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Biorrefineria

La revista BIORREFINERIA del Centro Ecuatoriano de Biotecnologia del Ambiente (CEBA), fue creada
en el aflo 2017 con la finalidad de difundir los resultados cientificos y tecnoldgicos obtenidos de la
investigacion aplicada en el marco de la ESTRATEGIA ECUATORIANA DE BIOECONOMIA-HORIZONTE
2035, en los campos de la BIOECONOMIA, BIOAGRICULTURA, BIOALIMENTOS, BIOSALUD,
BIOAMBIENTE, BIOENERGIAS Y BIOINDUSTRIA. Publica manuscritos cientificos originales del tipo
empirico, revisiones, metodolégicas y estudios de caso. Se edita en versién digital con una frecuencia
anual y esta dirigida a la comunidad cientifica a nivel mundial. Se encuentra inscrita en el Registro
Nacional de Publicaciones Seriadas de la SENESCYT.

Misidon: Aportar con conocimiento técnico, cientifico y econdmico para el desarrollo de la
Bioeconomia Ecuatoriana y de América Latina, mediante el uso eficiente y equilibrado de los recursos
naturales, asi como el aprovechamiento adecuado de los recursos genéticos microbianos, las
biomasas de carbono disponible y los bioprocesos tecnoldgicos existentes, que permita el maximo
aprovechamiento del conocimiento para el bienestar del ser humano y del planeta.

Visién: Inspirar a las futuras generaciones para que aporten con el desarrollo social y econémico del
planeta, basado en una Bioeconomia respetuosa con el medioambiente y el ser humano.

Objetivo: Difundir el conocimiento sobre los avances de la ciencia, la tecnologia y la innovacion de la
Bioeconomia Ecuatoriana y de América Latina, mediante la herramienta online, que permita llegar a
la mayoria de la poblacion.

Alcance: La revista Biorrefineria tiene alcance nacional e internacional, con especial enfoque al sector
de la Bioeconomia y dirigida a la comunidad cientifica.

Cobertura de Tematicas

e Nuevos materiales de alto valor agregado (alimentos, suplementos, fitofarmacos, farmacos,
cosmeéticos y bebidas)

e Bioproductos para la agricultura y la salud animal

e Tecnologia de la biomasa y sus derivados

e Simulacion de bioprocesos y sus derivados

e Alimentacion animal y humana

e Alcohol y bebidas

e Energias renovables y bioenergia

e Medio Ambiente

e Biocombustibles

e Bioeconomia

e Biomasa de carbono

e Recursos genéticos microbianos

e Bioprocesos de refinacion
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1 EVALUACION DE LA CALIDAD MICROBIOLOGICA DE LA PANELA EN LOS TRAPICHES DE PINDICAL
Y CHICAL UBICADOS EN LAS PARROQUIAS DE MALDONADO Y CHICAL DE LA PROVINCIA DEL

CARCHI — ECUADOR

MICROBIOLOGICAL QUALITY ASSESSMENT OF PANELA IN THE TRAPICHES OF PINDICAL AND CHICAL
LOCATED IN THE PARISHES OF MALDONADO AND CHICAL IN THE PROVINCE OF CARCHI — ECUADOR.
Claudia Verdnica Jativa Ruano!, Genny Paola Narvdez Rodriguez!, Gualberto Gerardo Ledn Revelo®.

ICarrera de Alimentos, Universidad Politécnica Estatal del Carchi, Tulcan, Ecuador
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RESUMEN

El objetivo de la investigacién fue el de evaluar
la calidad e inocuidad de la panela en los
trapiches de Pindical y Chical, ubicados en las
parroquias de Maldonado y Chical del cantén
Tulcan, provincia del Carchi — Ecuador. Se
realizaron controles de calidad de la panela
mediante andlisis microbioldgicos. En el mismo
contexto se evalud las condiciones de higiene
en el drea de procesamiento mediante analisis
microbiolégicos de superficie vivas e inertes
que se encuentran en contacto con el alimento
basado en la Norma NTE INEN 2 331:2002,
MINSA 461-2007 y Microbial Limits Used for
Various Types of Food Process. Los resultados
microbiolégicos indicaron valores fuera de los
limites establecidos. En base a lo mencionado,
se implementd un plan de mejoras centrado
en la inocuidad alimentaria y practicas
correctas de higiene (PCH), posteriormente, se
aplicé analisis microbioldgicos obteniendo los
siguientes resultados, los dos trapiches
muestran una mejora significativa al reducir la
carga de microorganismos llegando a niveles
inferiores a lo establecido en la norma.
Palabras claves: trapiche, inocuidad,
microorganismos, norma

ABSTRACT

The objective of the research was to evaluate
the quality and safety of panela in the
trapiches of Pindical and Chical, located in the
parishes of Maldonado and Chical in the Tulcan
canton, Carchi province - Ecuador. Quality
controls of panela were carried out through
microbiological analysis. In the same context,
hygiene conditions in the processing area were
evaluated through microbiological analysis of
both living and inert surfaces in contact with
the food, based on the NTE INEN 2 331:2002
Standard, MINSA 461-2007, and Microbial
Limits Used for Various Types of Food Process.
Microbiological results indicated values
beyond the established limits. Based on the, an
improvement plan focused on food safety and
good hygiene  practices (GHP) was
implemented. Subsequently, microbiological
analysis was performed, yielding the following
results: both trapiches show significant
improvement by reducing the microbial load
to levels lower than those stipulated in the
standard.

Keywords: trapiche, safety, microorganisms,
standard

INTRODUCCION

La panela es un producto emblematico de la
agroindustria  artesanal en  numerosas
regiones del Ecuador, se erige como un
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componente fundamental en la dieta y la
cultura alimentaria de diversas comunidades
del Ecuador. Su proceso de produccién,
arraigado en la tradicidon y la artesania, se lleva
a cabo en dos trapiches ubicados en
Maldonado y Chical parroquias del cantén
Tulcdn, provincia del Carchi — Ecuador. Siendo
Pindical y Chical dos de ellos. Sin embargo, en
la actualidad, la calidad e inocuidad de la
panela ha cobrado una relevancia aun mayor,
tanto a nivel local como global, en un contexto
marcado por la creciente preocupacién por la
seguridad alimentaria y la demanda de
productos saludables (A., 2020) (A, 2019).

Esta investigacidn se enfoca en la evaluacion
de la calidad e inocuidad de la panela
elaborada en los trapiches de Pindical y Chical,
considerando la importancia de garantizar que
este producto mantenga los estandares
necesarios para Su COnNsumo seguro Yy
satisfactorio. El andlisis abordara diversos
aspectos, desde las materias primas utilizadas
en la produccién hasta los procesos empleados
en los trapiches, asi como los controles de
calidad implementados. Ademds, se examinara
la relacion entre la produccion tradicional y las
normas vigentes en materia de seguridad
alimentaria.

Con esta investigacion, se busca no solo
contribuir al conocimiento cientifico sobre la
panela, sino también proporcionar
informacién relevante para los productores,
autoridades sanitarias y consumidores, con el
fin de promover practicas mas seguras vy
sostenibles en la produccién de este producto
tradicional. La evaluacién de la calidad e
inocuidad de la panela en Pindical y Chical se
convierte asi en un paso crucial para fortalecer
la  cadena productiva y preservar la
autenticidad y seguridad de un elemento tan
arraigado en la identidad cultural y alimentaria
de las comunidades del Carchi — Ecuador.

MATERIALES Y METODOS
Se realizaran visitas a los trapiches, las cuales

tendran la finalidad de conocer las
instalaciones y la tecnologia utilizada para la

elaboracién de panela, asi se tendra una
percepcién de cémo se lleva a cabo los
procesos desde la recepcion de la materia
prima hasta ~ su  transformacion vy
comercializacion.

Con base a la aplicacion de la lista de
verificacion en los diferentes establecimientos,
se procede a la toma de muestras para su
posterior analisis microbioldgico, mismo que
se encuentra basado en la determinacion de:
E. coli, Salmonella, Staphylococcus Aureus.
Aplicados en: Manipuladores, Utensilios,
Superficies vivas e inertes que se encuentran
en contacto con el alimento. La toma de
muestras esta basada de acuerdo con lo
descrito en la Resolucién Ministerial N°463 —
2007/MINSA, donde se presenta la Guia
Técnica para el analisis microbiolégico de
superficies vivas e inertes en contacto con los
alimentos y bebidas. La seleccion del método
de muestreo debe estar en funcién de las
caracteristicas de la superficie a muestrear.
Seguidamente, dentro de esta fase se realiza la
interpretacion de los resultados obtenidos por
los analisis microbiolégicos de E. coli vy
Salmonella, Staphylococcus Aureus presentes
en superficies, manipuladores y utensilios y
compararlo con lo establecido en las normas
reguladoras.

Analisis microbioldgicos de la panela, se
procede a la toma de muestras para su
posterior microbioldgico mismo que se
encuentra establecidos en la norma NTE INEN
2 331:2002, MINSA 461-2007 y Microbial
Limits Used for Various Types of Food Process.
Esta norma establece los requisitos que debe
cumplir para garantizar inocuidad en la panela
sélida destinada para consumo humano. En la
siguiente tabla se muestra el instrumento
utilizado para la determinacion de los
diferentes microorganismos.

Tabla 1. Instrumentos para anadlisis de
microorganismos.
Andlisis Técnica Instrumento

Levaduras y Recuento NTE INEN 1529-
mohos microbiolégico 10
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Coliformes Recuento NTE INEN 1529-
fecales y microbiolégico 8

Escherichia coli

Staphylococus Recuento NTE INEN 1529-
aureus microbiolégico 14

SALmonella Recuento INEN 1529-

microbiolégico  15:2009

En la siguiente tabla se muestra un resumen de
los limites permisible de unidades formadoras
de colonia (ufc) tanto en superficies vivas e
inerte, como de producto (panela).

Tabla 2. Limites permisibles para superficies
vivas e inerte y producto panela.

