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La revista BIORREFINERIA del Centro Ecuatoriano de Biotecnologia del Ambiente (CEBA), fue creada
en el afio 2017 con la finalidad de difundir los resultados cientificos y tecnolégicos obtenidos de la
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Bioeconomia Ecuatoriana y de América Latina, mediante la herramienta online, que permita llegar a
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de la Bioeconomia y dirigida a la comunidad cientifica.
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RESUMEN

En este estudio se realiza la tintura del hilo de
abaca con tinte natural, extracto de Ambrosia
peruviana para reducir la contaminacién
ambiental ocednica y la dependencia de las
fibras. Los tintes naturales obtenidos de
diferentes fuentes biodegradables como
plantas, ademas de tener las propiedades
antibacterianas y antialérgicas también
poseen caracteristicas anti-UV y no toxicos. En
este trabajo, se estudia la solidez del color que
ocasiona el agua de mar en la fibra de abaca
tintado con el extracto de colorante Ambrosia
peruviana con los mordientes sulfato de cobre
y alumbre expuesta a procesos agresivos.
Demostrando que, el extracto del Ambrosia
peruviana es muy prometedor para la tintura
de fibras y funcionalizacion sostenible de hilos
de abaca.

Palabras clave: Abacd, Geotextiles, fibra
natural, colorante natural.

INTRODUCCION

En la industria pesquera hay alta demanda de
fibras sintéticas, como es el uso en redes de
pescas y dispositivos de agregacién (FAD) de
peces conocidos como plantados, los FAD de
color verde y azul tienden a ser mas
abundantes (Kawamura et al., 1996). Al usar
material sintético en esta industria se libera
cantidades de micro pldsticos y sustancias
téxicas al océano. El desgaste de estas fibras es

ABSTRACT

In this study, the tincture of abaca threads was
performed with natural dye of Ambrosia
peruviana extract to reduce ocean
environmental pollution and dependence on
fibers. Natural dyes obtained from different
biodegradable sources such as plants, in
addition to having antibacterial and anti-
allergic properties also have anti-UV and non-
toxic characteristics. In this study, we have
studied the wear caused by seawater in the
abaca fiber tinted with the extract of dye
Ambrosia peruviana with the toothed copper
sulfate and alum exposed to salt water for 60
days. Demonstrating that, the extract of
Ambrosia peruviana is very promising for the
dyeing of  fibers and sustainable
functionalization of abaca yarns.

Keywords: Abaca, Geotextiles, natural fiber,
natural colorant

debido a la presencia de luz, fuerza mecanica
de las olas y el agua salada (Elias, 2015).

La conciencia sobre la preservacién ecolégicay
la preocupacién de la salud, la sostenibilidad
ambiental, y el uso de las fibras naturales ha
creado una revolucion en la investigacién y
desarrollo textil. Los aspectos de preservacion
ambiental y acudtica obligaron a los
pescadores dar prioridad de uso a las fibras
naturales para minimizar los impactos
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ambientales negativos (Van Sebille et al.,
2015).

Por otro lado, la industria textil que es una de
las industrias contaminantes a nivel mundial
(Sucasaca Quispe & Guevara Garnica, 2021),
esta industria utiliza tres grupos de colorantes:
naturales, idénticos a naturales y sintéticos o
artificiales. Teniendo un reciente interés por
las tinturas naturales (Farfan-Flores, J.A., Tito-
Calderdén, J.,, Quispe-Mamani, S., Laura-
Huanca, J.C. & Humpiri-Flores, 2019).

En la actualidad, se ha buscado alternativas,
teniendo un desarrollo progresivo hacia la
bioeconomia. Por este motivo, se ha
despertado el interés por cambiar o mejorar
técnicas tradicionales que no afecten de forma
negativa al planeta (Osorio et al., 2020),
ademas, al tener conocimientos milenarios
sobre el uso de plantas y animales para
diversas aplicaciones. La industria textil ha
reanudado el uso de tintes naturales (Rather et
al., 2016).

Los tintes naturales se encuentran presentes
en numerosos animales, plantas y en
alimentos de origen vegetal (Shukla et al.,,
2022).

Las tinturas naturales, ademds de tener las
propiedades antibacterianas y antialérgicas
también poseen caracteristicas anti-UV, no
téxicos, no venenosos, debido a la presencia
en su estructura de diferentes grupos
funcionales muy Utiles para el ecosistema,
como los flavonoides (Adeel et al., 2020).

La aplicacién de colorantes naturales es una
buena opcidon para el teflido de fibras
naturales, cintas cardadas, entre otras, debido
a que presenta una buena solidez de color, y al
ser natural el colorante se degrada
dependiendo de la estructura quimica del
colorante posee mayor o menos solidez del
color(Portillo, 2013).

En la actualidad se estudia los flavonoides para
la coloracion de fibras naturales. Los

flavonoides se encuentran con mayor
abundancia en las flores, que pueden llegar a
ser el 30% del peso seco del tejido (Zabala
Flores Tatiana, 2021).

La Ambrosia peruviana se conoce con los
nombres de marco o artemisa, es una planta
medicinal, posee varias aplicaciones, no solo
medicinal. El extracto de artemisa se ha
utilizado en multiples aplicaciones, como
antiinflamatorio, repelente, antioxidante, y en
la tincidn textil usando las flores y hojas (Lérida
Acosta, 2009) (Willcox et al., 2004).

El objetivo de esta investigacidon es determinar
la influencia del tiempo y la temperatura en la
resistencia del color de la tintura de ambrosia
peruviana en el hilo de abaca sometida al agua
de mar, mediante el andlisis de procesos, que
permita el maximo aprovechamiento de las
materias primas.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion. La investigaciéon se realizd en el
laboratorio de la Carrera de Textiles de la
Universidad Técnica del Norte, ubicado en la
provincia de Imbabura Cantdn lIbarra, Altitud
3050 m s.n.m.

En este estudio se utilizé hilo de abaca de
numeracioén 2,5 ktex adquirido en la provincia
de Manabi, cantéon Manta. El lavado del hilo de
abaca se realizd con detergente Eriopond con
la concentracién de 0,5 g/l a 80°C por 30
minutos. Como mordientes se utilizd Sulfato
de cobre (CuSO4). También se utilizo fijador,
ligante, dispersol, carbonato de sodio,
adquiridos a proveedores locales. Como
colorante natural se utilizd el extracto de
artemisa (Ambrosia peruviana) para obtener
una tonalidad de verde oscuro sobre el hilo de
abaca.

Extraccion del colorante

El extracto de artemisa (Ambrosia peruviana)
se extrajo de las hojas de artemisa cultivada en
la provincia del Carchi. Las hojas fueron
seleccionadas vy clasificadas por su tamafio,
luego se lavaron con agua potable y se
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sometieron al proceso de secado natural bajo
sombra a una temperatura ambiente
promedio de 21°C por un periodo de 15 dias.
La obtencion del extracto se realizd por
maceracion dindmica, utilizando una solucion
hidro-alcohdélica al 25 % de alcohol.

Tintura del hilo de abaca

El tefiido de hilo de abaca se realizé con el
extracto de colorante de artemisa, por el
método de agotamiento, utilizando Ia
autoclave HG-TC200B DYEING CONTROLER, la
relacién de bafio se fijé en 1:20.

Después de terminar el proceso de tintura, las
muestras de hilo de abaca se lavaron tres
veces con agua fria para eliminar el colorante
depositado en la superficie de la fibra. Las
muestras tefiidas se sometieron a un jabonado
con 2ml/I de detergente a 40°C durante 10 min
seguido de un lavado repetido con agua.
Finalmente, el secado se realizd a temperatura
ambiente bajo sombra.

Para determinar la solidez del color se utilizd
agua de mar de la playa Las Pefias de la
provincia de Esmeraldas, que tiene una
concentracién de sal de 35%. El hilo se
sumergié en el agua de mar a temperatura
ambiente por un intervalo de 60 dias, luego las
muestras se enjuagaron y se secaron bajo
sombra. El color de los hilos tefiidos con
artemisa se evalud mediante
espectrofotometria (Espectrofotometro X-Rite
i5) segun la norma NTE INEN-ISO 105-A03
(NORMA TECNICA ECUATORIANA, 2015).

Disefio experimental

La experimentacion se realizé con un disefio
experimental Factorial Multinivel. EI niumero
de factores experimentales fueron el tiempo y
la temperatura. Como variable respuesta se
estudié el GS Change (segln la norma NTE
INEN-ISO  105-A03) (NORMA  TECNICA
ECUATORIANA, 2015) del hilo de abacd
sometido al agua de mar. Los 3 bloques. El
orden de los experimentos es completamente
aleatorizado, esto aporta proteccion contra el
efecto de variables ocultas. Los parametros de

operaciones es el tiempo de inmersion del hilo
en agua de mar por 60 dias, el tipo de hilo de
abaca y el mordiente sulfato de cobre. Como
factor de ruido, se establecio la variacion de la
luz.

En la tabla 1, se presenta los factores de
estudio que se abordd en el experimento.

Tabla 1
Factores de estudio

Factores Bajo Alto Niveles Unidades
Temperatura 80,0 100,0 2 (°C)
Tiempo 60,0 120,0 2 (min)
Respuestas Unidades

GS Change (CIELAB)
RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla ANOVA particiona la variabilidad de GS
Change piezas separadas para cada uno de los
efectos. Entonces prueba la significancia
estadistica de cada efecto comparando su
cuadrado medio contra un estimado del error
experimental. En este caso, O efectos tienen
una valor-P menor que 0,05, indicando que
son significativamente diferentes de cero con
un nivel de confianza del 95,0%.

El estadistico R-Cuadrado indica que el
modelo, asi ajustado, explica 54,2857% de la
variabilidad en GS Change. El estadistico R-
cuadrado ajustada, que es mas adecuado para
comparar modelos con diferente nimero de
variables independientes, es 16,1905%.

El error estandar del estimado muestra que la
desviacion estandar de los residuos es
0,235702. El error medio absoluto (MAE) de
0,138889 es el valor promedio de los residuos.
El estadistico de Durbin-Watson (DW) prueba
los residuos para determinar si haya alguna
correlacion significativa basada en el orden en
que se presentan los datos en el archivo.
Puesto que el valor-P es mayor que 5,0%, no
hay indicacion de autocorrelacién serial en los
residuos con un nivel de significancia del 5,0%.




Revista Biorrefineria Vol. 5

No. 1 Afio: 2022 ISSN: 2602-8530

En la tabla 2 se presenta el andlisis de varianza
de la variable GS Change.
Tabla 2. Analisis de la varianza para GS Change

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razdn- Valor-P
Cuadrados Medio F

A: 0,0208333 1 0,0208333 0,37 0,5628

Temperatura

B: Tiempo 0,0208333 1 0,0208333 0,37 0,5628

AB 0,1875 1 0,1875 3,37 0,1158

bloques 0,166667 2 0,0833333 1,50 0,2963

Error total 0,333333 6 0,0555556

Total (corr.) 0,729167 11

R-cuadrada = 54,2857 porciento

R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 16,1905
porciento

Error estandar del est. =0,235702
Error absoluto medio = 0,138889
Estadistico  Durbin-Watson =
(P=0,4535)

Autocorrelacion residual de Lag 1 =-0,270833

2,35417

Tabla 3

Coef. de regresion para GS Change
Coeficiente Estimado
Constante -1,16667

A: Temperatura 0,0333333

B: Tiempo 0,0388889
AB -0,000416667

Modelo matemadtico para GS Change

Aqui se presenta la ecuacion de regresiéon que
se ha ajustado a los datos. La ecuacion del
modelo ajustado es el siguiente:

Tabla 4
Optimizacion de la respuesta

Factor Bajo Alto  Optimo
Temperatura 80,0 100,0 80,0

Tiempo 60,0 1200 120,0

GS Change = -1,16667 + 0,0333333(Temperatura) +
0,0388889(Tiempo) - 0,000416667(Temperatura)(Tiempo)

en donde los valores de las variables estan
especificados en sus unidades originales.
Optimizacion de la variable de respuesta

La tabla 4 muestra la combinacién de los
niveles de los factores, la cual maximiza GS
Change sobre la region indicada.

Meta: maximizar GS Change
Valor éptimo = 2,16667

En la figura 1 se presenta el diagrama de
Pareto estandarizado para GS Change, el cual
confirma que no existe ninguna diferencia
significativa entre los factores estudiados vy las
correlaciones.

Figura 1
Diagrama de Pareto Estandarizado para GS
Change.

Diagrama de Pareto Estandarizada para GS Change

T

AB

8: Tiempo

A: Temperatura

L s 1 15 2 s

Efecto estandarizado

Lectura en el espectrofotémetro del color

En la tabla 5 se presenta el resultado de la
lectura del espectrofotometro. La escala de
grises permite valorar la degradacion del color
en los textiles provocado en los diferentes
procesos y ensayos (12).

En la norma NTE INEN-ISO 105-A03 establece
el cambio de color de los textiles, segin la
norma detalla la degradacién del color, si la
valoracion es de 5 indica que no existe cambio
de color. Si la valoracién es de 1 indica mayor
grado de cambio de color. Afirmando el
resultado obtenido por el modelo matematico
que el mejor valor obtenido en los ensayos
realizados es de 2,5 obtenido en el tratamiento
de 120 minutos a una temperatura de 80°C, el
color se ha degradado en un 50% del color
original. Por otro lado, el tratamiento de 80°C
y 60 minutos tiene la valoracién de 1,5
demostrando que el color se ha degradado en
un 70% del color original.
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Tabla 5. Lectura del espectrofotémetro temperatura de 80°C y un tiempo de 120
minutos. Siendo comprobado por
Blo Temperat Tiempo GS Change espectrofotometria con la medicion de escala
que ura (°C) (min) (Escala de grises) de grises con un valor de 2,5 donde el color
1 80 60 2 casi no fue degradado.
1 80 120 2,5
1 100 60 2
1 100 120 2
2 100 60 2
2 100 120 2
2 80 60 1,5
2 80 120 2
3 80 120 2
3 100 60 2
3 80 60 2
3 100 120 1,5

En la figura 2 se presenta los resultados de la
medicion  de  color  realizados por
espectrofotdmetro X-Rite, con el tratamiento
de 120 minutos a la temperatura de 80°C,
obteniendo el mejor valor GS Change de 2,5,
con el menor degradado del colorante.

