de los productos carnico de mayor consumo en el
Ecuador es el chorizo, en la provincia de Pastaza en los tltimos
aflos se ha incrementado la produccién de pollo de carne, sin
embargo, no existen informacién formal sobre la utilizacion de
esta carne en la elaboracién de chorizo que puedan determinar
su formulacién y proceso. La utilizacién de productos naturales
como colorantes alimenticios la adicién de diferentes colorantes
naturales como (Bixa orellana L.) achiote, (Daucus carota L.)
zanahoria y (Cdrcuma longa L.) circuma. En base a ello el
objetivo de este trabajo investigativo consistié en determinar
la calidad final del embutido elaborado a base de carne de
pollo y colorantes naturales. Se evaluaron parametros: fisico-
quimico; (pH), microbioldgicos; (determinacién de Escherichia
coli y Clostridium perfringens) y sensoriales; (color, sabor, olor
y textura). La investigacion se desarrollé en el laboratorio de
alimentos de la Universidad Estatal Amazénica de la ciudad
del Puyo. El tipo de investigacién que se utilizé fue de tipo
experimental. Los resultados que se obtuvieron en el analisis
del pH estuvieron dentro de los rangos establecidos de (4,5y 6,2)
por la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1344:96. Respecto al
analisis microbiolégico, las muestras estudiadas no presentaron
conteo de microrganismos, cumpliendo con la Norma Técnica
Ecuatoriana INEN 1338:2012. En relacién con la valoracién
organoléptica no se presentd diferencia estadistica entre los
tratamientos pero si hubo diferencia numérica asi se determiné
los tratamientos mas puntuados con 18 puntos los tratamientos
que utilizaron como colorantes achiote y zanahoria.

Palabras clave: colorantes, calidad, tratamiento, andlisis,
evaluacion.
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ABSTRACT

This research consisted of the production of chicken
chorizo with the addition of different natural dyes such
as (Bixa orellana L.) achiote, (Daucus carota L.) carrot and
(Turmeric longa L.) turmeric, in order to determine the final
quality of the Inlay. Parameters were evaluated: physico-
chemical; (pH), microbiological; (determination of Escherichia
coli and Clostridium perfringens) and sensory; (color, taste,
smell and texture). Based on the physical-chemical results
performed on the pH of each of the treatments, they were
found within the established ranges of 4.5 and 6.2 by
Ecuadorian Technical Standard INEN 1344:96. Regarding
microbiological analysis, there was no presence of E. coli and
C. perfringens, microbiologically all comply with Ecuadorian
Technical Standard INEN 1338:2012. There was no statistical
difference between treatments in the Kruskall-Wallis sensory
evaluation. The treatments that scored the highest score were
treatment 1 corresponding to D. carota and treatment 2, B.
orellana which obtained an 18-point rating.

Keywords: dyes, quality, treatment, analysis, evaluation.
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1. INTRODUCCION

La produccidén de los embutidos a nivel nacional ha venido
creciendo en los dltimos afios, debido a la gran demanda,
siendo la variedad y calidad de los mismos muy importantes
paralos consumidores. (Huaca, 2011)

En la actualidad existe un gran consumo de embutidos,
pero también existe controversia por la utilizacién de
colorantes artificiales en la elaboracion de diversos productos
carnicos, debido a los posibles dafios que causa a la salud de
los consumidores. Es por eso que se busca alternativas para
mejorar, optimizar y disminuir la utilizacién de colorantes
artificiales. (Basurto & Franco, 2019)

En la presente investigacidn se utilizé colorantes naturales
que no son muy utilizados en la industria alimentaria
como B. orellana, planta originaria de América del Sur y
Central, considerada a nivel mundial como tinte natural o
colorante alimentario, por no ser téxico que realza el color
de los alimentos al contener bixina, que es un carotenoide
de origen vegetal con importancia comercial. (De Aratjo,
2014); D. carota y C. longa, Ademas se utiliz6 la carne de
pollo por su alto valor proteico que ha hecho que su consumo
sea cada vez mayor en nuestro pais, esto con la finalidad de
reemplazar parcialmente el uso de colorantes artificiales en
la elaboracién del chorizo.

2. MATERIALES Y METODOS
Elaboracion y estandarizacion del producto.

Recepcién de la materia prima: esta se realizo con la finalidad
de controlar los pardmetros necesarios para elaboracién del
chorizo. Deshuesado: se utilizd cuchillos para separar la piel
y huesos de la pechuga de pollo. Troceado: se picé la pechuga
de pollo en tamafios de 5 a 10 cm de

E. coli. Prueba fisicoquimica: determinacién de pH. Analisis
Sensorial: Se realizé degustaciones a 20 panelistas adultos
de ambos sexos; utilizando una escala hedénica se evalud
pardametros como: color, olor, textura y sabor.

Tabla 1. Formulacién del chorizo.

ACHIOTE CURCUMA ZANAHORIA

er gr gr
Pollo 2130 2130 2130
Grasa de cerdo 213 213 213
Agua 533 533 533
Sal 47 47 47
Glutamato monosédico 5 5 5
Sal nitro 9 9 9
Tripolifosfato 13 13 13
Condimento 27 27 27
Eritorbato de Na 3 3 3
Sorbato de K 1 1 1
Azicar 5 5 5
Leche en polvo 3 3 3
Humo Liquido 3 3 3
Achiote 5
Curcuma 5
Zanahoria 5

3. RESULTADOS Y DISCUSION
Analisis microbioldgico del chorizo.

Después de haber realizado las pruebas microbioldgicas
de cada uno de los tratamientos del chorizo con diferentes
colorantes naturales se puede afirmar que hubo presencia de
coliformes totales y de mesofilos en cantidades minimas, en
cuanto al analisis de E. coliy C. perfringens no hubo presencia,
como se reporta en la tabla 2. Los valores encontrados estan
permitidos por la norma INEN 1338:96.

Tabla 2. Andlisis microbioldgico.

igual manera la grasa de cerdo. Pesado:
se procedid a pesar la carne que fue
separada la piel, huesos y que fue picada
en trocitos. Molido: la carne y grasa

T1 T2 T3
Clostridium perfinges 0 UFC 0 UFC 0 UFC
Recuento de mesdfilos < UFC/g 0,8 UFC/g 0,27 UFC/g 0,53 UFC/g
Coliformes totales < INMP/100 ml 1,8 NMP/100 ml 0,53 NMP/100 ml 0,53 NMP/100 ml
E.coli <0 NMP/100 ml 0 NMP/100 ml 0 NMP/100 ml 0 NMP/100 ml

se colocaron en el molino para que se

pueda realizar una pasta adecuada. La formulacién

se realiz6 segun la tablal. Mezclado: después de realizar el
molido se procedié a mezclar los aditivos con la pasta y asi
mismo se afiadi6 un porcentaje de agua helada para que todos
los ingredientes se mezclen y forme una pasta uniforme.
Embutido: a continuacién, se procedi6 a colocar la pasta en el
embutido para poder envasar en la tripa natural. Atado: se tomd
porciones de una longitud de a 10 cm, para realizar el amarre
con hilo de algoddén. Almacenado: el chorizo se almacena a una
temperatura de 1°Ca 5°C.

Analisis microbioldgicos, fisicoquimicos y sensoriales del
producto.

Las pruebas microbioldgicas fueron: Clostridium perfringens,
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Anadlisis Fisicoquimico

Luego de realizar el proceso de determinacion del pH, se
obtuvieron como resultados: pH de 5,6 para el tratamiento
1 (Achiote), mientras que del tratamiento 2 (zanahoria) dio
un valor de pH de 5,5. El tratamiento 3 (circuma) resulto
con pH de 4,8. Estos resultados se encuentran dentro de los
parametros descritos por la Norma Técnica Ecuatoriana INEN
1334:96. Para carnes y productos carnicos (chorizo).

Analisis Sensorial

Con relacién a la escala heddnica se observd los siguientes
resultados en el pardmetro del color todos los tratamientos
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obtuvieron la misma calificacién de 4 puntos que corresponde
en la escara heddnica a me gusta, en cuanto al olor la mayor
puntuacién obtuvo el tratamiento T1 con una puntuacién de 5
que corresponde en la escala heddénica a me gusta mucho, La
mayor puntuacién en cuanto a la textura obtuvo el tratamiento
T2 con una valoracién de 5 puntos, en la valoracién del sabor
todos los tratamientos obtuvieron una puntuacion de 5 puntos
que correspondiendo a me gusta mucho. De acuerdo a la
prueba de Kruskal - Wallis los valores p, que son superiores a
0,05 se determiné que no existe diferencia significativa por lo
cual los colorantes naturales no difieren en las caracteristicas
organolépticas del chorizo.

4. CONCLUSIONES

En la calidad microbioldgica del chorizo de pollo elaborado
con colorantes naturales, se verificé que son aptos para el
consumo humano y el producto contiene rangos establecidos
por la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1338:2012 referida a
la calidad microbiolégica.

En cuanto a la valoracién organoléptica no se encontrd
diferencias significativas, por tal motivo se puede considerar
que la utilizacién de colorantes naturales de B. orellana, D.
carotay C. longa no influyen en las propiedades organolépticas
del chorizo de pollo. Por ser los mds puntuados en la
valoracién organoléptica se consideran al T1 que se utilizé
D. carota, y el T2 que se utilizd B. orellana como los mejores
debido a que obtuvieron un empate en la valoracién total con
un puntaje de 18/20 puntos.

Con lo referente al pH que presentan los chorizos, se
determiné que todos los tratamientos se encuentran dentro
de los rangos establecidos de 4,5 y 6,2 por la Norma Técnica
ecuatoriana INEN 1344:96. Para carnes y productos carnicos
(Chorizo).
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RESUMEN

El uso de pajuelas para inseminacién ha permitido
aumentar la tasa de prefiez en la especie bovina. El presente
estudio tiene como objetivo evaluar la eficiencia del diluyente
para la conservacién de semen bovino. Para llevar a cabo
la investigacién se analizé parametros como son, aptitud
reproductiva del macho, evaluacién funcional de la libido,
prueba de capacidad de servicio, recoleccién del semen,
evaluacién macroscopica y microscépica del eyaculado.

El semen obtenido presento color blanco cremoso, densidad
lechosa y olor a yema de huevo, ademas se observo alta
densidad, motilidad y movilidad de las células espermaticas.

El diluyente mas el semen dio un volumen de 17,5 mL,
procesandose 35 pajuelas de 0,5mL, las que fueron almacenadas
en nitrégeno liquido. A fin de evaluar la viabilidad de las
pajuelas, se descongel6 una de ellas y se observé al microscopio
el nivel de espermatozoides viables, determinandose que las
pajuelas son dptimas para inseminacion artificial.

Palabras clave: Inseminacién, Crioconservacién, Semen,
Pajuela, Diluyente, Motilidad, Movilidad, Espermatozoides.
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ABSTRACT

The use of straws for artificial insemination has allowed
to increase the pregnant rate in bovine specie. The present
study has as purpose evaluate the eficience of diluyent
for seminal bovine conservation. To bring about the
investigation has analized parameters has, reproductive
aptitude of male, funtional evaluation of libido, capacity
test of service, seminal collection, macroscopical and
microscopical evaluation of eyaculated. The collected
semen, has cremy with color, milky density and egg’s
smell, in adition were observated high density, motility
and movility of spermatic cels. The diluyent plus semen has
a volume of 17,5 mL, procesating 35 straws of 0,5mL, that
were stored in liquide nitrogen. For evaluate straw viability,
it thawed one of this and were observated to microscope
the viable sperm, determinated that straws are optimal for
artificial insemination.

Keywords: Insemination, Criopreservation,
Straws, Diluyent, Motility, Movility, Sperm

Semen,
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1. INTRODUCCION

A través del tiempo, la mejora genética en la actividad
pecuaria ha cobrado gran importancia, por cuanto se han
ido suscitando diferentes tipos de biotecnologias, en el
campo de la reproducciéon. Una de ellas es el uso de semen
criopreservado y la posterior inseminacién artificial del
ganado.

Cabe mencionar ademads, que el uso de la biotecnologia
reproductiva, permite el mantener la biodiversidad, evitando
problemas de caracter consanguineo. En este punto vale
recalcar que la FAO, desarrolld la Estrategia Global para los
Recursos Genéticos de Animales de Granja, con la idea de
conservar los recursos genéticos de Interés Agroalimentario.

Los procesos de criopreservacién de espermatozoides, han
tenido un avance significativo, desde la década de los 40 hasta
la actualidad. En estas décadas, se han realizado profundos
estudios en cuanto a la fertilidad y viabilidad espermatica,
fundamentalmente en bovinos. De alli que el desarrollo
del ganado lechero, se ha visto directamente relacionado al
avance tecnoldgico de la inseminacién artificial y la seleccién
de genes de interés productivo (Giraldo, 2007).

A pesar de los intentos por establecer curvas estandar para
los procesos de congelacién y descongelacién; pardmetros
como el diluyente, el crioprotector usado y tamafio del sistema
de empaque no han permitido establecer un método tinico de
criopreservacion.

La calidad del semen congelado es menor en comparacion
a la del semen fresco o refrigerado. Debido a que los
espermatozoides se ven afectados a nivel bioquimico y
estructural, disminuyendo su capacidad de fertilizacidn;
los dafios responden principalmente a cambios osméticos y
formacidn de hielo intracelular. Con el objetivo de disminuir
los dafios por congelacién suelen emplearse crioprotectores,
entre los que destaca el glicerol, que disminuye la formacién
de hielo intracelular, al deshidratar la célula por mecanismos
de difusién simple. Sin embargo se ha de destacar que su uso
debe ser controlado ya que pueden llegar a causar dafios
osmdticos en la célula (Almenar, 2007).

2. MATERIALES Y METODOS

Para una correcta recoleccién de semen se debe manejar
medidas de asepsia durante todo el proceso, incluso desde la
preparacion del toro hasta el almacenamiento de la pajuela.

Preparacion del toro.

Al toro Brown Swiss seleccionado, se le evalud condicién
corporal y planes de manejo de vacunacién y sanidad,
posteriormente se procedié a cortar el pelo del orificio
prepucial a unos 2cm y lavé minuciosamente con detergente.
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Preparacion de la vagina artificial.

La vagina artificial (VA) fue limpiada asépticamente y
posteriormente armada, para la recolecta se llend la cavidad
con aguaa 37°Cy en el interior del cuerpo del aparato se coloc
lubricante estéril.

Toma de muestra.

Con la ayuda de una vaca en celo se estimula al macho. En el
momento de la monta el operario con guantes estériles, desvia
el pene haciala VA, donde por accién de temperatura y presion
se genera la eyaculacion y se recolecta la muestra en un tubo
estéril que se encuentra al final del cono de la VA.

Transporte y andlisis de la calidad del semen.

La muestra se transport6 protegida de la luz, y se evalud en
el laboratorio parametros como el color, motilidad, morfologia
y concentracién de la misma con la ayuda de un microscopio
optico.

Anélisis de la calidad del semen.

En laboratorio se realiz6 la evaluacién macroscépica del
semen, para esto se colocé la muestra en bafio Maria a 37°C
determinandose un volumen del eyaculado de 3 mL

Ademads se analizaron parametros fisicos, siendo el olor
a yema de huevo, color blanco, densidad lechosa y aspecto
homogéneo.

Las caracteristicas microscépicas evaluadas en el semen
fueron: motilidad masal y motilidad individual.

Preparacion de las pajuelas.

En una camara de flujo laminar se prepar6 el diluyente
mezclando 20 cc de Triladyl concentrado con 60 cc de agua
bidestilada en un matraz graduado. Se separé la clara de la
yema de huevo y se colocé la yema sobre papel filtro con el
fin de eliminar la membrana que la cubre. Se tomé 20 cc de la
yema de huevo y se mezclan con el Trilady y el agua bidestilada
anteriormente preparados en un frasco boeco esteril, agitando
con una varilla de vidrio evitando la formacién de espuma

Alvolumen de 3 cm de semen se le afiade el diluyente en una
relacién 1:1, posteriormente se tifie con colorante rojo para
diferenciar las pajuelas del macho utilizado.

Posteriormente se procede a colocar en un pocillo de
plastico la muestra preparada, en la parte superior se colocé
las pajuelas y se absorbi6 con la ayuda de una bomba, se
eliminé un volumen de muestra de la pajuela para generar
vacio dentro de la misma, posteriormente se sell6 el extremo
con una esfera selladora y se almacené en refrigeracion a 5°C
por unatres.
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Finalmente se colocd las pajuelas en la rampla de congelacién
del tanque de nitrégeno liquido a una altura de 5cm para
evitar el contacto directo con el nitrégeno, por un tiempo de
9 a 10 minutos hasta alcanzar -110°C, luego de este tiempo se
introducen completamente en el tanque donde permaneceran
auna temperatura de -196°C, hasta ser utilizadas.

Anadlisis de motilidad masal de la majuela

Se retir6 una pajuela del tanque de nitrégeno y se
descongel6 a bafio Maria a 37°C por 30 segundos.

Se tomé una gota de semen fresco y se colocé en una lamina
portaobjetos, y se observé directamente al microscopio
BOECO BM-120 con objetivo de 40X.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los pardmetros recomendados por (Morillo, Salazar,
& Castillo, 2012), son aptitud reproductiva del macho,
recoleccién y evaluacién macro y microscépica del semen,
dilucién y congelacién de semen.

3.1. Aptitud reproductiva del macho.

La determinacién de la aptitud reproductiva de un macho
bovino, se basd en la evaluacién del estado general de
salud del animal, (6rganos genitales externos e internos),
evaluacién funcional de la libido y prueba de capacidad de
servicio.

3.1.1 Evaluacion del estado general de salud del animal, (organos
genitales externos e internos).

De los pardametros sefialados por Morillo et al., (2012), se
realizaron los detallados en la

Tabla 1. Datos del toro seleccionado para la obtencién de la muestra
de semen. Fuente: Finca Las Pefias

Pardmetro Detalle
Nombre Alex
Raza Brown Swiss
Fecha de nacimiento 2016/10/13
Edad 2 afios y 1 mes
Peso 320 kg
Circunferencia escrotal 28 cm
Volumen eyaculado 3mL
Condicién corporal 3
Desparasitaciones 1 cada mes
Vacunas 1. Calostro

2. Fiebre aftosa

3. Virus la Kater

master

4. Triple
Enfermedades Ninguna
Primer servicio Ninguno
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El reproductor seleccionado presento una apariencia
masculina caracteristica, que segun (Paez & Corredor, 2014),
estd relacionada con los niveles de testosterona, agresividad
en su comportamiento y desarrollo de los 6rganos sexuales.

La Condicién Corporal (CC) determinada fue de 3.0 en
relacién a la escala de 1 a 5 (1 = flaco, 5 = obeso), de (Grijera
& Bargo, 2015). De acuerdo a (Pdez & Corredor, 2014), el valor
recomendable de CC debe ser de 3 a 3.5, representando los
extremos problemas de fertilidad.

El toro presenté buena condicién en espalda, patas y
aplomos en direccién normal y pezuiias sin lesiones. “Los
problemas de las patas genéticamente transmitidos, como
sentado de garrones o pezuias defectuosas, deben ser
fuertemente castigados y seran causa mas que suficiente para
que el toro no pase el examen”. (Larson, 2007).

El sistema ocular se encontré en perfectas condiciones, ya
que respondié adecuadamente a la presencia de obstdculos
durante el transporte del drea de pastoreo al lugar de la
colecta.

Para Morillo et al., (2012) es necesario que se realice en
el pene una evaluacién anatdmica de heridas, traumas,
inflamaciones, y una evaluacién funcional, como el andlisis
de la ereccidén y reintroduccidn, y en el prepucio lesiones,
fimosis, estenosis o secreciones. Durante la protrusién del
pene no se detecté ninguno de los problemas sefialados.
En el escroto la presencia de heridas y cicatrices fue nula,
presentando buen tamafio testicular, simetria y consistencia
turgente y elastica (Figura 1).