Limites Superfici  Superficie ~ PRODUC  referencia
permisibles  es vivas s inertes TO
(PANELA

)
Coliformes < 10 ufc < 1 ufc / <1ufc/g (Instituto
/ manos cm2 Ecuatoriano
Staphyloco < 100 - - de

cus aureus ufc / Normalizaci
manos 6n, 2001),
Salmonella  Ausenci - Ausencia  (Ministerio
spp. a / /8 de  Salud,
manos 2007), (Gun
E. Coli Ausenci Ausencia Ausencia Wirtanen,
a / /100 cm?2 /8 2020)
manos
Aerobios - < 20 -
Mesdfilos ufc/utensi
lio
Mohos y - < 3  <3ufc/g
levaduras ufc/cm?2

De acuerdo con el diagnostico se implementa
un plan de mejoras. Una vez se conozca los
resultados en los trapiches de Pindical y Chical,
se procedera a elaborar y ejecutar un plan de
mejoras sobre inocuidad y prdcticas correctas
de higiene (PCH), donde se aplicaran
herramientas de calidad basada en la norma
técnica sanitaria de la resolucion 0-57 ARCSA
2015. El cual contribuira en la recoleccién de
informacion y de esta manera conocer donde
se centrara los esfuerzos de mejora para
incrementar el nivel de calidad e inocuidad de
la panela, gracias a ello se integran decisiones
estratégicas para la aplicacién de cambios en
los diferentes procesos o actividades, de

manera que se vean reflejados en la calidad e
inocuidad de la panela.

Se realizard la segunda etapa del estudio
microbiolégico para conocer la situacién final
de los trapiches, mismo que se encuentra
basado en la determinaciéon de: E. coli,
Salmonella, Staphylococcus Aureus. Mismos
qgue serdan aplicados en: producto final,
manipuladores, utensilios, superficies. Para
realizar el estudio microbioldgico de la
situacién final de los establecimientos se
aplicarad la misma metodologia de la primera
etapa.

RECURSOS

Normas técnicas NTE INEN 2331 Esta norma
establece los requisitos que debe cumplir la
panela solida destinada para consumo
humano, En la cual se deben de sujetarse los
procesos para la elaboracion de panela y que
en cualquiera de sus presentaciones esté libre
de impurezas y microorganismos. Resolucion
ARCSA 057 2015 “Norma técnica sanitaria
sobre practicas correctivas de higiene a
establecimientos procesadores de alimentos
categorizados como artesanales y
organizaciones del Sistema de Economia
Popular y Solidaria”.

RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién, se muestran los resultados
obtenidos de los andlisis microbioldgicos
realizados a superficies inertes y vivas, como
también los resultados obtenidos del producto
(panela) de los trapiches de PINDICAL vy
CHICAL.

En las tablas 3 y 4 se observa los resultados
obtenidos del trapiche de PINDICAL. Para
seguidamente en lata tablas 5y 6 se muestran
los resultados del trapiche de CHICAL vy
finalmente en la tabla 7 se muestra los
resultados realizados a la panela que produce
tanto PINDICAL como CHICAL.

Tabla 3. Resultados andlisis microbioldgicos de
superficies inertes del trapiche PINDICAL.
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Trapiche : PINDICAL SUPERFICIES INERTES

Aerobios Mesdfilos | Mohos y Levaduras E. Coli Coliformes

Limites Permisible | Limites Permisible | Limites Permisible | Limites Permisible

Muestras — — - m

<2 <3 A <10

Antes Despues Antes Despues |  Antes Despues Antes Despues
Recipiente del jugo de cafia 18 1 15 1 133 0 56 1
Paila ovalada 121 8 15 13 0 0 45 19
|Molino (entrada) 109 0 59 16 0 0 8 4
Molino (salida) 148 3 75 10 0 0 30 2
Tu_bo por dorjde circula 136 10 5 10 0 0 5 8
el jugo de cafia
Pala 56 0 10 7 0 0 64 0
Mesa de acero inoxidable 29 2 8 5 0 0 23 7
Moldes de madera 59 15 28 8 0 0 57 2
|Cernid0ra 18 6 4 2 0 0 3 5
|paila rectangular 57 0 16 9 3 0 19 5

En la tabla 3 se muestra el conteo de ufc de
aerobios meséfilos, mohos y levadura, E coliy
coliformes pudiendo de notar que en el primer
analisis antes de laimplementacién del plan de
mejora, aerobios mesofilos solo el recipiente
del jugo de cafia y cernidora estan bajo el
limite permisible cumpliendo con la norma,
mientras que en mohos y levaduras todas las
superficies superan el limite permisible
incumpliendo con la norma, E. coli tan solo el
recipiente del jugo de cafia supera el limite
permisible incumpliendo con la normativa, y
en cuanto a coliformes ninguna de las
superficies inertes cumple con la normativa.
En el segundo analisis una vez implementado
el plan de mejoras en cuanto a aerobios
mesofilos todas las superficies inertes cumplen
con la normativa, sin embargo, en la
cuantificacion de mohos y levaduras solo la
cernidora cumple con la normativa, por otro
lado, el analisis de E. coli arroja que todas las
superficies estudiadas cumplen con los limites
permisibles y en coliformes las superficies que
superan los limites permisibles son: recipiente
de jugo de cafia y la paila ovalada.

Tabla 4. Resultados analisis microbioldgicos de
superficies vivas del trapiche PINDICAL.

Trapiche : PINDICAL SUPERFICIES VIVAS
Aerabios Mohos y Levaduras E. Coli Coliformes  [Staphylococcus Aureus

Mugstras Limites Permisible | Limites Permisible | Limites Permisible | Limites Permisible | Limites Permisible

<20 ufe/em2 <3 ufefem? Ausencia /100 cm2 <1ufc/cm2 <100 ufc / manos

Antes | Despues | Antes | Despues | Antes | Despues | Antes | Despues | Antes | Despues
Manos 55 0 15 6 0 0 8 20 pi 13
Botas 8 Y] 19 9 3 0 54 18 19 6
Paredes 8 9 2% 8 0 0 49 2 19 7
Piso 48 10 2 5 0 0 54 16 30 11

La tabla 4 en el antes de la implementacion del
plan de mejoras se muestra que en la
cuantificacion de Aerobios ninguna de las
superficies vivas analizadas cumple con la
normativa, en tanto en el analisis de mohos y
levaduras todas las superficies superan los

limites permisibles, al observar los resultados
del recuento de E. coli tan solo las botas no
cumple con los parametros establecidos, los
anadlisis de coliformes muestran que todas las
superficies analizadas no cumplen con los
limites permisibles y en Sthafilococcus Aureus
la cuantificacion demuestra que al contrario
del anterior todas cumple con el limite
permisible cumpliendo con la norma. Sin
embargo, en el segundo analisis una vez
implementado el plan de mejora en cuanto a
aerobios todas las superficies estan por debajo
del limite permisible cumpliendo con la
normativa, en el andlisis de mohos y levaduras
se observa una reduccion de las ufc sin
embargo no es suficiente para estar por debajo
de los limites permisibles, si se observa E. coli
podemos determinar que la Unica superficie
gue se encontraba fuera del limite permisible
en esta vez se encuentra en cero alcanzando el
valor establecido por la norma, los coliformes
se denota una reduccion significativa de la
carga microbiana, pero los valores no estan
bajo del limite permisible para cumplir con la
norma, y al analizar el conteo de ufc para
Staphylococcus Aureus se denota una
reduccion por lo que se aleja a un mas del
limite permisible.

Tabla 5. Resultados andlisis microbiolégicos de
superficies inertes del trapiche CHICAL.

Trapiche : CHICAL SUPERFICIES INERTES

Aerobios Mes6filos | Mohosy Levaduras E. Coli Coliformes
Limites Permisible | Limites Permisible | Limites Permisible | Limites Permisible
Muestras ™ ™ - -
<20 <1 Al <10
Antes Despues Antes Despues Antes Despues Antes Despues
Recipiente del jugo de cafia 55 0 30 9 1 0 15 5
Paila ovalada 206 0 29 7 3 0 21 4
Molino (entrada) 130 12 % 10 4 0 37 10
Molino (salida 82 8 76 11 0 0 21 6
Tubo por donde circulael jugd 248 0 68 15 0 0 57 13
Pala 120 5 25 12 1 0 0 0
Moldes de madera 105 0 39 3 0 0 43 5
Cernidora 9% 6 2 6 0 0 13 8
Paila rectangular 52 13 24 8 0 0 94 12

En la tabla 5 se observa que la cuantificacion
de aerobios mesodfilos ninguna de las
superficies estd por debajo de los limites
permisible por lo cual no se cumple con la
norma, mientras que, si miramos el andlisis de
mohos y levadura al igual que el anterior
ninguna de las superficies cumple con lo
establecido por la normativa, mientras que en
el andlisis de E. coli se puede determinar que
tan solo las botas incumplen con el limite
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permisibles superando a este, en coliformes el
andlisis arroja que todas las superficies
analizadas superan por mucho el limite
permisible, sin embargo el analisis de
Staphylococcus Aureus muestra que todas las
superficies se encuentran por debajo del limite
permisible cumpliendo con la normativa. Una
vez que se implementd el plan de mejora se
observa que en el andlisis de aerobios hay una
reduccion significativa por lo cual todas las
superficies se encuentran por debajo de los
limites permisibles cumpliendo con la norma,
al contrario de lo anterior en el analisis de
mohos y levaduras a pesar de existir una
reduccion significativa de la carga de
microorganismos no le alcanza para estar por
debajo del limite permisible incumpliendo con
la normativa, en cuanto a E. coli hubo una
reduccién de numero de ufc en las botas lo que
permitié que esta superficie se encuentra por
debajo del limite permisible cumpliendo todas
las superficie con la normativa, al observar el
andlisis de coliformes igual que los anteriores
se produjo una reduccion sin embargo ninguna
de las superficies se encuentran por debajo de
los limites permisible por lo cual todas
incumplen con las normativa, en el analisis de
Staphylococcus Aureus hay reduccion de la
carga de microorganismos alejdndose a un
mas del limite permisible por tal razon todas
las superficies cumplen con la normativa.

Tabla 6. Resultados analisis microbiolégicos de
superficies vivas del trapiche CHICAL.

Trapiche : CHICAL SUPERFICIES VIVAS

Aerobios Mohos y Levaduras E. Coli Coliformes  [Staphylococcus Aureus|

cuanto a coliformes las superficies superan por
mucho los limites permisibles provocando un
incumplimiento con la norma, sin embargo si
se observa el analisis de Staphylococcus
Aureus los valores de ufc se encuentra por
debajo de los limites permisibles por lo tanto
se cumple con lo establecido. Una vez
observados los resultados se implementa el
plan de mejora obteniendo los siguientes
resultados: aerobios existe una reduccion en la
cuantificacion de ufc provocando que todas las
superficies se encuentren por debajo de los
limites, en mohos y levaduras existe una
reduccién considerable a pesar de ello no le
alcanza para estar por debajo de lo que
establece la norma, en este segundo analisis se
evidencia que no existen ufc de E. coli
encontrandose por debajo de lo limites
permisibles, mientras que para coliformes
pese a una reduccién significativa de
microorganismos no alcanza para estar por
debajo de lo que establece la norma, y al
analizar al Ultimo microorganismo de la tabla
se evidencia que existe una reduccion de
staphylococcus Aureus alejdndose por debajo
del limite permisible.