Figura 2
Medicion de color
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CONCLUSIONES

En el analisis de varianza se observa que no
existe diferencia significativa entre los factores
estudiados. En esta misma linea, se ha
generado un modelo matemadtico empirico
que permitio calcular el dptimo de la variable
de respuesta igual a 2,16667 GS Change. Este
se consigue cuando se trabaja en la
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RESUMEN

El cafiamo (Cannabis spp.) es una planta
herbacea anemdfila que pertenece a la familia
Cannabinaceae. La semilla de cannabis
(cafiamo) se ha utilizado por mucho tiempo
como una fuente de alimento y es importante
en el comercio como fuente de aceite
comestible. En esta revisién, se abordan las
aplicaciones del cannabis en la industria
alimentaria. El cannabis se esta desarrollando
como un ingrediente clave en una variedad de
alimentos, que incluyen panaderia, confiteria,
bebidas, lacteos, frutas, verduras y carne. Las
semillas de cafiamo tienen un alto contenido
de proteinas facilmente digeribles, lipidos,
acidos grasos poliinsaturados (PUFA), fibra
insoluble, carbohidratos y una proporcién
favorable de 4dcidos grasos poliinsaturados
omega-6 a 4acidos grasos poliinsaturados
omega-3. Los antioxidantes del cannabis,
como los polifenoles, ayudan con los
problemas digestivos y las enfermedades de |a
piel. El propdsito de este trabajo es realizar una
revision sistematica sobre las aplicaciones de
cannabis en la industria de alimentos, que
permita identificar las posibles lineas de
investigacion.

Palabras clave: Tetrahidrocannabinol,
Cannabidiol, Alimentos con extracto de
cannabis.

INTRODUCCION

ABSTRACT

Hemp (Cannabis spp.) is an anemophilous
herbaceous plant that belongs to the
Cannabinaceae family. Cannabis (hemp) seed
has long been used as a food source and is
important in trade as a source of edible oil. In
this review, the effects of cannabis and its use
in various food products are discussed.
Cannabis is being developed as a key
ingredient in a variety of foods, including
bakery, confectionery, beverages, dairy, fruit,
vegetables, and meat. Hemp seeds are high in
easily digestible protein, lipids,
polyunsaturated fatty acids (PUFAs), insoluble
fiber, carbohydrates, and a favorable ratio of
omega-6 polyunsaturated fatty acids to
omega-3 polyunsaturated fatty acids. The
antioxidants in cannabis, such as polyphenols,
help with digestive problems and skin
conditions. The purpose of this paper is to
stimulate further research on the adaptation
of cannabis in the food industry.

Keywords: Tetrahydrocannabinol,
Cannabidiol, Food with cannabis extract

Cannabis sativa L., comuUnmente Ilamada
caflamo o cannabis, es la planta herbacea
anemofila de la familia Cannabaceae. Cannabis
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es una palabra general que se refiere a todas
las plantas que pertenecen al género Cannabis.
La mayoria de los investigadores opinan que
esta planta se origind en Asia y posteriormente
fue transportada a Europa como un cultivo
doméstico y cultivado durante la Edad del
Bronce (siglos 22 al 16 a. C.), como se observa
a partir de analisis moleculares, estudios
poligenéticos y extraccion de ADN de
arqueobotanicos modernos (Farinon et al.,,
2020).

El cannabis contiene mas de 100 compuestos
quimicos activos conocidos como
"cannabinoides" (De Petrocellis et al., 2011).

El  mdas psicoactivo es el delta-9-
tetrahidrocannabinol (THC). EI THC también
tiene cualidades estimulantes del apetito,
antiinflamatorias, analgésicas y antieméticas,
lo que lo convierte en un fdrmaco muy
prometedor para aplicaciones medicinales
(Sirikantaramas et al., 2005).

El cannabis es utilizado para usos textiles y
alimentarios, ya que tiene un alto contenido de
cannabidiol (CBD) o productos quimicos
similares y practicamente carece de delta-9-
THC (Appendino et al,, 2011). Las plantas de
tipo fibra contienen principalmente acidos
cannabinoicos, como el dcido cannabigerdlico
(CBGA) y el acido cannabidiolico (CBDA),
seguido de sus formas descarboxiladas, a
saber, cannabigerol (CBG) y ancannabidiol
(CBD) (Brighenti et al., 2017).

Se han identificado tres especies principales de
cannabis (sativa, indica y ruderalis). La
potencia de las dos principales sustancias
guimicas activas del cannabis, el THC y el CBD,
varia de una variedad a otra, y la sativa
contiene la mayor cantidad de THC y la menor
cantidad de CBD (Singh et al., 2018).

El CBD, un componente no psicoactivo, puede
compensar estos efectos. Ademas, la
Administracién de Alimentos y Medicamentos
aprobd recientemente una solucién oral de
CBD para el tratamiento de dos tipos raros y

graves de epilepsia como "medicamento

huérfano" (Ghosh et al., 2019).

El cannabis tiene un alto valor nutritivo, por lo
que todas las partes de la planta, incluido el
tallo, las semillas, las raices vy las flores, se han
utilizado como alimento humano y animal. La
semilla de cafiamo se ha utilizado como fuente
de alimento desde la  antigledad,
particularmente en las civilizaciones asiaticas,
y es comercialmente importante como fuente
de aceite comestible (Farinon et al., 2020).

Esta compuesto por un 30% de aceite y un 25%
de proteina, ambos ricos en valor nutricional,
asi como un 10-15% de fibra insoluble. Las
semillas se pueden usar en la industria
cosmética, alimenticia y ganadera (Callaway et
al., 2004).

Las semillas se prensan en frio para extraer
aceite de buena calidad. El aceite tiene un alto
contenido de acido linoleico, acido oleico,
acido esteariddnico y acido -linolénico, y los
acidos grasos saturados representan solo
alrededor del 10 % del total (Baldini et al.,
2018).

En comparacién con otras especies de flores,
el sistema de raices del cdfiamo estd bien
desarrollado, lo que lo hace ideal para la
fitorremediacién de suelos contaminados con
metales pesados (Irakli et al., 2019).

METODOLOGIA
PROTOCOLO DE REVISION

Se utilizé como protocolo de revisién el Report
Standards for Systematic Evidence Synthesis
(ROSES). Se eligi6 ROSES como protocolo de
revision en vez de elegir QUORUM o PRISMA
debido a que esta disefiado explicitamente
para la investigacion medio ambiental
(Haddaway et al., 2018).

Pregunta de investigacién
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La revisiéon tiene como objetivo buscar en las
bases de datos relacionadas con el uso
industrial del Cannabis para recopilar la mayor
cantidad de informacién posible de previos
estudios con el fin de identificar las lagunas en
los estudios y realizar un balance histérico de
este. La pregunta de investigacion que guia la
blusqueda es "éCudles son las aplicaciones
industriales del Cannabis mdas comunes vy
eficientes?".

Estrategia de busqueda

Una estrategia de busqueda se destaca por ser
un componente critico de una revisidn
sistematica de literatura porque influye en la
eficiencia de la busqueda. Por lo tanto, se
abordaron varios aspectos clave del protocolo
ROSES para recuperar resultados de busqueda
de calidad. Los operadores booleanos como
OR, AND y NOT se utilizaron para conectar
elementos para ampliar o reducir los
resultados de la ecuacion de busqueda. A
continuacién, se muestra el flujo de Ia
estrategia de busqueda, comenzando con la
identificacion y terminando con la inclusién
final, siguiendo los protocolos ROSES.

Registros identificados a través de la
biisqueda en la base de datos:
(n:169)

Scopus (n: 110)

‘WoS (n: 59)

Identificacién

Duplicados eliminados: (n: 39)

Exclusién

Se excluyen los articulos siguiendo los criterios
de:

* No incluir las palabras de bisqueda: (n: 25)

* Temporalidad: (n 27)

* Lectura de titulos y resiimenes: (n: 33)

Articulos incluidos para este
ejercicio (n: 45)

Inclusién

Figura 1: Diagrama sistematico del protocolo
de revision.

RESULTADOS

Aplicaciones del Cannabis

Desde que se proclamd la legalidad del
cannabis comestible, varias corporaciones,
fabricantes y minoristas de alimentos han
estado considerando la posibilidad de
comercializar y vender alimentos elaborados
con cannabis.

En ciertos paises donde el cannabis est3
legalizado, los consumidores pueden comprar
productos de panaderia, dulces duros, postres
congelados, aceites y vino con infusion de
cannabis. Las principales empresas, incluidas
varias industrias de bebidas, han expresado
interés en producir nuevos articulos culinarios
que incluyan cannabis como ingrediente
(Charlebois et al., 2018).

Aplicaciones Medicinales

Para su uso en medicina humana, se investigd
su uso en: Problemas digestivos vy
nutricionales, trastornos del sistema nervioso
central y psicolégicos, dolor e inflamacion
crénica  fueron las enfermedades mas
prevalentes (Chuchalin et al., 2014).

Se devela que se puede aplicar en 210
enfermedades para las que se utilizd el
cannabis como terapia (Tashkin et al., 2002).
Las aplicaciones mas comunes fueron
relajantes, analgésicos, antidiarreicos vy
antihemorroidales, seguidos de disenteria,
terapia de lesiones y estimulantes (Hancox et
al., 2010; Tashkin et al., 2012; Moore et al.,
2005).

Muchas de estas aplicaciones se han probado
en humanos y otros ensayos clinicos con
animales, pero los hallazgos han sido mixtos o
no concluyentes, mientras que otros (como los
antihemorroidales y la cicatrizacion de
heridas) aun no se han demostrado Colizzi et
al., 2017; Charlebois et al., 2018; Balant et al.,
2021a; Balant et al., 2021b; Chouvy et al.,
2015.

14



Revista Biorrefineria Vol. 5

No. 1 Afio: 2022 ISSN: 2602-8530

Aplicacién en la industria alimenticia y sus
efectos bioldgicos

Los principales componentes responsables de
las caracteristicas bioldgicas de los alimentos
son los cannabinoides, que se introducen en
las  matrices  alimentarias en  altas
concentraciones. Debido a que el THC vy la
descomposicion de las grasas son idénticos,
tienen muchas similitudes; por lo tanto,
pueden compartir muchos rasgos. Como
resultado, el consumo de THC puede estar
determinado por el peso, el metabolismo, el
género y los patrones de alimentacién. Como
resultado, la respuesta de cada persona a los
cannabinoides serd diferente. Todas estas
variables afectan la biodisponibilidad, asi como
el tiempo que lleva intoxicarse y la duracién de
los efectos. Debido a que los cannabinoides
ingresan al cuerpo a través del sistema
digestivo en lugar de las vias respiratorias
después de tomarlos, la farmacocinética del
THC puede ser ventajosa para el cuerpo. Como
resultado de su naturaleza lipofilica, el
consumo de grasas mejora la absorcién de THC
y CBD (Chen et al., 2019.

Productos alimenticios con extracto de
cannabis

Los productos de cannabis se reconocen cada
vez mds como alimentos beneficiosos. Las
semillas son una gran fuente nutricional que
tiene un alto contenido de proteinas, lipidos
fibra insoluble y carbohidratos facilmente
digeribles. Tienen una proporcion favorable de
omega-6 y omega-3, se adaptan muy bien a la
nutricion humana y ayudan en la salud
cardiovascular, el eccema, el estrefiimiento, la
atopia y el cancer, entre otros trastornos. La
materia vegetal de cannabis se puede usar
para hacer una variedad de alimentos. Un
producto de cannabis es un producto
alimenticio que contiene componentes de
cannabis y puede consumirse como aceites,
capsulas llenas de aceite o tinturas en la
practica medicinal. Varios alimentos con
infusién de cannabis estan disponibles para
uso recreativo. Las semillas se comprimen
principalmente para la extraccidon de aceite,
pero también se pueden encontrar en una

variedad de otros productos, como yogur con
sabor, harina de cdfamo, productos
horneados, leche de cafilamo, polvo de semillas
de proteina y salsas saborizantes, asi como
barras energéticas y chocolates, entre otros.
Aunqgue las semillas y los productos de
cannabis se utilizan en gran medida en el
negocio de la alimentacion moderna, las flores,
las hojas y los brotes de cannabis también se
consumen crudos en jugos o ensaladas.
Importantes quimicos bioactivos, como
polifenoles y cannabinoides, se agregan a los
productos alimenticios que no estan presentes
en las semillas o se encuentran en cantidades
mas pequefias (King et al., 2019).

Preparacion de  Cannabis
Incorporacién en Comestibles
La extraccién, separacién vy refinado de
cannabinoides, asi como las técnicas analiticas
para medir la concentracién de cannabinoides
en los  alimentos  (identificacion vy
cuantificaciéon de cannabinoides), son todos
componentes del consumo de cannabis en el
sector alimentario. El proceso de extraccion
consiste en aislar los componentes de las
plantas de cannabis en un extracto que se
puede utilizar de diversas formas, como
ingredientes  culinarios, vaporizacion o
aplicaciones tépicas (Rasera et al, 2021;
Marzorati et al., 2020).

para  su

Para su uso en alimentos, el cannabis se puede
procesar de varias maneras, como la
extraccion de cannabis en aceite para su
inclusién en el chocolate, lo que requiere
remojar el material vegetal para formar una
formulacién a base de lipidos. Dado que el
componente de cannabis no se concentraria,
la cantidad de cannabis que se podria agregar
al chocolate sélido estaria restringida por la
reaccion de la solucién de grasa. Estos lipidos
hacen que la mantequilla de chocolate se
derrita a una temperatura mas baja, lo que da
como resultado barras de chocolate blandas
que se derriten en la palma de la mano vy
carecen del brillo, el chasquido y la sensacion
en la boca de las barras de chocolate
templadas adecuadamente. Los concentrados
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de cannabis, como las ceras y la resina viva, se
elaboran a partir del material vegetal
(Knutson, 2020).