FIGURA 1. Evaluacién externa de los érganos reproductores del
macho.

Las tres fracciones de los epididimos, cabeza, cuerpo y cola,
no se evaluaron en esta practica, sin embargo, laimportancia de
este examen radica ya que aqui se da la maduracién y activacion
de los espermatozoides (Paez & Corredor, 2014).

La circunferencia escrotal alcanzé los 28 cm, siendo adecuada
para la colecta de semen. De acuerdo a Pérez, et al., 2014.,
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machos con 24 a 32 cm de circunferencia escrotal son aptos
para donar semen.

No se realizé la evaluacion de los drganos genitales internos
sin embargo es necesario realizar este proceso en uretra
pelviana, préstata, vesiculas seminales y Ampulas del conducto
deferente para complementar la evaluacién del estado general
de salud del animal. (Larson, 2007)

3.1.2 Evaluacién funcional de la libido y prueba de capacidad de
servicio.

El reproductor evaluado se encuentra dentro del grupo 1,
que segun Paez & Corredor (2014), corresponde a aquellos toros
que sirven satisfactoriamente. El macho reaccioné al estimulo
colocado (vaca en celo), realizo el reflejo de flehmen e intent6
inmediatamente la monta, sin embargo, se realizé 2 montas
faltas con un receso de 2 minutos., para posteriormente realizar
la monta final para la colecta del semen.

3.2. Recoleccion y evaluacion macro y microscopica del semen.

Se utilizd el método parafisioldgico de la vagina artificial,
realizando dos montas falsas con un periodo de 2 minutos de
restriccién antes de colectar el eyaculado, y finalmente en la
monta verdadera se desvié el pene, con la palma de la mano
para lograr colectar el eyaculado en la vagina artificial. La
monta falsa (vaca en celo) en el bovino aumento la calidad del
semen en cuanto a volumen, concentraciéon espermadtica y
motilidad. (Porras & Paramo, 2009)

3.21.  Areadetrabajo y recoleccion del semen

El drea debe contar con piso sdlido y anti resbalante, defensas
de seguridad y un ambiente de trabajo acorde con la actividad
(evitar ruidos y distracciones), para la recoleccién del eyaculado.

Luego de obtener el eyaculado se transportd inmediatamente
al laboratorio, protegiéndolo de la luz solar directa, cambios
bruscos de temperatura y contaminacién. (Morillo el al., 2012)

3.2.2. Evaluacién de semen

El color fue una de las caracteristicas que se analizd, la
muestra recolectada presentd un color blanco, densidad lechosa
y aspecto homogéneo, de acuerdo a la Tabla 2.

Tabla 2. Relacién entre el color de semen recolectado y su
concentracién en numero de espermatozoides por milimetro
cubico (mL).

Color NP° de espermatozoides
(esp)
Blanco 21000000 esp/mL
cremoso
Blanco 800000-600000 esp/mL
lechoso
Blanco <50000 esp/mL

acuoso
Fuente: Morillo et al., 2012
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Las caracteristicas microscdpicas evaluadas en el semen
de bovinos fueron: motilidad masal y motilidad individual.

Para la evaluacién de la motilidad masal se siguié el
protocolo descrito por (Pdez & Corredor, 2014), observandose
mediante microscopio 6ptico (40X) movimiento de olas
en la muestra de semen, seflalando que a mayor cantidad
de espermatozoides mayores sera la cantidad de olas
observables.

Tabla 3. Clasificacién de la motilidad espermatica de acuerdo a la
Sociedad de Teriogenologia de los Estados Unidos de Norteamérica.
Fuente: (Agliero, 2012)

Motilidad | Excelente | Buena | Regular | Mala
Masal +++ ++ + -
Individual | >70% 50-70% | 30-50% | <30%

3.3. Dilucién y congelacion de semen

Una vez recolectado el semen bovino, considerando que la
supervivencia de los espermatozoides en el plasma seminal
sdlo se limita a pocas horas fue necesario diluir el eyaculado
con soluciones protectoras. “casi todos los diluyentes para
preservar semen o congelarlo tienen yema de huevo o leche
descremada o bien una combinacién de esos dos ingredientes
basicos” (Morillo et al.,2012).

El volumen recolectado de semen (3mL), fue mezclado con
14,5mL de diluyente, obteniéndose un contenido final de
17,5mL con el que se procesé 35 pajuelas de 0.5mL.

Al evaluar la viabilidad espermdtica de una pajuela
postcongelacidn, se determind que la misma es apta para
proceso de inseminacién artifica; resultados que concuerdan
con lo descrito por (Robles et al., 2007).

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La coleccién de semen bovino permite el mejor
aprovechamiento del macho, la observacién de la conducta
sexual y libido de los toros.

(Pérez, Chachoén, Otero , Cardona , & Andrade , 2014)
(Medina, Sancez , Velasco, & Cruz , 2007)y congelacién de
semen mediante el método de VA se deben seleccionar machos
que presenten caracteristicas especificas que puedan trasmitir
a su descendencia, ademds contar con plan de vacunacién,
manejo sanitario y nutricional, que garantice un programa de
mejoramiento genético mediante inseminacidn artificial.

Luego de la colecta se debe proteger el semen de shock
térmico, contaminacién, agitaciéon y exposicién al aire o luz
solar directa hasta su procesamiento que no debe sobrepasar
un maximo de 15 minutos luego de haberse tomado la muestra.
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RESUMEN

Se evaluaron diferentes porcentajes de carne de alpaca (20,
40y 60%) en salame cocido frente a un testigo, estudio que se
desarrollé en el Centro de Produccién de Carnicos de la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo. Se aplicaron cuatro
repeticiones por tratamiento bajo un Disefio Completamente
al Azar, se utiliz6 carnes de alpaca, vacuno, cerdo y grasa de
cerdo, con la adicién de aditivos y condimentos permitidos. La
carne de alpaca influyé en la composicion fisico quimica del
producto terminado, en los tratamientos T2 y T3 se reportaron
los contenidos mas altos de proteina presentando diferencias
significativas con los otros tratamientos, mientras que el
porcentaje mas bajo de humedad presenté el T2, en cambio
este mismo tratamiento alcanzé el mayor nivel de materia
seca; en los contenidos de cenizas y grasala carne de alpaca no
ejercié ninguna influencia ya que no se observaron diferencias
significativas. El andlisis microbioldgico determind la ausencia
de Salmonella y la presencia insignificante de Escherichia coli
y Staphylococcus aureus cumpliendo con los requerimientos de
la norma NTE INEN 1338, considerdandose un producto apto
para el consumo humano. Las caracteristicas sensoriales como
apariencia, color, sabor y olor las cuales no se vieron afectadas
por la carne de alpaca, alcanzaron calificaciones de muy
Buena. Por lo que se concluye que el salame cocido elaborado
con diferentes porcentajes de carne de alpaca present6 una
excelente composiciéon quimica, con niveles de proteina que
superan el 19 %, constituyéndose a la vez en un producto muy
saludable por su bajo contenido de grasa.
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ABSTRACT

Different percentages of alpaca meat (20, 40 and 60%) in
cooked salami were evaluated against a control, a study
that was developed at the Meat Production Center of the
Higher Polytechnic School of Chimborazo. Four repetitions
per treatment were applied under a Completely Random
Design, alpaca, beef, pork and pork fat were used, with
the addition of additives and permitted seasonings. Alpaca
meat influenced the physical and chemical composition of
the finished product, in treatments T2 and T3 the highest
protein contents were reported, presenting significant
differences with the other treatments, while the lowest
percentage of humidity presented T2, on the other hand this
same treatment reached the highest level of dry matter; In
the ash and fat content, the alpaca meat did not exert any
influence since no significant differences were observed.
The microbiological analysis determined the absence of
Salmonella and the insignificant presence of Escherichia coli
and Staphylococcus aureus, complying with the requirements
of the NTE INEN 1338 standard, considering it a product
suitable for human consumption. Sensory characteristics
such as appearance, color, taste, and smell which were not
affected by alpaca meat, they reached very good ratings.
Therefore, it is concluded that the cooked salami made with
different percentages of alpaca meat, presented an excellent
chemical composition, with protein levels that exceed 19%,
constituting at the same time a very healthy product due to
its low fat content.
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1. INTRODUCCION

El salame es un embutido en salazén que se elabora con
una mezcla de carnes de vacuno y porcino sazonadas y que
posteriormente es ahumado y curado al aire. Casi todas
las variedades italianas se condimentan con ajo, no asi las
alemanas (1). Tradicionalmente se elaboraba con carne de
cerdo, sin embargo, actualmente es cada vez mas frecuente
que se haga con una mezcla de vaca y cerdo. También hay
variedades que llevan sélo carne de vaca.

En italiano salame significa “embutido salado”. En
plural se usa la palabra salami, en la mayoria de los paises
hispanohablantes se usa “salami” para el singular, y “salamis”
para el plural; aunque el término correcto es "salchich6n" En
el Cono Sur de América se usa el singular etimoldgico “salame”
con el plural “salames” (1). Existe una gran variedad de salames
que pueden ser preparados tanto madurados como cocidos. Las
industrias cdrnicas italianas, por ejemplo, se caracterizan por
elaborar diferentes tipos de salames madurados, dependiendo
de la tecnologia de cada region del pais, pudiéndose enumerar
algunos tipos como: el Salame Felino, Salame Mildn, Veronese,
Fabriano, Genovez, etc. El mds conocido entre los cocidos es el
Salame Rosa (2)

En el Ecuador la norma técnica NTE INEN 1334:2010, sefiala
que el salame o salami es el embutido seco, curado, madurado o
cocido, elaborado a base de carne y grasa de porcino y/o bovino,
con ingredientes y aditivos permitidos. Independientemente
de lo que establece esta norma con los tipos de carnes que se
utilizan para su elaboracidn, se procedié a estudiar el uso de
carne de alpaca tomando en cuenta sus bondades nutricionales
en sustitucién de la carne de bovino.

Los camélidos sudamericanos (CSA) constituyen la mayor
riqueza pecuaria y genética de las poblaciones andinas de
Sudamérica. Las especies domésticas, alpaca y llama, son
fuente de fibra, carne y de subproductos como pieles y cuero
que tienen multiples usos industriales y artesanales, son
indispensables para la subsistencia de un amplio sector de
estas poblaciones, incluso el estiércol de estos animales se usa
como combustible para la coccién de los alimentos y como
fertilizante para cultivos (3)

La carne de alpaca se caracteriza por su color rojizo cereza,
de olor sui géneris, muy propio de su género y especie, de
sabor agradable y de textura no tan suave, este tipo de carne
es altamente proteica pero muy baja en calorias (4). La carne
fresca de este camélido es materia prima de alta calidad y nos
sirve de mucho para la elaboracién de una gran variedad de
embutidos, conservas y una diversidad de platos tipicos (5).

Este tipo de carne en relacién con otras carnes tiene un
contenido de proteinas de 23.9 %, asimismo el contenido de
grasas también es reducido, ya que en 100 gramos de alpaca se
presenta entre 30 a 40 mg de colesterol, mientras que en el pollo
es de 88 mg y la de res de 90 mg (6). Una de las caracteristicas
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principales es su color rojizo cereza, un sabor agradable,
textura media suave y un olor peculiar. Las caracteristicas
sensoriales varian segtn la edad, sexo, alimentacion y ejercicio
del animal. La carne de alpaca tiene un sabor muy particular,
ya que a nivel internacional es considerada como una de las
carnes mas deliciosas y nutritivas junto al cordero (7)

La carne de alpaca posee ventajas comparativas inigualables
frente a los demads productos carnicos que actualmente se
puede encontrar en el mercado, no solo por sus bondades
proteinicas y magras, sino también en su presentacién y sabor,
no existe potaje que no se pueda preparar con esta deliciosa
carne (3).

Uno de los problemas del consumo de los diferentes tipos de
carnes como de res, pollo, cerdo, ovino es su mayor contenido
de grasas saturadas las mismas que no son saludables porque
aumentan los niveles de LDL (colesterol malo); provocando
asi el riesgo de padecer enfermedades al corazén (8). La
carne de alpaca es recomendable para aquellos pacientes
con enfermedades cardiovasculares, diabetes e hipertensién
arterial debido a sus minimos niveles de colesterol. La carne
de alpaca en comparacion con otros tipos de carnes tiene un
mayor contenido de proteinas (23.9 %), en comparacién con el
pollo (21.4 %) y la carne de res (21 %) (6).

Por lo expuesto y tomando en consideracién aquellas
caracteristicas beneficiosas de la carne de alpaca tanto desde
el punto de vista nutricional como funcional, se han planteado
entre los objetivos evaluar las caracteristicas fisicas, quimicas,
microbioldgicas y sensoriales del salame cocido con diferentes
niveles de carne de alpaca.

2. MATERIALES Y METODOS

Para la elaboracidn del salame se utilizé carnes de alpaca,
cerdo, bovino y grasa de cerdo, aditivos permitidos como sal
comun, sal nitro, tripolifosfato de sodio, eritorbato de sodio y
leche en polvo; condimentos como pimienta negra, pimienta
dulce, ajo en polvo, aji y azucar, se uso tripa sintética calibre
60 mm.

2.1.Elaboracién del producto

Para el trabajo experimental se emple6 el proceso de
elaboracién de salame descrito por (2) que consistié en:
deshuesado, limpieza y trozado en pedazos pequefios de las
carnesy grasa, se utilizé un molino con el disco de 8 mm (TCN-
32, Iozzelli, de procedencia italiana) con una capacidad de 400
kg/h; los aditivos y condimentos para cada tratamiento se
pesaron en una balanza de precision (£0,1 g); para el mezclado
de las carnes con la grasa de cerdo, aditivos y condimentos se
utilizé una mezcladora con capacidad para 40 kg/carga (marca
Iozzelli); para el embutido de la masa se utilizo tripa sintética
calibre 40 mm, se emple6 una embutidora hidraulica (INV 25,
Iozzelli,) con capacidad para 25 kg/carga, procediéndose a atar
en porciones de 40 cm; los salames fueron introducidos al horno
ahumador con capacidad para 30 kg/carga (GG-430 de marca
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italiana Cherri Gino), por el tiempo de 2 horas a temperatura
de 80°C hasta que el producto alcanzd una temperatura interna
de 68°C, finalmente el producto fue enfriado en agua corriente
y almacenado en refrigeracién a 4 °C.

2.2. Andlisis fisico, quimico y microbioldgico del producto

Se tomaron muestras de 100 g de cada unidad experimental
y por tratamiento para la realizacién del andlisis proximal:
para la determinacién del contenido de humedad y materia
seca se utilizé el método volumétrico AOAC 937.09, mientras
que para la proteina, grasa y cenizas mediante gravimetria
por el método AOAC 923.03; para los analisis microbioldgicos
las muestras fueron llevadas al laboratorio de microbiologia
de los alimentos, para determinar la carga microbioldgica del
producto terminado, empledndose para ello placas petrifilm
de Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Salmonella expresadas
en UFC/g

2.3. Analisis sensorial del producto

En la determinacién del analisis sensorial se utiliz6 el Método
para Test de Respuesta Subjetiva de (9), con la participacién
60 jueces no entrenados seleccionados al azar, los parametros
evaluados fueron la apariencia del producto (15 puntos), color
(10 puntos), sabor (45 puntos) y olor (30 puntos), calificaciones
que se muestran en la Tabla 1., asi como la valoracién de la
calidad del producto en la Tabla 2. La ficha de evaluacién
se dio a conocer a cada uno de los panelistas. Los catadores
también debieron cumplir con ciertas normas tales como:
estricta individualidad entre ellos para que no haya ninguna
influencia entre los mismos, estar en ayunas, disponer a la
mano de agua para equiparar el sabor y no haber ingerido
bebidas alcohdlicas.

Tabla 1. Parametros de evaluacion del salame cocido con carne de

alpaca.

Calificacion  Apariencia Color Sabor Olor

Malo No Palido Desagradable  Insipido, rancio
concuerda (0-5) (0 -20) (0-10)
con el color
del salame
(0-5)

Bueno Con pocos Intermedio (6 Agradable Agradable
defectos -7) (21 - 30) (11 -20)
(6-10

Muy bueno  Color rojizo Intenso Muy agradable Agradable

(8-10)

caracteristico (31-45) propio para el
del salame salame cocido
(11-15)

(21 - 30)

Fuente: Acdn, 2019

Tabla 2. Escala de valoracidn total de la calidad del producto.

Calidad del producto Puntos
Excelente 85
Muy Buena 80
Buena 75
Regular 70
Limite no comestible 60

Fuente: Acan, 2019
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2.4. Andlisis estadisticos

En la presente investigacion se utiliz6 diferentes niveles de
carne de alpaca (20, 40 y 60 %) con los cédigos (T1, T2 y T3)
frente a un testigo (0 %) (T0) con 4 repeticiones por tratamiento
y cada unidad experimental de 2 kg. Se aplicé un Disefio
Completamente al Azar (DCA), que se ajusté al siguiente
modelo lineal aditivo Yij: 1 +Ti + €ij. El analisis estadistico
se basé en el andlisis de varianza para las diferencias de las
medias, separacion de medias de acuerdo con las pruebas de
Tukey (P<0.05), para las pruebas microbioldgicas se utilizo la
estadistica descriptiva, los datos se procesaron en el programa
estadistico InfoStat/L version 1/9/2019.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Enlatabla 3 se encuentra el andlisis proximal de la carne de
alpaca que se utilizé en esta investigacion, proveniente de la
provincial de Chimborazo, la cual fue empleada en diferentes
porcentajes en sustitucién de la carne de bovino.

Tabla 3 Composicién quimica de la carne de alpaca.

Variable Porcentaje
Proteina 23,55
Humedad 73,26
Grasa 1,89
Cenizas 1,14

Fuente: Acén, 2019

3.1. Andlisis fisicoquimico del salame cocido

Tabla 3. Composicién fisicoquimica de salame cocido elaborado
con carne de alpaca.

Tratamientos

Variables  TO T1 T2 T3 Prob.

Humedad 52,34b 52,40b 51,48a 52,67b 0,0005
Materia

Seca  4766a 47,53a 48,52b 47,33a 0,0005

Cenizas 2,96a 2,96a 293a 2,94a 0,3132

Grasa 15,79a 16,4a 16,25a 16,00a 0,2649

Proteina 19,58 a 19,64a 20,19ab 21,08b 0,0158

Fuente: Acan 2019

3.1.1. Contenido de humedad

El contenido de humedad como se muestra en la Tabla
2. presenta diferencias altamente significativas (P<0,01)
entre el T2y el resto de los tratamientos incluido el testigo,
determindndose que el T2 obtuvo el porcentaje mas bajo.
Sin embargo, la diferencia entre salames cocidos y aquellos
madurados es muy grande como lo demuestran (10) quienes
reportan datos del 40 % debido a que estos ultimos son
sometidos a procesos de maduracién por un determinado
tiempo, durante el cual la pérdida de humedad es mayor. La
Norma NTE INEN 1338 (11) sefiala que en embutidos cocidos
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el contenido maximo debe ser del 65 % rango en el que se
encuentra el presente trabajo; lo cual depende también del
tipo de procesamiento como se evidencia en mortadelas
elaboradas con carne de alpaca y llama en las que se alcanzé
niveles mds altos debido a que se incluye en la formula
porcentajes superior al 20 % de agua (12); mientras que
(13) al utilizar carne de alpaca en chorizo espaifiol, obtuvo
porcentajes mayores al presente estudio, debido a que este
producto es fresco no es cocido ni ahumado; esto demuestra
que la humedad no esta influenciada por la carne de alpaca
sino por otros factores. En cuanto al analisis de regresion se
estableci6 una tendencia cubica altamente significativa que
indica que el contenido de humedad no es estable toda vez que
en el T2 hay un descenso y vuelve a subir en el T3 que tiene el
porcentaje mads alto de carne de alpaca.