Tabla 7. Resultados andlisis microbiolégicos de
producto (panela) de los trapiches de
PINDICAL y CHICAL.

PPRODUCTO

Mohos Levaduras E. coli Coliformes Salmonella

Muestra Limites Permisible | Limites Permisible | Limites Permisible | Limites Permisible | Limites Permisible

<Jufelg <Jufelg Ausencia fg <lufcly Ausencia fg

Ates | Despues | Ates [ Despues | Antes | Despues | Antes | Despues | Attes | Despues

Trapiche: PINDICAL

Parla [ [ s Tw [t ] ol ol2alolo]o

Trapiche: CHICAL

Parla [u ] « Tal T o] ol a] o] o]o

Limites Permisible | Limites Permisible | Limites Permisible | Limites Permisible | Limites Permisible

Muestras "
<20 ufefem? <3 ufelem? Ausencia /100 cm2 <lufe/em2 <100 ufc / manos

Antes | Despues | Antes | Despues | Antes | Despues | Antes | Despues | Antes | Despues

Manos 7 0 13 7 0 0 79 15 15 4

Botas 3 9 5 9 6 0 65 il 2 i

Jpiso I 16 3 0 0 10 16 2 0

En la tabla 6 se puede determinar que antes de
la implementacion del plan de mejora para el
andlisis de aerobios todas las superficies no
cumplen con los limites establecidos por la
norma, al igual que el anterior en mohos vy
levaduras ninguna de las superficies cumple
con la norma, mientras que en el analisis de E.
colitan solo las botas incumplen con los limites
permisibles establecidos por la normativa, en

En la tabla 7 se muestra los analisis
microbioldgicos de mohos, levaduras, E. coli,
coliformes y salmonella, realizados a panela, la
misma que es producida en los trapiches de
PINDICAL y CHICAL

Para Mohos se puede observar que los dos
trapiches superan los limites permisible, una
vez que se implemento el plan de mejora en
los dos trapiches hubo wuna reduccion
significativa, PINDICAL se encuentra en los
limites permisibles y chical supera al limite
permisible por lo cual existe incumplimiento
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con la norma, mientras que para levaduras
antes de la implementacion del plan de
mejoras los dos trapiches superan los limites
incumpliendo con la normativa, si se mira los
resultados después de la implementacion del
plan de mejoras los dos trapiches cumplen con
la normativa al obtener resultados inferiores al
limite. Para E. coli tanto en el antes como en el
después de la implementacion del plan de
mejoras los dos trapiches cumplen con la
norma al no encontrar presencia de E. coli. En
cuanto a coliformes en el antes los dos
trapiches no cumplen con la normativa vy
después de la implementacion del plan de
mejoras  los dos trapiches reducen
considerablemente la carga de
microorganismos llegando a niveles de
ausencia, de esta forma cumpliendo con la
normativa, y finalizando con salmonella tanto
en el antes como en el después los dos
trapiches cumplen con la normativa, al
obtener resultados inferiores al limite
permisible.

CONCLUSIONES

Los resultados microbioldgicos iniciales de
aerobios mesdfilos, mohos y levaduras, E. coli,
salmonella, Staphylococcus aureus,
coliformes, realizados en las superficies vivas e
inertes, evidenciaron contaminaciones dentro
de las areas de procesamiento de panela. Sin
embargo, una vez implementado el plan de
mejoras, se logré disminuir este tipo de
contaminacion en todas las superficies y en la
mayoria cumpliendo con la normativa.

La calidad de la panela antes de la
implementacién del plan de mejora no era
buena en los dos trapiches puesto que de los 5
microorganismos analizados 3 no cumplen con
la normativa, una vez implementado el plan de
mejora de los 5 microorganismos analizados
en PINDICAL 5 cumplen con la norma y en
CHICAL 4 cumplen con la norma, por lo cual la
calidad microbiana de la panela después de la
implementacién  del plan de mejoras
incremento considerablemente.

Las capacitaciones impartidas al personal de
Pindical y Chical han sido fundamentales para
mejorar continuamente las practicas correctas
de higiene y manipulacién de alimentos. Esto
se refleja en la reduccion del porcentaje de
contaminaciéon por microorganismos de las
superficies vivas e inertes, asi como en los
anadlisis de calidad en el producto terminado.
Ademas, se ha observado un compromiso por
parte del personal manipulador para cambiar
sus habitos, como resultado de estas
capacitaciones.
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RESUMEN

Descripcion y anadlisis de la informacion
cientifica existente sobre el proceso de
obtencion y produccién de derivados del
propoleo (también propdleos), mediante la
revision del material cientifico disponible, que
permita valorar los principales problemas y el
avance del desarrollo tecnoldgico. A partir del
analisis bibliografico, se identificé las principales
caracteristicas del propdleo, los métodos de
recoleccion como el raspado y con mallas para
el respectivo procesamiento en la obtencion de
derivados del propdleo como la tintura vy
extracto etandlico, que a su vez forma parte de
los ingredientes para la elaboracion de
productos  medicinales, alimenticios vy
cosméticos. Se concluye que los derivados del
propdleo al presentar propiedades
antibacterianas, antioxidantes, fitoinhibidoras y
anticariogénica son utilizadas en la fabricacién
de productos de uso cotidiano e importante
para la sociedad como pasta dental, protector
solar y recubrimientos comestibles.

Palabras clave: propdleo, antioxidantes,
derivados de propdleo, extracto etandlico.

ABSTRACT

Description and analysis of the existing scientific
information on the process of obtaining and
producing propolis derivatives (also propolis),
through the review of the available scientific
material, which allows assessing the main
problems and the progress of technological
development. From the bibliographic analysis,
the main characteristics of propolis were
identified, the collection methods such as
scraping and meshes for the respective
processing to obtain propolis derivatives such as
tincture and ethanolic extract, which in turn is
part of the ingredients to produce medicinal,
food and cosmetic products. It is concluded that
propolis derivatives, presenting antibacterial,
antioxidant, Phyto inhibitory and anticariogenic
properties, are used in the manufacture of
products for daily use and important to society
such as toothpaste, sunscreen, and edible
coatings.

Keywords: propolis, antioxidants, propolis
derivatives, ethanolic extract.
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INTRODUCCION

El avance de la medicina natural ha permitido
el desarrollo de técnicas medicinales que
utilizan ciertos productos naturales con
caracteristicas curativas. “La apiterapia es un
tratamiento terapéutico que utiliza productos
derivados o extraidos de la Colmena entre los
que se encuentran miel de abejas, polen,
propodleos, jalea real, cera y una combinacion
de los productos anteriores” (Bellon &
Calzadilla, 2007). Por ello el uso del propdleo
para fines terapéuticos data desde las antiguas
civilizaciones segun estudios realizados acerca
de este compuesto natural.

El propdleo es una sustancia de composicion
compleja elaborada por las abejas, a partir de
resinas de ciertas plantas que la modifican por
glucdlisis. La resina parcialmente digerida es
mezclada con cera y polen y utilizada en la
colmena como material de sellado durante el
invierno permitiendo ademas mantener un
ambiente aséptico en ella. (Navarro Lépez et
al., 2018) “El propdleo ha sido usado por
diversas civilizaciones con fines terapéuticos,
practicamente en todos los continentes existe
evidencia de su uso, haciendo énfasis en sus
propiedades antibacterianas y medicinales”
(Andrade & Ibafiez, 2012).

El nombre propdleo proviene del griego
propolis (pro: delante o en defensa de y polis:
ciudad o delante de la ciudad o la colmena), de
ahi paso al latin propoliso que significa tapar o
alisar. En espafiol es denominado propdleo y
también propdleos, aunque la tendencia es de
preferir propdleo, este es de mayor uso en
América Latina. (Padrén et al., 2012) Adem3s,
en el papiro de Ebers se menciona que el
propoleo lo usaban como medicina para
desinfectar las heridas. En Grecia lo utilizaban
como recurso para tratar las afecciones de la
piel; se usd en conflictos bélicos como
unglento topico antiséptico. (Vilchez &
Cervantes, 2021).

Existe investigaciones que identifican los
beneficios del propdéleo en ambitos

medicinales, alimenticios y cosmético. El
propdleo es utilizado en odontologia para el
tratamiento de varias enfermedades bucales.
Esto se debe a su actividad antimicrobiana la
cual se les atribuye bdasicamente a los
flavonoides, que es un compuesto bioactivo de
grandes potencialidades para el tratamiento
como antiséptico de aftas en la boca. (Premoli
et al.,, 2010) Por otro lado, se ha buscado
implementar recubrimientos de frutas a base
de propdleo, como alternativa natural y viable
desde el punto de vista medioambiental para
la conservacién de producto hortofruticolas.

Por ello en este estudio se pretende abordar
las caracteristicas, proceso de obtencién y el
uso de derivados del propdleo como base de
ciertos productos medicinales y alimenticios.

Caracteristicas del propdleo

El propdleo es un producto apicola de aspecto
resinoso y sabor amargo, con una coloracién
que varia del amarillo-verdoso al pardo-rojizo.
Consiste basicamente en una mezcla de ceray
exudados resinosos de diferentes plantas que
la abeja obtiene para utilizarlo como material
auxiliar en la proteccion de la colmena.
(Bracho et al., 2009) “Su composicién difiere
en funcion de la variedad de las abejas, el
clima, la flora, la época de recoleccion vy la
situacion geografica; la abeja Apis mellifera es
un tipo de abeja que produce propdleo”
(Figueroa et al., 2011).

“El propdleo se destaca por sus propiedades
antibacterianas, fungicidas, antivirales,
anestésicas, antiulcerosas,
inmunoestimulantes, hipertensiva, citostatica,
antioxidantes, fitoinhibidoras y
anticariogénica, por ello es una materia prima
valiosa para la industria farmacéutica y de
alimentos” (Chaillou et al., 2004).
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Figura 1. Propdleo en la colmena
Fuente: (lvars, 2020)

Abejas Apis mellifera

“Las abejas meliferas o abejas de la miel son
insectos pertenecientes al orden Hymenoptera
y a la familia Apidae, que engloba unas 40000
especies de abejas y abejorros” (Lamilla &
Mordan, 2020). En la tabla 1 se presenta la
taxonomia de este tipo de abeja.