En especifico, se ha desarrollado una gama de
alimentos con cannabis spp. como es el
chocolate en donde se afiade cannabis hasta
en un 20% (en forma no concentrada), el
extracto de la planta de cannabis se afiadido al
chocolate, sin alterar sus cualidades
principales (Beal, 2019).

También se utiliza en la elaboracion de
cerveza, las cervezas con infusion de cannabis
suelen contener 10 mg de CBD y 3.5 a 6% de
alcohol. Cuando las personas beben cervezas
con CBD, informan sentirse "elevado" vy
"naturalmente relajados." (Ramirez y Viveros,
2018).

Ademas, ha sido utilizado en infusion de Té,
para 500 ml de agua, se utiliza 500 mg de
cannabis medicinal, la méaxima concentracién
de cannabinoides en el té de cannabis fue
obtenido después de 15 min de ebullicion
(Pacifici et al., 2017; Pontanavong, 2018).
También ha sido aplicado en la industria lactea,
en Yogurt, el contenido proteico del yogurt se
incrementd agregando un 4% proteina
cannabica, y finalmente se obtuvo un Yogurt
con propiedades nutricionales mejoradas
(Dabija et al., 2018).

También ha sido utilizado para producir pan sin
gluten agregando 60-120 g de cannabis
utilizandolo para la sustitucion de 10-20% del
almidon (Korus et al.,, 2017; Mikulec et al.,
2019; Norajit et al., 2011; Korus et al., 2017;
Ritter et al., 2020; Tallon, 2020).

Uno de los usos mas conocidos a nivel mundial
en Brownies, aproximadamente 0 a 50 mg de
concentracion de cannabis, los brownies con
infusién de cannabis fueron producidos con
éxito, revelando que incluso la dosis mas
pequefia de cannabis provoca efectos
perceptibles de las drogas (Schlienzet al.,2020;
Wolf et al., 2017). Ademas, ha sido aplicado en
galletas sin gluten, la torta de prensa de aceite

de cannabis al 20% fue utilizada para la
formacion de estas galletas sin gluten. El
enriquecimiento resultd en una sustancial
modificacion de las caracteristicas sensoriales
(Radocajet al., 2014; Jancikova y Dordevic,
2020; Ertas y Aslan, 2020). También ha sido
utilizado en la industria carnica en Italia, 50 ml
de extracto, que contiene 322,70 g/ml de CBD,
fue aplicado a 2,5 kg de carne, el extracto de
cannabis mostré actividad antimicrobiana
contra los patdgenos en la carne (Pasquali et
al., 2020, Teterycz et al., 2021).

DISCUSION

De acuerdo con la evidencia en la literatura, el
cannabis y los cannabinoides tienen una
amplia gama de efectos biolégicos. Varias
investigaciones han encontrado que tienen
ventajas  adicionales para la  salud,
particularmente como agentes terapéuticos.
Los sectores de alimentos y bebidas han
considerado el desarrollo de productos a base
de cannabis como una industria nueva e
innovadora. Ademds, debido a que los
fitoquimicos bioactivos se pueden concentrar
a lo largo del proceso de produccion, para
optimizar los posibles beneficios para la salud
y minimizar los riesgos de seguridad, las
empresas deben prestar especial atencién a la
dosis a incluir.

REFLEXIONES FINALES

Las ventajas de los componentes y productos
alimenticios  funcionales derivados  del
cannabis, los suplementos dietéticos y los
nutracéuticos en la promocién de la salud
humana requieren estudios de investigacion
bien disefiados, aleatorizados, controlados con
placebo y doble ciego. El aceite de semilla de
caflamo tiene potencial como nutracéutico
debido a su proporcion dptima de omega-6 y
omega-3 y cannabidiol bioactivo. En general, el
sector del cannabis estd empezando a
despegar intriga en todo el mundo. Las
autoridades reguladoras de cada pais deben
diferenciar el cafiamo industrial del cannabis
medicinal (marihuana) para aprovechar el
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potencial econémico del cannabis industrial
como fuente a largo plazo de componentes de
alimentos funcionales y productos
nutracéuticos de valor agregado.
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RESUMEN

Existe limitado conocimiento en el campo del
extracto de Caléndula, por lo cual se propone
realizar esta investigacién con el fin de
optimizar el proceso de extraccion de
Caléndula spp. Esto mediante una extracciéon
hidro alcohdlica a diferentes concentraciones
y diferentes tiempos de maceracidon que
permitan determinar los factores y variables
clave para una mayor cantidad de SDT en el
extracto. Se determina el modelo matematico
que permite optimizar el proceso con las
variables de tiempo de maceracién vy
concentracion de la disolucion.

Palabras clave: Luteina,
modelo matematico.

Sélido-Liquido,

INTRODUCCION

Calendula officinalis es conocida como una
planta de jardin comdn que es utilizada con
fines medicinales en paises de Europa, China,
Estados Unidos e India. De acuerdo conMuley
et al. (2009) Calendula officinalis pertenece a
la familia Asteraceae. Ademds, la Wound
Healing Society ha identificado a C. officinalis
como poseedora de grandes beneficios para el
cuidado de heridas durante la Ultima década y
en estudios farmacoldgicos (Muley et al.,
2009; Singer & Clark, 1999).

ABSTRACT

There is limited knowledge in the field of
Calendula extract, which is why it is proposed
to carry out this research to optimize the
extraction process of Calendula spp. This
through a hydroalcoholic extraction at
different  concentrations and  different
maceration times that allow determining the
key factors and variables for a greater amount
of SDT in the extract. The mathematical model
that allows optimizing the process with the
variables  of = maceration time and
concentration of the solution is determined.

Keywords: Lutein, Solid-Liquid, mathematical
model.

Por otro lado, se ha utilizado C. officinalis para
diferentes usos como la ictericia, la
purificacion de la sangre 'y como
antiespasmodico (Muley et al.,, 2009). Sus
grandes flores anaranjadas y las hojas de la
planta se pueden usar en infusion, tintura y
extracto para diferentes usos, incluidos el
cuidado piel y el cabello (Leach, 2008; the
Wound Healing Society 13 Calendula officinalis
extract for wound healing Givol et al., 2019)
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Se ha encontrado en la literatura que C. MATERIALES Y METODOS

officinalis  posee  diversos  metabolitos Se investigd a escala de laboratorio la
secundarios con diferentes propiedades produccion de un extracto a partir de

farmacoldgicas que contribuyen a su uso

medicinal. Los principales reportados son
triterpenoides, flavonoides, cumarinas,
quinonas, aceite volatil, carotenoides vy

aminoacidos (Muley et al., 2009).

En particular, se reporta que los triterpenoides
son un compuesto antiinflamatorio en Ia
planta (Leach, 2008), asi como un efecto
estimulante de fibroblastos (Fronza et al.,,
2009). Este efecto se atribuye a la evidencia
que apoya en efecto inhibidor de 5-
lipoxigenasa, ciclooxigenasa-2 y C3-convertasa
(Dzubak et al., 2006; Kapil & Sharma, 1995).
Ademas, Middleton et al. (2000) afirma que la
5-lipoxigenasa es esencial para la produccion
de leucotrienos. La ciclooxigenasa-2 es un
importante contribuyente para la produccién
de prostaglandinas durante la inflamacién, y la
C3-convertasa es esencial en la via clasica del
complemento. Otro de los grupos clave de los
metabolitos secundarios con propiedades
antiedematosas y antioxidantes son los
flavonoides. Estos También se ha demostrado
que inhiben las enzimas lipoxigenasas, asi
como las propiedades de inhibicion de los
mastocitos (Middleton et al., 2000).

En esta misma linea, se ha encontrado que el
extracto de C. officinalis contiene muchos tipos
de flavonoides (Arora et al., 2013; Dinda et al.,
2016), triterpenoides (Buzzi & Freitas, 2016;
Nicolaus et al., 2014) asi como polifenoles
(Fonseca et al., 2010). Ademas, los estudios in
vitro con extracto de alcohol de caléndula han
demostrado efectos bioldgicos adicionales.
Estos efectos incluyen un aumento en la
proliferacion y migracién de fibroblastos
humanos (Dinda et al., 2015, 2016; Fonseca et
al., 2010; Fronza et al., 2009; Nicolaus et al.,
2014) y queratinocitos (Nicolaus et al., 2014)
cultivados en cultivos, aumento de la
angiogénesis observada en el modelo de
membrana corioalantoidea (Parente et al,,
2011, 2012) y disminucién de la actividad de la
colagenasa (Nicolaus et al., 2014).

Caléndula spp. El trabajo experimental se
realizd en el Centro Ecuatoriano de
Biotecnologia del Ambiente (CEBA), localizado
en la ciudad de Ibarra, Ecuador a 2200 metros
sobre el nivel del mar y con una temperatura
promedio de 18 2C.

Material genético

Como materia prima se utilizé Caléndula seca
spp. de la empresa Aromas & Especias de la
ciudad de Quito, Provincia de Pichincha.

Figura 1. Muestra de Caléndula.

Disefio experimental y analisis estadistico

Se ha creado un disefio factorial multinivel que
consiste en 12 corridas. El disefio debera ser
ejecutado en 3 bloques. El orden de los
experimentos ha sido completamente
aleatorizado. Esto aportara proteccién contra
el efecto de variables ocultas.

Disefio Base

Numero de factores experimentales: 2
Numero de bloques: 3

Numero de respuestas: 1
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NuUmero de corridas: 12 filtrada se le midid los SDT con un equipo
Grados de libertad para el error: 6 marca HANNA.
Aleatorizar: Si

Tabla 1. Factores del disefio experimental

Factores Bajo |Alto |Niveles |Unidades
Tiempo 12,0124,0 |2 (h)
Concentracion (12,0 (25,0 |2 (%)

Tabla 2. Variable dependiente
Respuestas |Unidades
SDT (ppt)

Se establecié como unidad experimental una
muestra de 10 g de Caléndula seca y molida;
como factores de estudio se definieron el
tiempo de agitacién y la concentracion del
solvente. Se establecieron como pardmetros
de operacién el tamafio de particula de 0,5
mm, pH de 7,2 y la velocidad de agitacion de
100 rpm y presién atmosférica (101,3 KPa). La
variable de respuesta seleccionada fue Ia
productividad del proceso de extraccién por
maceracion dindmica, medida como Sélidos
Disueltos totales (SDT) en ppt. Como factores
de ruido se verifica la cantidad de luz y la
temperatura ambiente. Se utilizd el software
estadistico STATGRAPHICS, para crear un
disefio experimental factorial estdndar 22, con
tres replicas, completamente aleatorio, con un
total de 12 tratamientos.

Procedimiento g

La muestra de Caléndula fue pulverizada en Figura 3. Formulacién de la disolucion.
una licuadora industrial de marca MONTERO- P -~ ‘
LAR-15PMB, la muestra de materia prima se

tamizé en tamarfio de 0,5 mm. Como solvente
se utilizé una solucion de agua con alcohol
etilico neutro rectificado, en concentracion de
12 y 25 %. Se llenaron las jarras de vidrio de
250 ml con 10 g de muestra de Caléndulay 100
ml de solucion hidroalcohdlica y
posteriormente se procedid a realizar la
maceracion dindmica, en un equipo agitador
de marca BIODIVERSITY. Luego de Ia
maceracion dindmica, las muestras se filtraron
través de un papel de filtro de celulosa gruesa
de 0,3 micras con la ayuda de una bomba de

vacio marca QUALITY QVP-500, a cada muestra Figura 4. Licuado y hor;ﬂogenizacién.
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Tabla 3. Matriz de Resultados Experimentales
N Blog Concentraci SDT
o ue Tiempo (h) 6n (%) (ppt)
1 1 12 12 1,22
2 1 24 12 1,33
3 1 24 25 0,79
4 1 12 25 0,89
5 2 24 12 1,39
6 2 12 25 0,82
7 2 24 25 0,73
8 2 12 12 1,24
: : : i _ 9 3 24 12 1,3
Figura 5.. , Disoluciones de  diferente 10 3 24 75 0,8
concentracion. 11 3 12 12 132
RESULTADOS Y DISCUSION 12 3 12 2> 0.85

En la figura 1, se presenta la muestra de
Caléndula utilizada en el experimento, su
composicion quimica promedio En relacion
con su composicion se determind (Grancza L,
1987; Marczal G, 1987) la presencia de

pedunculatina, a y b ionona, oxido-
transcariofileno, carvona, cariofileno, 2
cardinoles, geranil acetona, b-ionona-5,6-

epoxido, dihidroactinidiolido, oplopanona, g-
mouroleno, a -cardineno, guaiol y torryol. Por
su parte Chushenhko V. (1988) detectd la
presencia de polisacaridos solubles en agua,
sustancias pectidicas y hemicelulosas en
14,75; 9,67 y 5,92 % en base seca (bs).

Figura 6. Disolucién de caléndula.

En la tabla 3, se presenta la matriz de
resultados experimentales, como se puede
apreciar se logra un minimo de SDT de 0,79 ppt
y un maximo de SDT de 1,39 ppt, cuando se
trabaja con una maceracion dinamica de 24
horas y una concentracion del solvente del
25% y de 24 horas y una concentracion del
solvente del 12% respectivamente.

Fuente: Elaborada por el autor

Anadlisis de Varianza para SDT

En la tabla 2 se presenta el ANOVA el cual
particiona la variabilidad de SDT en piezas
separadas para cada uno de los efectos.
entonces prueba la significancia estadistica de
cada efecto comparando su cuadrado medio
contra un estimado del error experimental. En
este caso, 2 efectos tienen una valor-P menor
que 0,05, indicando que son
significativamente diferentes de cero con un
nivel de confianza del 95,0%.