3.1.2. Contenido de materia seca

Tomando en cuenta que la materia seca es inversamente
proporcional al contenido de humedad, la tendencia es
similar (como se observa en la Tabla 2.), es decir que el T2
fue diferente a los otros tratamientos (P<0,01) del salame con
carne de alpaca, presentando en este caso el porcentaje mas
alto. En el andlisis de regresion se establecié una tendencia
cubica altamente significativa.

3.1.3. Contenido de cenizas

En el contenido de cenizas, los resultados obtenidos no
presentaron diferencias significativas (P>0,05) entre los
tratamientos, por lo que la carne de alpaca no ejercié ningin
efecto en este parametro estudiado, al comparar con la Norma
NTE INEN 1343 (14) estos valores no superan a lo sefialado por
la misma que indica que el salame escaldado debe contener
un maximo del 3% de cenizas. Sin embargo, los porcentajes
son altos casi llegando al maximo de lo que sefiala la norma.

3.1.4. Contenido de grasa

En lo referente al contenido de grasa de los salames
cocidos no se evidenciaron diferencias estadisticas entre
los tratamientos (P>0,05). Al comparar con la Norma NTE

contienen los mayores porcentajes compartiendo casi el
mismo rango, en este caso se nota la influencia de la carne de
alpaca cuyo porcentaje de proteina es del 23,55 % obtenido en
el presente estudio, asi como de otros autores que reportan
los siguientes datos: (16) el 21,3 %, (7) el 24,1 % y (6) 23,9 %,
considerandose ademds que los tratamientos sefialados
tuvieron los niveles mas altos de carne de alpaca (40 y 60 %).
Sin embargo, los resultados obtenidos por (3) en salame cocido
con diferentes porcentajes de carne de alpaca y grasa fueron
muy bajos entre el 12,78 y 14,63 %. Segun lo reportado por (13)
que obtuvo el 19,15% en chorizo espaiol con carne de alpacalos
datos son similares a los de la presente investigacién, mientras
que (12), al incorporar carne de llamay alpaca en la mortadela
alcanz6 un porcentaje promedio mds bajo (15,16%). La Norma
NTE INEN 1343 (14) establece que el contenido de proteina del
salame debe ser minimo del 14%, superando a este valor los
datos de la presente investigacion. En el al andlisis de regresion
se determind una tendencia lineal, significativa sefialando que
por cada unidad adicional de carne de alpaca el contenido de
proteina tiende a incrementarse en 0.03 unidades.

3.2. Anélisis microbioldgico

Al evaluar el andlisis microbioldgico del salame cocido
con diferentes niveles de carne de alpaca se pudo evidenciar
ausencia total de Salmonella tal como se visualiza en la Tabla
3., mientras que la presencia de Escherichia coli y Staphylococcus
aureus, fue insignificante en los diferentes tratamientos,
notandose los excelentes resultados de la aplicacién del
programa sanitario ejecutado antes, durante y después del
proceso de elaboracién del producto, De tal manera que se
puede determinar que el salame cocido con carne de alpaca
es apto para el consumo humano cumpliendo con lo que
establece la legislacién ecuatoriana en su Norma INEN 1338 (11)
con respecto a los requisitos microbiolégicos para productos
carnicos cocidos.

Tabla 4. Anélisis microbiolégico del salame cocido con carne de

alpaca.
INEN 1343 (14) que establece como maximo
el 25% de contenido de grasa para embutidos. . Repeticione Escherichia | Staphylococcus|
Los resultados obtenid(%s en Sste estudio son Tratamientog " s coli UFG/g | aureus UFC/g Satmonella UFG/g
bajos entre 15,79 a 16,25 %, sobre todo porque TO 1 - - -
en las férmulas de cada tratamiento se utilizé T0 2 - - -
el 20 % de grasa de cerdo, un tanto diferente T0 3 - 1 -
a las férmulas italianas que superan el 30 %; 31) ‘1‘ 2
(3) reportd valores entre el 27,31 a 29,09 % y T 2 - 1 -
manifiesta que a menor porcentaje de carne T1 3 5 1 :
de alpaca mayor es el contenido de grasa en el T1 4 N 2 N
embutido, mientras que para (15) los salamis T2 1 - 1 -
poseen un alto porcentaje de grasas (42 %), esto T2 2 - 1 -
en especial los salamis crudos de cerdo y res. T2 3 - 1 -
T2 4 - 1 -

3.1.5. Contenido de proteina g ; 1 i -

Como se muestra en la Tabla 1. el contenido T3 3 -
de proteina presenta diferencias significativas T3 4 1 2 -

(P<0,01), donde los tratamientos T2 y T3
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Fuente: Acan (2019)
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3.3 Andlisis sensoriales
3.3.1.  Apariencia

La apariencia del salame de los diferentes tratamientos, no
presentaron diferencias estadisticas significativas (P>0,05)
como se muestra en la Tabla 5 . , los valores alcanzados se
encuentran entre 12,48 y 12,76 sobre 15 puntos que segun la
Tabla 1. equivale a una calificacién de muy Buena, es decir que
es factible reemplazar a la carne de vacuno por la de alpaca.

3.3.2. Color

El color del salame del presente estudio tampoco presentd
diferencias significativas entre los diferentes tratamientos,
los valores reportados en la Tabla 5. se encuentran en un
rango de 8,38 y 8,66 sobre 10 puntos tal como se indica en la
Tabla 1. en los pardmetros de evaluacién corresponde a un
color intenso que de acuerdo con la apreciacién de los jueces
evaluadores equivale a muy buena.

Tabla 5. Caracteristicas sensoriales del salami cocido con carne de
alpaca Porcentajes de carne de alpaca.

Variable 0 20 40 60  Prob.
Apariencia 12,50 12,76 12,48 12,71 0,9840
Color 8,38 841 8,66 8,54 0,9512
Sabor 37,67 39,14 38,39 38,47 0,7063
Olor 25,09 24,00 24,50 25,03 0,6941
Total 83,64 84,30 84,03 84,75 0,9883
Fuente: Acan, 2019
3.3.3. Sabor

De acuerdo con los resultados obtenidos de las evaluaciones
realizadas por los jueces (Tabla 5.), el salame elaborado con
diferentes niveles de carne de alpaca se determina que los
promedios de los valores d e las variables del anélisis
sensorial no son diferentes, entre los tratamientos, cuyos
puntajes asignados van de 37,67 a 39,14 sobre 45 puntos que
comparado con la escala de valoracién equivale a muy buena
(muy agradable).

3.3.4. Olor

En lo referente al olor se comprobé que el salame de la
presente investigacidon no present6 diferencias significativas
entre los tratamientos, determinandose valores desde 24,00 a
25,09 sobre 30 puntos, que observando las equivalencias en la
Tabla 1. corresponde a una calificacién de muy buena.

3.4. Valoracion total de las caracteristicas sensoriales (sobre
100 puntos)

Los atributos analizados en esta investigacién como
apariencia, color, sabor y olor cuya valoracién total sobre 100
puntos se encuentran en la Tabla 5. Con el fin de determinar
el nivel de aceptacién en base a las sumatorias de las
caracteristicas evaluadas por los 60 jueces seleccionados
aleatoriamente, se puede determinar que estadisticamente
no fueron diferentes (P>0,05), alcanzandose un puntaje que va
entre 80y 84 puntos sobre 100, que segin la Tabla 2. de la escala
de valoracidn total de la calidad del producto equivale a una
calificacién de muy buena.
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4. CONCLUSIONES

El salame cocido elaborado con diferentes porcentajes de
carne de alpaca en reemplazo de la carne de bovino present6
una excelente composicién quimica, con niveles de proteina
que superan el 19 % que no es muy comun en embutidos,
constituyéndose en un producto muy saludable por su bajo
contenidos de grasa.

En la evaluacién sensorial y calidad del producto se
determiné de gran aceptacién ya que obtuvo calificaciones
superiores a 80 puntos que equivale a muy buena,
garantizandose de esta manera el uso de carne de alpaca
como una alternativa de caracter nutricional.
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morfolégicamente la gallina de campo en la provincia de
Orellana, utilizando 100 gallinas de los 4 cantones (Loreto,
Sacha, Aguarico y Puerto Francisco de Orellana). Se analizaron
las medidas zoométricas correspondientes, utilizando
estadisticas descriptivas. Los resultados indican un peso vivo
(2,84 kg); longitud de cabeza(6,45 cm); anchura de cabeza
(3,7 cm); longitud de orejillas (2,28 cm); ancho de orejillas
(0,34 cm);longitud de cresta (4,95cm);ancho de cresta (0,72
cm);longitud de pico (3,91cm); longitud del cuello (14,1 cm);
longitud dorsal (24,74 cm); longitud ventral (26,78cm); anchura
femoroilioisquiatico (10,08 cm); perimetro de térax (37,79cm);
longitud de ala (23,95cm); longitud de ala proximal (11,5cm);
longitud de ala media (9,41cm); longitud de ala distal (7,61 cm);
longitud de muslo (11,69cm); longitud de pierna (13,63cm);
circunferencia de pierna (13,29 cm); longitud de cafia (8,05cm);
longitud de dedo medio (6,19cm); longitud de espolén (0,77cm).
Concluyendo que en Sacha se aprecia superioridad en las
medidas zoométricas de la gallina criolla. demostrando asi que
dentro de la regién no existe homogeneidad, el conocimiento
de estas variabilidades permitiran la creacién de lineas
productivas rusticas, por lo que se recomienda profundizar con
el estudio de las aves de gallinas de campo para obtener mayor
informacién de las caracteristicas morfoldgicas para fortalecer
el trabajo pecuario sostenible y sustentable.

Palabras clave: Morfologia, gallina de campo, medidas
zoométricas, longitud de la cabeza, ancho de la cabeza, longitud
del cuello, longitud de la pierna, homogeneidad, ancho de la oreja.
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1. INTRODUCCION

La gallina criolla es una especie que se encuentra
distribuida a nivel mundial pero que no fue domesticada en
el mediano oriente, puesto que llegaron a América cuando
los conquistadores realizaron sus primeros viajes, y por
mas de 500 afios han demostrado su adaptacién productiva
para las condiciones de la regiéon. En la poblacién avicola de
traspatio se desconoce la variabilidad y frecuencia de rasgos
de apariencia fenotipica, asi como de aquellos genes que
confieren adaptabilidad productiva. Se sabe, sin embargo,
que las especies pasan por modificaciones y que las formas de
vida que hoy se conocen descienden por generacion directa de
formas preexistentes, (Juarez, 2015, pag. 45).

La avicultura es una actividad de importancia, a nivel
mundial por constituirse en una fuente de alimento de las
familias campesinas, por su aporte a la economia familiar
ya que con minimos recursos pueden iniciar una explotacién
no solo para el sustento propio sino también para dotarse de
ingresos que mejoren sus situacién econémicay sobre todo por
ser un importante recurso zoogenético, (Villacis, 2016, pag. 13).

Las investigaciones que se han realizado sobre la
caracterizacién de las aves nativas en este ambito son muy
pocas; es por ello que el presente trabajo pretende realizar
recuperacion, definicién y caracterizacién tanto morfoldgica
como faneréptica de las gallinas criollas proporcionandole
asf la importancia que tiene la genética nativa de las aves
ponedoras criollas que posee la Amazonia ecuatoriana, ademas
que no existe ningun estudio de esta indole en esta regiény
del mismo modo aportar con la informacién generada a partir
de esta investigacion permitira registrar bases de datos para
futuras investigaciones asi como el desarrollo de planes de
conservacion, (Campo, 2018, pag. 43)

Por lo expuesto anteriormente, los objetivos especificos fueron:
Establecer las variables zoométricas en las gallinas de campo en
cuatro cantones (Loreto, Sacha, Aguarico y Puerto Francisco de
Orellana), de la provincia de Orellana, determinar las diferencias
fanerépticas en las gallinas de campo de la provincia de Orellana.
Establecer la variabilidad en los cuatro cantones (Loreto, Sacha,
Aguarico y Puerto Francisco de Orellana), de la provincia de
Orellana se presentan las mejores caracteristicas morfolégicas
y fanerdpticas de las gallinas criollas.

2. MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se realizé en la provincia de Orellana
que se encuentra en la latitud -0.46645 y longitud -76.9871902, en
el hemisferio sur, especificamente en los cantones de Loreto,
Sacha, Aguarico, Puerto Francisco de Orellana, el tiempo de
duracion del experimento fue de 6 meses.

En cuanto a las unidades experimentales se utilizaron 100
gallinas de campo de la provincia de Orellana especificamente
de los cantones de Loreto, Sacha, Aguarico, Puerto Francisco de
Orellana. Ademas se trabajé con edades y pesos no definidos.
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El presente trabajo es de tipo investigativo, descriptivo, por
lo tanto, no existié tratamientos, una vez que se recopild la
informacioén de las mediciones a las gallinas criollas se tabul6
utilizando una estadistica descriptiva.

Tomando en consideracién los materiales y equipos de campo
que se utlizaron durante la ejecucion del trabajo ,primeramente,
se realiz6 la busqueda y adquisicién de las gallinas de campo
paralo cual se visit6 los cantones Loreto, Sacha, Aguarico, Puerto
Francisco de Orellana donde se compraron 25 aves de cada uno
de los cantones correspondientes de la provincia de Orellana, lo
Unico que se tomd como sugerencia es que sean animales fuertes
adultos para que soporten el transporte y la adaptacion a otro
lugar con menor riesgos a enfermarse y morir.

Una vez que se realice la identificacién del lugar de muestreo
se debera tener charlas con los productores en las que se da a
conocer los objetivos de la investigacién y como los resultados
podrian beneficiar a la explotacién de este tipo de aves,
incluyendo los beneficios que el ave criolla genera a la economia
tanto familiar como de la provincia.Antes de que los animales
sean trasportados con mucho cuidado para evitar el stress,
asfixio u otros elementos que pueden generar la muerte se deberd
adecuar las instalaciones y por ende la desinfeccién del criadero
que es el lugar donde permaneceran las aves hasta realizar las
mediciones necesarias.Como no se sabe exactamente el estado
de las aves y su manejo serd necesario la implementacién
de cuarentena y un plan de desparasitacion de las gallinas y
también se registrd sus pesos que serviran de referente para las
posteriores evaluaciones y que serdn registradas de acuerdo a
un numero que se le asignara a cada una de las gallinas criollas.

Una vez que las aves han pasado un corto tiempo de adaptacion
se procederd a la toma de mas mediciones morfoldgicas, es
decir las longitudes, anchuras y circunferencias de acuerdo
a su numero de registro y sobre todo se las identificara segin
su procedencia .El mismo tratamiento se debera tener con las
mediciones fanerdpticas, que son subjetivas y requieren de
la investigacidon de una escala creada por un juez calificado
que tenga el pleno conocimiento sobre los estdndares de la
linea a la que pertenece la gallina criolla. Finalmente se pasé
todos los datos relacionados a las caracteristicas morfoldgicas
y fanerépticas de cada uno de los animales para su tabulacién
utilizando el paquete estatico spps.

3. RESULTADO Y DISCUSION

3.1 Evaluacion de las variables zoométricas de la gallina de
campo en la provincia de Orellana

3.1.1 Peso, kilogramo

Para la variable peso de las gallinas criollas de diferentes
cantones de la provincia de Orellana , se determiné una media
general de 2,75 Kg + 0,78, en la evaluacién periddica se aprecia
que alos 15 dias en Aguarico se observa el mayor peso con un
promedio de 2,87 Kg, seguida de las respuestas de las gallinas
d, Loreto que reporté medias de 2,73 Kg asi como en Sacha
que registré un peso de 2,71 Kg, en tanto que los resultados
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mas bajos se lograron en las gallinas criollas d, Coca puesto
las respuestas medias fueron de 2,66 Kg.

3.1.2 Longitud de la cabeza

En la valoracién de la longitud de cabezas de las gallinas
de campo en la provincia de Orellana se aprecié un
promedio general de longitud de cabeza de 6,13 + 0,33 cm,
determindndose que a los 15 dias las medias fueron de 5,78 cm,
en Aguarico, 5,76 cm, 5,48 cm en Coca y Loreto respectivamente
y finalmente 5,9 cm en las gallinas de Sacha, localizando la
mayor longitud de la cabeza en Sacha, puesto que el promedio
fue de 5,9 cm. A los 30 dias de evaluacidén se apreci6 que en
Sacha la media de longitud de la cabeza fue de 6,1 cm, que fue
la respuesta mas alta, seguida de los resultados alcanzados en
la comunidad Aguarico que registr6 una media de 6,10 cm, asi
como también de la comunidad Coca con medias de 5,98 cm
y finalmente las respuestas mas bajas fueron registradas en
Loreto, cuyas medias fueron de 5,83 cm.

A los 60 dias de evaluacidn se apreci6 la respuesta mas alta
en Sacha con una media de longitud de la cabeza de 6,41cm,
seguida de los resultados alcanzados en la comunidad Coca que
registré una media de 6,36 cm, asi como también la comunidad
Aguarico que obtuvo medias de 6,31 cm y finalmente las
respuestas mas bajas fueron las registradas en Loreto, ya que
las medias fueron de 6,28 cm.

Por tltimo, a los 75 dias de evaluacién se aprecié que en
Aguarico la media de longitud de la cabeza fue de 6,45 cm,
seguida de los resultados alcanzados en la comunidad Sacha
que registr6 una media de 6,52 cm, que fue la respuesta més
alta, asi como también en la comunidad Coca, cuyas medias
fueron de 6,5 cm, siendo, por lo tanto, la comunidad Loreto,
en donde se encontr6 las respuestas mds bajas registradas con
medias de 6,47 cm, como se ilustra en grafico 1.

&8

LONGITUD DE LA CAEBZA, am

Amearico Sacha Corz Lomte  Dromedio

CANTONESDE LA PROVINCLA DE ORELLANA
Grafico 1: Longitud de la cabeza alos 75 dias de las gallinas

criollas de cuatro cantones de la provincia de Orellana . Realizado
por: Ramoén, Max, 2021.
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3.1.3 Longitud de las orejillas

En la longitud de las orejillas se apreci6 que, a los 15 dias,
las medias fueron de 1,86 cm, 1,67 cm, 1,74 cm y 1,89 cm en las
comunidades de Aguarico, Coca, Loreto y Sacha respectivamente,
localizando la mayor longitud de las orejillas en Sacha.

Alos 30 dias de evaluacion se apreci que en Sacha la media de
longitud de las orejillas fue de 2,02 cm, que fue la respuesta més
alta, seguida de los resultados alcanzados en Aguarico y Loreto
que registraron medias de 1,96 cm y 1,9 cm respectivamente, y
finalmente la respuesta mds baja, se registré en Coca con una
media de 1,79 cm.

A los 60 dias de evaluacién se apreci6 la respuesta mas alta
en Sacha con una media de longitud de las orejillas de 2,2 cm,
seguida de los resultados alcanzados en la comunidad Loreto que
registré una media de 2,14 cm, asi como también la comunidad
Aguarico que obtuvo medias de 2,13 cm y finalmente las
respuestas mas bajas fueron las registradas en Coca, ya que las
medias fueron de 1,99 cm.

Por altimo, a los 75 dias de evaluacidn se aprecid que en Sacha
la media de longitud de las orejillas fue de 2,28 cm, que fue la
respuesta mas alta, seguida de los resultados alcanzados en
Aguarico que registré una media de 2,2 cm, asi como también
de la comunidad Loreto, cuyas medias fueron de 2,15 cm, siendo,
por lo tanto, , Coca, en donde se encontr6 las respuestas més
bajas registradas con medias de 2,14 cm respectivamente, y
finalmente la respuesta mads baja, se registré en Loreto con una
media de 3,84 cm.