El propdleo es un producto secundario que se
origina de la actividad apicola por lo cual las
abejas realizan un proceso interesante al
momento de la produccion del propdleo. El
mecanismo de recoleccion del propdleo y de
su descarga en la colmena muestra
organizacion; el proceso comienza en el
momento en que la abeja reconoce la resina
vegetal de la yema de los drboles, un balsamo
resinoso que desprenden valiéndose de sus
mandibulas y patas, aqui es cuando la abeja
utiliza sus glandulas mandibulares (4cido 10-
hidroxi-2-decenoico) para lograr el
ablandamiento del mismo; al triturarlo con
una de las patas transfiere a la cestilla de la
pata posterior, cuando la llenan la transportan
a la colmena. (Padrén et al., 2012).

Tabla 1. Taxonomia de la Apis mellifera.
Reino Animal

Clase Insecta
Orden Hymenoptera
Familia Apidae
Subfamilia Apinae

Tribu Apinini
Género Apis

Fuente: (Lamilla & Moran, 2020)

Composicién quimica del propéleo.

Se considera que la composiciéon quimica del
propdleo resulta un tanto complejo
determinar debido a que segun (Bracho et al.,
2009) los estudios de propodleos de diversas
latitudes han demostrado que tanto su
composiciéon como su actividad bioldgica se
encuentran directamente relacionadas con las
especies vegetales, fuentes de resinas vy
balsamos, que colectan las abejas
propolizadoras.

Por otra parte, segin (Andrade & Ibafez,
2012), el propdleo estd compuesto
quimicamente por mas de trescientos
elementos, entre los que se pueden destacar
son: aceites esenciales, polen, aminoacidos,
minerales, vitamina A y E, complejo B,
compuestos fendlicos y aromaticos, vy
flavonoides también conocidos como vitamina
P. A continuacion se presenta una tabla con el
porcentaje de ciertos compuestos que por
general se encuentra en el propdleo.

Tabla 2. Composicidn del propdleo

Elementos Porcentaje
Resinas y balsamos 50-55%
Cera 30-40%
Aceites volatiles aromaticos 5-10%
Polen 5%
Sustancias organicas y | 5%
minerales

Fuente: (Premoli et al., 2010)
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Figura 2. Derivado del propdleo
Fuente: (lvars, 2020)

DERIVADOS DEL PROPOLEO

Recoleccién del Propdleo

Para la recoleccién del Propdleo se recurre a
dos métodos muy utilizados en la actualidad.
3.1.1. Mediante mallas: se coloca una rejilla
extraccion de propodleo debajo de la entre
tapa, en la parte superior de los cuadros. Las
abejas obstruyen con el propdleo los
intersticios de la rejilla y estas se retiran
periddicamente para la recoleccion. Mediante
este método se obtiene propdleo con menos
impurezas comparado con el método de
raspado. (Ramirez & Lee, 2021)

3.1.2. Mediante raspado: se utiliza una
espatula para raspar de los bordes internos de
las tapas ya que no se utiliza entre-tapa vy las
abejas con el afadn de pegar la tapa a las alzas y
sellar las rendijas que queda, propolizan en la
unién de esta con el alza y sobre los cabezales
de los cuadros. (Valega, n.d.)

Acondicionamiento del propdleo recolectado.
El propdleo que se obtiene de la colmena se
coloca en bolsas plasticas aptas para alimentos
(polietileno transparente), se cierran, se rotula
y se congelan en freezer al menos durante

cuarenta y ocho horas para facilitar la
manipulacion, esto es por las caracteristicas
fisicas del mismo. (Ramirez & Lee, 2021)

Preparacioén de tintura de Propdleo al 20%.

La tintura de propdleo es un ingrediente
utilizado en la fabricacion de varios productos.
“Como el propdleo es insoluble en agua y muy
soluble en alcohol de 96°G.L., se utiliza éste
como disolvente” (Ramirez & Lee, 2021). A
continuacién, se describen los pasos de
preparacion:

a) Se pesa 20 gramos de propdleo y se
afiade a un mortero para reducir el
tamanfo de particula.

b) Disolver en alcohol, afiadir 80 gramos
de alcohol.

C) Agitary reposar dos horas.

d) Se filtra para eliminar ceras y polen.

e) Para el extracto de propdleo al 20% se
utilizarda 20 gramos por cada 100
mililitros de alcohol.

f) Se colocaen un frasco oscuro, de tapdn
de rosca, manteniendo en observacion
durante dos semanas, pero se tiene
gue agitar 3 veces al dia para su
correcta mezcla.

g) Luego de las dos semanas la mezcla se
pasa por un filtro para retirar los
residuos sélidos quedando Unicamente
la tintura de propdleo al 20%.

h) Colocar el producto obtenido en un
frasco con gotero oscuro.

(Ramirez & Lee, 2021)

Preparacion del extracto etandlico de
propdleo

Este derivado del propdleo se utiliza como
ingrediente natural adicional en ciertos
productos para mejorar sus caracteristicas.

Se mezcla 20 gramos de propdleo con arena
lavaday se llena en un cartucho de papel filtro,
introduciendo este en el extractor Soxhlet
tapado con un algoddn. Se realiza la extraccion
por 4 horas, utilizando 100 ml| de etanol
96°G.L. en un balén de fondo plano de 250 ml
y controlando la temperatura hasta obtener 8
ciclos por hora. Usando el bafio maria se
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realiza la evaporacién del extracto etandlico
hasta 20 ml, se continua la evaporacién en una
estufa a 80°C hasta obtener un extracto
blando. Seguidamente se pesa 0.1 gramos de
extracto blando en un vaso de precipitacion de
10 cc, disolviéndose con 5 ml de etanol de
96°G.L. y se lleva a bafio maria por 3 minutos,
enfriandose, filtrandose y aforandose a 10 ml.
(Rengifo, 2013)

Determinacidn antioxidante y antimicrobiana
en extracto etandlico de propdleo.

a) FRAP

La metodologia se basa en la capacidad que
tiene una sustancia antioxidante para reducir
el Fe3* a Fe?*. Se procede a la elaboracién
del complejo incoloro férrico-2,4,6-tripiridil-s-
triazina (TPTZ) el cual producird un cromdforo
violeta al darse la reduccién del dtomo de
hierro. Para la construccién de la curva patrén
se utiliza como patrén Trolox y los resultados
de capacidad antioxidante se expresan como
mg equivalentes a Trolox/g de muestra.
(Rodriguez, 2015).

b) Fenoles totales

Se determina por el método Folin-Ciocalteau.
Para esta medicion se toma 500 pul de las
muestras y se mezclan con 500 ul del reactivo
de Folin y 2 ml de carbonato de sodio al 10%,
se llevan a 50 ml y se procede a almacenar en
oscuridad por 2 h. posteriormente se mide la
absorbancia a 765 nm en un
espectrofotémetro y finalmente se repite el
procedimiento para cada una de las muestras.
Los resultados se expresaron como mg
equivalentes a acido galico/g de muestra.
(Rodriguez, 2015).

PRODUCTOS A BASE DE LOS DERIVADOS DE
PROPOLEO.

Recubrimientos comestibles.

Los recubrimientos comestibles han sido
considerados para uso en alimentos ya que
presentan algunas ventajas sobre las peliculas
sintéticas. Estos productos a proteger los
alimentos pueden ser consumidos, aun si los

alimentos no contaran con empaque
adicionales. Los recubrimientos de este tipo
son elaborados a partir de ingredientes
comestibles y contribuyen a la reduccion del
deterioro o cambios en el tiempo de los
componentes de los alimentos. (Rodriguez,
2015) Por ende se han realizado estudios para
la elaboracion de recubrimientos comestibles
gue contienen en su formulacion extracto
etandlico de propdleo.

El objetivo de estudio de (Rodriguez, 2015) fue
desarrollar un recubrimiento comestible a
base de alginato y glicerol con diferentes
porcentajes de inclusién de extracto etandlico
de propdleo y aceite esencial buscando
determinar  su  efecto bactericida vy
bacteriostatico y su capacidad antioxidante
para identificar el potencial del uso de los
recubrimientos como agente de productos
procesados de pescado.

Gomitas con miel de abeja y propdleo.

Las gomitas son alimentos atractivos para
impulsar el consumo de productos como el
propodleo y la miel. El reemplazar ingredientes
o disminuir materias primas como el azlcar y
evitar el uso de conservantes artificiales les
dan atributos saludables a estas golosinas.
Ademas, al combinar la miel con el propdleo se
aprovecha las propiedades de estos dos
productos en conjunto, vya que las
caracteristicas sensoriales del propdleo son
poco aceptadas. (Amagua & Casco, 2015)

Protector solar

El desarrollo de protectores solares tdpicos a
base de extracto hidroalcohdlico de propdleo
acompafia la necesidad de nuevos productos
para la proteccion contra la radiacién UV y
sigue la tendencia mundial de producir
cosméticos a partir de componentes naturales.
Las ultimas investigaciones han desarrollado la
accion fotoprotectora de los metabolitos
secundarios de las plantas: los flavonoides.
(Soares et al., 2009)

Pasta dental.
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Se ha desarrollado una pasta dental a base de
extractos naturales como lo son el tomillo,
propoleo y aloe vera, cada uno otorga
beneficios importantes es asi como el tomillo
actuara con una notable propiedad
antimicrobiana y antiinflamatoria; a su vez el
propdleo otorga beneficios bacteriostaticos y
bactericida; y por ultimo el Aloe vera entre los
multiples beneficios que posee se encuentra
en de ser un potente antibacteriano y tener un
eficaz efecto antiinflamatorio. (Rosado, 2014)

CONCLUSIONES

El propdleo es un producto generado por las
abejas que tiene usos medicinales desde la
antiglledad debido a los beneficios que
proporciona sus principales derivados como la
tintura de propdleo y el extracto etandlico de
propodleo. Los principales usos de los derivados
de propdleo se encuentran en las industrias
farmacéuticas, alimenticias y cosméticos.
Actualmente se ha desarrollado productos
como pasta dental, protector solar,
recubrimientos comestibles entre otros a base
de propdleo, los cuales contienen un
porcentaje de los derivados de propdleo en su
formulacién.