Tabla 4. Analisis De Varianza para SDT

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razén-F Valor-P
Cuadrados Medio
A: Tiempo 0,0 1 0,0 0,00 1,0000
B: 0,710533 1 0,710533 302,00 0,0000
Concentracién
AB 0,0192 1 0,0192 8,16 0,0289
bloques 0,00101667 2 0,000508 0,22 0,8117
333
Error total 0,0141167 6 0,002352
78
Total (corr.)  0,744867 11

Fuente: Elaborada por el autor

La ecuacion de regresién del modelo empirico
ajustado a los datos de SDT es la siguiente:

SDT = 1,40769 +
0,0189744*Concentracién
0,00102564*Tiempo*Concentracion

0,0189744*Tiempo

Optimizacion de la respuesta
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En la tabla 5 se muestra la combinacion de los
niveles de los factores, la cual maximiza los CONCLUSIONES

valores de SDT sobre la regidn indicada.

Meta: maximizar SDT
Valor 6ptimo = 1,34

Tabla 5. Optimizacién de la respuesta

Factor Bajo Alto  Optimo
Tiempo 12,0 24,0 24,0
Concentracion 12,0 25,0 12,0

Fuente: Elaborada por el autor

En la figura 8 se presenta el Diagrama de
Pareto Estandarizada para SDT, como se puede
observar, tanto la concentracion como la
correlacion tiempo-concentracion son
significativos, por lo cual dichos factores deben

conservarse en el modelo matematico
empirico.
Diagrama de Pareto Estandarizada para SDT
o+
-

B:Concentracion

AB

A:Tiempo

0 3 6 9 12 15 18
Efecto estandarizado

Figura 8. Diagrama de Pareto Estandarizada
para SDT

En la figura 9 se presenta la Superficie de
Respuesta Estimada para SDT, en la cual se
puede observar que el punto maximo logrado
de SDT equivalente a 1,34 ppt se da con las
condiciones de tiempo = 24 h y concentracion
=12%.

Superficie de Respuesta Estimada

e s
e
e s

sDT
5
o«

21

18
12 14 16 18 20 " 12 1%oncentracion

22 24

Tiempo

Figura 9. Superficie de Respuesta Estimada

Los extractos de C. officinalis y en particular los
de sus flores poseen un amplio espectro de
acciones farmacoldgicas, como antibacteriana,
antiinflamatoria y cicatrizante, de ahi la gran
importancia de la Calendula en |Ia
cosmetologia. Ademads, la Calendula posee un
extenso numero de familias quimicas, entre las
cuales sobresalen los carotenoides, los
flavonoides, triterpenos, saponinas, acidos
fendlicos, taninos, coumarinas, polisacaridos,
sustancias pectidicas y hemicelulosas.

En esta investigacién se destaca la capacidad
de disolucién de la caléndula en distintas
concentraciones alcohdlicas, en donde se
puede concluir que la disolucién mas optima
entorno a las condiciones de este experimento
se brinda en base a una maceracion de 24
horas y una concentracion de 12% de alcohol.
De esto se puede concluir que a mayor tiempo
de maceracién se obtiene disolucion con
mayor cantidad de SDT, siempre y cuando se
mantenga una concentracion alcohdlica baja.
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RESUMEN

En el dmbito académico las plantas acuaticas
estan recibiendo mucha atenciéon en la
investigacion de sus aspectos nutricionales,
debido a su amplia gama de usos en la
alimentacion animal y humana. Azolla es una
de las plantas flotantes de uso comdun.
Actualmente, diferentes especies de Azolla se
utilizan como alternativas de alimentacién
mantenible para ganado, cerdos, aves de
corral y peces. Ademas del alto contenido de
proteinas y aminodcidos esenciales de Ia
Azolla, el helecho es rico en otros nutrientes
como minerales, vitaminas y pigmentos. Por lo

tanto, este articulo de revision brinda
informacién sobre la planta Azolla, su
composicion y la  importancia de su
suplementacién para diferentes especies

animales y su uso en la industria.

Palabras clave: Azolla, extracto, proteina.

INTRODUCCION

De acuerdo con la revision de literatura, se han
realizado diversas investigaciones acerca de la
planta acuatica Azolla; sobre todo se ha
realizado énfasis sobre el valor nutritivo de la
planta. La Azolla es un helecho acuatico,
flotante de la familia Azollaceae y el orden
Pteridophyta (Bacerra et al.,, 1995; Wagner,
1997).

ABSTRACT

In the academic field, aquatic plants are
receiving a lot of attention in the investigation
of their nutritional aspects, due to their wide
range of uses in animal and human food. Azolla
is one of the commonly used floating plants.
Currently, different Azolla species are used as
maintainable feed alternatives for cattle,
swine, poultry, and fish. In addition to Azolla's
high protein and essential amino acid content,
the fern is rich in other nutrients such as
minerals, vitamins, and pigments. Therefore,
this review article provides information about
the Azolla plant, its composition, and the
importance of its supplementation for
different animal species and its use in industry.

Keywords: Azolla, extract, protein.

El nombre hace referencia a la conjuncion de
dialectos azo vy allyo, que significan secar y
matar respectivamente, esto debido a que el
helecho se puede morir si fuese expuesto a
condiciones de sequia.

De acuerdo con Mathur et al. (2013), se
conocen al menos ocho especies de Azolla en
el mundo, a saber, Azolla pinnata, Azolla
nilotica, Azolla caroliniana, Azolla japonica,
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Azolla circinata, Azolla microphylla, Azolla
rubra y Azolla mexicana, de las cuales, la mas
comun es Azolla pinnata.

Por su parte, Pillai et al. (2005) afirman que la
Azolla es una fuente de carbono y nutrientes,
ademads de proveer una cavidad que protege a
las colonias de Anabaena a cambio de
dinitrégeno atmosférico y promotores de
crecimiento; esta relacién de simbiosis hace
que la Azolla sea una planta rica en proteinas
(Mooventhan et al., 2019).

METODOLOGIA

Protocolo de revisiéon

Se utilizé como protocolo de revisién el Report
Standards for Systematic Evidence Synthesis
(ROSES). Se eligi6 ROSES como protocolo de
revision en vez de elegir QUORUM o PRISMA
debido a que esta disefiado explicitamente
para la investigacion medio ambiental
(Haddaway et al., 2018).

Pregunta de investigacién

La revisién tiene como objetivo buscar en las
bases de datos relacionadas con Azolla para
recopilar la mayor cantidad de informacién
posible de previos estudios para identificar las
lagunas en los estudios. La pregunta de
investigacion que guia la busqueda es "¢ Cuales
son las aplicaciones industriales de la Azolla
mas comunes y eficientes?".

Estrategia de busqueda

Una estrategia de busqueda se destaca por ser
un componente critico de una revisidn
sistematica de literatura porque influye en la
eficiencia de la busqueda. Por lo tanto, se
abordaron varios aspectos clave del protocolo
ROSES para recuperar resultados de busqueda
de calidad. Los operadores booleanos como
OR, AND y NOT se utilizaron para conectar
elementos para ampliar o reducir los
resultados de la ecuacion de busqueda. A
continuacién, se muestra el flujo de Ia
estrategia de busqueda, comenzando con la

identificacion y terminando con la inclusién
final, siguiendo los protocolos ROSES.

Registros identificados a través de la
basqueda en la base de datos:
(n:169)

Scopus (n: 110)

WoS (n: 59)

Identificacién

» Duplicados eliminados: (n: 39)

Exclusion

Se excluyen los articulos siguiendo los
criterios de:
e Noincluir las palabras de busqueda: (n: 25)
e Temporalidad: (n 27)
e Lectura de titulos y resimenes: (n: 29)

Inclusién I » Articulos incluidos para este

ejercicio (n: 49)
Figura 1: Diagrama sistematico del protocolo
de revision.

RESULTADOS

Composicion de la azolla

La azolla es una fuente que posee un alto
contenido de proteinas (25-35 %), nitrogeno
(Lumpkin, ~ 1984), gran variedad de
aminoacidos esenciales (7-10 %), como lisina
(Van Hove, 1989), ademas contiene minerales
esenciales como hierro, calcio, fdésforo,
magnesio, manganeso, potasio, hierro y cobre
(10-15%), también contiene diversas vitaminas
como la vitamina Ay la vitamina B12 (Lejeunea
et al, 1999), carotenoides, clorofila, bio-
polimeros y probidticos (Cherryl et al., 2014;
Henry et al., 2017, Mathur et al., 2013;
Parashuramulu et al., 2013).

Por lo tanto, la Azolla se considera una fuente
primordial de nutrientes. Ademas, el
cianobionte de Anabaena azollae contiene,
ficobiliproteinas y carotenoides (Tyagi et al,,
1980). Cabe recalcar que, sus contenidos de
carbohidratos y aceite no son altos, a
diferencia de su gran capacidad de ser
digerible debido a su alto contenido de lignina
y proteina (Anitha et al., 2016). De acuerdo con
Namra et al. (2010), quienes revelaron la
presencia de altos niveles de energia en la
Azolla, lo cual es importante tanto para la
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disponibilidad de los nutrientes como para la
digestién. De acuerdo con Kannaiyan (1992), la
Azolla parece ser un posible biofertilizante
debido a la contribucién de nitrégeno a los
cultivos de arroz.

Aplicaciones experimentales

De acuerdo con los usos conocidos de la azolla
se plantea principalmente como abono,
aunque recientemente se ha usado como
repelente de mosquitos, herbicida, purificador
de agua, ahorrador de fertilizantes (van Hove
& Lejeune, 1996), medicamento para la tos
(Raja et al., 2012), productor de biogds (Das et
al.,, 1994; van Hove, 1989), biorremediador
(Sood et al.,, 2012; Yadav et al., 2014) vy
recuperador de suelos afectados por salinidad
(Raja et al., 2012).

Ademas, la literatura reporta que la adicidon de
Azolla en las raciones de alimento reduce
significativamente su costo (Bacerra et al.,,
1995; Escobin, 1987; Lawas et al., 1998;
Sujatha et al., 2013b).

Facilidad de cultivo

Al hablar de la Azolla cabe recalcar su facilidad
de cultivo, debido a la rapida produccién de
biomasa, crecimiento en nichos no explotados,
alta productividad y valor nutritivo (Alalade &
lyayi, 2006; Lumpkin & Plucknette, 1982; Pillai
et al., 2002; Prabina & Kumar, 2010; Singh &
Subudhi, 1978; van Hove & Lejeune, 1996).

Azolla como alternativa de alimentacion

La biocomposicién de la Azolla la convierte en
una alternativa de alimentacion mas
econdmica, accesible, eficientes y mantenible
para el ganado vy las aves de corral (Kathirvelan
etal., 2015; Pannaerker, 1988). Por ejemplo, la
harina de Azolla pinnata se ha utilizado
exitosamente para la alimentacién de patos
(Acharya et al.,, 2015; Bacerra et al., 1995;
Escobin, 1987; Lawas et al., 1998; Sujatha et
al., 2013a), pollos de engorde y ponedoras
(Alalade & lyayi, 2006; Balaji et al., 2009; Basak
et al., 2002; Bhuyan et al., 1988; Castillo et al.,
1981; Dhumal et al., 2009; Naghshi et al., 2014;

Querubin et al., 1986; Sreemannarayana et al.,
1993), codornices (Rathod et al., 2013;
Shamna et al.,, 2013; Varadharajan et al,
2019), conejos (Anitha et al., 2016; Sadek et
al., 2010; Sreemannarayana et al., 1993;
Wittouck et al., 1992) y peces (Nwanna &
Falaye, 1997).

Otros usos comunes

La literatura también afirma que en algunos
casos la Azolla pinnata se ha utilizado para la
alimentacion de camarones, cabras y bufalos
(Hossiny et al., 2008; Indira et al.,, 2009;
Mandal et al., 2012; Rawat et al., 2015;
Sudaryono, 2006), mientras que la Azolla
filiculoides ha sido incluida en la dieta de
cerdos en crecimiento (Bacerra et al., 1995) y
para cerdas como sustituto de la fuente de
proteina (Leterme et al., 2010).

DISCUSION

Este articulo de revision brinda una
descripcion general de la composicion de la
planta de Azolla y la importancia de su
suplementaciéon para diferentes especies,
incluyendo la suplementacién humana y su
aplicabilidad industrial.

De acuerdo con esto se puede observar en la
literatura que el helecho acuatico Azolla spp.
puede ser utilizado de distintas formas de
acuerdo con las propiedades y composicién de
cada una de las especies existentes. Es por esto
que los autores abordan de distinta forma a
estas especies, pero en su mayoria concuerdan
con su composicion nutricional y proteica.

Reflexiones finales

En medio del interés en el helecho acuatico
Azolla como una gran alternativa universal de
materia prima, solo unos pocos estudios han
demostrado el potencial de la Azolla como
alimento para aves o ganado vacuno. Ademas,
se discute con frecuencia la eficacia de la
Azolla como alimento en aves y ganado. Se
descubrié que la mayoria de los estudios de
Azolla se han centrado en su mayoria en los
biofertilizantes y la biorremediacion. Por lo
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tanto, existe la urgencia de estudiar la eficacia
de Azolla en aves o ganado para futuras
referencias, o a su vez centrar esfuerzos en el
potencial de sus extractos y composiciones
protéicas.
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5  INFLUENCIA DE LA DOSIS Y MOMENTO DE APLICACION DEL FERTILIZANTE MEZCLA ESPECIAL
M4 EN EL CULTIVO DE MARALFALFA (PENNISETUM SPP.)
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RESUMEN

Se identifica la necesidad de comprobar que la
maxima eficiencia del Fertilizante Mezcla
Especial se logra cuando se utiliza una dosis de
1000 ml/ha, como maximo. Se estudié el
cultivo del pasto proteico maralfalfa, aplicando
un disefio experimental factorial 2%. Los
factores estudiados fueron la dosis del FME-
M4 y el momento de aplicacion. Se demostro
con un 95 % de confiabilidad que no existe una
de diferencia significativa entre los factores
estudiados y se logré una mdxima eficiencia de
crecimiento del cultivo de 70 cm, cuando se
trabajo con 1000 ml FME-M4/ha a los 10 dias
de aplicacion luego de la siembra. Los
resultados logrados representan un aporte
tecnoldgico para el desarrollo de la
Bioagricultura del pais.