Por tltimo, a los 75 dias de evaluacién se aprecié que en
Sacha la media de la longitud de cresta fue de 4,95 cm, que fue
la respuesta mas alta, seguida de los resultados alcanzados en
Aguarico que registr6 una media de 4,91 cm, asi como también
de Coca, cuyas medias fueron de 4,49 cm, siendo, por lo tanto, ,
Loreto, en donde se encontrd las respuestas mas bajas con medias
de 4,48 cm

3.1.4 Longitud de la cresta

En la evaluacién de la longitud de la cresta de la gallina de
campo en la provincia de Orellana, se aprecia un promedio
general de 4,40 + 1,18 cm, y que son inferiores al ser comparados
con los resultados expresados por (Duran, 2012, pag. 52) quien
determind un promedio en los machos de 7,13 + 4,37 y en las
hembras de 3,32 + 1,19 cm, asicomo de (Castillo, 2014, pag.
52), quien registré un promedio de longitud de cresta en machos
de 8,05+ 1,98 y enlas hembras de 3,79 + 1,44 cm. Finalmente,
los de (Zaragoza, 2013, pag. 68), quien reporta una longitud de la
cresta en machos de 7,40 + 0,21 y en hembras de 3,97 + 1,09 cm.

3.1.5 Ancho de la cresta

En la valoracién del ancho de la cresta de las gallinas se
aprecié que a los 15 dias las medias fueron de 0,39 cm, en
Aguarico, con promedios de 0,45 cm, en Coca y 0,40 cm
en, Loreto y finalmente 0,49 cm en Sacha, Por ultimo, a los
75 dias se apreci6 que en las comunidades de Sacha y Coca la
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media del ancho de cresta fue de 0,72 cm, que fue la respuesta
mas alta, seguida de los resultados alcanzados en Loreto que
registré una media de 0,7 cm, siendo, por lo tanto, Aguarico,
en donde se encontr6 las respuestas mds bajas registradas con
medias de 0,61 cm

3.1.6 Longitud del pico

En la valoracién de la longitud de pico de las gallinas de
campo en la provincia de Orellana se aprecié que a los 15
dias las medias fueron de 3,53 cm, 3,52 cm, 3,64 cm y 3,5
cm en las comunidades de Aguarico, Coca, Loreto y Sacha
respectivamente, localizando la mayor longitud de pico en
Loreto.

Alos 30 dias de evaluacién se apreci6 que en Loreto la media
de la longitud de pico fue de 3,71 cm, que fue la respuesta
mas alta, seguida de los resultados alcanzados en Sacha,
Coca y Aguarico que registraron medias de 3,63 cm, siendo
las respuestas mds bajas concertadas.

A los 45 dias de evaluacién se aprecié que en Loreto la
media de la longitud de pico fue de 3,76 cm, la cual fue la
respuesta mas alta, seguida de los resultados alcanzados en
Sacha y Coca que registraron una media de 3,73 cm y 3,72
cm respectivamente, y finalmente las respuestas mds bajas
fueron las registradas en Aguarico con una media de 3,69 cm.

3.1.7 Longitud dorsal

En la valoracién de la longitud dorsal de las gallinas de
campo en la provincia de Orellana se aprecié que a los 15
dias las medias fueron de 22,49 cm, 22,36 cm, 21,89 cm y 22,28
cm en las comunidades de Aguarico, Coca, Loreto y Sacha
respectivamente, localizando la mayor longitud dorsal en
Aguarico.

Por dltimo, a los 75 dias de evaluacién se aprecié que en
Loreto la media de la longitud dorsal fue de 24,74 cm, que fue
la respuesta mas alta, seguida de los resultados alcanzados en
Coca que registré una media de 24,63 cm, asi como también
de Aguarico, cuyas medias fueron de 24,46 cm, siendo, por lo
tanto, , Sacha, en donde se encontrd las respuestas mds bajas
registradas con 23,08 cm.

3.1.8 Longitud del cuello

En la valoracién de la longitud de cuello se aprecié que a
los 15 dias las medias fueron de 12,34 ¢cm, 12,46 cm, 12,56 cm
y 12,86 cm en las comunidades de Aguarico, Coca, Loreto y
Sacha respectivamente, localizando la mayor longitud de
cuello en Sacha.

A los 30 dias de evaluacién se aprecié que en Sacha la
media de la longitud de cuello fue de 13,12 cm, que fue la
respuesta mas alta, seguida de los resultados alcanzados en
Loretoy Coca, con medias registradas de 12,93 cmYy, 12,82 cm
respectivamente y las respuestas mds bajas se registraron en
Aguarico que registraron medias de 12,68 cm.

Alos 60 dias de evaluacion se apreci6 la respuesta mas alta
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en Loreto con una media de la longitud de cuello de 13,71 cm,
seguida de los resultados alcanzados en Sacha que registré
una media de 13,56 cm, asi como también de Coca con una
media de 13,34 cm y finalmente las respuestas mds bajas
fueron las registradas en Aguarico, ya que las medias fueron
de 13,27 cm. Por ultimo, a los 75 dias de evaluacién se apreci
que en Loreto la media de la longitud de cuello fue de 14,1
cm, que fue la respuesta mas alta, seguida de los resultados
alcanzados en Coca que registré una media de 13,54 cm, asi
como también de Aguarico, cuyas medias fueron de 13,47
cm, siendo, por lo tanto, Sacha, en donde se encontré las
respuestas mads bajas registradas con 13,18 cm.

3.1.9 Longitud dorsal

En la valoracién de la longitud dorsal se apreci6 que a los 15
dias las medias fueron de 22,49 cm, 22,36 cm, 21,89 cm y 22,28
cm en las comunidades de Aguarico, Coca, Loreto y Sacha
respectivamente, localizando la mayor respuesta en Aguarico.

Alos 30 dias de evaluacién se aprecié que en Coca la media
de la longitud dorsal fue de 23,04 cm, que fue la respuesta
mas alta, seguida de los resultados alcanzados en Aguarico
y , Loreto que registraron medias de 23,02 cm y 22,84 cm
respectivamente, y finalmente la respuesta mas baja, se
registré en Sacha con una media de 22,56 cm.

Por ultimo, a los 75 dias de evaluacidn se aprecié que en
Loreto la media de la longitud dorsal fue de 24,74 cm, que fue
la respuesta mas alta, seguida de los resultados alcanzados en
Coca que registrd 24,63 cm, asi como también de Aguarico,
con 24,46 cm, siendo, por lo tanto, en Sacha, en donde se
encontro las respuestas mas bajas con 23,08 cm.

3.1.10 Anchura femoroilioisquidtico

En la valoracién de la anchura se aprecié que a los 15 dias
las medias fueron de 9,01 cm, 9,03 cm, 8,85 cm y 9,24 cm en
Aguarico, Coca, Loreto y Sacha respectivamente.

Alos 30 dias de evaluacidn se apreci6 que en Sacha la media
de anchura fue de 9,54 cm, que fue la respuesta mas alta,
seguida de los resultados alcanzados en Coca y , Aguarico
que registraron medias de 9,3 cm y 9,22 cm respectivamente,
y finalmente la respuesta mas baja, se registr6 en Loreto con
una media de 9,16 cm.

DISCUSION

3.1.11  Peso, Kilogramos

De los resultados expresados se aprecia que en Aguarico
se reporta el mejor peso de las gallinas criollas (2,91 Kg), y
que son consideradas como aceptables, ademas se afirma
que son superiores al ser comparadas con los registros de
(Zaragoza, 2013, p. 52), quien determiné un peso de 1,900 +
0,37 Kg, superior a los obtenidos en la investigacién realizada,
posiblemente esta variabilidad se deba al gasto energético
surgido durante el proceso de adaptacién al piso climatico.
Asi como los registros de (Lazaro, 2012, pag. 42) quien reporta
a una altura de 2181 msnm, pesos de 1,603 + 20,3 Kg cuyos
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resultados son inferiores a los reportados en la presente
investigacion; esto se puede deber a que se utiliz6 un sistema
extensivo (traspatio), por lo que requieren un aporte mayor
de energia para su mantenimiento, y para obtener alimento.

3.1.12 Longitud de la cabeza

De los reportes antes mencionados se aprecia que en
Sacha se mantiene una longitud de cabeza elevada en cada
fase de desarrollo recordando que es una medida que indica
la distancia entre el punto mas sobresaliente del occipital
y el hueso frontal (lagrimal), y que es superiores al ser
comparados con los registros de (Zaragoza, 2013, p. 56),
quien registra una longitud de cabeza de 4,37cm, pero que
son inferiores a los reportes de (Andrade, 2017, p. 52), quien
registra una longitud de cabeza de 7,95+ 0,63.

3.1.13 Longitud de las orejillas

Para la variable longitud de las orejillas se registré un
promedio general en los cuatro cantones evaluados de 2,01
+ 0,30 cm, y que son inferiores al ser comparados con los
reportes de (Duran, 2012, p. 53), quien manifiesta que para el
caso de los machos las media fue de 2,82 cm y de las hembras
de 1,42 cm, pero que son superiores a los reportes de (Castillo,
2014, p. 52) quien al realizar la caracterizacion fenotipica de
las gallinas criollas de la provincia de Ocaiia en los municipios
de Rio de Oro, San Calixto, Teorama y El Tarra. reporta que en
machos lalongitud de la orejilla promedio fue de 3,50 + 0,16 y
en hembras de 1.96 + 0,11 cm.

3.1.14 Ancho de las orejillas

De la valoracién general se desprende que la media de las
gallinas criollas de varios cantones de Orellana, registraron
un valor promedio de ancho de la orejilla de 0,50 + 0,18
cm, y que son inferiores al ser comprados con los reportes
de (Castillo, 2014, p. 102), que en machos reportd valores
medios de 1,27 + 0,62 y para el caso de las hembras de 0,86
+ 0,24; asi como de (Duran, 2012, p. 101), quien report6 un
valor promedio en los machos de 2,47 + 1,60 cm y en las
hembras de 1,24 + 0,36 cm. Asi como de (Martinez, 2016, pag.
49), quien registra que para el ancho de orejilla, se encontré
una media general de 0,25 + 0,04 cm, que es inferior aladela
presente investigacion ademas se aprecia que en la provincia
de Loja se determind un valor de 0,29 + 0,13 cm, seguida
de Bolivar con 0,29 + 0,10 cm; Azogues con 0,27 + 0,07 cmy;
Chimborazo con 0,25 + 0,11 cm; Pichincha con 0,22 + 0,07 cm y
finalmente Tungurahua con 0,20 cm * 0,08 cm, las respuestas
encontradas de los diferentes autores posiblemente se deba a
lavariabilidad genética ademds de una edad no definida de las
aves, asi como de la adaptabilidad que deben tener las gallinas
alas condiciones climaticas.

3.1.15 Ancho de la cresta

Al efectuar la evaluacién del ancho de la cresta de la gallina
de campo en 4 cantones de la provincia de Orellana se aprecia
una media general de 0,57 + 0,19 cm, resultados que son
inferiores al ser comparados con los registros de (Zaragoza,
2013, pag. 42) quien manifiesta que en los machos el ancho
de la cresta promedio fue de 3,5 + 1,4 cm, y en las hembras
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de 1,76 + 0,32; también son inferiores al ser cotejados con
los resultados de (Duran, 2012, pag. 49), quien reporto en los
machos un ancho de cresta promedio de 4,98 + 3,79 cm y en
las hembras de 2,18 + 0,95.

3.1.16 Longitud del pico

Al efectuar la evaluacidn de la longitud de pico, se aprecia
una media general de 3,72 + 0,19 cm, resultados que son
superiores al ser comparados con los registros de (Zaragoza,
2013, pag. 43) quien manifiesta que en los machos la longitud
de pico promedio fue de 3,8 + 0,51 cm, y en las hembras de
3,50 + 0,33; sin embargo, son superiores al ser cotejados con
(Duran, 2012, pag. 121), quien reporté en los machos una
longitud de pico promedio de 3,34 + 0,70 cm y en las hembras
de 3,13+0,48.

Ademas se cita los reportes de (Castillo, 2014, pag. 105)
quien establecié que en los machos la longitud de pico
promedio fue de 2,78 cm, una desviacién estandar de 0,34
mientras tanto que en las hembras la media fue de 2,51 cm y
la desviacién estandar de 0,33 cm, Finalmente se enuncian
los registros de (Pefia, 2017, pag. 65), quien reporté el valor
mas alto en longitud de en la comunidad la Victoria “Pusuca”
con 3,08 cm seguido por la comunidad Tzimbuto con 2,97 cm y
finalmente con un promedio inferior la comunidad Bayushig
“La Libertad” 2,83 cm.

3.1.17 Longitud del cuello

Al efectuar la evaluacién de la longitud de cuello de la
gallina de campo en 4 cantones de la provincia de Orellana
se aprecia una media general de 13,14 + 0,80 cm, resultados
que son inferiores al ser comparados con los registros de
(Zaragoza, 2013, pag. 45) quien manifiesta que en los machos
la longitud de cuello promedio fue de 19,0 + 2,49 cm, y en las
hembras de 17,16 + 2,13 cm; también son inferiores al ser
cotejados con los resultados de (Duran, 2012, pag. 124), quien
reportd en los machos una longitud de pico promedio de 19,12
+4,79 cmy en las hembras de 14,85 + 2,56.

3.1.18 Longitud dorsal

Al efectuar la evaluacién de la longitud dorsal se aprecia
una media general de 23,31 + 1,00 cm, resultados que son
superiores al ser comparados con los registros de (Zaragoza,
2013, pag. 46) quien manifiesta que en los machos la longitud
dorsal promedio fue de 22,9 + 4,01 cm, y en las hembras de
21,42 + 2,34 cm; también son superiores al ser cotejados con
los resultados de (Duran, 2012, pag. 127), quien report6 en los
machos una longitud dorsal promedio de 21,78 + 4,25 cm y en
las hembras de 19,66 + 3,51 cm.

De la misma manera son superiores a los citados por
(Castillo, 2014, pag. 105) quien estableci6 que en los machos la
longitud dorsal fue de 21,68 cm, con una desviacion estandar
de 4,07 mientras tanto que en las hembras la media fue de
20,12 cm y la desviacion estandar de 3,67 cm. Ademas son
supeiores al ser reportadas con la investigacién de (Pefia, 2017,
pag. 52), quien manifesté que el valor més alto en longitud
dorsal se registr6 en la comunidad La Victoria “Pusuca” con
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25,07 cm seguido por la comunidad Tzimbuto con 21,75 cm y
finalmente con un promedio inferior la comunidad Bayushig
“La Libertad” 19,98 cm. Los datos reportados en la longitud
de dorsal.

3.1.19 Anchura femoroilioisquiatico

Al efectuar la evaluacién de la anchura femoroilioisquidtico
de la gallina de campo en 4 cantones de la provincia de
Orellana se aprecia una media general de 9,48 + 0,46 cm,
resultados que son inferiores al ser comparados con los
registros de (Duran, 2012, pag. 130), quien manifiesta que en
los machos la anchura promedio fue de 12,2 + 1,90 cm, y en
las hembras de 10,95 + 2,55 cm; sin embargo, son superiores
al ser cotejados con los resultados de (Martinez, 2016, pag.
114), quien report6 una anchura promedio de 7,93 + 0,42 cm.

Pero son superiores a los reportes de (Castillo, 2014,
pag. 108) quien establecié que en los machos la anchura
femoroilioisquidtico fue de 10,65 cm, con una desviacién
estandar de 1,69 mientras tanto que en las hembras la media
fue de 10,13 cm y la desviacion estandar de 0,98 cm.

3.2. Evaluacion de las variables fanerdpticas de las gallinas
criollas de los cantones de Orellana

3.2.1 Cardcter étnico

Para realizar la evaluacién del caracter étnico de las
gallinas criollas de los cuatro cantones de la provincia de
Orellana, se empled la técnica de observacién directa en la
que se caracterizo las gallinas, enfocadas principalmente en
las caracteristicas fenotipicas entre las gallinas criollas y las
mejoradas determindndose que; del total de las gallinas el
100 % presentaron las caracteristicas propias de una gallina
criolla, como se indica en la tabla 1.

Tabla 1: Evaluacién del cardcter étnico de la gallina de campo
cantones de Orellana.

CARACTER ETNICO
Cantones Criollas % Mejoradas %
Sacha 100 0
Loreto 100 0
Coca 10 0
Aguarico 100 0

Realizado por: Ramén, Max, 2021.

Al respecto (Delgado, 2016, pag. 59), al evaluar la
caracterizacion faneréptica de la gallina de campo de la regién
interandina del Ecuador, registr6 que del total de las gallinas
adquiridas dos de ellas no presentaron las caracteristicas
propias de una gallina criolla, contando al inicio del trabajo con
98 gallinas.

3.2.2 Color de las plumas
En la evaluacién de la variable color de las plumas de las
gallinas criollas de la provincia de Orellana se reporté que en
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el cantén Sacha se determiné un mayor porcentaje de color
de plumas negro- rojo debido a que el porcentaje fue del 24 %
seguido de un 16 % de aves con color de las plumas negroy
marrdn negro, en tanto que en un 12 % de las aves el color del
plumaje fue pardo y jaspeado, asi como un 8 % de las gallinas
presentaron un color de plumas rojo asi como blancas, y tan
solo un 4 % presento una coloracion de sus plumas blanco- negro
y no existié una coloracién gris en esta zona de nuestro pais,

En Loreto el mayor porcentaje de gallinas y que equivale a
un 24 % presentaron un color de plumaje rojo, en tanto que en
un 12 % de las gallinas criollas se present6 un plumaje de color
negro, jaspeado, blanco y marrén-negro y un 8% el plumaje fue
de color pardo y rojo (N/R).

De acuerdo al color del plumaje se aprecia que en Coca la
variabilidad indica una mayor frecuencia hacia el color marrén
- negro, con un 32 % de total de la poblacién, mientras tanto que
un 20 % de gallinas es jaspeado y un 16 % son negras asi como
pardas, no se registran gallinas de color blanco, ni tonalidad
blanco/negro y existe un 4 % de gallinas criollas de color rojo

y gris.

En Aguarico se aprecia un mayor porcentaje de color de
plumaje Marrén-Negro (M/N) puesto que el valor fue del 24
%; mientras tanto que un 16 % de las gallinas presentaron un
plumaje negro y Negro-Rojo (N/R), y un 12 % de color pardo y
rojo, mientras tanto que Unicamente un 4 % fueron de color
jaspeado, Blanco-Negro(B/N) y blanco. Al respecto (Delgado,
2016, pag. 59) obtuvo una frecuencia en la variable color del
plumaje en gallinas criollas de color rojo en un 24,9%, de color
negro 21,3%, pardo 16,8% y gris 11,1%, las gallinas con estos
plumajes acumulan el 75% de la muestra y se clasifican como
colores obscuros, y, sostienen que esta caracteristica se debe a
los multiples cruces que se ha realizado en diferentes tipos de
gallinas, ademds que los plumajes oscuros las hacen menos
visibles a los depredadores,

3.2.3 Color del Pico

Parala variable color del pico se aprecia que en Sacha el 48 %
de aves reportaron un color amarillo y el 52 % negro, en tanto
que en Loreto el color amarillo reporto un 76 % de aves y el 24 %
de color negro. En Colca el 44 % fue de color amarillo y el 56 %
determinaron un color de pico negro. Finalmente, en las gallinas
de Aguarico el 32 % presento un color de pico amarillo y un 68
% de color negro.

En cuanto al color del pico (Delgado, 2016, pag. 59) menciona
que tenemos tres colores predominantes, entre los cuales
impera el color amarillo con un 47,93%, seguido del color negro
con un 26,50%, y por ultimo el color blanco 3,06 %, de la misma
manera (Juarez, 2015, pag. 85), reporta que los colores con més
frecuencia encontrados en la piel de las gallinas estudiadas el
78% es amarillo y 54% negro.