En definitiva, el propdleo es un ingrediente
natural que contribuye caracteristicas
benéficas a productos medicinales,
alimenticios y cosméticos al tener propiedades
antibacterianas, antioxidantes, antivirales,
anestésicas, antiulcerosas,
inmunoestimulantes, etc., por lo que se estan
desarrollando estudios que proponen producir
productos a base de propdleo para
proporcionar a la sociedad productos
mejorados.
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Resumen

La investigacion propuso como objetivo
elaborar un protocolo de limpieza vy
desinfeccién  para el laboratorio de
formulacién magistral del Instituto Superior
Tecnoldgico Universitario Libertad. Evaluando
el protocolo actual mediante una lista de
verificacion, se identificaron deficiencias
criticas. Se propuso un nuevo protocolo que
incluyé métodos efectivos de limpieza y
seleccion adecuada de productos, seguido de
la capacitacion del personal administrativo.
Los hallazgos demostraron una comprension
adecuada de los nuevos procedimientos. La
combinacién de evaluacién, propuesta de
protocolo y capacitacion fue crucial para
demostrar como se puede mejorar la higiene y
seguridad, cumpliendo con estandares
regulatorios y manteniendo un entorno seguro
para el personal y los productos formulados.

Palabras clave: Protocolo, limpieza vy
desinfeccidn, calidad, formulaciones
magistrales.

Abstract

The research aimed to develop a cleaning and
disinfection protocol for the compounding
laboratory of the Instituto  Superior
Tecnoldgico Libertad. By evaluating the
current protocol using a checklist, critical
deficiencies were identified. A new protocol
was proposed, including effective cleaning
methods and proper selection of products,
followed by training for the administrative
staff. The findings demonstrated an adequate
understanding of the new procedures. The
combination of evaluation, protocol proposal,
and training was crucial to show how hygiene
and safety can be improved, complying with
regulatory standards and maintaining a safe
environment for staff and formulated
products.

Keywords: Protocol, cleaning and disinfection,
quality, compounded formulations.

Introduccién

Durante el Renacimiento las boticas vy
farmacias comenzaron a proliferar en Europa,
y los profesionales de farmacia adquirieron un
importante papel en la preparacién de
medicamentos (Tejeda et al. 2014; David,
2022); en las ultimas décadas, se ha observado
un renacer en las formulaciones magistrales,
impulsado en parte por avances tecnoldgicos

gue han mejorado la precisién y la eficiencia de
los diferentes productos elaborados (lbarra,
2022). La introduccién de equipos de
laboratorio novedosos, la estandarizacion de
procesos Yy la calidad mejorada de los
ingredientes, se ha contribuido con una
seguridad y confiabilidad superior de las
formulaciones magistrales (Charoo et al. 2023;
Kulkarni y Kothari, 2024).
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Las FM son preparaciones farmacéuticas
personalizadas elaboradas para satisfacer las
necesidades individuales de una persona
(Alvaro et al. 2020). A diferencia de los
medicamentos comerciales, un aspecto
importante  es que las formulaciones
magistrales son elaboradas por farmacéuticos
o profesionales de la salud autorizados,
teniendo en cuenta una prescripcion médica
especifica y adaptadas a las caracteristicas
Unicas de cada paciente (Olmo, 2022).

En el contexto de la atencién médica
comunitaria, las FM desempefian un papel
crucial al permitir que los profesionales de la
salud respondan de manera rapida y efectiva a
las necesidades de los pacientes en su entorno
local. Por otro lado, estos preparados pueden
ser relevantes en aquellas comunidades donde
el acceso a medicamentos comerciales es
circunscrito a determinados aspectos o donde
las condiciones médicas requieren
tratamientos personalizados (Benitez et al.,
2022). No obstante, a nivel regulatorio, las FM
estan sujetas a normativas especificas en
diferentes paises, con el objetivo de garantizar
su calidad, seguridad y eficacia.

Estas regulaciones y estandares de calidad
relacionadas con la preparacion y dispensacion
de FM son importantes para garantizar
productos farmacéuticos seguros; por lo que,
a nivel internacional, y en el contexto de
Ecuador existen normativas especificas que
establecen las regulaciones para los aspectos
relacionados con las FM, desde la seleccién de
ingredientes hasta los procesos de fabricacion
y etiquetado (Cusipuma, 2023). Entre los
estandares y normativas especificas que se
aplican a las mismas, se pueden citar aquellos
requisitos relacionados con buenas practicas
de fabricacion (GMP) que establecen los
procedimientos y controles necesarios para
garantizar la calidad de los productos (Lizaraso
y Orején, 2021).

En Ecuador, la Agencia Nacional de Regulacion,
Control y Vigilancia Sanitaria (ARCSA) es la
autoridad encargada de regular y supervisar la
fabricacién y comercializacién de productos
farmacéuticos, incluidas las FM. La ARCSA
establece requisitos estrictos en cuanto a la
calidad, seguridad vy eficacia de las
formulaciones magistrales, con el propdsito de
proteger la salud publica, garantizando que las
personas o clientes de las formulaciones
reciban productos seguros y efectivos; lo cual
incluye la inspeccion regular de las
instalaciones y la aplicacion de sanciones en
caso de incumplimiento de los estandares
(Cabezas, 2020).

Para la implementacion efectiva de un
protocolo de limpieza y desinfeccién se
requieren procesos de monitoreo y evaluacion
continuos, incluyendo revisiones internas
periddicas para evaluar la adherencia y el
cumplimiento  de los  Procedimientos
Operativos Estandar (POEs) y la efectividad de
las practicas de limpieza y desinfeccion, las
pruebas microbioldgicas regulares a
superficies y equipos para identificar posibles
problemas y poder realizar los ajustes de los
procedimientos segun sea necesario, asi
como, la incorporacién de retroalimentacién
del personal para identificar dreas de mejora,
ajustar los programas de capacitacion y los
POE.

Por todo lo anterior se realiza la presente
investigacion con el objetivo de elaborar un
protocolo de limpieza y desinfeccidn
especifico para el laboratorio de formulacién
magistral ISTUL, basado en la evaluacién
detallada de las deficiencias existentes. Este
protocolo busca asegurar la eliminacion
efectiva de contaminantes microbioldgicos vy
guimicos, mejorar la capacitacion del personal,
estandarizar procedimientos operativos vy
garantizar el cumplimiento de las normativas
vigentes, contribuyendo asi a la seguridad vy
calidad de los productos farmacéuticos
elaborados en el laboratorio.
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Métodos

La investigacion realizada fue de tipo
cualitativa (Matovi¢ y Ovesni, 2023) y en
relacion al método cientifico, siguid un
enfoque inductivo, al ser importante la
observacion de fendmenos especificos
relacionados con la tematica (como el
protocolo de limpieza) para luego formular
hipotesis y obtener las conclusiones a partir de
la evidencia recopilada (Mukumbang, 2023).

Primero, se realizd una exhaustiva revision de
la literatura cientifica y normativa para
identificar las mejores practicas y estandares
internacionales en limpieza y desinfeccion de
laboratorios farmacéuticos; fuentes como
guias de Buenas Practicas de Manufactura
(GMP), publicaciones cientificas y articulos
especializados proporcionaron el marco
tedrico y los fundamentos técnicos necesarios
para diseflar un protocolo robusto. Esta
revision permitié identificar los desinfectantes
mas efectivos, las técnicas de limpieza
recomendadas y las estrategias para prevenir
la contaminacién microbiana y quimica.

En segundo lugar, se aplicd una entrevista
estructurada a la responsable de la Unidad de
Mantenimiento e Infraestructura del ISTUL.
Esta entrevista tuvo como objetivo identificar
las practicas actuales, percepciones del
personal sobre la eficacia de los métodos
utilizados, y cualquier desafio o limitacion
enfrentada durante las tareas de limpieza y
desinfeccién.

Por ultimo, se aplicd una lista de verificacion
(Chek list) detallada para evaluar el proceso de
limpieza y desinfeccion (realizado en el
laboratorio de FM mientras se desarrollaba el
procedimiento de limpieza, ejecutado por la
persona encargada). La misma incluyo
aspectos como la frecuencia de limpieza, tipos
de desinfectantes utilizados, métodos
aplicados y cumplimiento de los POE, entre
otros aspectos. La observacién directa y la
auditoria del proceso permitieron identificar
areas criticas e inconsistencias = que

necesitaban ser abordadas en el nuevo
protocolo (Figura 1).

Protocolo | Capacitacion

Figura 1. Secuencia metodoldgica para la
evaluacion del proceso de limpieza vy
desinfeccién en el laboratorio de FM.

La integracion de estos  enfoques
metodoldgicos asegurd que el nuevo
protocolo no solo se fundamente en las
mejores practicas tedricas, sino que también
se ajuste a las realidades y desafios practicos
del laboratorio ISTUL. Este enfoque holistico
facilitd la identificacion de todas las dreas de
mejora, garantizando que el protocolo
resultante fuera comprensivo, efectivo vy
sostenible a largo plazo, garantizando las bases
de un plan de capacitacion al personal.

Resultados

Las principales deficiencias encontradas
incluyeron el insuficiente manejo de los
protocolos de limpieza y desinfeccidn, la falta
de procedimientos estandarizados y equipos
de limpieza inadecuados; el personal
encargado de la limpieza no estaba
completamente capacitado en el uso de
desinfectantes especificos ni en las técnicas
adecuadas de limpieza en un laboratorio de
FM, resultando en una  aplicacion
inconsistente y, a menudo, insuficiente de las
practicas de desinfeccién. Ademas, no existian
POE, ni documentos para guiar al personal en
las tareas diarias de limpieza, lo que llevd a
variaciones en la ejecucion de las tareas de
limpieza y desinfeccién. También se observé
que algunos de los instrumentos utilizados
para la limpieza no eran apropiados para las
necesidades, lo que comprometia |Ia
efectividad de los procesos de desinfeccién.
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A partir de las necesidades identificadas, se
diseiié el protocolo de limpieza y desinfeccidn
especifico para el laboratorio de FM ISTUL,
abarcando varios aspectos técnicos
importantes  (Figura 2), asi como, la
capacitacion adecuada del personal para
contribuir a que las practicas de limpieza y
desinfeccidén se realicen de manera efectiva.

Introduccién Descripcién del propésito y alcance del protocolo. }

Materiales v Lista de productos de limpieza, desinfectantes y
2quipos necesarios equipos necesarios.

Pasos detallados para la limpicza v desinfeccion. ‘

realizar las t:

b pr Iy o st e e e ‘

responsables de llevar a cabo cada tarca. ‘

Al

e Indicaciones sobre el uso de equipo de proteccion ‘

seguridad personal (EPP) y manejo seguro de productos quimicos.

Figura 2. Estructura del protocolo de limpieza
y desinfeccién.