Palabras claves: maralfalfa, FME-M4, fibra de
coco, dosis y momento de aplicacién.

INTRODUCCION

La ganaderia tiene una gran importancia en
América Latina y el Caribe al ser una fuente de
alimentos bdsicos que contribuye a |la
seguridad alimentaria y a la economia de la
poblacion. El sector pecuario en América
Latina y el Caribe segun la FAO contribuye con
el 46 % del Producto Interno Bruto Agricola y
ha crecido a una tasa anual del 3,7. La
ganaderia ha tenido un enorme crecimiento,

ABSTRACT

The need to verify that the maximum
efficiency of the Special Mixture Fertilizer is
achieved when using a maximum dose of 1000
ml/ha is identified. The cultivation of
maralfalfa protein grass was studied, applying
a 22 factorial experimental design. The factors
studied were the dose of FME-M4 and the
time of application. It was shown with 95%
reliability that there is no significant difference
between the factors studied and a maximum
growth efficiency of the crop of 70 cm was
achieved when working with 1000 ml FME-
M4/ha at 10 days of application. after planting.
The results achieved represent a technological
contribution for the development of
Bioagriculture in the country.

Keywords: maralfalfa, FME-M4, coconut fiber,
dose, and time of application.

debido al incremento de la demanda mundial
por productos de origen animal (FAO, 2022).

En el Ecuador desde el afio 2005 se ha
introducido una nueva especie forrajera
denominada pasto maralfalfa (Pennisetum
spp.) como una alternativa a la alimentacion
ganadera. El pasto maralfalfa es una graminea
perenne, presenta una alta productividad.
Puede establecerse en suelos de media a alta
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fertilidad, también, puede desarrollarse en
alturas de 0 — 2600 m.s.n.m, a temperaturas
de 13 a 27°Cy es moderadamente tolerante a
la sombra. Esta especie forrajera es atacada
por pudricion de raices y mancha foliar
(Cylindrocladium sp) (Martinez F, 2019).

El pasto maralfalfa ha sido introducido por los
productores en numerosos paises de
Latinoamérica (Colombia, Brasil y Venezuela,
entre otros) debido a su potencial como
forraje para rumiantes (Correa, 2006; Moreno
and Molina, 2007). Siendo este cultivo de gran
interés para la industria ganadera.

En la actualidad se conoce el gran aumento de
la utilizacién de herbicidas y plaguicidas esto
ha llegado a ser un problema para el medio
ambiente. Afecta a la salud humana, del suelo
y de la planta. Los herbicidas provocan la
eutrofizacion, toxicidad de las aguas, degradan
el suelo. Alteran el equilibrio del ecosistema
(Belitama, 2022).

Por otro lado, se ha registrado que el uso de

plaguicidas puede estar relacionado con
diversas enfermedades como leucemis,
cancer, problemas cognitivos y
neuropsicologicos, entre otras. También,

depende del tiempo y cantidad a la que ha sido
expuesta el humano o el animal (Gonzales,
2019).

Los agricultores aplican los pesticidas con
necesidad de proteger a sus cultivos, algunos
sin proteccién y sin respetar las medidas
establecidas, aumentando la dosis para la
plaga, sin tomar en cuenta la cantidad de
contaminacion que se ha aplicado (Castillo, et
al., 2020).

La alternativa para el uso de agroquimicos, son
los productos orgdnicos. Estos productos
tienen algunas ventajas en general que son:
recuperan el equilibrio del suelo, permiten la
fijacién del carbono en el suelo, se necesita
menos energia en su produccion. Ademas, si el
agricultor esta expuesto a esta clase de

productos es menos probable que tenga
afecciones a su salud, también, se ha visto que
al usar productos orgdanicos el cultivo puede
tener un mejor rendimiento dependiendo el
fertilizante escogido (Mosquera, 2010).

El Fertilizante Mezcla Especial M4 es un
fertilizante organico que estd compuesto por
materia orgdnica minerales y metabolitos.
Este fertilizante tiene la capacidad de mejorar
la absorcién de nutrientes en la planta, mejora
la textura y estructura del suelo, mejora la
permealidad del suelo, disminuye la erosion
del sueloy aumenta la retencion del agua en el
suelo. Ademas, permite reducir los cambios
del pH y aumenta la capacidad de intercambio
catidonico del suelo. También, favorece la
aireacion y oxigenacion del suelo permitiendo
una mayor actividad radicular y la actividad de
microorganismos aerobios.

Todas estas caracteristicas expuestas tienen
como efecto la reduccion del ciclo de cultivo,
ayuda a compensar los efectos negativo

producidos por sequias, aumento de
humedad, temperaturas variables,
fitotoxicidad, disminucién del uso de

plaguicidas y herbicidas, acelera el proceso de
compostaje, estimula el desarrollo de raices,
tallos y hojas. El fertilizante se puede aplicar en
cualquier tipo de cultivo.

Este fertilizante al tener varias caracteristicas
favorables es necesario entender cudl es la
dosis que muestre la mayor eficiencia para un
cultivo como la maralfalfa. Al ser un cultivo
relativamente nuevo es necesario aprovechar
al maximo los recursos y al utilizar un
fertilizante orgdnico se necesita comprobar la
dosis adecuada.

El objetivo de este estudio es determinar la
influencia de la dosis del Fertilizante Mezcla
Especial (FME-M4) vy el momento de
aplicacion, en el cultivo de la maralfalfa,
mediante  andlisis de  procesos de
bioagricultura, que permitan el maximo
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aprovechamiento de las materias primas e
insumos.

MATERIALES Y METODOS

Se investigd a escala laboratorio la eficiencia
del Fertilizante Mezcla Especial en el cultivo de
maralfalfa (Pennisetum spp.). El trabajo
experimental se realizé en el cultivo de plantas
proteicas del Centro Ecuatoriano de
Biotecnologia del Ambiente (CEBA), localizada
en la ciudad de Ibarra, a 2200 msnm y con una
temperatura promedio de 18 2C.

Material genético, sustrato e insumos

Como material genético se utilizd estacas de
maralfalfa del cultivo experimental de CEBA. El
insumo agricola utilizado fue el Fertilizante
Mezcla Especial (FME-M4) (CODIGO SERCOP:
SIE-CEBA-001-21). En la figura 1 se muestran
los materiales utilizados. Como sustrato para
plantas se utilizd fibra de coco para uso
agricolay forestal de la marca GOLDEN MIX. En
la tabla 1, se presenta la descripcién promedio
del producto de fibra de coco.

Tabla 1. Descripcion del sustrato

Capaci
dad Capaci Rendim
Densi ?i/Late Porosi de dad iento
dad Orgi dad Aireac Reten Efectivo
nicga Total ion cion Sustrat
(10 Agua o
cm)
K 4 24
8Ke/ ogos oay 359 08 240
m3 mi/L litros

a) Material genético de maralfalfa

¢) Fertilizante Mezcla Especial (FME-M4).

b) Sustrato fibra de coco

Figura 1. a) Material genético, b) FME-M4 y c)
sustrato fibra de coco.

Disefio experimental y analisis estadistico

Se establecid como unidad experimental una
bolsa plastica de color negro de 7 x 23
pulgadas para la siembra de las plantas, como
factores de estudio se definio la dosis de FME-

37



Revista Biorrefineria Vol. 5

N°. 1 Afio: 2022 ISSN: 2602-8530

M4 y el momento de aplicacion. Se utilizé el
software STATGRAPHICS Centurion XVI para el
analisis estadistico.

Parametros de operaciéon: Como pardmetros
de operacién se establecid el numero de
plantas por hectarea en 62500,0 el tiempo de
medicién del crecimiento de la planta en 45
dias, altura sobre el nivel del mar en 2200
msnm, como sustrato de crecimiento la fibra
de coco y la bolsa de siembra de 500 g de
sustrato.

Factores de ruido: Se identificaron los factores
de ruido como la temperatura ambiente,
humedad relativa y el clima.

Disefio experimental

Se ha creado un disefio experimental factorial
multinivel 22 que consiste en 12 corridas. El
disefio debera ser ejecutado en 3 bloques. El
orden de los experimentos ha sido
completamente aleatorizado. Esto aportara
proteccién contra el efecto de variables
ocultas.

Disefio Base

Numero de factores experimentales: 2
Numero de bloques: 3

Numero de respuestas: 1

Numero de corridas: 12

Grados de libertad para el error: 6
Aleatorizar: Si

Factores de|Bajo |Alto |Niveles|Unidades
estudio

Dosis FME|1000,0{1500,0(2 (ml/ha)
M4

Momento |10,0 (30,0 |2 (Dias)
aplicacion

Variable de Respuesta|Unidades

Altura de crecimiento |(cm)

Procedimiento experimental
Se procede con el llenado y pesaje de la bolsa
de cultivo con 500 g de sustrato de fibra de

coco, luego se realiza la siembra de la estaca
del maralfalfa vertical ligeramente inclinada y
se riega con agua natural procedente de
vertiente, se deja en una gaveta de plastico
para su crecimiento y posterior evaluacion. Se
prepara por separado dos soluciones de FME-
M4 en 100 ml de agua la una con 1000 ml/ha
(0,016 ml por planta) y otra con 1500 ml /ha
(0,024 ml/planta), que se utiliza para nutrir
cada una de las plantas del experimento. En la
figura 2, se observa el procedimiento
experimental.

Figura 2. Procedimiento experimental

RESULTADOS Y DISCUSION
En la figura 3, se presenta las muestras de
maralfalfa estudiadas. En la Tabla 2, se
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presenta la matriz  de  resultados 2 1000 10 70
experimentales, como se observa se logra una 2 1500 30 69
altura maxima de 70 cm, cuando se trabaja con 2 1500 10 69
momento de aplicacién 10 dias y dosis de 1000 2 1000 30 70
ml FME-M4/ha. 3 1000 30 69

3 1500 10 69
3 1500 30 68
3 1000 10 70

LS

Figura 3. Resultados del crecimiento del
cultivo

L

Tabla 2. Matriz de resultados experimentales

Dosis Momento Altura De
Blo FMEM4 Aplicacion  Crecimiento
que (ml/Ha) (Dias) (Cm)
1 1500 10 69
1 1000 30 68
1 1000 10 70
1 1500 30 69

Enlatabla 3, se presenta el andlisis de varianza
para la altura de crecimiento del pasto
proteico maralfalfa.

La tabla ANOVA particiona la variabilidad de
Altura de crecimiento en piezas separadas
para cada uno de los efectos. Entonces prueba
la significancia estadistica de cada efecto
comparando su cuadrado medio contra un
estimado del error experimental. En este caso,
0 efectos tienen una valor-P menor que 0,05,
indicando  que son  significativamente
diferentes de cero con un nivel de confianza
del 95,0%.

Tabla 3. Andlisis de Varianza para altura de
crecimiento

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razodn- Valor-
Cuadrados Medio F P

A: dosis FME 1,33333 1 1,33333 4,00 0,0924

M4

B: momento 1,33333 1 1,33333 4,00 0,0924

aplicacion

AB 0,333333 1 0,333333 1,00 0,3559

bloques 0,666667 2 0,333333 1,00 0,4219

Error total 2,0 6 0,333333

Total (corr.) 5,66667 11

Tabla 4. Coeficiente de regresion para altura
de crecimiento

Coeficiente Estimado
constante 73,1667

A: Dosis FME M4 -0,00266667
B: Momento aplicacion -0,116667

AB 0,0000666667

La ecuacién del modelo ajustado es:
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Altura de crecimiento = 73,1667 - 0,00266667*DOSIS
FME M4 - 0,116667*MOMENTO APLICACION +
0,0000666667*DOSIS FME M4*MOMENTO
APLICACION

Optimizar Respuesta

Meta: maximizar altura de crecimiento

En la tabla 5, se muestra la combinacion de los
niveles de los factores, la cual maximiza altura
de crecimiento sobre la regién indicada. Valor
6ptimo =70,0

Tabla 5. Optimizacién

Factor Bajo Alto  Optimo
Dosis FME M4 1000,0 1500,0 1000,0
Momento aplicacién 10,0 30,0 10,0

En la figura 4, se presenta el Diagrama de
Pareto estandarizado para altura de
crecimiento, lo cual corrobora que no existe
diferencia significativa entre los factores
estudiados.

Diagrama de Pareto Estandarizada para Altura de crecimiento

I

0 05 1 15 2 25
Efecto estandarizado

Figura 4. Diagrama de Pareto Estandarizado
para altura de crecimiento.

CONCLUSIONES

No existe diferencia significativa en los
factores estudiados, momento de aplicacién y
dosis de FME-M4 en el crecimiento de la
maralfalfa en sustrato fibra de coco, la maxima
eficiencia con una altura de 70 cm se logra
cuando se trabaja con momento de aplicacién
10 dias y dosis de 1000 ml FME-M4/ha.
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RESUMEN

Existe limitado conocimiento en el campo del
extracto de Azolla, por lo cual se propone
realizar esta investigacién con el fin de
optimizar el proceso de extraccion de Azolla
spp. Esto mediante una extraccién hidro
alcohdlica a diferentes concentraciones vy
diferentes tiempos de maceracion que
permitan determinar los factores y variables
clave para una mayor cantidad de SDT en el
extracto. Se determina el modelo matematico
que permite optimizar el proceso con las
variables de tiempo de maceracién vy
concentracion de la disolucion.

PALABRAS CLAVE: Proteina, Solido-Liquido,
modelo matematico.