3.2.4 Tipo de cresta
En la valoracién del tipo de cresta de las gallinas criollas
se aprecia que en el cantdn sacha predomina la cresa simple
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puesto que reporta un 72 % de las aves, seguida de la cresta
en forma de guisante que determind un 16 % de la poblacién
en tanto que el tipo de cresta nuez se reporta en un 8 % de la
poblacién. Para Loreto se registré un 16 % de cresta en forma
de nuez y un 8 % en forma simple, no existi6 cresta en forma
de guisante. En Coca se aprecia que un 64 % de ave presentaron
una cresta simple, un 12 % de cresta en forma de un guisante y
finalmente un 28 % de aves tiene una cresta en forma de nuez.
Para aguarico el 92 % de aves presenta una cresta simple; y el
4 % de gallinas reportan una forma de cresta guisante y nuez.

3.2.5 Color de los tarsos

En el analisis del color de los tarsos se aprecia que el color
amarillo se registr6 en Sacha, Coca y Aguarico en un 32% de
las aves, en tanto que en Loreto predomino el color amarillo
debido a que el porcentaje fue del 80 %. Para el color de los
tarsos blanco se aprecia que para Sacha fue del 16 %, en
Loreto del 4%, en Coca del 24 % y finalmente en Aguarico
del 12 %.

Para el color de tarso negro en las gallinas criollas de la
provincia de Orellana se aprecia que para en Aguarico se
registra un 56 % de este color, seguido de las aves d, sacha con
un 52 %, asi como los de Coca que reportaron en un 44 % de
aves el color del tarso negro mientras tanto que los resultados
mas bajos fueron los reportados en Loreto y que fueron del 16
% del total de las aves.

Al respecto (Delgado, 2016, pag. 59), reporto en cuanto al
color de los tarsos en la provincia de Bolivar 8,16 % de color
amarillo, 3,05 % color blanco y 2,04% de color negro. En la
provincia de Cafiar se encuentra 8,16% de tarsos amarillos, 0
% de tarsos blancos y 9,18% de tarsos negros. En la provincia
de Loja se registra 10,28 % de tarsos amarillo, 4,08 % de tarsos
blancos y 5,10% de tarsos negros.

3.2.6 Color de la piel

En la valoracién del color de la piel de las gallinas criollas
de cuatro cantones de la provincia de Orellana, se registra
un color rosado de la piel en los cantones de Loreto en un 24
%; en Aguarico un 12%, en Sacha un 8 % y en Coca un 4 % de
aves con color de piel rosada; Para el color de piel amarilla se
aprecia que en Loreto fue del 24 % seguido d, Sacha con un 12%
, mientras tanto que en Coca y Aguarico se reporta un color
de piel amarilla que representa el 8 % de la poblacién como se
indica en la tabla 29-3.

Finalmente, el color blanco de la piel de las gallinas criollas
se registré en Coca en un 88 % de las aves, mientas tanto que
en Sacha y Aguarico un 80 % de las aves presentaron un color
blanco y finalmente en Loreto la poblacién con este color de
piel fue del 52%.

3.2.7 Color de las orejillas

Para la variable color de las orejillas se aprecia que en los
cuatro cantones evaluados es decir Sacha, Loreto, Coca y
Aguarico, el porcentaje fue del 100 % para el color rojo de las
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orejillas al respecto (Delgado, 2016, pag. 59) manifiesta que los
colores de orejillas encontrados fueron el color rojo y blanco,
predominando el color rojo con 77,5% sobre el blanco con
0%, en la provincia de Bolivar, fueron 13,25% de color rojo, al
igual que en la provincia de Chimborazo con 9,18%, en Cailar
17,34%, en Loja 19,38%, en Pichincha 10,19%, y en la provincia
de Tungurahua 8,16%, predominando completamente al color
blanco

Ademas (Pefla, 2017, pag. 63), menciona que los colores
de orejillas encontrados fueron dos el color rojo y el blanco,
predominando color blanco con 96 % sobre el color rojo con 4
% en general de las tres comunidades, siendo este superior a
los datos registrados por (Polanco, 2004, pag. 23) en gallinas
de la regién central de Cuba, que es de 30 %. De acuerdo a
este estudio el color del 16bulo auditivo u orejilla roja es propio
de las aves atlanticas o americanas y el color blanco de las
mediterraneas

3.2.8 Presencia de plumas en los tarsos

La valoracién de la presencia de las plumas en los tarsos
determind que en Sacha y Aguarico existe un 92 % de ausencia
de plumas y un 8 % de presencia, mientras que en el cantén
Lorero y coca se evidencio un 84 % de aves con ausencia de
plumas y un 16 % con presencia de plumas en los tarsos,

Al respecto (Delgado, 2016, pag. 59) manifiesta que en la
variable presencia de plumas en patas, se identificé en la
provincia de Chimborazo el 1,02%, en Pichincha el 2,03% y
en Tungurahua un 4,08%, de aves con presencia de plumas en
sus tarsos, mientras que para las provincias de Bolivar, Cafiar
y Loja, ninguna ave estudiada presenta esta caracteristica,

De la misma manera (Pefia, 2017, pag. 56), registra que de
la poblacién de gallinas locales estudiadas se encontr6 que
el 85 % de las gallinas no poseian plumas en la patas, siendo
inferior a los presentados por (Polanco, 2004, pag. 15) quien
manifiesta que en gallinas de la regién central de Cuba, la
ausencia de plumas es del que 94,8 % de las aves. También
existe la teoria de que la presencia de plumas en los tarsos es
una caracteristica de adaptacién cuando las gallinas vivian
en estado silvestre, y que para defenderse de los depredadores
trepaban a las ramas de drboles con espinas.

3.2.9 Presencia de plumas a nivel del cuello

Para la variable presencia de plumas a nivel del cuello
se indica que en Loreto existe un 92 % de aves con el cuello
emplumado, y un 16 % con cuellos con mechén. Para Coca
se aprecia un 88 % de aves con el cuello emplumado y un 12
% con cuelo con mechén. En lo que respecta al cantén sacha
se aprecia que un 84 % de aves tienen el cuello emplumado
mientras tanto que un 16 % de aves tiene el cuello con mechén.
Finalmente, en aguaico el 68 % de aves tiene un cuello
emplumando y el 32 % un cuello con mechdn. Del andlisis
general se aprecia que en los cuatro cantones evaluados de la
provincia de Orellana no existe presencia de aves con cuello
desnudo como se indica en la tabla 32-3
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3.2.10 Variabilidad en los cuatro cantones, de la provincia
de Orellana donde se presentan las mejores caracteristicas
morfolégicas y fanerdpticas de las gallinas criollas

Alrealizar el andlisis de la variabilidad de las caracteristicas
morfolégicas de las gallinas criollas se aprecia que existe los
valores m4ds altos en Sacha especialmente, en lo que tiene que
ver con longitud de cabeza (6.52cm), anchura de cabeza (3.7
cm), longitud de orejilla, longitud y ancho de cresta (4.95 cm
y 0.72 cm ), anchura femoroilioisquiatico (10.08 cm) longitud
de ala mediay distal (9.41y 7.61 cm) y por ultimo la longitud
de pierna ( 13.63 cm). Los resultados indican que existe una
amplia variacién de acuerdo a multiples condiciones, como
son climas pisos altitudinales, grupos étnicos, culturas y
naturalezas, y / o un desafio creado por el hombre; promueve
y conserva  recursos genéticos especificos mediante la
seleccién y el apareamiento, y muestra una excelente
disponibilidad para la implementacién de programas de
mejoramiento genético, sin embargo, se aprecia que en
cantén Sacha se encuentran las variables zoométricas mds
altas, como se indica en la tabla 2.

Tabla 3: Caracteristicas morfoldgicas relevantes en los cuatro
cantones de la provincia de Orellana.

CANTONES DE LA PROVINCIA DE

Caracteristicas Morfoldgicas ORELLANA
Aguarico Coca  Loreto  Sacha
Peso kg 2.84
Longitud de cabeza cm 6.52
Anchura de cabeza cm 3.7
Longitud de orejilla cm 2.28
Ancho de orejilla cm 0.34
Longitud de cresta cm 4.95
Ancho de cresta cm 0.72 0.72
Longitud de pico cm 3.91
Longitud de cuello cm 14.1
Longitud dorsal cm 24.74
Longitud ventral cm 26.78
Anchura femoroilioisquiatico ~ ¢m 10.08
Perimetro de térax cm 37.79
Longitud de ala cm 23.95
Longitud de ala proximal cm 11.5
Longitud de ala media cm 9.41
Longitud de ala distal cm 7.61
Longitud de muslo cm 11.69
Longitud de pierna cm 13.63
Circunferencia de pierna cm 13.29
Longitud de cafia cm 8.05
Longitud de dedo medio cm 6.19

Realizado por: Ramén, Max. 2021.

En cuanto a las variables fanerdpticas se observa que el
88%, de las gallinas criollas presentan un color blanco de
la piel, en Coca, un 92 % presenta un tipo de cresta simple,
y una ausencia de plumas en los tarsos en un 92 % en
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Aguarico, el color del pico en un 76 % fue amarillo en Loreto,
determindndose por lo tanto que las gallinas criollas d,
Orellana son poblaciones heterogéneas con gran variabilidad
en caracteristicas fanerdpticas

4. CONCLUSIONES

« Al establecer las variables morfolégicas de la gallina de
campo de cuatro cantones de la provincia de Orellana, se
determiné que en Sacha obtuvo una evidente superioridad
en los promedios de las medidas zoométricas; indicando
asi que dentro de la regidén no existe homogeneidad, y que
fundamentados en esta variabilidad se aprobaria la creacién
de lineas productivas con rusticidad, que se adapten a las
condiciones de cada cant6n

+ Una vez determinada las diferencias morfolégicas entre
los diferentes cantones (Sacha, Loreto, Aguarico y Coca),
de la provincia de Orellana, se encontré que las gallinas
de campo de Sacha tienen la mayor constitucién ya que
sus medidas morfolégicas presentan mejores resultados,
esto posiblemente este directamente influenciado con las
agrupaciones de adaptacioén y produccién que por efectos
temporales se reflejan en los caracteres morfoldgicos.

« Las diferencias fanerdpticas de las gallinas de campo en
la provincia de Orellana presentaron un estudio de cardcter
étnico en los cuatro cantones, con diferencias de colores como
son el color de pico, tarsos, piel, plumaje, orejillas. El tipo de
cresta en Aguarico de la provincia de Orellana presentaron
(simples), seguido de Sacha, Coca, Loreto, también
presentando con mayor porcentaje en Sacha y Aguarico con
la ausencia de plumas en los tarsos con el 92% y con 92% que
presenta Loreto cuello emplumado.

+ Al determinar la variabilidad en los cuatros cantones de
la provincia de Orellana las caracteristicas morfolégicas con
mas valor obtenido fue Sacha representando con valores més
altos como ancho de cabeza, longitud orejilla, longitud de
cresta, longitud de ala , longitud del ala media, longitud del
ala distal, longitud de pierna, anchura femoroilioisquiatico .
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COMPONENTES BIOACTIVOS Y USOS POTENCIALES
DE LA UVA SILVESTRE (POUROUMA CECROPIIFOLIA)
EN LA AGROINDUSTRIA, UNA REVISION

BIOACTIVE COMPONENTS AND POTENTIAL USES OF WILD GRAPE
(POUROUMA cecRrOPIIFOLIA) IN AGRIBUSINESS, A REVIEW
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Revista Cientifica Agropecuaria

RESUMEN

El objetivo de este estudio fue realizar una revision del estado
actual del arte de la uva silvestre (Pourouma cecropiifolia) como
fruta amazdnica, conocer sus principios bioactivos y beneficios
parala salud y nutricién humana, explorando estudios y datos
existentes, para establecer las potenciales alternativas de su
uso en la agroindustria y recomendar un aprovechamiento
eficiente. Para ello, se recopil6 informacién sobre los posibles
usos de esta fruta silvestre en la agroindustria en base a sus
componentes bioactivos; mediante bisqueda en el internet, de
trabajos como estudios doctorales, tesis, libros, paginas web,
articulos cientificos, etc., metodologia que permitié conocer
el potencial atin no explotado que posee este recurso vegetal,
ya sea como materia prima para uso medicinal, como parala
agroindustria; se verifica que existe desconocimiento sobre los
beneficios que puede aportar a la especie humana. Esta fruta
oriunda de la Amazonia que comparten varios paises, contiene
compuestos bioactivos que, al ser estudiados y caracterizados,
vislumbran un sinnimero de benefecios para la salud, sin lugar
aduda, uno de los mas relevantes, citado por los investigadores,
es el poder que posee de aplacar las células cancerigenas, en
distintas zonas del cuerpo, asi como su capacidad antitumoral,
entre estos compuestos se destacan: flavonoides y polifenoles.
Se concluye que los compuestos de Pourouma cecropiifolia
generan beneficios para la salud y nutricién humana, por lo que
es recomendable desarrollar métodos para su procesamiento
por la via farmacoldgica y agroindustrial, y continuar con la
investigacion para aportar al impulso de la matriz productiva
del Ecuador.

Palabras clave: Uva silvestre (Pourouma cecropiifolia),
componentes bioactivos, usos agroindustriales, salud humana,
cancer, amazonia.

Articulo de Revisiéon l

Gallegos, M. 7; Diaz, B. '*; Lopez, J. *

Recibido: 15/08/2021 - Aceptado: 07/10/2021

ABSTRACT

The objective of this study was to carry out a review of
the current state of the art of the wild grape (Pourouma
cecropiifolia) as an Amazonian fruit, to know its bioactive
principles and benefits for human health and nutrition,
exploring existing studies and data, to establish potential
alternatives its use in agribusiness and recommend efficient
use. For this, information was collected on the possible uses
of this wild fruit in the agro-industry based on its bioactive
components; by searching on the internet, for works such
as doctoral studies, theses, books, web pages, scientific
articles, etc., a methodology that allowed us to know the
still unexploited potential of this plant resource, either
as a raw material for medicinal use, as for agribusiness;
It is verified that there is ignorance about the benefits it
can bring to the human species. This fruit, native to the
Amazon, shared by several countries, contains bioactive
compounds that, when studied and characterized, reveal
a myriad of benefits for health, without a doubt, one of the
most relevant, cited by researchers, is the power which has
to appease cancer cells in different areas of the body, as well
as its antitumor capacity, among these compounds stand
out: flavonoids and polyphenols. It is concluded that the
Pourouma cecropiifolia compounds generate benefits for
human health and nutrition, so it is advisable to develop
methods for their pharmacological and agro-industrial
processing, and to continue with research to contribute to
the promotion of the productive matrix of Ecuador.

Keywords: Wild grape (Pourouma Cecropiifolia), bioactive
components, agroindustrial uses, human health, cancer.
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1. INTRODUCCION

La uva silvestre, Pourouma cecropiifolia, conocida en quichua
como Sacha uvilla o uva de monte es un fruto distinguido y
Unico por su dulzor; su pulpa es suave y su color blanco
cristalino la caracteriza, su piel o cdscara es gruesa y es de
color morado muy oscuro una vez que la fruta ha madurado;
esta se produce en las Regiones Amazdnicas donde los
climas son de selva tropical. En la Amazonia ecuatoriana
este fruto es conocido y comercializado por los nativos de
la zona; esta materia prima no ha sido explotada atin en el
pais, tampoco se conocen productos fabricados a partir de su
pulpa o de su semilla, aun dicha fruta no ha sido aprovechada
o industrializada, como es el caso de otros paises que gozan
al tener este fruto e intentan elaborar productos, aunque de
manera empirica y artesanal.

Figura 1. Arbol y fruto de uva silvestre. Fuente: (Cohelo Da Costa,
2008)

De acuerdo con (Carbajal Azcona, 2018) hace mencién
destacada sobre las plantas, pues redacta que poseen
componentes naturales, Unicos, fitoquimicos o compuestos
bioactivos, los cuales tienen un sinnimero de funciones,
pero su papel principal es ser el sistema de proteccién de
las plantas frente a infecciones; existen otros compuestos
como pigmentos y aromas los cuales son responsables del
crecimiento de las plantas coadyuvando asi su supervivencia,
ademas de aportar sus caracteristicas organolépticas y
sensoriales,(aroma, sabor, textura, color y olor) las cuales se
pueden apreciar por los drganos de los sentidos.

Una vez que se consume un alimento que posea compuestos
bioactivos el organismo lo recepta y dicho compuesto genera
un mejor desarrollo de las funciones fisiolégicas; es de esta
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manera que nace el afan de investigar qué compuestos tiene la
uva silvestre, asi también encaminarnos a plasmar los futuros
productos agroindustriales que se pueden generar a partir de
esta investigacion.

Existen estudios que informan a la comunidad cientifica que
la uva de monte nos puede sorprender con su alto potencial
de bioactivos y diversas actividades que esta ejecuta; Sin mas
ni menos, puede prevenir y actuar frente a enfermedades
crénicas y degenerativas tales como diversos tipos de cancery
otros padecimientos dolorosos; por tal motivo nos enfocamos
a los siguientes objetivos en la presente investigacién: 1)
Realizar la revisién del estado actual del arte de la uva
silvestre para el establecimiento del uso a nivel agroindustrial
generando nueva informacién a la comunidad académica. 2)
Investigar cudles son los beneficios, y el comportamiento de
los principios bioactivos de la uva silvestre, mediante estudios
ya existentes. 3) Establecer las potenciales alternativas
de uso de uva silvestre en la agroindustria para que su
aprovechamiento sea més eficiente

2. METODOLOGIA DE INVESTIGACION
Busqueda de informacion.

Para recopilar la informacién obtenida se inicié usando
herramientas informaticas, siendo Google y Opera los
motores de busqueda usados para la recopilacién y
exploracién de enlaces actualizados, usando como tema de
busqueda las palabras clave: “uva silvestre”.

Criterios de seleccion.

Se inici6 filtrando el afio de la publicacién de varios
articulos y revisando la calidad de la informacién en ellos
contenida, se tomé en cuenta sitios web reconocidos por su
contenido cientifico, entre ellos las bases de datos de revistas
indexadas de alto impacto, como: Web of science, Scielo,
Scopus y Latindex; también libros disponibles en bibliotecas
digitales, ademas se recopilé informacién de tesis doctorales,
repositorios digitales de universidades, revistas digitales
de libre acceso, asi como lo disponible en la Plataforma de
Google académico.

Es importante mencionar que existe informacién muy
valiosa que a pesar de ser antigua, es la base que fundamenta
las raices de muchas investigaciones, no se las puede ignorar
y son indispensables para informar a los lectores sobre el
génesis de la informacién recopilada segin su cronologia e
importancia.

Método para la sistematizacion de la informacion.

La informacién encontrada se revisé y recopil6 en base
a su relevancia, actualidad e impacto sobre los diferentes
subtemas en que se dividid el tema central, luego y para
facilitar la comprension de los lectores se realiz6 resiumenes
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y tabulacién de datos, seguido de una discusién organizada
por areas del conocimiento referentes al tema, de esta manera
se cumplieron los objetivos de la investigacién y se obtuvieron
conclusiones y recomendaciones al final del documento.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Usos comunes y ancestrales de la uva silvestre.

En la Tabla 1, se puede observar la gama de usos que los
pobladores cercanos a los sitios de produccién de esta fruta,
le dieron, buscando beneficios basados en sus componentes

Tabla 1: Usos comunes y ancestrales de la uva silvestre en el
transcurso de la historia

Usos comunes Usos ancestrales

e Frutas en almibar. e Alimento para cerdos y peces.

e Jaleas. e Bebida (semillas tostada -
o Licor semejante al vino sustituto de café)
e Madera para cajoneria e Liquido de cogollos (enfermedades
e Mermeladas. de los ojos)

e Néctares. o Bebidas refrescantes.

e Pulpay papel. Cenizas de hojas mezcladas con

e Revestimiento de interiores hojas de coca (masticar).