El nuevo protocolo incluye un programa de
capacitacion continua, que cubre
conocimiento de los agentes desinfectantes,
técnicas de limpieza, desinfeccion vy la
importancia de la higiene personal; adema3s, se
desarrollaron POE detallados para todas las
actividades, circunscribiendo instrucciones
claras sobre la frecuencia con la que deben
limpiarse y desinfectarse las areas, descripcion
paso a paso de los métodos a utilizar y como
sugerencia la validacién semestral de la
efectividad de las practicas de limpieza vy
desinfecciéon desde el punto de Vvista
microbioldgico (Figura 3).

Inicio
Preparacién
Ventilar el drea
Preparar el equipo
Personal de limpieza

Supervisores Limpieza Frecuencia

Otras dreas
Barrer y recoger basura Diaria
Limpiar superficies Semanal
Usar detergentes Mensual
Medidas de Seguridad
Uso de EPP Desinfeccion
Manejo de productos gquimicos

Primeros auxilios
Capacitacién

Responsabilidad

Aplicar desinfectantes
Respetar tiempos de contacto

Finalizacién

Eliminar residucs
\ Lavar manos /

Fin

Figura 3. Diagrama de proceso del protocolo
limpieza y desinfeccion

La seleccion de equipos de limpieza adecuados
también fue abordada teniendo en cuenta la

efectividad de los procesos de desinfeccion; el
protocolo incluye la identificacion de equipos
de limpieza especificos que son adecuados en
el entorno del laboratorio de formulacién
magistral, la  seleccibn de  agentes
desinfectantes adecuados y la definicion de la
rotacion de estos para prevenir el desarrollo
de resistencia microbiana, especificaciones
claras sobre la concentracion y el tiempo de
contacto, asi como, una desinfeccidn efectiva
qgue asegure la compatibilidad con los
materiales de las superficies del laboratorio
(Figura 4).

Desinfectant Peroxido
e de
Alcoho  Hipoclorito de  hidrogen
| etilico sodio o
(avanzad
02%)
Nivel Bajo — Alto
/espectro Medio i]concentracié Alto
dependiente)
Bacterias +++ +++ +++
Hongos +++ +++ +++
Candida auris +++
++ +++
(>1000ppm)
Virus +/- +++ +++
desnudos
Virus
) ++ +++ +++
cubiertos
Micobacteria s +++ o
s (5000ppm)
Esporas +/- +++
(5000ppm)

“n

El signo “+” indica un efecto de eliminacién. Un “-” indica que hay poco
o ningun efecto de eliminacion.

Figura 4. Agentes desinfectantes propuestos y
espectro de accion.
Fuente: Secretaria de salud (2021).

También, se realizé la primera capacitacién al
personal de limpieza, teniendo en cuenta los
aspectos técnicos del protocolo, la prevencion
de contaminaciones y la relevancia para la
salud de la comunidad educativa. Ademas, se
fomentd la participacion del personal en la
implementacién  del nuevo  protocolo,
promoviendo un sentido de responsabilidad
compartida en mantener un entorno limpio y
seguro en el ISTUL. Por ultimo, se aplicd una
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evaluacién sobre la capacitacion realizada,
identificando la  comprension de los
procedimientos para la limpieza y desinfeccion
del area, desde las instalaciones comunes
hasta las areas de trabajo especificas.

Se enfatizd en la importancia de continuar las
capacitaciones y evaluaciones periddicas para
identificar dreas de mejora y brindar apoyo
adicional cuando sea  necesario; la
retroalimentacion continua contribuird a la
mejora en las practicas de limpieza y
desinfeccion en el laboratorio de FM del ISTUL,
creando las condiciones idoneas para la
realizacion de las formulaciones magistrales
con calidad, a la vez que se contribuye al
respeto de los procedimientosy las normativas
relacionadas con el medio ambiente.

Discusién

Como plantean Martino et al. (2021) el
mantenimiento de la limpieza y desinfeccion
en los laboratorios farmacéuticos incluye el
uso de desinfectantes comerciales adecuados,
la limpieza rutinaria de areas, superficies y la
desinfeccion de equipos, siendo una practica
esencial para asegurar la integridad de los
procesos y productos; particularmente es
aplicable al laboratorios de FM, del laboratorio
ISTUL, donde se requieren protocolos
rigurosos debido a la naturaleza personalizada
de los medicamentos que producen.

Por su parte, se coincide con Assadian et al.
(2021) quienes recomiendan la realizacién de
ejercicios para los procedimientos de limpieza
y desinfeccion rutinarios en instituciones
sanitarias y al analizar su estudio se considera
que los laboratorios no solo deben ajustarse a
normativas estrictas, sino que también deben
garantizar la seguridad de los productos
formulados, evitando elementos que
contribuyan a la contaminacion y esto derive
en un compromiso para la salud del paciente
(Doll et al., 2018).

En el laboratorio de FM, la realizacion correcta
de limpieza y desinfeccion son relevantes; las

formulaciones preparadas son
especificamente para el uso de los estudiantes
y profesores de carreras tecnoldgicas del
ISTUL, tales como: Entrenamiento Deportivo,
Asistencia en Farmacia, Podologia, Estética
Integral, entre otras; es por ello la
consideracién, de que no minimizar la
contaminaciéon en este contexto no solo
afectaria la eficacia del producto, sino que
puede tener consecuencias importantes para
la salud del cliente, los protocolos de limpieza
y desinfeccion son la primera linea de defensa
contra la contaminacién microbiana y quimica,
por lo que es fundamental que aseguren que
todas las superficies y materiales utilizados en
el laboratorio estén libres de contaminantes
antes de su uso; sin una implementacién
adecuada, los riesgos de contaminacién
aumentan exponencialmente, afectando tanto
la calidad del producto final como |Ia
reputacion del laboratorio (Schram et al,
2022).

La implementacion de un protocolo de
limpiezay desinfeccién en el laboratorio de FM
ISTUL se espera que conduzca a resultados
positivos, incluyendo una reduccién en la
incidencia de contaminacién microbiana vy
quimica, mejorando la calidad y seguridad de
los productos formulados, las sugerencias
realizadas contribuiran a equipar mejor vy
capacitar al personal encargado de la limpieza,
asi como, mejorar su desempefio, asegurando
qgue el laboratorio cumpla con todas las
normativas y regulaciones establecidas
(Deshpande y Donskey, 2017; Cross, 2019).

Lo anteriormente expuesto, no es solo una
necesidad regulatoria, sino una practica crucial
para garantizar que, en todos los lugares de
preparacion, sin importar su tamafio, volumen
de produccion, equipamiento o personal, se
practiguen a diario tareas de limpieza vy
desinfeccién de las dreas de proceso (paredes,
pisos, techos), las superficies en contacto con
las formulaciones (mesas o mesones,
recipientes, utensilios, equipos), etc. Los
procedimientos de limpieza y desinfeccién
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deben incluir cuando menos una combinacién
de métodos fisicos y quimicos para limpiar las
superficies, refregar, cepillar y desinfectar
(ARCSA, 2019).

A través de una evaluacién detallada y la
creacién de un protocolo especifico, el
laboratorio ISTUL puede mitigar los riesgos de
contaminacion, mejorar la eficiencia operativa
y asegurar el bienestar de los estudiantes y
profesores que elaboran formulaciones
magistrales, asi como, sus clientes. El
compromiso con la limpieza y desinfeccion,
ademas, fortalece la confianza en los procesos
del laboratorio y asegura el cumplimiento de
los mas altos estandares de calidad en Ia
industria  farmacéutica  (Gorgaslidze vy
Sulashvili, 2021).

Para abordar la discusion sobre los aspectos
mas relevantes del protocolo de limpieza y
desinfecciéon, es neurdlgico considerar la
eficacia del nuevo enfoque. Ashby et al. (2020)
destacan la importancia de evaluar |Ia
efectividad de productos en la eliminacion de
patégenos, mientras que Roézanska et al.
(2023) resaltan la necesidad de un enfoque
integral que aborde tanto la limpieza como la
desinfeccién a través de la radiacion UV-C en
la eliminacién de microorganismos en
superficies tactiles en condiciones de
laboratorio. Esta perspectiva se alinea con los
hallazgos de Tomar y Khothiyal (2017) quienes
subrayan la importancia de considerar la
frecuencia vy la calidad de la limpieza para
prevenir la propagacién de enfermedades.

La recopilacion de las experiencias y opiniones
fue crucial para entender las inconsistencias
practicas y operativas en el proceso actual. La
entrevista reveld dificultdades en la aplicacién
de las técnicas de limpieza y la necesidad de
una mejor capacitacién y estandarizacion de
los procedimientos.

La combinacion de estos métodos permitio
una comprension completa y multifacética de
la situacion actual en el laboratorio de FM
ISTUL, proporcionando la base necesaria para

disefiar un protocolo de limpieza vy
desinfeccién efectivo y adaptado a sus
necesidades especificas.

La propuesta del uso de hipoclorito de sodio
(NaClO) como desinfectante aumento durante
la pandemia COVID-19 (Patel et al., 2020),
debido a su importante accion antiséptica en
superficies ambientales del sector sanitario,
sin la inflamabilidad y rdpida evaporacién que
caracteriza al etanol, ademas, es adecuado
para verterse en superficies extensas (Arya et
al., 2023), siendo uno de los productos mas
utilizados ademas, por su costo accesible, en
los compuestos de hipoclorito de sodio e
hipoclorito de calcio (OIRSA, 2020); por lo que
resultd considerado dentro de los productos
de desinfeccion a utilizar.

Por otro lado, la implementacién exitosa del
protocolo sugirid una capacitacion adecuada
del personal encargado de la realizacion de la
misma, coincidiendo con los hallazgos de
Connor y Worthy (2023) quienes explican que
la formacion en prevencion de infecciones vy el
aprendizaje sobre los productos para
desinfectar equipos y superficies contribuyen
a mejorar la comprensién y la valoracion del
personal a cargo, siendo esto un aspecto
fundamental para garantizar el cumplimiento
de los procedimientos vy la correcta aplicacion
de productos de limpieza.

Por Ultimo, la supervision constante del
proceso, como mencionan Assadian et al.
(2021) es esencial para identificar y abordar
posibles deficiencias en el protocolo,
asegurando asi su efectividad a largo plazo. En
conjunto, estos aspectos fundamentales
destacan la importancia de un enfoque
holistico y bien estructurado para la limpieza 'y
desinfeccién en entornos como el mencionado
laboratorio de FM.