INTRODUCCION

La Azolla es un helecho acuético, flotante de la
familia Azollaceae y el orden Pteridophyta
(Bacerra et al, 1995; Wagner, 1997). El
nombre hace referencia a la conjuncion de
dialectos azo vy allyo, que significan secar y
matar respectivamente, esto debido a que el
helecho se puede morir si fuese expuesto a
condiciones de sequia.

De acuerdo con Mathur et al. (2013), se
conocen al menos ocho especies de Azolla en
el mundo, a saber, Azolla pinnata, Azolla

ABSTRACT

There is limited knowledge in the field of Azolla
extract, which is why it is proposed to carry out
this research in order to optimize the
extraction process of Azolla spp. This through
a hydroalcoholic extraction at different
concentrations and different maceration times
that allow determining the key factors and
variables for a greater amount of SDT in the
extract. The mathematical model that allows
optimizing the process with the variables of
maceration time and concentration of the
solution is determined.

KEYWORDS: Protein,
mathematical model.

Solid-Liquid,

nilotica, Azolla caroliniana, Azolla japonica,
Azolla circinata, Azolla microphylla, Azolla
rubra y Azolla mexicana, de las cuales, la mas
comun es Azolla pinnata.

Por su parte, Pillai et al. (2005) afirman que la
Azolla es una fuente de carbono y nutrientes,
ademads de proveer una cavidad que protege a
las colonias de Anabaena a cambio de
dinitrégeno atmosférico y promotores de
crecimiento; esta relacién de simbiosis hace
que la Azolla sea una planta rica en proteinas
(Mooventhan et al., 2019).
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Por lo tanto, la Azolla se considera una fuente
primordial de nutrientes. Ademas, el
cianobionte de Anabaena azollae contiene,
ficobiliproteinas y carotenoides (Tyagi et al,,
1980). Cabe recalcar que, sus contenidos de
carbohidratos y aceite no son altos, a
diferencia de su gran capacidad de ser
digerible debido a su alto contenido de lignina
y proteina (Anitha et al., 2016).

De acuerdo con Namra et al. (2010), quienes
revelaron la presencia de altos niveles de
energia en la Azolla, lo cual es importante
tanto para la disponibilidad de los nutrientes
como para la digestion. De acuerdo con
Kannaiyan (1992), la Azolla parece ser un
posible biofertilizante debido a la contribucién
de nitrégeno a los cultivos de arroz.

De acuerdo con los usos conocidos de la azolla
se plantea principalmente como abono,
aunque recientemente se ha usado como
repelente de mosquitos, herbicida, purificador
de agua, ahorrador de fertilizantes (van Hove
& Lejeune, 1996), medicamento para la tos
(Raja et al., 2012), productor de biogas (Das et
al.,, 1994; van Hove, 1989), biorremediador
(Sood et al., 2012; Yadav et al., 2014) vy
recuperador de suelos afectados por salinidad
(Raja et al., 2012).

Ademas, la literatura reporta que la adicidon de
Azolla en las raciones de alimento reduce
significativamente su costo (Bacerra et al.,,
1995; Escobin, 1987; Lawas et al., 1998;
Sujatha et al., 2013).

MATERIALES Y METODOS

Se investigd a escala de laboratorio la
produccion de un extracto a partir de Azolla
spp. El trabajo experimental se realizé en el
laboratorio del Centro Ecuatoriano de
Biotecnologia del Ambiente (CEBA), localizada
en la ciudad de Ibarra, Ecuador a 2200 metros
sobre el nivel del mar y con una temperatura
promedio de 18 2C.

Material genético

Como material genético se utilizé la Azolla spp.
de produccién nacional cultivada de forma
artesanal en la finca del sefior Franco Agustin
Ordofez Godoy, ubicada en la parroquia del
Quinche, cantdon Quito, Provincia de Pichincha.

Figura 1. Cosecha de Azolla

Disefio experimental y analisis estadistico

Se ha creado un disefio factorial multinivel que
consiste en 12 corridas. El disefio deberd ser
ejecutado en 3 bloques. El orden de los
experimentos ha sido completamente
aleatorizado. Esto aportara proteccién contra
el efecto de variables ocultas.

Disefio Base

Numero de factores experimentales: 2
Numero de bloques: 3

NuUmero de respuestas: 1

NuUmero de corridas: 12

Grados de libertad para el error: 6
Aleatorizar: Si

Tabla 1. Factores clave del disefio
experimental

Factores Bajo Alto Niveles Unidades
Tiempo 12,0 24,0 2 (h)

Concentracién 12,0 25,0 2 (%)

Tabla 2. Variable dependiente y unidad de
medida
Respuestas
SDT

Unidades
(ppt)

Se establecido como unidad experimental una
muestra de 10 g de Azolla seca y molida. Como
factores de estudio se definieron el tiempo de
agitacion y la concentracion del solvente. Se
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establecieron como parametros de operacion
el tamafo de particula de 0,5 mm, pH de 7,2,
la velocidad de agitacién de 100 rpm y presidn
atmosférica (101,3 KPa). La variable de
respuesta seleccionada fue la productividad
del proceso de extraccion por maceracion
dindmica, medida como los ppt de Soélidos
Disueltos Totales (SDT). Como factores de
ruido se verifica la cantidad de luz y la
temperatura ambiente. Se utilizd el software
estadistico STATGRAPHICS, para crear un
disefio experimental factorial estdndar 22, con
tres replicas, completamente aleatorio, con un
total de 12 tratamientos.

Procedimiento

La muestra de Azolla fue secada en un horno,
a 60 °C, hasta peso constante, luego se
pulverizd en una licuadora industrial de marca
MONTERO-LAR-15PMB. La muestra de
materia prima se tamizdé en tamafio de 0,5
mm. Como solvente se utilizé una solucién de
agua con alcohol etilico neutro rectificado, en
concentracién de 12 y 25 %. Se llenaron las
jarras de vidrio de 250 ml con 10 g de muestra
de Azolla y 100 ml de solucion hidroalcohdlica
y posteriormente se procedié a realizar la
maceracion dindmica, en un equipo agitador
de marca BIODIVERSITY. Luego de la
maceracion dindmica, las muestras se filtraron
través de un papel de filtro de celulosa gruesa
de 0,3 micras con la ayuda de una bomba de
vacié marca QUALITY QVP-500, cada muestra
filtrada se le midid los SDT con un equipo
marca HANNA.

i, 2 535 i SR RS Figura 5. Maceracién de las muestras.
Figura 2. Proceso de seleccidn de muestras de
Azolla. RESULTADOS Y DISCUSION

44



Revista Biorrefineria Vol. 5 N°. 1 Afo: 2022 ISSN: 2602-8530

2 1 24 25 1,52

En lafigura 1, se presenta la Azolla utilizada en 3 1 12 12 2,22
el experimento. En relacion con su 4 1 24 12 2,26
composicion se determind que la azolla es una 5 2 12 25 1,48
fuente que posee un alto contenido de 6 2 12 12 2,31
proteinas (25-35 %), nitrégeno (Lumpkin, 7 2 24 12 2,18
1984), gran variedad de aminoacidos 8 2 24 25 1,52
esenciales (7-10 %), como lisina (Van Hove, 9 3 12 25 1,4
1989), ademas contiene minerales esenciales 10 3 24 12 228
como hierro, calcio, fésforo, magnesio, 11 3 24 25 1:48
manganeso, potasio, hierro y cobre (10-15%), 12 3 12 12 231

también contiene diversas vitaminas como la
vitamina A y la vitamina B12 (Lejeunea et al,,
1999), carotenoides, clorofila, bio-polimeros y
probidticos (Cherryl et al., 2014; Henry et al,,
2017; Mathur et al., 2013; Parashuramulu et
al., 2013).

Figura 6. Medicion de SDT

En la Tabla 3, se presenta la matriz de
resultados experimentales, como se puede
apreciar se logra un minimo de 1,4 ppt (SDT)
cuando se trabaja con 12 horas de maceracion
y 25% de concentracion del solvente. Por otro
lado, se encontré un maximo 2,31 ppt (SDT)
cuando se trabaja con 12 horas de maceracion
y 12% de concentracion del solvente.

Tabla 3. Matriz de Resultados Experimentales
Tiempo Concentracion SDT
(h) (%) (ppt)
12 25 1,52

No Bloque
1 1

Fuente: Elaborada por el autor

Anadlisis de Varianza para SDT

En la tabla 4 se presenta el ANOVA el cual
particiona la variabilidad de SDT en piezas
separadas para cada uno de los efectos.
entonces prueba la significancia estadistica de
cada efecto comparando su cuadrado medio
contra un estimado del error experimental. En
este caso, 1 efecto tiene un valor-P menor que
0,05, indicando que es significativamente
diferente de cero con un nivel de confianza del
95,0%.

Tabla 4. Analisis De Varianza para SDT

Fuente Suma de|GlI [Cuadrado Razén |Valor-
Cuadrados Medio -F P
A: Tiempo 0,0 1 10,0 0,00 1,000
0
B: 1,79413 1 11,79413 560,1 (0,000
Concentracié 8 0
n
AB 0,0048 1 10,0048 1,50 0,266
8
bloques 0,00031666 (2 [0,00015833 |0,05 0,952
7 3 1
Error total 0,0192167 (6 [0,00320278
Total (corr.) [1,81847 1
1

Fuente: Elaborada por el autor

La ecuacion de regresién del modelo empirico
ajustado a los datos de SDT es la siguiente:

SDT= 3,14462 - 0,00948718*Tiempo -
0,0687179*Concentracion +
0,000512821*Tiempo*Concentracién

Optimizacion de la respuesta
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Esta tabla 3 se muestra la combinacion de los
niveles de los factores, la cual maximiza los
valores de SDT sobre la regidn indicada.

Meta: maximizar SDT
Valor 6ptimo = 2,28

Tabla 5. Optimizacion de la respuesta

Factor Bajo Alto  Optimo
Tiempo 12,0 24,0 12,0
Concentracion 12,0 25,0 12,0

Fuente: Elaborada por el autor

En la figura 7 se presenta el Diagrama de
Pareto Estandarizada para SDT, como se puede
observar, la es significativo, por lo cual dicho
factor debe conservarse en el modelo
matematico empirico.

Diagrama de Pareto Estandarizada para SDT

B:Concentracién

A:Tiempo

0 4 8 12 16 20 24
Efecto estandarizado

Figura 7. Diagrama de Pareto Estandarizada
para SDT

En la figura 8 se presenta la Superficie de
Respuesta Estimada para SDT, en la cual se
puede observar que el punto maxmo logrado
de SDT se da con las condiciones de tiempo =
12 h'y concentracion = 12%.

Superficie de Respuesta Estimada

SDT

1 21
12 15Concentracion

Tiempo

Figura 8. Superficie de Respuesta Estimada

CONCLUSIONES

La biocomposicién de la Azolla la convierte en
una alternativa de alimentacion mas
econdmica, accesible, eficientes y mantenible
para el ganado y las aves de corral. Por
ejemplo, la harina de Azolla pinnata se ha
utilizado exitosamente para la alimentacion de
patos, pollos de engorde y ponedoras,
codornices, conejos y peces.

En esta investigacién se destaca la capacidad
de disolucién de la Azolla en distintas
concentraciones alcohdlicas, en donde se
puede concluir que la disolucién mas optima
entorno a las condiciones de este experimento
se brinda en base a una maceracion de 12
horas y una concentracion de 12% de alcohol.
De esto se puede concluir que con un tiempo

moderado de maceracion se obtiene
disolucion con mayor cantidad de SDT,
siempre 'y cuando se mantenga una

concentracién alcohdlica baja.
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RESUMEN

En el marco de la Estrategia Ecuatoriana de
Bioeconomia-Horizonte 2035 y del programa
de Bioeducacién, se ejecuta el proyecto
Escuela de Bioagricultura- Capitulo Pimampiro
— Ecuador, donde se realizé el estudio en varias
fincas de los agricultores del cantén
Pimampiro, provincia de Imbabura, Ecuador,
con el objetivo de evaluar la influencia del
Fertilizante Mezcla Especial M4, en el
rendimiento del proceso de produccién
agricola de varios cultivos. El estudio se realizo
con un disefio experimental factorial
multinivel 2%, con tres repeticiones,
evaluandose el efecto de la dosis y momento
de aplicacion en el rendimiento. Sobre la base
de los resultados, se obtuvo que el mejor
tratamiento fue una dosis de 1000 ml/ha que
mostrd diferencia altamente significativa
sobre los demas tratamientos.

Palabras clave: cultivos,
bioestimulante, fertilizante.

mezcla especial,

INTRODUCCION

El proceso de produccion agricola en Ecuador
atraviesa por una crisis en cuanto a su
eficiencia, la cual es provocada por el uso
excesivo de agrotoxicos y fertilizantes que
tienen un impacto negativo en la salud del
suelo, salud de la planta y salud de la
poblacion.

ABSTRACT

Within the framework of the Ecuadorian
Bioeconomy Strategy-Horizon 2035 and the
Bioeducation program, the School of
Bioagriculture project - Pimampiro Chapter -
Ecuador is being carried out, where the study
was carried out on several farms of farmers in
the Pimampiro canton, Imbabura province,
Ecuador, with the objective of evaluating the
influence of the M4 Special Mix Fertilizer, on
the performance of the agricultural production
process of various crops. The study was carried
out with a multilevel 22 factorial experimental
design, with three repetitions, evaluating the
effect of the dose and moment of application
on performance. Based on the results, it was
found that the best treatment was a dose of
1000 ml/ha, which showed a highly significant
difference over the other treatments.

Keywords: crops, special mix, biostimulant,
fertilizer.