Colorante de sus cdscaras

e Vino

Construccion (casas, botes, partes
internas).
e Lefia

Fuente:(Corporacién Colombiana de Investigacion Agropecuaria,
1996)

Composicion porcentual del fruto Pourouma Cecropiifolia.
En la Tabla 2 se observa la composicién porcentual del fruto
de Pourouma cecropiifolia o uva silvestre

Tabla 2: Composicién porcentual del fruto de Pourouma Cecropiifolia
o uva silvestre

Componente Porcentaje
Piel o cascara 23,8
Pulpa 60,4
Semilla 15,8

Separacion de compuestos bioactivos.

Las plantas comprenden un sinfin de compuestos
bioactivos, se conoce que estos se exponen potencialmente a
enfrentarse a una amenaza tales como insectos u otros; para
esto existen métodos de separaciéon de dichos compuestos,
los que comuinmente se aplican en las investigaciones son:
Cromatografia flash, Cromatografia en capa fina, Cromatografia
en columna abierta por gravedad, Cromatografia en columna
bajo presién, Cromatografia de exclusion molecular,
Cromatografia liquida de alta eficacia, etc. La separacion de
compuestos bioactivos comprende un proceso algo extenso, esto
se debe a que, en las plantas, insectos, frutos o incluso grasas
estan formadas por estructuras quimicas complejas y para
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conseguir una separacion efectiva y completa de compuestos
bioactivos se debe conocer la polaridad e hidrofobicidad de
los grupos que lo/la conforman, se hallan desde grupos de
polaridad baja y son: terpenoides, ceras, entre otros. Grupos
de polaridad alta: proteinas, péptidos, alcaloides polares,
glucésidos polares, etc. Grupos semipolares: alcaloides de baja
polaridad, lipidos, compuestos fendlicos, etc. Es imprescindible
usar el solvente acorde ala polaridad del grupo. (Cordero, 2018).
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Figura 2: Separatcdi'(-')n de compuestos bioactivos. Fuente:
(Cordero, 2018)

Compuestos bioactivos o componentes fitoquimicos de la Uva
silvestre

(Carbajal Azcona, 2018) dice que los compuestos bioactivos
son “Componentes de los alimentos que influyen en la
actividad celular y en los mecanismos fisiolégicos y con efectos
beneficiosos para la salud”. Las funciones de dichos compuestos
en el reino vegetal son varias como ser el sistema de proteccién
frente a agentes externos como insectos, hongos, etc. Ademas,
protegen a las plantas de infecciones, lo que destaca es que estas
sustancias son las responsables del color, sabores y aromas
propios de cada especie. (Farmaquimica Sur, 2019). En la Tabla
3 se aprecian los componentes fitoquimicos de la uva silvestre.

Tabla 3: Analisis fitoquimico del extracto liofilizado de Pourouma
cecropiifolia (Uva silvestre).

Compuesto Reaccién Resultado
Polifenoles Cloruro férrico +++
Flavonoides Shinoda +++
Antocianinas Rosenheim ++
Terpenos Vainillina sulfitada ++
Alcaloides Bertrand +
Dragendorf +
Mayer +
Sonnenschein -
Carbohidratos Totales Molish ++
Aztcares reductores Fehling ++
Benedict +++
Trommer +++
Aminodcidos Ninhidrina

Saponinas Agitacién/agua
Taninos Gelatina/NaCl
Triterpenos Lieberman Burchard

Fuente: (Calixto Cotos, 2020)
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Acido ascérbico

También conocido como vitamina C, es un agente
antioxidante que participa en la sintesis de coldgeno, retrasa
el envejecimiento de la dermis, fortalece también a los
linfocitos y macrdfagos y colabora con distintas funciones
bioldgicas en el organismo, es imprescindible tanto para el
mantenimiento y formacién del material intercelular; ayuda
en la absorcién del hierro también reduce la accién dafiina de
radicales libres y cuando existen carencias de esta vitamina,
hay una alta probabilidad de contraer anemia y escorbuto,
con esto posibles hemorragias, asi también cicatrizacién
lenta y escasa. Los excesos de dcido ascérbico no son muy
comunes, no asi se debe tener muy en cuenta que su ingesta
diaria no debe superar los 30 miligramos al dia, en el caso
de un adulto, pero esto puede variar acorde a la edad y
condiciones de la persona (Bastidas, y otros, 2016). En la Tabla
4 se encuentran las recomendaciones sobre la cantidad de
ingesta diaria de vitamina C para diferentes grupos etarios.

Tabla 4: Recomendaciones sobre la cantidad de ingesta diaria de
vitamina C, para diferentes grupos etarios.

Ingesta minima

Grupo etario L. Fuente
diaria
Adultos en general 30 mg FDA
Deportistas jévenes 50 mg FDA
Lactantes de 0 a 6 meses 25mg FAO
Infantes de 7 meses a 6 afios 30 mg FAO
Niflos de 10 a 18 afios 40 mg FAO
Adultos de 19 a 65 afios 45 mg FAO
Embarazadas 55mg FAO
Mujeres dando de lactar 70 mg FAO
Adultos sanos 100 mg FAO
Adultos y nifios mayores de 4 afios 60 mg MINSAL

Nifios - Adultos sanos 15-120 mg NAP
Adultos sanos 12 mg FDA
Lactantes 40 mg NAP

Nifios de 1 a 3 aflos 15mg USDA
Nifios de 9 a 13 afios 45 mg USDA
Mujeres mayores de 19 afios 75mg USDA
Hombres de 19 afios 90 mg USDA

Fuente:(FDA: Food and Drug Administration; NAP: National
Academies Press; MINSAL: Ministerio de Salud de Chile, 2016)

Alcaloides

Son metabolitos secundarios que se encentran en las
plantas, tal es el caso de la uva silvestre; los animales
la aprovechan, tanto los insectos (mariposas y polillas
crean alimento o feromonas y se protegen de predadores),
microorganismo (bacteria: piocianina) , batracios (sapos, que
segregan morfina en su piel), y hongos (alucindgenos), estos
son compuestos nitrogenados segundarios, contiene uno o
varios atomos de nitrégeno en su estructura, son alcalinos y
son absorbentes de rayos UV, gracias a los nticleos aromaticos
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que poseen, estos son muy complejos, pero tomando un
aspecto positivo es que se los puede extraer y purificar de
la materia vegetal ya que son solubles (alcaloides base y sus
sales), claro con sus excepciones, en disolventes organicos
y agua. Se clasifican en ternarios o no oxigenados y los
oxigenados o cuaternarios. Estos aun son investigados, son
de interés masivo en la industria farmacéutica por su poder
terapéutico, no se los debe ingerir sin permiso médico ya que
puede generarse codependencia, tal es el caso de la nicotina,
cocaina, morfina, codeina, etc. (Cerimele, 2013). Debemos
tomar en cuenta siempre que la naturaleza es sabia y que
dichas sustancias son generadas para brindar proteccién a
los organismos que la poseen y de tal manera si se realiza
este tipo de extracciones se la debe aprovechar de forma
positiva ya sea creando antivirales, insecticidas, herbicidas
o equilibrante de la adrenalina, en este caso importante
debemos destacar a vincristina con actividad antitumoral
y que han resultado de gran eficacia en el tratamiento de
determinados tipos de cdncer.

Azucares reductores

Estos azucares reductores o conocidos también como
macronutrientes esenciales son naturales y por ende se
hallan en la uva silvestre, estan dentro de la clasificacién de
los hidratos de carbono, se subclasifican en polisacaridos,
oligosacaridos , disacdridos y monosacdridos (Pérez, y
otros, 2017), estos son singulares ya que no pueden tornarse
a moléculas mds pequefias; estan formadas por un grupo
aldehido y un grupo a- hidroxicetona, estas reaccionan al
estar presente un aminodcido y pueden asi modificar al
sabor y color de una alimento, se sabe que estan presentes
en granos enteros, verduras, frutas y en lacteos.

Uno de los monosacaridos mds destacados es la glucosa y
estd presente en el cuerpo humano (es el azucar de la sangre),
es primordial para la energia fisica y las funciones cerebrales,
también tenemos a la fructosa y galactosa y a la maltosa, pero
esta es especial debido a que se produce en el proceso de la
digestién al momento de descomponerse el almiddn. (Tecnal,
2018)

Cumarinas

Son sustancia de aroma dulce, se usa en la industria para
perfumerias, tabacos o elaboracién de bebida, también es
usado en la agricultura, pero su funcién mas aprovechable
es que ayuda a prevenir la formacién de coagulos en vasos
sanguineos( usado como medicamento), ademds de que sirve
para tratar afecciones cardiacas, asi también previene la
actividad tumoral, pudiéndose aprovechar tales beneficios,
siempre y cuando se use en dosis adecuadas, ya que el consumo
directo y por periodos de tiempo prolongados son nocivos
para la salud, se puede dar uso de la misma en muy bajas
cantidades en el caso de la elaboracion de bebidas dietéticas
ya que es supresor del hambre, y se puede evitar asi trastornos
alimenticios como la obesidad. (Instituto Nacional, 2011)
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Esteroides vegetales

Son responsables del desarrollo de las plantas,
primordialmente del tamafio de las raices, esta hormona
vegetal también instiga el crecimiento de las células, ademas
cumplen un rol importantisimo ya que controla el proceso de
diferenciacién de las células madre en la raiz de las plantas
(Gonzdlez, y otros, 2011)

Flavonoides (Antocianinas)

Una investigacién en nutricién hospitalaria por parte de
(Martinez Flores, y otros, 2017) informa que los flavonoides
son pigmentos naturales, presentes en frutos y vegetales,
con su ingesta en el organismo humano acttian no solo como
antioxidantes sino también posee efectos terapéuticos contra
diversas enfermedades como por ejemplo la arterosclerosis
y cardiopatia isquémica, los flavonoides también son
agentes antimutagénicos, pero destaca al ser un agente
quimiopreventivo, ya que modula la actividad de las enzimas
microsémicas y citosdlicas las cuales son responsables
del proceso del cancer, pruebas in vitro e in vivo que se han
llevado a cabo han demostrado que la quercitina tiene un
papel de inhibicién de las células cancerigenas responsables
de distintos tipos de cancer como: cancer de colon, cancer a
las mama, ovarios y leucemia.

Como agroindustriales debemos valorar e investigar al
maximo lo que se posee en la tierra; en el campo alimentario
el aprovechamiento de la piel de “uva silvestre”; ademas,
“Los flavonoides absorben las radiaciones 237 UV ejerciendo
un importante efecto fotoprotector al actuar como filtro
de las radiaciones dafiinas. Estos pigmentos se localizan
generalmente en las células epidérmicas protegiendo los
tejidos internos” (Martinez Flores, y otros, 2017).

Lo que nos lleva a citar que los flavonoides son los
compuestos bioactivos mas importantes de la uva silvestre,
podrian ser aprovechados en la industria alimentaria.

Polifenoles

Los Polifenoles son metabolitos secundarios que poseen
las plantas, estos actiian cuando la planta se halla frente a
niveles de estrés como los cambios luminosos e hidricos,
estos han generado una radical importancia en el 4mbito
de la salud humana, se han publicado varios estudios
sobre sus efectos benéficos respecto a la salud cardiaca,
aquello se debe a las propiedades antioxidantes que poseen,
su principal efecto es que acenttian la oxidacién de las
lipoproteinas de baja densidad, también brindan efectos
antiinflamatorios, y claramente denotan que pueden
modular en comportamiento de ciertas enzimas al igual que
los flavonoides. (Quifiones, 2012)

Dentro de este estudio se comprende que la quercetina es
el polifenol presente en la uva silvestre, también se lo puede
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hallar en el té, en cereales, vegetales, frutas, vino, etc. En los
frutos el contenido de polifenoles puede verse alterado por
multiples factores como: la luz, el grado de madurez, factores
agronémicos, el grado de conservacion; se debe tener en
cuenta que si los frutos se someten al calor su perdida sera
muy significativa (75%), al igual que al momento de retirar la
piel del fruto también existen pérdidas de polifenoles. Un dato
muy relevante es que los polifenoles aportan diez veces més
antioxidante que la vitamina C e incluso 100 veces mas que la
vitamina E. (Quifiones, 2012)

Saponinas

Las saponinas son metabolitos secundarios, forman
parte del sistema de defensa de las plantas contra patdgenos
y herbivoros, debido a su sabor amargo. Las saponinas
consisten en aglicona y azicar (Didier, y otros, 2014).
Entre sus “propiedades bioldgicas se resaltan su capacidad
antitumoral, fungicida, molusquicida, su actividad hemolitica
y antiinflamatoria pero su funcionalidad depende de la
diversidad estructural y conformacional que adoptan las
saponinas” (Ahumada, y otros, 2016). Es de suma importancia
saber que las saponinas no resisten a cambios abruptos de pH,
ahora se sabe también que las saponinas son muy resistentes
frente a temperaturas muy elevadas (150°C e inferiores o igual
a los 399°C), este dato es util, en el caso de que necesitemos
extraerlas, sus usos mas convencionales pueden ser para
productos cosméticos, tensoactivos, agente estabilizante o
emulsificador en productos de limpieza, también se la usa
para dentrificos, o en la industria alimentaria, como en caso
de su incorporacién para producir espuma. Las saponinas son
muy aprovechables, silo consideramos desde varias aristas,
un claro ejemplo seria en el drea de curtiembre.

Taninos

Nos colocamos en un punto delicado ya que como se sabe su
consumo excesivo altera la absorcién de hierro y proteinas,
no obstante, se lo usa para tratar problemas digestivos. El
vino y su ingesta moderada ayuda a prevenir enfermedades
de tipo cardiovasculares, segun (Consumer, 2019) lo cual da
la oportunidad a la elaboracién de vino de la exdtica fruta
“uva silvestre”, asi también la creacién de un té de dicha
fruta seria saludable ayudando a aliviar cdlicos, flatulencias
o infecciones estomacales. (Cuantificacién de polifenoles
totales y capacidad antioxidante, 2019)

Existen ya en el mercado varias materias primas que
han sido procesadas y se han transformado en productos
alimenticios que aportan beneficios a la salud humana,
no obstante la investigacién no termina y siempre existe
apertura para nuevos conocimientos y generacién de un
sinfin de productos, por tal motivo se plantea establecer
los usos agroindustriales de la uva silvestre enfocado en
sus componentes bioactivos que se enfoca en restablecer el
buen funcionamiento del sistema digestivo y otras posibles
enfermedades.
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Triterpenos

Son una subclasificaciéon de los terpenos, existen mas de
200 esqueletos basicos de triterpenos, estos se hallan en las
plantas y sus funciones principales son protegerlas frente al
ataque de insectos, depredadores, hongos, etc. La uva silvestre
al ser una especie que no ha sido estudiada a profundidad da
la oportunidad a nuevas investigaciones como a examenes
de patrones y expresion de genes durante el desarrollo de la
planta como menciona (Reyes , 2008), para de esta manera
conocer el papel bioldgico que los triterpenos desempefian
en esta especie.

Mediante Andlisis proximal se ha determinado la
composicién bromatoldgica, asi como el contenido de zinc
y cobre en la fruta de Pourouma cecropiifolia. Los nutrientes
contenidos en la fruta de la uva silvestre se citan en la Tabla
5, a continuacién:

Tabla 5: Analisis proximal y contenido de minerales, zinc y cobre
de uva silvestre.

c ‘ Base seca
omponente % )
Proteina 4,57

Extracto etéreo 2,04

Fibra cruda 6,35

Cenizas 3,33

ENN 83,71
Cobre 3,96
Zinc 2,18

Fuente: (Calixto Cotos, 2020)

En la Tabla 6 se evidencia la presencia de ciertos
compuestos bioactivos con actividad antioxidante (Fenoles
totales, taninos y flavonoides) contenidos tanto en la cascara
como en el almendro de uva silvestre:

Tabla 6: Fenoles totales, taninos y flavonoides presentes en la
cascaray en el almendro y de la uva silvestre.

Parte del Tipo de Bioactivo
fruto extraccion destacado Resultados
Almendro Etanol Fenoles totales  214.044 + 0.594 mg GAE/100 g
Almendro  Cloroformo  Fenoles totales 237.363 mg GAE/100 g
Céscara Etanol Fenoles totales 426.024 mg GAE/100 g
Céscara Cloroformo  Fenoles totales 2.564 mg GAE/100 g
Almendro Etanol Taninos 19.660 mg + catequina/100 g
Almendro  Cloroformo Taninos 32.723 mg + catequina/100 g
Cdascara Etanol Taninos 18.729 mg + catequina/100 g
Céscara Cloroformo Taninos 2.229 mg + catequina/100 g
Almendro Etanol Flavonoides  38.85+0.37 g quercetina/100 g
Almendro  Cloroformo Flavonoides  19.53 +0.03 g quercetina/100 g
Cdascara Etanol Flavonoides 42.27 + g quercetina/100 g
Cascara Cloroformo Flavonoides 63.40 £ 0 g quercetina/100 g

Fuente: (Gomez & Tuana, 2017)

Los datos recopilados corresponden a la investigacién sobre
extraccién de compuestos bioactivos (fenoles totales, taninos
y flavonoides), extraidos tanto del almendro y la cédscara de
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uva silvestre, para asi determinar la capacidad antioxidante
presente; el tipo de extraccion se realiz6 con etanol y cloroformo,
donde la autora menciona que la actividad antioxidante del
almendro yla cascara de la uva silvestre, en el extracto etandlico,
indican una mayor actividad antioxidante, proporcional al
incremento del extracto etandlico. Por otro lado, el extracto
cloroférmico del almendro y la céscara, muestra actividad
antioxidante creciente en concentraciones pequefias y muestra
una actividad de estrés oxidativo a mayores concentraciones.

En el extracto etandlico de la cdascara, se determiné valores
menores, los compuestos flavonoides, fenoles totales y
taninos. Mientras que el almendro, en el extracto etanélico
mostrd un decremento, respecto a los compuestos flavonoides
y fenoles totales y taninos. El extracto cloroférmico de
la cédscara de uva silvestre, segiin la autora mostré alta
actividad antioxidante; ademds la presencia de flavonoides
triplica a lo determinado en el almendro. No obstante, el
extracto cloroférmico del almendro muestra mayor cantidad
de fenoles totales y taninos. La cdscara de uva de monte
posee una alta actividad antioxidante es asi que puede ser
empleada como nutriente en alimentos funcionales o como
un suplemento alimenticio. (Gémez, y otros, 2017).