Otro enfoque sobre la importancia del
protocolo de limpieza y desinfeccion se basa
en la evaluacion global de multiples aspectos.
Por un lado, Tomar y Khothiyal (2017) abordan
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la efectividad de protocolos de limpieza
relacionado con su capacidad para eliminar
patdgenos, lo que subraya la importancia de su
rigurosa evaluacion y esto se complementa
con la perspectiva de Redmond et al. (2020)
quienes enfatizan la necesidad de una
estrategia que abarque tanto la limpieza como
la desinfeccion, aspecto crucial para garantizar
la eliminacion de agentes infecciosos.

El procedimiento de limpieza, indica el uso de
agua, detergente y solucién desinfectante en
superficies, como piso, meseta de trabajo,
paredes y techos, coincidiendo con lo
planteado por Tomar y Khothiyal (2017)
respecto a la efectividad de la misma, al decir
que el procedimiento de limpieza basado en el
empleo de agua y detergente liquido (Ayudin
®) seguido de desinfeccion con cualquiera de
los dos agentes evaluados, logrd eliminar
suciedad visible (polvo, grasa, proteinas vy
materia orgdnica) adherida a las superficies
analizadas; ejerciendo significativos efectos
bactericidas debido a los elementos activos
(alquil sulfato de sodio y alquil etoxisulfato de
sodio), sus caracteristicas detergentes,
surfactantes y propiedades germicidas del
hipoclorito de sodio y amonio cuaternario (o
cloruro de benzalconio) del tipo de
desinfectante utilizado.

La capacitacion del personal emerge como un
componente vital en la implementacién
exitosa del protocolo, como lo indican los
hallazgos de Assadian et al. (2021). Esta
preparacion es esencial para asegurar el
cumplimiento adecuado de los
procedimientos y la correcta aplicacién de
productos de limpieza. Ademas, la supervision
constante del proceso, segln Lizaraso y Orejéon
(2021), es esencial para identificar y abordar
cualquier deficiencia en el protocolo,
garantizando su eficacia a largo plazo.

Por otro lado, se debe tener en cuenta que la
efectividad de la limpieza manual, al ser una
accién mecanica por parte de un ser humano,
con el uso de utensilios o herramientas de
limpieza destinadas a limpiar superficies y

equipos, depende en gran medida de Ia
correcta aplicacion, cumplimiento vy
seguimiento estricto de procedimientos
establecidos, donde previamente haya
existido una induccién y evaluacion adecuada
(Rezquellah, 2015).

Por lo tanto, la efectividad del protocolo de
limpieza y desinfeccién se fundamenta en su
capacidad para eliminar patégenos y su
enfoque integral que abarca limpieza vy
desinfeccién; la capacitacién del personal, la
supervision constante del proceso, siendo
componentes criticos para garantizar la
implementaciéon exitosa y sostenida del
protocolo en entornos como el ISTUL. El
estudio y la implementacion del nuevo
protocolo de limpieza y desinfeccion en el
ISTUL representa un compromiso serio con la
seguridad vy el bienestar de todos los que
interactlan con las instalaciones. A través de
la combinacion de una investigacién rigurosa,
el disefio del protocolo y la capacitacién
exhaustiva del personal, se pretende mejorar
significativamente las practicas de limpieza y
desinfeccién, creando un entorno mas
saludable, seguro y adecuado para todos.

Conclusiones

El desarrollo y la implementaciéon de un
protocolo de limpieza y desinfecciéon en el
ISTUL, representa un paso significativo hacia la
mejora de las practicas de higiene y seguridad
en el entorno institucional, los resultados
obtenidos, que incluyen la identificacién de
deficiencias en el proceso anterior y la
elaboracién de un protocolo mejorado,
destacan la importancia de una aproximacién
integral que abarque la evaluacién constante,
la capacitacion del personal y la supervision
efectiva.

Estos hallazgos subrayan la necesidad de
priorizar la salud y el bienestar de los usuarios
del laboratorio de Formulaciones Magistrales
del ISTUL, minimizando la contaminacién
cruzada, mejorando las condiciones para la
elaboracién de los productos farmacéuticos vy
de los procesos que se realizan en-, a la vez que
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se contribuye a la mejora continua. Con la
introduccién del protocolo de limpieza vy
desinfeccién se pretende marcar un cambio
significativo en la cultura organizacional del
ISTUL.
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Resumen

Los derivados de las abejas, como propdleo, cera de
abeja, polen, jalea real y miel, han sido conocidos vy
utilizados desde la antigliedad, especialmente en la
apiterapia. La jalea real, una secrecion de glandulas de
abejas obreras, contiene royalactina, que impulsa el
cambio morfoldgico de larva a abeja reina y contribuye
a su longevidad. Composicionalmente, la jalea real tiene
agua, proteinas, carbohidratos, lipidos, minerales y
vitaminas, con propiedades beneficiosas para la salud,
como la proteccion en la salud reproductiva y la
cicatrizacion de heridas. En términos de produccion, las
abejas obreras generan jalea real en colmenas
seleccionadas, y su comercializacion se enfoca en la
eficiencia y calidad, priorizando la salud de las abejas.
Ademas, la jalea real tiene diversos derivados, como
suplementos  dietéticos, productos  cosméticos,
alimentos fortificados y productos para el cuidado del
cabello. Estos derivados ofrecen propiedades
nutricionales y beneficios para la salud. Asimismo, la
jalea real presenta actividades bioldgicas, como
antioxidante, antienvejecimiento, antitumoral,
neurotropico y antiinflamatorio, y sus derivados
demuestran actividad antimicrobiana. Ademas, estudios
sugieren beneficios en la prevencién de dafios asociados
a la nicotina, reduccién de niveles de glucosa en sangre
en diabetes tipo 2 y proteccién del sistema nervioso
central. Este resumen abarca la produccion, derivados y
diversos usos de la jalea real, destacando su importancia
en la salud y la medicina complementaria.

Palabras claves: Jalea real, abejas, apiterapia, derivados

Abstract

The derivatives of bees, such as propolis, beeswax,
pollen, royal jelly, and honey, have been known and
used since ancient times, especially in apitherapy. Royal
jelly, a secretion from the glands of worker bees,
contains royalactin, which drives the morphological
change from larva to queen bee and contributes to its
longevity. Compositionally, royal jelly contains water,
proteins, carbohydrates, lipids, minerals, and vitamins,
with health-beneficial properties such as reproductive
health protection and wound healing. In terms of
production, worker bees produce royal jelly in selected
hives, with marketing focusing on efficiency and quality,
prioritizing bee health. Additionally, royal jelly has
various derivatives, including dietary supplements,
cosmetic products, fortified foods, and hair care
products, offering nutritional properties and health
benefits. Furthermore, royal jelly exhibits biological
activities such as antioxidant, anti-aging, antitumor,
neurotropic, and anti-inflammatory, with its derivatives
demonstrating antimicrobial activity. Studies also
suggest benefits in preventing nicotine-related damage,
reducing blood glucose levels in type 2 diabetes, and
protecting the central nervous system. This summary
covers the production, derivatives, and various uses of
royal jelly, emphasizing its significance in health and
complementary medicine.

Keywords: Royal jelly, bees, apitherapy, derivatives

Introduccién

Los derivados de las abejas, como el propdleo,
la cera de abeja, el polen, la jalea real y la miel,
eran conocidos y utilizados en épocas antiguas
y medievales. Por ejemplo, en la antigua China,
el polen de abeja se utilizaba como un

producto cosmético para aclarar la piel. En la
actualidad, estos compuestos son empleados
en la apiterapia, una rama de la medicina
complementaria y alternativa. Ademads, ha
aumentado el interés en su aplicacién para el
tratamiento de diversas enfermedades como
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canceres, trastornos neurodegenerativos,
cardiovasculares y del tracto gastrointestinal,
asi como en la curacion de heridas y
qguemaduras (Kocot, et al., 2018).

Los derivados de las abejas han sido
empleados desde tiempos antiguos. El primer
registro de uso data de los griegos, quienes
utilizaron una porcién de la jalea real para
crear "ambrosia", otorgando inmortalidad al
dios del Olimpo [19, 20]. La funcidn de la jalea
real en la sociedad de las abejas fue
inicialmente descubierta por Aristoteles, quien
estudiod sus efectos en la abeja reina (Baptista,
et al,, 2023).

La jalea real es una secrecion de las glandulas
hipofaringeas y mandibular de las abejas
obreras. La apariencia de esta sustancia es
blanca y viscosa muy parecida a la gelatina.
Esta sustancia es consumida por la abeja reina
y larvas de abeja (Fratinini, et al., 2016). El
compuesto principal de esta sustancia es el
royalactina, este compuesto permite el cambio
morfoldgico de larva a abeja reina. Ademas, la
jalea real es la razén de la longevidad de la
abeja reina en comparacion a las demas abejas
(Pasupulei, et al., 2017).

La jalea real estd compuesta por 50 a 6.-5 de
agua, 18% de proteina, 15% de carbohidratos,
de 3 a 6 % de lipidos, 1.5 % de minerales y
vitaminas. En los ultimos andlisis se ha
encontrado 185 compuestos organicos en la
jalea real. En los que se destaca la royalactina,
por su asociacién al cambio morfolégico vy
longevidad de las abejas reinas. También, la
jalea real es compuesta por una cantidad
significativa de compuestos bioactivos, que se
incluye al 10-hidroxi-2decenoico (HAD), que
tiene  propiedades inmunomoduladores.
Ademas, la jalea real contiene otras proteinas
en menor cantidad que son Royalisina,
Jelleines, Aspimina y Royalactina con péptidos
con propiedades antimicrobianas (Fratinini, et
al.,, 2016). De igual forma, tiene presente
hormonas como testosterona, progesterona,
estradiol que permiten que la jalea real sea

conocida como un super alimento. La jalea real
es conocida por tener efectos protectores en
la salud reproductiva, en la cicatrizacion de
heridas y en el envejecimiento (Pasupulei, et
al., 2017).

El objetivo de este articulo de revisidon es
proporcionar una vision integral sobre la jalea
real, abordando aspectos clave como su
produccion, derivados y diversos usos. Se
exploraran los procesos naturales y la
produccion industrial de la jalea real, asi como
una revision detallada de los principales
derivados desarrollados a partir de este valioso
producto de las abejas.

Produccidn de Jalea Real

Las abejas cuentan con un sistema glandular.
Este sistema produce varias substancias que
estan  involucradas en el  correcto
funcionamiento del organismo. El sistema esta
compuesto por una serie de glandulas, de las
cuales algunas sirven para la formacion de
jalea real. Las abejas obreras son las
encargadas de la produccion de jalea real
mediante su sistema glandular. Las glandulas
gue secretan y producen jalea real se llaman
glandulas lactiferas. Estas se encuentran
alrededor del cerebro y estan compuestos por
muchas células secretoras. La jalea esta
relacionada con la digestion de la miel y el
polen (Rodriguez, 2007).