La mayoria de los cultivos agricolas del Ecuador
se encuentra por debajo del rendimiento del
promedio internacional, tal es el caso del maiz,
que se logra entre 5 y 6 toneladas por
hectdrea, siendo el promedio mundial 12
toneladas por hectarea y un maximo de 35
toneladas por hectérea (Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias, 2021). La
primera aparicion del Sr. David Hula como
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obtentor del récord mundial de rendimiento
de maiz dentro del “NCGA Corn Yield Contest”
fue en el afio 2013 en donde logrd obtener
28,5 t/ha. Para 2014 su rendimiento de maiz
fue de 29,8 t/ha. y en 2015 logré obtener
nuevamente el récord mundial de rendimiento
con 33,39 t/ha (National Corn Growers
Association, 2021)

Son muchos los productos naturales usados
gue han potenciado el manejo ecoldgico de los
agroecosistemas, entre los que podemos
relacionar estan: los bioplaguicidas, los
biofertilizantes y los bioestimulantes. Varios
autores plantean que en los ultimos tiempos
son  muchos los  bioestimulantes vy
biofertilizantes orgdnicos que permiten a las
plantas superar las situaciones de estrés a las
condiciones adversas del medio, favoreciendo
el crecimiento y desarrollo, como también el
rendimiento. Disminuyendo de esta forma el
uso de sustancias quimicas (Asociacién
Espafiola de Fabricantes de Agronutricionales,
2019).

Los biorreguladores ejercen su actividad
estimuladora cuando se aplican en cantidades
muy pequefas, no dafian al medio ambiente,
ni al hombre y tienen una toxicidad muy baja.
El objetivo de la investigacion es evaluar la
influencia del Fertilizante MEZCLA ESPECIAL
M4 sobre el rendimiento de varios cultivos del
canton Pimampiro.

| EsCUELA DE BIOAGRICULTURA
Exnperimental

Figura
Granja Experimental.

El Fertilizante Mezcla Especial -M4, es una
mezcla de productos bioquimicos con alto
contenido de energia y sales minerales
(aminoacidos, bases nitrogenadas, sacaridos y

polisacaridos biolégicamente activos)
formulados como una suspensién acuosa que
se debe agitar antes de su uso. Su aplicacién se
recomienda en cualquier fase fenoldgica del
cultivo: germinacién, semilleros, viveros, fase
de crecimiento vegetativo, prefloracion,
floracion y cuajado de fruto.

Se recomienda en todo tipo de cultivo
existente, puede ser empleado en todas las
especies botdnicas, como cafia de azUcar,
frutales, cereales, tubérculos y raices, plantas
medicinales, tabaco, remolacha, tomate,
pimiento, pepino, meldn, col, lechuga, apio,
platano, sandia, pifia, oleoginosas y legumbres
en general, darboles forestales, plantas
ornamentales, flores, etc. Fertilizante Mezcla
Especial - M4, se fundamenta en una
tecnologia amigable con el medio ambiente
protegida bajo Know how.

La ESCUELA DE BIOAGRICULTURA -EBA-O©
CEBA 2009, es un programa de la Estrategia
Ecuatoriana de Bioeconomia-Horizonte 2035,
que ejecuta el Centro Ecuatoriano de
Biotecnologia y Ambiente -CEBA, su mision es
contribuir al desarrollo social, cultural y
econdémico del sector agricola de Ecuador y
América Latina, a través de la formacién
continua con programas de alta calidad en
BIOAGRICULTURA, para elevar las

competencias de los agricultores y mejorar la
calidad de vida de la poblacién. En el marco de
cooperacion entre CEBA y GADM PIMAMPIRO,
se ejecutd el Curso Bdsico de Bioagricultura en
la parroquia de Chuga, Pimampiro, 2019.

Figura 2. AImns Escuea de Bioagricutura
Parroquia de Chuga-Pimampiro, 2019
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Se identifica que existe limitado conocimiento
del agricultor en el uso de la ciencia y la
tecnologia agricola, desconoce del analisis del
pH y azlcares en el suelo y planta.

El objetivo de este estudio es determinar la
dosis y momento de aplicaciéon éptimos del
Fertilizante Mezcla Especial -M4, en varios
tipos de cultivos del cantén Pimampiro,
mediante el andlisis de procesos agricolas, que
permita el maximo aprovechamiento de las
materias primas.

MATERIALES Y METODOS

La experimentacion se realizé en varias fincas
del cantén Pimampiro de la provincia de
Imbabura, en el proyecto ESCUELA DE
BIOACRICULTURA- CAPITULO PIMAMPIRO en
los siguientes cultivos: caiia de azlcar, frutales,
cereales, tubérculos vy raices, plantas
medicinales, tabaco, remolacha, tomate,
pimiento, pepino, meldn, col, lechuga, apio,
platano, sandia, pifia, oleoginosas y legumbres
en general, arboles forestales, plantas
ornamentales, flores, etc.

La planificacion experimental se realizd con un
disefio experimental factorial 22, los factores
de estudio fueron la dosis de aplicacion 0,2y 1
litro por hectdrea y el momento de aplicacién
en la etapa fenoldgica de germinacién vy
desarrollo. La variable de respuesta estudiada
fue el rendimiento en %. El analisis del
experimento se realizd con el software
estadistico STATGRAPHICS.!

Disefio experimental

Se ha creado un disefio factorial multinivel que
consiste en 12 corridas. El disefio debera ser
ejecutado en 3 bloques. El orden de los
experimentos ha sido completamente
aleatorizado. Esto aportara proteccion contra
el efecto de variables ocultas.

Disefio Base

Numero de factores experimentales: 2
Numero de bloques: 3

Numero de respuestas: 1

Numero de corridas: 12

Grados de libertad para el error: 6
Aleatorizar: Si

Factores |Bajo |Alto Niveles |Unidades
Dosis 200,01000,0 |2 (ml/ha)
Momento |0,0 (21,0 |2 (Dias)
Respuestas|Unidades

Eficiencia [(%)

RESULTADOS Y DISCUSION

Como se observa en la tabla 1, se logra el
mayor rendimiento de 15% respecto al testigo
cuando se trabaja con 1000 ml de Mezcla
Especial por Ha, en cualquier momento de
aplicacion, bien sea en la germinacion o en los
21 dias luego de la siembra.

El minimo rendimiento observado de 9% se
logra al trabajar con 200 ml por hectarea vy el
momento de aplicacion a los 21 dias luego de
la siembra.

Tabla 1. Corridas experimentales

BLOQUE Dosis Momento Eficiencia
(ml/ha) (Dias) (%)
1 200 0 10
1 1000 0 14
1 200 21 11
1 1000 21 15
2 1000 21 14
2 1000 0 14
2 200 0 10
2 200 21 9
3 200 0 9
3 1000 0 15
3 1000 21 15
3 200 21 11

En la tabla 2, se presenta el andlisis de
varianza, la cual particiona la variabilidad de
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Eficiencia en piezas separadas para cada uno Factor Bajo Alto Optimo
de los efectos. entonces prueba la Dosis 200,0 1000,0 1000,0
significancia estadistica de cada efecto Momento 0,0 21,0 21,0

comparando su cuadrado medio contra un
estimado del error experimental. En este caso,
1 efectos tienen una valor-P menor que 0,05,
indicando  que son  significativamente
diferentes de cero con un nivel de confianza
del 95,0%.

Tabla 2. Analisis de Varianza para Eficiencia

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razén- Valor-
Cuadrados Medio F P

A: Dosis 60,75 1 60,75 115,11 0,0000

B: 0,75 1 0,75 1,42 0,2782

Momento

AB 0,0833333 1 0,0833333 0,16 0,7049

bloques 1,5 2 0,75 1,42 0,3125

Error total 3,16667 6 0,527778

Total 66,25 11

(corr.)

Tabla 3. Coeficiente de regresion para

Eficiencia

Coeficiente Estimado
constante 8,5

A: Dosis 0,00583333

B: Momento 0,0357143

AB -0,0000198413

Ecuacidon de regresion

A continuacién, se presenta el modelo
matemadtico que ha sido ajustado por
regresion para la eficiencia:

Eficiencia = 8,5 + 0,00583333*Dosis +
0,0357143*Momento -
0,0000198413*Dosis*Momento

Optimizacion de la respuesta

La tabla 4 muestra la combinacién de los
niveles de los factores, la cual maximiza
Eficiencia sobre la region indicada.

Tabla 4. Optimizar Respuesta
Meta: maximizar Eficiencia
Valor 6ptimo = 14,6667

Andlisis de Pareto Estandarizado para la
Eficiencia

Como se observa en la figura 3, el diagrama de
Pareto muestra diferencia estadistica en
cuanto a la dosis aplicada, sin embargo, el
momento de aplicacion y la relaciéon dosis-
momento de aplicacion no presenta diferencia
estadistica significativa.

Diagrama de Pareto Estandarizada para Eficiencia

T

A:Dosis

B:Momento

AB

\
]
@

2 4 6 8 10 12
Efecto estandarizado

Figura 3. Diagrama de Pareto Estandarizada
para Eficiencia

Efectos Mezcla Especial -M4

Se observan los siguientes efectos:

e Incrementay acelera la germinacion de las
semillas, ya sea botdnica o agamica.

e Estimula el desarrollo de las raices, tallos y
hojas.

e Mejora la nutricidn, el florecimiento y el
cuajado de los frutos.

e Reduce el ciclo del cultivo.

e Potencia la accién de los herbicidas y otros
plaguicidas, lo que permite la reduccién de
las dosis recomendadas.

e Acelera el proceso de compostaje y la
degradacién de los residuos de cosecha.

e Ayuda a compensar los efectos negativos
de la salinizacidon de los suelos, sequias,
excesos de humedad, vientos fuertes,
temperaturas  extremas, fitotoxicidad
debido a pesticidas y otros agroquimicos,
trasplantes, ataques de plagas o
enfermedades y otros.

CONCLUSIONES
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El producto Fertilizante Mezcla Especial -M4,
es un bioestimulante de alta eficiencia en
todos los cultivos estudiados, su maxima
eficiencia se logra cuando se trabaja con una
dosis de 1000 ml/ha, no existe diferencia
significativa en cuanto al momento estudiado
en el rango de 0-21 dias.

RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de Fertilizante Mezcla
Especial M-4, para todo tipo de cultivos, como
bioestimulante para mejorar la eficiencia del
proceso de produccion agricola.
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RESUMEN

Existe limitado conocimiento en el campo de
bebidas alcohdlicas de Cannabis, por lo cual
se propone realizar esta investigacion con el
fin de optimizar el proceso de produccion de
licor de un licor. Esto mediante un proceso de
maceracion directa de la biomasa de cannabis
en la matriz hidroalcohdlica a diferentes
concentraciones y diferentes tiempos, que
permitan establecer los factores y variables
clave para una mayor cantidad de SDT en el
licor. Se determina el modelo matematico
que optimiza el proceso de produccién de
licor de cannabis en funcién de del tiempo y
la concentracién de la solucién.

Palabras clave: Cannabis, Sélido-Liquido,
modelo matematico.

INTRODUCCION

Cannabis sativa L., comunmente llamada
caflamo o cannabis, es la planta herbacea
anemofila de la familia Cannabaceae (Farinon
et al., 2020). El cannabis contiene mas de 100
compuestos quimicos activos conocidos como
"cannabinoides" (De Petrocellis et al., 2011;
Tallon, 2020). El mas psicoactivo es el delta-9-
tetrahidrocannabinol (THC). El THC también
tiene cualidades estimulantes del apetito,

ABSTRACT

There is limited knowledge in the field of
Cannabis alcoholic beverages, which is why it
is proposed to carry out this research in order
to optimize the liquor production process.
This through a process of direct maceration of
the cannabis biomass in the hydroalcoholic
matrix at different concentrations and
different times, which allow establishing the
key factors and variables for a greater amount
of SDT in the liquor. The mathematical model
that optimizes the cannabis liquor production
process as a function of time and solution
concentration is determined.

Keywords: Cannabis, Solid-Liquid,
mathematical model.

antiinflamatorias, analgésicas y antieméticas,
lo que lo convierte en un farmaco muy
prometedor para aplicaciones medicinales
(Sirikantaramas et al., 2005; Tashkin et al.,
2012). El cannabis es utilizado para usos
textiles y alimentarios, ya que tiene un alto
contenido de cannabidiol (CBD) o productos
guimicos similares y practicamente carece de
delta-9-THC (Appendino et al., 2011). Las
plantas de tipo fibra contienen
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principalmente dcidos cannabinoicos
(Brighenti et al., 2017).

Se han identificado tres especies principales
de cannabis (sativa, indica y ruderalis) (Singh
et al., 2018; Teterycz et al., 2021). EI CBD, un
componente no psicoactivo, puede
compensar estos efectos. Ademas, la
Administracién de Alimentos y Medicamentos
aprobd recientemente una solucion oral de
CBD para el tratamiento de epilepsia (Ghosh
et al., 2019).

Los productos de cannabis se reconocen cada
vez mas como alimentos beneficiosos. Las
flores y semillas son una gran fuente
nutricional que tiene un alto contenido de
proteinas, lipidos fibra insoluble y
carbohidratos facilmente digeribles. Tienen
una proporcién favorable de omega-6 y
omega-3, se adaptan muy bien a la nutricion
humana (Wolf et al., 2017). La materia vegetal
de cannabis se puede usar para hacer una
variedad de alimentos.

Las comidas y bebidas a base de plantas han
ganado popularidad durante la década
anterior y la industria se esta expandiendo
rapidamente (Ramirez y Viveros, 2021; Pacifici
et al., 2017). Por ejemplo, las bebidas
sustitutas de la leche derivadas de un material
de origen vegetal que incluye soya, coco,
almendras y cannabis han ganado
prominencia (Pontanavong, 2018; Dabija et
al., 2018). Especificamente hablando de
mezclas o batidos de proteinas, infusiones,
cervezas con infusién de cafiamo (p. €j.,
Turn®, Cannabia®, Mandrin®, Coors Light®y
Appenzeller HanfbliteTM), vinos con infusién
de cafiamo, cécteles de cafiamo (p. €j.,
ginebra ténica Hempfy), alcoholes (semilla de
cafiamo utilizada como saborizante),
limonadas, Hampfy Martini, té (p. ej.,
HempTea), y el ponche de café son algunos
de los productos a base de cafiamo (Korus et
al., 2017). Todos estos productos tienen un
nicho de mercado centrado en alimentos y
bebidas organicos, asi como tiendas

especializadas en alimentacion (Schlienz et al.,
2020; Radocai et al., 2014).