Otros compuestos bioactivos de la uva silvestre que poseen
actividad inhibitoria hialuronidasa son el 4cido ascérbico, las
antocianinas, los flavonoides y los polifenoles, esto segun la
investigacion Peruana de (Calisto Cotos, 2020), quien informa
nuevos datos y aportes cientificos, en ella se analizé extracto
metanol-agua del fruto liofilizado. Se reporta la actividad
inhibidora hialuronidasa, esta comprende la inhibicién
de la enzima proinflamatoria hialuronidasa, enzima que
descompone una sustancia del cuerpo llamada 4&cido
hialurénico, este polisacarido es muy importante en nuestro
organismo, ya que se encuentra en el drgano mds grande
del cuerpo humano, la piel y ademds conforma estructuras
importantisimas en células, tejidos celulares y 6rganos tales
como: el cordén umbilical, la préstata, la aorta, valvulas de
corazdén, el humor vitreo, en el liquido sinoval, en el suero
sanguineo, higado, en el foliculo previo a la ovulacién, en la
matiz, pero alli se halla disuelto en forma de sal, conocido
como hialuronato. (Instituto Nacional del Cancer, 2020)

Las funciones extraordinarias que el dcido hialuronato
cumple son: resistencia a presiones mecdnicas, mantener
la humedad (lubricar) ya que se asocia facilmente con
moléculas de agua, sin lugar a duda este polisacdrido es
muy utilizado en el campo cosmético ya que mantiene
la hidratacién de manera natural y no solo eso, ademads
contribuye a la reparacién celular, regular el balance
hidrico de los tejidos y su osmolaridad. Al consumir el fruto
de uva silvestre o productos elaborados a partir de la misma
generamos bienestar y salud a nuestro organismo y su
correcto funcionamiento. (Pacheco, y otros, 2020)

Se detectd por vez primera en este tipo de estudio enfocado
en uva silvestre la ampelopsina; este es un flavonol, que
en la actualidad es un ingrediente estrella en el campo de
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la cosmetologia, su funcién es muy relevante y de interés
comercial, puesto que da solucién a problemas intimamente
relacionada con la acumulacién de grasa en tejidos adiposos
(Cebryan, 2018)

La uva de monte amazonica Pourouma cecropiifolia es una
fruta con varios beneficios, pues se comprob6 que posee
varios compuestos bioactivos en su composicidén, ademads
brinda actividad antioxidante y actividad inhibidora
hialuronidasa, y recientes investigaciones mencionan que
en su composicién tiene el flavonol ampelopsina la cual la
hace una planta aprovechable de muchas maneras para la
agroindustria, la medicina, farmacologia, agroecologia,
cosmetologia.

Importante es mencionar que las partes de la planta (fruto,
cascara, almendro) que se han estudiado han generado
beneficios a la salud humana, tales son los casos mads
destacados mencionados de modular la actividad de ciertas
enzimas que generan varios tipos de cdncer en distintas
zonas del cuerpo como: mamas, ovarios, estomago, colon
y otras enfermedades crénicas; todavia existes partes de
la planta que no se han investigado y que podrian aportar
avances cientificos como sus hojas, raices, tallos.

Sin lugar a duda los aspectos mas relevantes de esta
revisién bibliografica son la presencia de los diferentes
compuestos bioactivos que se han hallado en las diferentes
estructuras de la planta de uva silvestre; gracias a los analisis
quimicos de diversos autores se afirma que hay presencia de
estos, los cuales presentan un potencial indiscutible para
la salud del ser humano, aparte de producir un alimento
natural, que es el fruto, se la puede aprovechar de muchas
maneras, por ejemplo usando su cdscara o su almendro,
asi también se puede usar las cenizas de sus hojas o en si
sus hojas y muchas partes mas de la planta que estan por
investigarse y analizarse, hay mucha probabilidad de que sus
tallos o raices nos puedan brindar los mismo beneficios u
otros que desconocemos que generan incdgnitas positivas.

Es esta investigacién es un tanto delicado realizar
discusiones amplias, ya que existen estudios referentes a
los compuestos bioactivos en la planta de la uva silvestres,
mas no inciden los autores en estudiar las mismas partes
de la planta, es decir que se afirma que la planta de uva
silvestre posee compuestos bioactivos, pero se hallan en
toda su estructura, de tal manera que hay diversidad de
oportunidades de trabajar en este estudio, para asi desplegar
datos que puedan tener comparaciones entre si.

Es de esta manera que la investigacién fue pertinente ya
que se cumplié con lo esperado, se conocié el estado del
arte de la uva de monte, también se destacé sus compuestos
bioactivos que posee y los beneficios que otorgan a la
humanidad, por tales motivos es pertinente elaborar
productos de la materia prima investigada.
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Beneficios que aporta la uva silvestre en la salud humana.

La uva silvestre sin duda alguna es una fruta exdtica
amazodnica, valorada por los nativos de las zonas por sus
propiedades implicitas y misteriosas, en las diversas
investigaciones actuales se conoce que su capacidad
antioxidante es moderada segin un estudio realizado
por (Calixto Cotos, 2020). Luego de absorber informacién
valiosa sobre la uva de monte se permite dar a conocer los
beneficios que esta fruta nos brinda para cuidar de nuestra
salud; se enunciara un listado con las enfermedades que se
pueden aliviar o controlar al consumir dicha fruta o a su
vez el consumo de los compuestos bioactivos desarrollados
o extraidos que esta posee, es relevante saber también que
se puede elaborar alimentos con Pourouma cecropiifolia y
hacer que la experiencia de su consumo sea apetecible, sana,
nutritiva y deliciosa. Estudios afirman que algunos tipos de
cancer podrian prevenirse al consumir la uva silvestre, ya
que muestra cierta toxicidad contra células de cdncer; Juliana
Barrios, una estudiante de posgrado en Colombia procesd
dicha fruta y obtuvo un extracto, quien al fraccionarlo extrajo
varios compuestos quimicos a los cuales se realizé analisis
y se mostraron que dichas mezclas de proantocianidinas
brindan actividad citotéxica y antitumoral. Fabio Aristizabal
descubrié que el extracto de la cdscara de uva silvestre es
activo y selectivo frente a lineas de cdncer de estémago
(Vanguardia, 2014).

En la Tabla 7 se puede apreciar los beneficios del consumo
de uva silvestre y el compuesto bioactivo responsable.

En la Tabla 8, se propone los posibles productos
farmacoldgicos y en la Tabla 9 los posibles productos
agroindustriales que se podrian elaborar a partir de uva
silvestre.

Tabla 8: Posibles productos farmacoldgicos a partir de uva
silvestre

Extraccién de sus componentes bioactivos

Acido ascérbico

Alcaloides

Cumarinas

Flavonoides

Taninos

Saponinas

Polifenoles

Enlatabla 9 se enumeran los posibles usos agroindustriales
de la uva silvestre.
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Tabla 7: Beneficios del consumo de uva silvestre y su compuesto
bioactivo responsable

Compuesto
bioactivo
responsable

Beneficios identificados

Sintesis de colageno.

Retrasa el envejecimiento de la dermis.
Fortalece a linfocitos y macréfagos.
Colabora con distintas funciones bioldgicas.
Mantenimiento y formacion del material
intercelular.

Absorcién del hierro.

Reduce la accién daiiina de radicales libres.
Equilibrante de la adrenalina
Actividad antitumoral
Tratamiento de determinados tipos de cancer
(vincristina)

Desarrollo de funciones cerebrales.
Aporte de energia.

Procesos digestivos (desdoblar almidoén).
Prevenir la formacion de coagulos en vasos
sanguineos.

Evita afecciones cardiacas.
Actividad antitumoral.

Supresor del hambre (obesidad).
Antioxidantes.

Fines terapéuticos para la arterosclerosis.
Fines terapéuticos para la cardiopatia isquémica.
Agentes antimutagénicos.

Agente quimiopreventivo (modula la actividad
de las enzimas microsdmicas y citosolicas,
responsables de los siguientes tipos de cancer:
cancer de colon, cancer a las mama, ovarios y
leucemia)

Fotoprotector.

Trata problemas digestivos (aliviar colicos,
flatulencias o infecciones estomacales)
Ayuda a prevenir enfermedades de tipo
cardiovasculares (vino)
Capacidad antitumoral
Fungicida
Actividad hemolitica y antiinflamatoria
Propiedades antioxidantes de alto potencial.
Efecto es que acentiian la oxidacién de las
lipoproteinas de baja densidad
Efectos antiinflamatorios
Modulan en comportamiento de ciertas enzimas

Acido ascorbico

Alcaloides

Azucares
reductores

Cumarinas

Flavonoides
(antocianinas)

Taninos

Saponinas

Polifenoles

3. Existen potenciales alternativas de uso de la uva
silvestre en la agroindustria para su aprovechamiento mas
eficiente, dichos procesos podrian plantear tecnologias para
la extraccion de los compuestos bioactivos y la elaboracién
de diversos productos enfocdndose en el beneficio de cada
metabolito aporta por separado, o a su vez, combinando
los beneficios en conjunto, pudiéndose elaborar productos
funcionales, anticancerigenos, nutricionales, suplementos
alimenticios, cosmetolégicos, agrondmicos, entre otros.

Tabla 9: Posibles productos agroindustriales a partir de uva
silvestre

Complejos vitaminicos (Gomitas masticables)

Chocolates rellenos con jalea de uva silvestre

Bebidas nutracéuticas

Yogurt

Bebidas dietética

Vino

Protectores solares

Complemento para la alimentacién (polvo) extraccién de
la cascara

Té medicinal

Bebidas gaseosas

Tensoactivos
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RECOMENDACIONES

1. Desarrollar investigaciones para promover el
uso adecuado y sostenible de la uva silvestre de nuestra
Amazonia ecuatoriana que permita el aprovechamiento de
sus compuestos bioactivos.

2. Realizar estudios agronémicos para conocer y
evaluar el sistema de produccién actual de la uva silvestre
y generar posibilidades de innovacién tecnoldgicas para
mejorar y tecnificar el cultivo de la vid.

3. Efectuar un estudio post cosecha de la uva silvestre,
para mejorar su manejo y obtener mejores rendimientos y
usos de esta fruta.

4. Fomentar desde las distintas instancias del sector
publico y privado la creacién de una agroindustria integradora
para procesar la fruta y las demds partes de la planta en la
elaboracién de distintos compuestos y productos de tipo
nutricional y medicinal.
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RESUMEN

El almidén es el polisacdrido alimenticio mds importante,
entre las fuentes no convencionales de obtencién se encuentran
los cultivos andinos. El objetivo del presente trabajo fue
describir los resultados obtenidos de estudios publicados
entre 2012 y 2021 sobre la composicién quimica, morfologia
y propiedades tecnolégicas de almidén obtenido de cultivos
andinos (tubérculos, raices y granos). Los articulos fueron
obtenidos de bases de datos digitales ScienceDirect, Wiley
Library Onine, Springer y Sicelo, utilizando palabras claves en
funcién del objetivo. Luego de aplicar los criterios de inclusién
y exclusién correspondientes, se trabajé con 10 articulos
que mostraron resultados en términos de porcentajes de
macronutrientes, mediciones de propiedades de gelatinizacion,
viscosidad, absorcién de agua, solubilidad, hinchamiento,
sinéresis, y morfologia de almidones obtenidos de tubérculos,
raices y granos cultivados en la region de los Andes. Se obtuvo
informacién de 13 muestras de raices y rizomas, 10 muestras
de tubérculos y 7 muestras de granos. Después de organizar
y discutir la informacién se concluye que el almidén nativo
extraido de cultivos andinos, presenta una amplia variacién
en cuanto a la cantidad de amilosa y amilopectina, asi como
en las formas y tamafio de los grdnulos. La composicién
quimica y morfologia de los granulos influye en las propiedades
tecnoldgicas (gelatinizacién, de pasta, absorcién de agua,
solubilidad e hinchamiento), estas caracteristicas definen su
uso potencial.

Palabras clave: Almidén nativo, tubérculos, raices, granos,
propiedades tecnoldgicas, composicién quimica.
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ABSTRACT

Starch is the most important food polysaccharide, and
Andean crops are one of the unconventional sources for its
production. The objective of this work was to describe the
results of studies published between 2012 and 2021 on the
chemical composition, morphology and functional properties
of starch obtained from Andean crops (tubers, roots, and
grains). The articles were obtained from ScienceDirect,
Wiley Library Online, Springer and Scielo digital databases,
using keywords depending on the objective. After applying
the corresponding inclusion and exclusion criteria, 10
articles that showed results in terms of percentages of
macronutrients, measurements of gelatinization properties,
viscosity, water absorption, solubility, swelling, syneresis,
and morphology of starches obtained from tubers, roots and
grains grown in the Andes region were chosen. Information
was obtained from 13 root and rhizome samples, 10 tuber
samples and 7 grain samples. With all the information
organized and discussed, the final conclusion was that
native starch extracted from Andean crops presents a wide
variation in terms of the amount of amylose and amylopectin,
aswell as in the shapes and size of the granules. The chemical
composition and morphology of the granules influence the
functional properties (gelatinization, paste, water absorption,
solubility and swelling). These characteristics defines their
potential uses.

Keywords: native starch, tubers, roots, grains, functional
properties, chemical composition
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1. INTRODUCCION

La Region Andina que incluye Colombia, Ecuador, Perd,
Bolivia, Chile, Argentina y parte de Venezuela es una regién
fisico-cultural. Estos paises comparten caracteristicas
ambientales debido a la ubicacién de la cordillera de
Los Andes, una cadena de montafias de América del Sur
comprendida entre los 11° de latitud N y los 55° de latitud S
(FAO, 2014).

La zona montafiosa Andina es fuente de una amplia
diversidad de especies vegetales que se adaptan a condiciones
ambientales no favorables. Las comunidades Precolombinas
ampliaron la distribucién de estos cultivos por los Andes y
fueron adquirieron muchos nombres nativos y relevancia en
la alimentacién de la época (Sdenz, 2019).

La gran diversidad genética de los cultivos andinos, hace
que también exista diversidad en su composicién quimica en
atencidn a la parte de la planta que se utiliza como alimento
para el ser humano. Entre las partes comestibles de las
plantas andinas destacan los tubérculos, raices y granos
(Hutagalung, 2007).

El almidén es el principal componente quimico en
las raices, tubérculos y cereales (Tako et al., 2014). Este
polisacdrido, constituye la mayor fuente de energia para el
ser humano en todo el mundo y es producido como reserva
de las plantas (Bertoft, 2017; Lim, 2016). En dependencia de
sus propiedades tecnoldgicas, el almidén es utilizado en
diversas aplicaciones industriales como agente espesante,
estabilizante coloidal, gelificante, asi como agente de relleno
y de retencidén de agua (Veldsquez-Barreto & Velezmoro,
2018; Karakelle et al., 2020). Investigaciones realizadas en
los ultimos afios en torno a las caracteristicas de almidones
obtenidos de cultivos andinos, considerados como fuentes
no convencionales de este polisacarido de reserva, se han
incrementado. Esta informacidn resalta los potenciales usos
de estos rubros agricolas a nivel industrial.

El objetivo de esta revision, es describir los resultados
obtenidos de estudios publicados en el periodo comprendido
entre los afios 2012 al 2021, sobre la composicién quimica,
morfologia y propiedades tecnolégicas de almidén obtenido
de cultivos andinos (tubérculos, raices y granos), con la
finalidad de orientar sus posibles aplicaciones industriales
(Jiménez & Samman, 2014).
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2. MATERIALES Y METODOS
Fuentes de datos y estrategia de busqueda

Las publicaciones cientificas se recopilaron de las bases
de datos: ScienceDirect, Wiley Library Online, Springer
y Scielo, utilizando las palabras clave: “andes”, “andino”,
“composicién”, “propiedades” sumada la expresion “almidén
nativo”.

Criterio de seleccion y de exclusion

Los articulos se seleccionaron con base en el cumplimiento
de los siguientes criterios de inclusidn: articulos en espafiol
e inglés publicados en los ultimos 10 afios (2012-2021), que
presenten resultados cuantitativos referentes a composicién
fisicoquimica de almidones nativos de la Regién Andina, sus
propiedades tecnolédgicas y morfologia.

Se excluyeron articulos con informacién sobre almidones
modificados y almidones nativos de origen diferente a la
Regién Andina.

3. RESULTADOS

De un total de 97 articulos encontrados, 10 cumplieron con
las condiciones establecidas en los criterios de inclusion. Se
excluyeron 87 articulos con base en los criterios indicados en
la metodologia.

Los datos extraidos se organizaron en funcién del origen
del almidén y el lugar de toma de muestra, seguido de la
composicidén quimica, luego se presentan las propiedades
tecnoldgicas, en las que se incluyeron propiedades reoldgicas,
térmicas y de pasta. Esta informacion es presentada en tablas
divididas en atencidn a la parte de la planta de donde se ha
extraido el almiddn: tubérculos, raices y granos.

3.1. Origen del almidén

EnlaTabla 1, se muestra la materia prima utilizada para la
obtencidn del almiddn del cual los investigadores analizaron
la composicién quimica y propiedades tecnoldgicas. Las
muestras estudiadas provienen de localidades ubicadas en
Peru (6), Argentina (3), Colombia (3), Bolivia (5) y Ecuador
(1). Los productos corresponden a tubérculos (oca, olluco,
papa, papalisa, mashua), rizomas (achira, arracacha) y raices
(maca) y granos (quinoa, amaranto, canihua). Los autores
Castanha et al., 2018 ; Londoflo-Restrepo et al., 2018; Cruz et
al., 2016 y Valdez-Arana etal., 2020 incluyeron en sus estudios
variedades cultivadas en el mismo lugar.
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a. Composicion quimica de almidones nativos

Enlas Tablas 2.1y 2.2, se observa los datos reportados sobre
la composicién quimica de almidones obtenidos de las fuentes
que se presentan en la Tabla 1. Los valores se colocaron como
fueron reportados en las publicaciones correspondientes,
media y desviacion estdandar o solamente como la media de
los datos.

Los macro componentes reportados incluyen humedad
(g*100g'(BH)), proteina, grasa, fibra y cenizas (g*100g
1(BS)). Con base en estos valores se calculé el ELN (g*100g
1(BS)) y cuando el componente fibra no fue analizado en las
investigaciones se calcul6 el parametro carbohidratos totales
(carbohidratos digeribles y no digeribles). Estos productos
fueron secados hasta alcanzar una humedad entre 6,29 y 14
(g*100g(BS). La masa seca esta compuesta por proteina cruda
(0,11-1,18 g*100g-1(BS)); grasa cruda (0,002-0,95 g*100g™(BS));
fibra (valores no identificados NI con el método usado por los
autores hasta 1,55 g*100g(BS)); cenizas (0,1-2,32 g¥100g(BS)).

La tabla incluye la cantidad de amilosa y amilopectina
(g*100g*(BS)) presente en el almidén. La amilosa varia en
un rango de 12,71 - 92,30 (g*100g'(BS), el complemento
corresponde a amilopectina. Considerando que el contenido
de fésforo en el almiddén influye sobre la claridad y la
viscosidad de las pastas de almidén y reduce la tasa de
gelatinizacién y retrogradacién (Nadia, 2014), algunos
estudios han incluido la determinacidn de este mineral cuyos
valores se encuentran entre 0,140-0.82 en mg de P/100g de
almidén.
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b. Propiedades tecnoldgicas y morfologia

Las propiedades tecnolégicas del almiddn incluyen indice
de absorcién de agua, poder de hinchamiento, solubilidad,
sinéresis, valores de viscosidad, gelatinizacion entre otras
(Liu et al., 2015). En esta revisién se presentan dichas
propiedades en términos de: absorcién de agua, solubilidad,
poder de hinchamiento, sinéresis evaluada a temperatura de
refrigeracion y congelacidn, pico de viscosidad, temperatura
de inicio, pico y fin de gelatinizacién (Tablas 3.1, 3.2y 3.3), no
todos los estudios midieron cada uno de dichos parametros.
En cuanto a la morfologia del almiddn se presentan datos de
tamafio y forma del granulo (Tablas 3.1, 3.2y 3.3).

Los datos de absorcién de agua varian entre 1,05 a 98 (g
de agua/ g de almiddn), valores obtenidos al realizar el
ensayo usando temperaturas entre 25y 90°C. Mientras que el
porcentaje de solubilidad varié entre 0,8 hasta 75, parametro
medido a temperaturas entre 20 y 90°C. En cuanto al poder
de hinchamiento los datos reportados oscilan entre 2,98
y 260 (g/g) medidos en un rango de temperatura de 30°C y
80°C. El pico de viscosidad (cP) se encuentra en el rango de
831y 28500, y la temperatura asociada a este parametro fue
de 20 y 114°C. La gelatinizacién se reporta en funcién de la
temperatura de inicio To (49.8°C-65.6°C), temperatura de pico
Tp (48.7°C-68.84°C), temperatura final Tf (53.5°C-77.54°C), se
complementa con la variacién de la entalpia (2.1-18.6 J/g).

Finalmente, la forma del granulo de almidén ha sido
descrita usando los términos: ovoide, oval eliptica, poligonal
redondeada, poliédrica, cilindrica regular/irregular, irregular
alargada, esférica. El tamafio del granulo es reportado en
funcién del didmetro, o del largo y ancho en pm.
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Tabla 3.1 Propiedades tecnoldgicas y morfoldgicas del almidén nativo de rizomas
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Tabla 3.2. piedades tecnoldgicas y morfoldgicas del almiddén nativo de tubérculos y raices
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Tabla 3.3. Propiedades tecnolégicas y morfoldgicas del almidén nativo de granos
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4. DISCUSION

La cantidad de agua que contiene el almidén estd en
dependencia del proceso de secado, el mismo que se describe
en cada fuente bibliografica. La pureza de extraccién
(cantidad de almidén), serd mayor mientras exista menor
cantidad de proteina, grasa, fibra y cenizas en el producto
extraido. Los datos de las Tablas 2.1 y 2.2. al ser presentados
en base seca permiten la comparacién de los valores de cada
macro componente entre las diferentes fuentes de almidén.
Con base en esto, unicamente del trabajo realizado por
(Valdez-Arana et al., 2020), se puede indicar que la pureza
obtenida estd entre el 94,84 y 95,81%, de las otras fuentes, no
es posible definir el parametro de pureza, debido a que no
presentan informacién de la cantidad de macro componentes
en el producto. En los casos que no se reportaron resultados
del contenido de fibra, se calculd la cantidad de carbohidratos
totales. Los valores superan en todos los casos el 99%, sin
embargo, no puede ser leido como pureza.

La forma o método de aislamiento del almidén puede influir
en su rendimiento y pureza (Mathobo et al., 2021). La pureza
puede afectar las propiedades tecnolégicas incluyendo las
propiedades reoldgicas (Julianti et al., 2020; Bernardo et al.,
2018). No existe una norma técnica de requisitos que indiquen
los contenidos maximos de macro componentes del almidén
(excepto el agua), en ninguno de los paises de la Region
Andina. La norma mexicana NMX-F-382-1986 (Secretaria de
Comercio y Fomento Industrial, 1986) para almidén o fécula
de maiz, establece el valor mdaximo de humedad en 13% y de
proteina en 0,8% en base seca. Considerando esta referencia
el almidén de Papa (Solanum tuberosum ssp. Andigenum)
variedades Imilla y rosadita superan este limite. El contenido
de proteina puede influir en la viscosidad del almidén, lo cual
le conferirle una capacidad espumante (Vargas et al., 2016). En
el trabajo desarrollado por Mathobo et al. (2021) la cantidad de
proteina de almidones nativos de diferentes fuentes botdnicas
va desde 0,02 en frijol mungo (Vigna radiata L) hasta 2,3% en
sorgo. En cuanto a grasa cruda Mathobo et al., (2021) observé
un valor maximo de 0.80% en el este trabajo se presentan
los valores 0,93% y 0,95% reportados por Valdez-Arana et al.,
(2020) (Tabla 2.2) para quinua (Chenopodium quinoa) variedad
Rosada de Huancayo y Pasankalla.

Los resultados reportados por los autores citados en esta
revisién demostraron que existe variacién en los contenidos
de nutrientes como las proteinas, grasa, fibra y cenizas en
los almidones extraidos de los tubérculos, raices, rizomas y
granos; estas diferencias en la composicién quimica de los
almidones pueden atribuirse a diversos factores como; el tipo
de cultivo, el procedimiento de estimacién y las condiciones
ambientales (Ashogbon, 2014).

Las variaciones en las propiedades tecnoldgicas del almidén
también podrian ser causadas por el contenido de fésforo y
de amilosa (Nadia, 2014). Lu et al., (2012) en su estudio con
almidén de papa, llegaron a la conclusién que el contenido de

54

fésforo en el almidén de este tubérculo parecié ser un factor
importante que afecta las propiedades reoldgicas, térmicas,
estructurales y nutricionales de este almidén y del gel de
almidén.

El almidén consta de una gran cantidad de dos polimeros
de glucosa (amilosa y amilopectina. La amilosa contiene
moléculas lineales, mientras que la amilopectina tiene
una estructura muy ramificada (Karakelle et al., 2020). La
amilosa interactta con el yodo, los alcoholes organicos y los
acidos grasos. Los complejos formados suelen denominarse
complejos de inclusién helicoidales. E complejo formado con
los lipidos se denomina complejo amilosa-lipido (Joye, 2018),
este tiende a reprimir el hinchamiento y la solubilizacién de
los granulos de almidén. por esta Para romper la estructura
amilosa-lipido y solubilizar la fraccién de amilosa es necesario
mayor temperatura (>125 °C) (Montoya et al., 2014)

La comparacién entre la amilosa y la amilopectina
influye en gran medida en las propiedades funcionales,
fisicoquimicas y adhesivas del almidén (Subroto et al., 2020).
En el estudio realizado por (Mathobo et al., 2021) encontraron
valores de amilosa entre 19 y 49,28%, mientras que en los
almidones nativos andinos (Tabla 2.1 y 2.2) se observan
valores desde 12,7% en quinua variedad Pasankalla hasta
50.6% en oca.

En cuanto a los parametros presentados en la Tablas 3.1,
3.2 y 3.3, se observan gran variacién entre cada fuente de
almidén. Las variaciones en las propiedades funcionales del
almidén podrian ser causadas por diferentes factores, tales
como el tamafio del granulo de almidén contenido de fésforo
y de amilosa el complejo amilosa-lipido y la estructura de la
amilopectina (Vargas et al., 2016).

La absorcidon de agua, el volumen de agua que puede ser
absorbida por gramo de material seco en presencia de un
exceso de agua; la solubilidad, indican la cantidad de almidén
seco disuelto en agua; y el poder de hinchamiento, el grado
de hinchamiento de los granulos de almidén cuando son
sometidos a calentamiento durante la coccién (Contreras-
Pérez et al., 2018). Los valores reportados para los cultivos
andinos considerados en este estudio varian notablemente.
(Valcdrcel-Yamani et al., 2013) obtuvieron 98 g agua/g
almidén en almidones de olluco, oca y mashua, en contraste
con (Contreras-Jiménez et al., 2019) y (Valdez-Arana et al.,
2020) que en almidén de quinua determinaron valores de
1,05-2,35g de agua/g de almidén. Resulta importante indicar
la temperatura a la cual fueron realizados los ensayos, los
valores mas altos fueron obtenidos a 90°C, y los otros entre
25 y 30°C. El mismo comportamiento tienen los datos de
solubilidad y de poder de hinchamiento.

La sinéresis es la expulsion del agua, contenida en los geles
como consecuencia de la reorganizacion de las moléculas de
almiddn, estd puede ser evaluacion a temperatura ambiente,
de refrigeracién y /o congelacién (Granados et al., 2014).
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Unicamente los autores Valcdrcel-Yamani et al., (2013) y
Quezada-Correa et al., (2021) analizaron este pardmetro en
los almidones de mashua, oca, olluco y achira. Los resultados
fueron negativos a temperatura de refrigeracién durante 30
dias para el almid6n de achira y durante 5 dias para el almidén
de mashua, olluco y oca, sin embargo, a temperaturas de
congelacidn a los 5 dias presentaron sinéresis arriba del 67%.

Entre las importantes caracteristicas tecnolégicas del
almiddn, se encuentran las propiedades de pasta. Cuando
una suspensién acuosa de almidén se calienta por encima
de una temperatura critica, los granulos se hinchan
irreversiblemente y la amilosa se filtra a la fase acuosa,
resultando en un aumento de la viscosidad (pasta) (Tsakama
etal., 2010).

Enlas Tablas 3.1, 3.2y 3.3. se observa los valores del pico de
viscosidad y la temperatura a la cual se produjo este valor. Un
pico de viscosidad mayor refleja la facilidad de los granulos
para hincharse libremente antes de romperse. El almidén de
amaranto (Fuentes et al., 2019), papa variedad rosadita (Cruz
etal., 2016), oca (Cruz et al., 2016) y maca (Fuentes et al., 2019),
alcanzaron el pico de viscosidad a temperaturas menores a
40°C, mientras que el almidén de olluco (Valcdrcel-Yamani et
al., 2013) y el de quinua variedad Pasankalla (Valdez-Arana et
al., 2020) superaron los 99°C.

El granulo de almidén crudo no es digerible por el
organismo humano siendo necesario transformarlo, entre
los procesos que usan calor-humedad esta la gelatinizacién
(Pineda-Gdmez, et al., (2010). La gelatinizacién del almidén
es la alteracion del orden molecular dentro del granulo de
almiddn, la temperatura de gelatinizacién cambia para cada
tipo de almidén (Palanisamy et al., 2020). Este proceso es
endotérmico, requiere aproximadamente 10 J/g de almidén
para efectuarlo, esto con base en ensayos de calorimetria
diferencial de barrido (Martinez et al., 2016). La entalpia
determinada en los estudios incluidos en este trabajo,
presentan valores diferentes en dependencia de la fuente
de almidén, incluso comparando entre datos de almidones
provenientes del miso origen. Segun Pineda-Gémez et al.,
(2010) factores externos a granulo de almidén también inciden
en la temperatura de gelatinizacidn, entre estos factores estan:
velocidad de calentamiento, cantidad de humedad, dafio
mecanico de los granulos, la historia térmica de la muestra,
condiciones de extraccién del almidén. Como ejemplo, en el
caso de la oca, la entalpia varia significativamente, Valcarcel-
Yamani et al., (2013) reporta un valor de 9,66 (J/g), Puelles-
Romadn et al., (2021) muestra un valor de 14,53 (J/g) y Cruz et
al., (2016) un valor de 17.7 (J/g).

Finalmente, la morfologia, el tamafio y las propiedades
superficiales de los granulos desempefian un papel
importante en la utilizacién alimentaria e industrial de los
almidones (Alcazar-Alay & Meireles, 2015). Mathobo et al.,
(2021) indican que los granulos de almidén comprenden
anillos amorfos y semi cristalinos alternos, en su trabajo
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se observa que los almidones de cereales, leguminosas y
tubérculos varian en sus caracteristicas granulares de forma,
tamafio y distribucidn, reportan diferencias de tamafio de los
granulos de almidén (1-100 um de didmetro), forma (redonda,
lenticular, poligonal), esto coincide con las formas de los
granulos de almidén de cultivos andinos.

En el trabajo de Seetharaman et al., (2001) titulado
caracterizacién térmica y funcional de almidén de maiz
argentino, encontraron una alta correlacién entre las
propiedades tecnoldgicas del almidén y el tamafio y
distribucién del granulo. En cuanto al tamafio, el maximo
didmetro que se reporta en la presente revision es de 70um,
en almiddn de quinua (Contreras-Jiménez et al., 2019).

5. CONCLUSIONES

El almidén nativo extraido de cultivos andinos presenta
una amplia variacién en cuanto a la cantidad de amilosa
y amilopectina, asi como en las formas y tamafio de
los granulos. Esta diversidad no solamente se presenta
entre diferentes fuentes botdnicas sino también entre
almidones aislados de la misma materia prima, pero de
diferente variedad. La composicién quimica y morfologia
de los granulos influye en las propiedades tecnoldgicas
(gelatinizacién, de pasta, absorcién de agua, solubilidad e
hinchamiento), estas caracteristicas definen su uso potencial.
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Explicar cémo se realizd el estudio, incluidos
los organismos modelo utilizados, sin detalles
metodolégicos.

Resumir los resultados mas importantes y su relevancia.
No exceder las 300 palabras

.

.

.
.

.

El resumen no debe incluir:
Citas
- Abreviaturas, si es posible Palabras clave

.

.

Inmediatamente después del resumen, proporcione un
maximo de 6 palabras clave, utilizando ortografia en espafiol
y evitando términos generales y plurales y conceptos multiples
(evite, por ejemplo, 'y, 'de"). Evite abreviaturas: solo pueden ser
elegibles las abreviaturas firmemente establecidas en el campo
de estudio. Las palabras clave descritas se utilizaran con fines
de indexacidn.

Introduccion

La introduccion debe:
Proporcionar antecedentes que pongan el manuscrito
en contexto y permitan a los lectores ajenos al campo
comprender el propésito y la importancia del estudio.
Definir el problema abordado y por qué es importante.
Incluir una breve revisién de la literatura esencial para
el estudio realizado.

.



Instrucciones a los autores

Anotar cualquier controversia o desacuerdo relevante
en el campo de estudio.

Concluir con una breve declaracién de la hipédtesis de
investigacion y el(los) objetivo(s) del trabajo.

Material y métodos

La seccién material y métodos debe proporcionar suficientes
detalles para permitir que los investigadores con la habilidad
adecuada puedan replicar completamente su estudio. Deberia
incluirse en detalle informacién y/o protocolos especificos
para nuevos métodos. Si los materiales, métodos y protocolos
estdn bien establecidos, los autores pueden citar articulos
en los que esos protocolos se describen en detalle, pero el
envio debe incluir informacién suficiente para ser entendido
independientemente de estas referencias.

Resultados, Discusion, Conclusiones

Estas secciones deben estar todas separadas y pueden
dividirse en subsecciones, cada una con un subtitulo conciso,
segun corresponda. Estas secciones no tienen limite de
palabras, pero el lenguaje debe ser claro y conciso. Estas
secciones deben describir los resultados de los experimentos,
la interpretacion de estos resultados y las conclusiones que
pueden extraerse. Los autores deben explicar cémo los
resultados se relacionan con la hipétesis presentada como
base del estudio y proporcionar una explicacién sucinta de las
implicaciones de los hallazgos, particularmente en relacién
con estudios previos relacionados y posibles direcciones
futuras de la investigacion.

Agradecimientos

Aquellos que contribuyeron al trabajo pero que no cumplen
con nuestros criterios de autoria deben aparecer en los
agradecimientos con una descripcién de la contribucién.
Los autores son responsables de asegurarse de que cualquier
persona nombrada en los agradecimientos acepte ser
nombrada. En caso de no existir agradecimientos escribir
textualmente "Los autores no consideran agradecimientos en
el presente trabajo”.

Declaracion de interés

Todos los autores deben revelar cualquier relacién financiera
y personal con otras personas u organizaciones que podrian
influir (sesgar) inapropiadamente en su trabajo. Ejemplos de
posibles intereses en la investigacién pueden ser: empleo,
consultorias, propiedad de acciones, honorarios, testimonio de
peritos pagado, patentes solicitudes / registros y subvenciones
u otros fondos. Si no hay intereses que declarar, indique lo
siguiente: 'Declaraciones de interés: ninguna'.

Contribuciones de autor

Con el objetivo de promover la transparencia, recomendamos
a los autores que describan sus contribuciones al articulo
enviado utilizando los roles relevantes: Conceptualizacidn;
Curacién de datos; Andlisis formal; Adquisicién de fondos;
Investigacién; Metodologia; Administracién de proyecto;
Recursos; Software; Supervisién; Validacidn; Visualizacidn;
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Roles / Escritura - borrador original; Escritura - revisién y
edicién. Las declaraciones de autoria deben estar formateadas
con los nombres de los autores primero y el (los) rol (s) después.
En caso de existir equidad absoluta en las contribuciones de
autor escribir textualmente "Todos los autores contribuyeron
por igual en el presente trabajo”.

Referencias bibliograficas
Cita en el texto

Asegurese de que todas las referencias citadas en el texto
también estén presentes en la lista de referencias (y viceversa).
La cita de una referencia como 'en prensa' implica que el
articulo ha sido aceptado para publicacidn.

Estilo de referencia
RECIENA utiliza el estilo de las normas APA, 7ma edicién,
de la siguiente manera:

Texto: Indique las referencias por apellido, inicial del primer
nombre y afio entre paréntesis en linea con el texto (Pérez J.,
2021). En caso de existir dos autores escribir los dos apellidos
e iniciales de los nombres seguidos por el afio de publicacién
(Pérez J. & Logrofio D., 2021). En caso de existir mds de dos
autores, escribir el apellido del primer autor, la inicial del
primer nombre seguido de "et al y el afio de publicacién (Pérez
J, et al., 2021).

Lista: Ordene alfabéticamente las referencias dela A alaZ.
Tenga en cuenta que, para mas de 6 autores, los primeros 6
deben aparecer obligatoriamente, los demds autores en caso
de haberlos se incluira 'et al.'

Tablas: Cite las tablas en orden numérico ascendente al
aparecer por primera vez en el archivo del manuscrito. Coloque
cada tabla en el manuscrito directamente después del parrafo
en el que se cita por primera vez (orden de lectura). No envie
sus tablas en archivos separados. Las tablas requieren una
etiqueta (por ejemplo, "Tabla 1") y un breve titulo descriptivo
que se colocard encima de la tabla. Coloque leyendas, notas al
pie y otro texto debajo de la tabla.

FIGURAS E ILUSTRACIONES

Puntos generales:

Asegurese de utilizar letras y tamafios uniformes en sus
figuras y/o ilustraciones originales.

Trate de usar las siguientes fuentes en sus ilustraciones:
Arial, Courier, Times New Roman, Symbol o use fuentes
similares.

Numere las figuras y/o ilustraciones segtin su secuencia
en el texto.

Utilice una convencién de nomenclatura lgica para sus
archivos de ilustraciones.

Proporcione leyendas a cada una de las figuras y/o
ilustraciones debajo de la imagen.

Dimensione las ilustraciones cerca de las dimensiones
deseadas para la version publicada.

Envie cada figura y/o ilustracién como un archivo
separado del manuscrito.

.



Instrucciones a los autores

+  Asegurese de que las imdgenes en color sean accesibles
para todos, incluidos aquellos con problemas de visién
de los colores.

Formatos

Si figuras y/o ilustraciones se crean en una aplicacién de
Microsoft Office (Word, PowerPoint, Excel), proporcidnelas "tal
cual" en el formato de documento nativo. Independientemente
de la aplicacién utilizada, cuando se finalicen las figuras y/o
ilustraciones, "Guardar como" o convertir las imagenes a uno
de los siguientes formatos:

« EPS (o PDF): dibujos vectoriales, incrustar todas las
fuentes utilizadas.

+  TIFF (0 JPEG): fotografias en color o en escala de grises
(medios tonos), mantenga un minimo de 300 ppp.

+  TIFF (0 JPEG): dibujos de lineas en mapa de bits (pixeles
puros en blanco y negro), mantenga un minimo de 1000
PPp-

+  TIFF (o JPEG): Combinaciones de linea de mapa de bits
/ medio tono (color o escala de grises), manténgase en
un minimo de 500 ppp.

Por favor tenga en cuenta:

«  No suministrar archivos optimizados para su uso en
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pantalla (por ejemplo, GIF, BMP, PICT, WPG); estos
suelen tener un numero reducido de pixeles y un
conjunto de colores limitado;

+  No suministrar archivos que tengan una resolucién
demasiado baja;

+  No enviar graficos que sean desproporcionadamente
grandes para el contenido. Nomenclatura y unidades

Siga las reglas y convenciones aceptadas internacionalmente:
utilice el sistema internacional de unidades (SI). Si se
mencionan otras cantidades, dé su equivalente en SI.

Formulas matematicas

Envie las ecuaciones matematicas como texto editable y no
como imagenes. Presente formulas simples en linea con el texto
normal cuando sea posible y use el sélido (/) en lugar de unalinea
horizontal para términos fraccionarios pequefios, por ejemplo,
X / Y. En principio, las variables se presentaran en cursiva.
Las potencias de "e” suelen indicarse mds convenientemente
mediante "exp”. Numere consecutivamente cualquier ecuacién
que deba mostrarse por separado del texto (si se menciona
explicitamente en el texto).
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