MATERIALES Y METODOS

Se estudio a escala de laboratorio el
desarrollo de un proceso para la produccién
de licor a partir de Biomasa de cannabis spp.
El trabajo experimental se realizd en el Centro
Ecuatoriano de Biotecnologia del Ambiente
(CEBA), localizado en la ciudad de Ibarra,
Ecuador a 2200 metros sobre el nivel del mar
y con una temperatura promedio de 18 2C.

Material genético

Como materia prima se utilizé Biomasa seca
de cannabis sativa Top Top Top 613,
suministrada por la empresa YUMBORGANIC
S.A.S. localizada en Chontal
Medio/Llurimagua, Garcia Moreno, Cotacachi,
Ecuador (figura 1).

Figura 1. Biomasa de Cannabis Top Top Top
613 (YUMBORGANIC S.A.S.)/ 29/12/22.

En la figura 2, se presenta las caracteristicas
de la materia prima, de acuerdo con su ficha
técnica se identifica la siguiente composicion:

LIMITES | UNIDADES METODOS ANALITICOS
CARACTERISTICAS
THC >1.0 % AOAC 2018.11
CBD 12-15 % AOAC 2018.11
HUMEDAD <13% % AOAC 986.21
MATERIA ORGANICA 0.1 % Meétodo Interno
Aerobios Totales <10° UFClg Y-LAB-01
E. coli <102 UFC/g Y-LAB-02
Salmonella Abs. 19 Y-LAB-03

Figura 2. Ficha técnica muestra Cannabis.
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Disefio experimental y analisis estadistico

Se establecid como unidad experimental una
muestra de solucion de 40 ml, conteniendo 4
g de biomasa de cannabis seca y molida;
como factores de estudio se definieron el
tiempo de agitacién en los niveles de 12 y 24
horas y la concentracidon de la solucion en los
niveles de 12y 25 %.

Se establecieron como pardmetros de
operacién el tamafio promedio de particula
de 0,5 mm, pH de 7,2, la velocidad de
agitacion de 100 rpm y presion atmosférica
(101,3 KPa).

La variable de respuesta seleccionada fue la
productividad del proceso de maceracion
dindmica, medida como Sdlidos Disueltos
totales (SDT) en ppt. Como factores de ruido
se identifica la cantidad de luz, la temperatura
del ambiente y el clima.

Se utilizé el software estadistico
STATGRAPHICS, para planificar un disefio
experimental factorial multinivel estandar 22,
con tres replicas, completamente aleatorio,
con un total de 12 tratamientos. El disefio
debera ser ejecutado en 3 bloques y el orden
de los experimentos ha sido completamente
aleatorizado. Esto aportara proteccion contra
el efecto de variables ocultas.

Procedimiento Experimental

En la figura 3, se presenta el diagrama de flujo
del proceso experimental. La muestra de
Biomasa de cannabis fue pulverizada en un
triturador industrial de marca MONTERO-LAR-
15PMB, la muestra pulverizada se tamizo en
un tamiz de 0,5 mm de tamafio. Como
solucién se utilizd agua con alcohol etilico
neutro rectificado, en concentracion de 12 y
25 %. Se llenaron las jarras de vidrio de 125
ml con 4 g de Biomasa de cannabis en polvoy
36 ml de solucion hidroalcohdlicay
posteriormente se procedid a realizar la
maceracion dindmica, en un equipo agitador
de marca BIODIVERSITY, a 100 rpm. Luego de
la maceracion, las muestras se filtraron través
de un papel de filtro de celulosa gruesa de 0,3

micras con la ayuda de una bomba de vacié
marca QUALITY QVP-500, a cada muestra
filtrada se le midid los SDT con un equipo
marca HANNA. El licor obtenido fue ajustado
su °Brix, envasado y etiquetado, para analisis
y gestion del registro sanitario.

Recep'mon.de Triturado Desfibrado
materia prima
—
Envasadoy )
Etiquetado Filtrado Macerado
—

Figura 3. Diagrama de flujo licor de cannabis.

Figura 4. Recepcion materia prima
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Fiura 5. Titdrado. | Figura 8. Filtrado

El proceso de desfibrado consiste en retirar la
fibra de la muestra de Biomasa, de forma
manual. En este caso se obtiene el 10% de
fibra natural de cafiamo (figura 6).

<o7E 7 £18 0201727

iodiversitt
ol

Figura 9. Envasado y etiquetad

RESULTADOS Y DISCUSION

Figura 7. Macerado El cannabis tiene un alto valor nutritivo, por lo
que todas las partes de la planta, incluido el
tallo, las semillas, las raices y las flores, se han
utilizado para la produccién de alimentos y
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bebidas (Farinon et al., 2020). Estd compuesto
por un 30% de aceite y un 25% de proteina,
ambos ricos en valor nutricional, asi como un
10-15% de fibra insoluble (Callaway et al.,
2004; Baldini et al., 2018; Irakli et al., 2019).

En la tabla 1, se presenta la matriz de
resultados experimentales, como se puede
observar se logra un minimo SDT de 1,31 ppt
cuando se trabaja con 12 h de tiempo y de
25% de concentracion de de la soluciony un
maximo de 2,83 ppt, cuando se trabaja con 24
h de maceracion y 12% de concentracion de
la solucion.

Tabla 1. Matriz de Resultados Experimentales

BLOQU  Tiempo Concentracién SDT
E (h) (%) (ppt)
1 12 12 2,49
1 12 25 1,41
1 24 25 1,67
1 24 12 2,80
2 12 25 1,31
2 12 12 2,49
2 24 25 1,73
2 24 12 2,79
3 24 12 2,83
3 12 12 2,55
3 12 25 1,41
3 24 25 1,65

Fuente: Elaborada por el autor

Anadlisis de Varianza para SDT

En la tabla 2, se presenta el ANOVA que
particiona la variabilidad de SDT en piezas
separadas para cada uno de los efectos.
Entonces prueba la significancia estadistica de
cada efecto comparando su cuadrado medio
contra un estimado del error experimental. En
este caso, 2 efectos tienen una valor-P menor
que 0,05 indicando que son significativamente
diferentes de cero con un nivel de confianza
del 95,0%.

Tabla 2. Analisis De Varianza para SDT

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razoén-F Valor-
Cuadrados Medio p

A: Tiempo 0,273008 1 0,273008 141,41 0,0000

B: Concentracién 3,81941 1 3,81941 1978,40 0,0000

No. 1 Afio: 2022 ISSN: 2602-8530
AB 0,000075 1 0,000075 0,04 0,8503
bloques 0,00181667 2 0,000908333 0,47 0,6459
Error total 0,0115833 6 0,00193056
Total (corr.) 4,10589 11

La ecuacion de regresion del modelo empirico
ajustado a los datos de SDT es la siguiente:

SDT = 3,26872 + 0,023953*Tiempo -
0,0879487*Concentracion +
0,0000641026*Tiempo*Concentracion

Optimizacion de la respuesta

En la tabla 3, se muestra la combinacion de
los niveles de los factores, la cual maximiza
los valores de SDT sobre la region indicada.

Optimizar Respuesta
Meta: maximizar SDT
Valor 6ptimo = 2,80667

Factor Bajo Alto  Optimo
Tiempo 12,0 24,0 24,0
Concentracion 12,0 25,0 12,0

Fuente: Elaborada por el autor

En la figura 10, se presenta el Diagrama de
Pareto Estandarizada para SDT, como se
puede observar, la concentracién y el tiempo
son significativos, por lo cual dichos factores
deben conservarse en el modelo matematico
empirico.

Diagrama de Pareto Estandarizada para SDT

B:Concentracién

A:Tiempo

AB

0 10 20 30 40 50
Efecto estandarizado

Figura 11. Diagrama de Pareto Estandarizada
para SDT

En la figura 11, se presenta la Superficie de
Respuesta Estimada para SDT, en la cual se
puede observar que el punto maximo logrado
de SDT equivalente a 2,8 ppt se da con las
condiciones de tiempo de 24 hy
concentracion de 12%.
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Superficie de Respuesta Estimada

sDT
N

21
18 .
12 1%concentracion

12 14 46

18 20 22 24
Tiempo

Figura 11. Superficie de Respuesta Estimada

CONCLUSIONES

El uso del cannabis de forma directa en la
preparacion de alimentos y bebidas es cada
dia mas frecuente, principalmente la
preparacion de alimentos nutracéuticos. Se
logra un optimo SDT de 2,8 ppt en la
preparacion del licor de cannabis, cuando se
trabaja una maceracion dindmica 24 horas
con una concentracion de 12% de solucion
alcoholica. Se puede concluir que a mayor
tiempo de maceracién se obtiene disolucion
con mayor cantidad de SDT, siempre y cuando
se mantenga una concentracién alcohdlica
baja.
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RESUMEN

Exponga el problema de investigacion en una
sola oracion, si es posible; el método
experimental, incluyendo los mecanismos,
procedimientos de recopilacion de datos,
nombres de las pruebas; los hallazgos,
incluyendo los niveles de significacion
estadistica; y las conclusiones, implicaciones,
recomendaciones y/o aplicaciones. Maximo
120 palabras.

Palabras clave: no més de cinco, en orden

alfabético, no incluidas en el titulo del trabajo.

Debe basarse en tesauros de gran impacto
como el oficial de la UNESCO, SKOS, CAB,
EUROVOC, National Agricultural Library

INTRODUCCION

La introduccién presenta la teoria que
sustenta la experimentacién. Contiene el
planteamiento del problema, el desarrollo de
los antecedentes, fundamentacién y
objetivos. Las contribuciones enviadas a la
revista deben abordar tematicas relacionadas
con el desarrollo de la Bioeconomia con base
Biotecnoldgica en los campos agricola,
alimentos, salud, ambiente, energias e
industria.

Se aceptaran contribuciones de los siguientes
tipos: revisién, de investigacion, de reflexion,
metodoldgicos, estudios de caso y notas
breves. Se aceptaran solamente
contribuciones inéditas, no sometidas al
mismo tiempo a ninguna otra publicacion

(USDA), AGROVOC, MeSH, entre otros
especificos del area de estudio.

ABSTRACT

State the problem under investigation in a
single sentence. If it is possible, also include
the experimental method, including the
mechanisms, data collection procedures, full
names of tests, the findings, including levels
of statistical significance; and the conclusions
and implications or applications. Maximum
120 words.

Keywords: no more than five.

impresa o digital. El envio de estas
contribuciones supone el compromiso del
autor a ceder sus derechos a la revista. Seran
enviadas al correo electroénico
biorrefineria.ceba@gmail.com y sometidas al
sistema de revisién por pares, en la
modalidad ciego, manteniendo el anonimato.
Este recurso es inapelable.

Las contribuciones se escribiran en espafiol o
inglés con fuente Calibri Light, tamafio de 12
puntos, interlineado sencillo, un espacio entre
parrafos y una extension maxima de 8
paginas. El formato del papel debe ser A4,
con margenes de 2 cm a cada lado. El
procesador de texto a utilizar sera Microsoft
Word. Los titulos se escribiran en negrita y
mayuscula sostenida, mientras que los
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subtitulos tendran sélo la primera letra en
mayuscula. Las tablas deben crearse en Word
y separarse Unicamente con lineas
horizontales. Las figuras (fotografias, graficos,
esquemas) deben insertarse en formato JPG
con una resolucién de 300 dpi y enviarse
también como documento adjunto. Las tablas
y figuras se citaran en el texto de acuerdo con
el orden de aparicion y en el siguiente
formato: Tabla 1, Fig. 1, Figs. 1y 2, Fig. 1(A)
(cuando una imagen se subdivida en varios
recuadros), se insertaran en el lugar exacto de
aparicién y se acompafaran de su
correspondiente titulo y pie de figura,
respectivamente. El nimero de tablasy
figuras no sera superior a 5 para para
articulos y 3 para notas breves. Las unidades
de medida a utilizar seran las especificadas en
el Sistema Internacional de Unidades. Los
separadores de decimales seran la coma para
articulos en espafiol y el punto para articulos
en inglés. La estructura de los articulos de
revision es libre y notas breves, siempre y
cuando no sobrepase las 10 paginas en el
formato de fuente indicado.

MATERIALES Y METODOS

Informe en tiempo pretérito qué es lo que
usted hizo y como lo hizo, incluyendo la
descripcion de participantes (muestras),
Herramientas o materiales, método
estadistico, disefio experimental (incluyendo
nivel de confianza) y procedimiento.
Identifique en el texto todos los reactivos
utilizados (resefiando el nombre del
fabricante y el pais entre paréntesis), el
modelo de cada equipo y el sitio de obtencion
del material bioldgico (incluyendo las
coordenadas del sitio de recoleccion).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados responden a los objetivos
planteados en el experimento, incluyendo el
analisis estadistico y los hallazgos relevantes.
Los resultados se pueden presentar en tablas
y/o figuras, siendo preferibles las figuras. Las
discusiones interpretan los resultados
obtenidos con base en la teoria y los

contrastan con los resultados de otros
autores, se escriben en tiempo presente.

CONCLUSIONES

Las conclusiones responden al problema
cientifico expuesto en la introduccién el cual
dio origen al experimento. Incluyen
consecuencias, deducciones y
generalizaciones que emanan de la evidencia
aportada por los resultados y su
interpretacion. Sintetiza la idea planteaday
los argumentos que se utilizaron para
sustentarla. Evalla lo planteado, sefialando
sus alcances y sus limitaciones. Plantea
implicaciones o nuevos interrogantes al
problema y recomendaciones. Escribir en
tiempo presente.
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