Para la produccion comercial de la jalea real se
comienza por la seleccion de colmenas, en lo
cual se debe tomar en cuenta la cantidad de
biomasa, en especial la cantidad de polen. Para
una eficiencia en la seleccién de las colmenas,
es necesario el conteo de celdas que
contengan polen vy celdas con cria abiertay cria
operculada. Después de la seleccion de las
colmenas, se estimula a las abejas obreras para
la produccién de jalea real. Se realiza este
paso, mediante la exposicién a las abejas a
condiciones que promuevan la produccién de
jalea real, con la dieta de las abejas. Después
de la estimulacién se procede a la recoleccién.
Se suele usar la succidén para este paso, sin
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afectar a las abejas. Luego, se procede al
procesamiento y envasado, en el cual se
procede a la eliminacidon de impurezas y se
envasa para la comercializacion (Ballesteros &
Vasquez, 2007).

Es importante recalcar que, la produccion
comercial de la jalea real se enfoca en
aumentar la eficiencia y satisfacer la demanda
de este producto. El bienestar y salud de la
abeja, junto a la calidad del producto son los
enfoques importantes en la producciéon
industrial de la jalea real.

Principales derivados de Jalea Real

La jalea real es un producto importante que se
ha utilizado comuUnmente en todo el mundo
como nutriente tradicional y
etnofarmacoldgico desde la antigliedad. Tiene
varios ingredientes activos que se conoce que
son eficaces para diversas afecciones médicas
las cuales ha permitido el desarrollo de
diversos derivados (Yuksel & Akyol, 2016).

Suplementos dietéticos: La jalea real se
encuentra comunmente en forma de capsulas,
tabletas o en su estado natural fresco. Estos
suplementos son  buscados por = sus
propiedades nutricionales 'y  beneficios
potenciales para la salud.

Productos cosméticos: Debido a sus
propiedades hidratantes y antioxidantes, la
jalea real es un ingrediente popular en cremas,
lociones, y serums faciales.

Alimentos y bebidas fortificados: Algunos
productos alimenticios y bebidas pueden estar
enriquecidos con jalea real para mejorar su
valor nutricional.

Productos para el cuidado del cabello: La jalea
real también se utiliza en champus,
acondicionadores y tratamientos capilares.
Suplementos combinados: A menudo, la jalea
real se combina con otros ingredientes
naturales como el polen de abeja, propdleo, y
miel en suplementos destinados a potenciar la
salud general, la energia y el bienestar

Usos de Jalea Real

La jalea real es producto secretado por las
abejas meliferas que tiene usos potenciales en
tratamientos para problemas de los humanos.
La jalea real tiene actividades biolégicas como
agente antioxidante, antienvejecimiento,
antitumoral, neurotrépico y antiinflamatorio
(Pasupulei, et al., 2017).

Por otro lado, los derivados de la jalea real han
demostrado actividad antimicrobiana. Tienen
una alta actividad contra bacterias Gram
positivas, a contrario con bacterias Gram
negativas que su eficiencia disminuye. SE debe
recalcar la importancia de este debido a que,
los principales problemas de salud publica son
las bacterias resistentes a los antibidticos
(Fratini, et al., 2016).

La jalea real al tener actividad antioxidante
actla como eliminador de especies reactivas
de oxigeno. En el estudio de Nazar-Zadeh y
colaboradores en 2022, demostraron que la
jalea real previene la via de apoptosis
dependiente de mitocondrias e induce una
tasa de actividad proliferativa. Esto indico que
esta terapia protegid los testiculos contra
dafios asociados a la nicotina.

En el estudio realizado por Pourmoradian vy
colaboradores en 2014, se presentaron 50
voluntarias con diabetes tipo 2, que recibieron
aleatoriamente suplementos con jalea real por
8 semanas. Después de las 8 semanas, se pudo
observar disminucion en los niveles de glucosa
en sangre en ayunas y de hemoglobina
glicosilada en comparaciéon al grupo con
placebo. Por otro lado, Shidfar y colaboradores
en 2015, realizaron un estudio con 46
personas con diabetes tipo 2 y obtuvieron
resultados similares.

Mohamed y colaboradores en 2015
investigaron el posible efecto neurotdxico de
la tartrazina, un colorante cominmente usado
y asi como modulador de la jalea real. Los
resultados arrojaron que las ratas con
tratamiento de jalea real mejoraron sus
biomarcadores antioxidantes y los niveles de
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neurotransmisores. La jalea real tuvo un efecto
en el sistema nervioso central, se reconocio
este efecto debido a la reduccion del grado de
dafio y apoptosis del tejido cerebral.

Conclusiones
La jalea real emerge como un recurso valioso
con multiples beneficios para la salud,

respaldado por la herencia cultural, la
investigacion cientifica y su aplicacion en
diversas areas terapéuticas. Su produccion vy
comercializacién éticas son esenciales para
preservar este recurso natural y maximizar sus
contribuciones a la salud humana.
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Resumen

En la Provincia del Carchi, se llevé a cabo un
estudio que analizd las estrategias de
comercializacion de los productos de
asociaciones campesinas. Se determind que la
falta de sostenibilidad a largo plazo de estas
asociaciones se atribuye a la insuficiencia de
ingresos para cubrir los costos de produccién.
Esta situacion se ve agravada por dificultades
en los procesos comerciales y la
intermediacion. Se empled una metodologia
mixta que incluyd encuestas dirigidas a 30
miembros de organizaciones campesinas, asi
como la realizacién de un grupo focal inicial
para validar el instrumento utilizado en la
recopilacion de informacion. Los resultados
del estudio indicaron que los canales
predominantes de distribucion son los
mercados mayoristas, con un porcentaje del
36.7%, seguidos por los intermediarios, con un
43.3%. Se llega a la conclusiéon de que la
intermediacion  comercial  restringe la
activaciéon del comercio, por lo que se sugiere
reforzar las ventas a través de canales directos.

Palabras clave: agricultura familiar campesina,
circuitos de comercializacion, asociaciones.

Abstract

In the Carchi Province, a study was carried out
that analyzed the marketing strategies of
peasant associations' products. It was
determined that the lack of long-term
sustainability of these associations s
attributed to the insufficiency of income to
cover production costs. This situation s
aggravated by difficulties in commercial
processes and intermediation. A mixed
methodology was used that included surveys
directed at 30 members of peasant
organizations, as well as the implementation of
an initial focus group to validate the
instrument used in the collection of
information. The results of the study indicated
that the predominant distribution channels are
wholesale markets, with a percentage of
36.7%, followed by intermediaries, with 43.3%.
Itis concluded that commercial intermediation
restricts the activation of trade, so it is
suggested to reinforce sales through direct
channels.

Keywords: family farming, marketing circuits,
associations.

37


mailto:jonathanguerraruiz@outlook.com

Biorrefinerfa
https://cebaecuador.org/

ISSN 2602-8530
Vol. 7 No. 1 2024

INTRODUCCION

La agricultura familiar campesina engloba una
diversidad de conceptos ajustados a las
realidades particulares de cada zona
geografica. Segln Garner et al. (2014), se llevd
a cabo un estudio que examind 36 definiciones
provenientes de distintos académicos,
gobiernos % organizaciones no
gubernamentales, en el cual se identificaron
varios puntos de convergencia entre ellas. En
estas definiciones, se resalta que en las
explotaciones agricolas la mano de obra
familiar es predominante. En casos necesarios,
se recurre a la contratacion de mano de obra,
aunque esta alternativa es menos frecuente
debido a las restricciones de recursos con los
que las familias cuentan para la produccién. La
responsabilidad de administrar la unidad
productiva recae en el jefe de hogar, quien
generalmente maneja extensiones de tierra
que varian entre 2 y 5 hectareas, sin considerar
los factores agrondmicos particulares de la
region.

En la produccién agricola nacional, la
agricultura familiar campesina (AFC) juega un
papel crucial, aportando el 80% de Ia
produccion destinada al consumo interno del
pais (Morales & Mideros, 2021). Lla
participacion de las familias en todo el proceso
productivo es una caracteristica distintiva de la
Agricultura Familiar Campesina (AFC), siendo
fundamental para asegurar la seguridad y
soberania  alimentaria. La  agricultura
mencionada desempefa un papel relevante en
la creacion de puestos de trabajo, Ia
preservaciéon de saberes tradicionales, la
proteccion de la diversidad biolégica y el
fomento del progreso a nivel local, segin la
FAO (2017). Segun Soto Baquero et al. (2007),
la Agricultura Familiar Campesina (AFC) da
empleo a aproximadamente dos tercios de los
agricultores en la regién de América Latina y el
Caribe. Esto implica que al menos 100 millones
de individuos dependen de esta actividad
agricola, la cual se enfrenta a desafios
relacionados con la baja productividad vy la
vulnerabilidad ante los cambios a nivel global.

La Agricultura Familiar Campesina (AFC) se
destaca por su relevancia en el sustento de las
familias que residen en zonas rurales, asi como
en la garantia de la seguridad alimentaria a
nivel nacional. No obstante, esta actividad se
ve confrontada con desafios de gran magnitud
en lo que respecta a su proceso de
comercializacidon. Con frecuencia, las familias
carecen de un canal de distribucion
establecido para sus productos, lo que subraya
la importancia de desarrollar y sugerir
estrategias de marketing que satisfagan las
necesidades tanto de los productores agricolas
como de los compradores (Jose, 2014).

La provincia del Carchi en Ecuador se distingue
por su destacada productividad agricola,
centrandose en cultivos como la papa, cebolla,
arveja y maiz. Segun Aldas (2020), la mayoria
de la poblacién activa de la provincia se dedica
principalmente a actividades relacionadas con
la agricultura y el comercio. Los agricultores
pequefios y medianos, que constituyen el 87%
de las explotaciones agricolas en la provincia y
tienen menos de 20 hectareas, desempefian
un papel importante en la garantia del
autoabastecimientoy la seguridad alimentaria.
En contraste, los sectores con condiciones
topograficas favorables y extensiones extensas
se dedican a la produccion a gran escala de los
cultivos mencionados. Estos cultivos estan
destinados principalmente a los mercados
urbanos de Ibarra, Quito, Guayaquil v
Latacunga. Por otro lado, los productos de la
Agricultura  Familiar ~ Campesina  (AFC)
generalmente se venden a nivel local
(Prefectura del Carchi, 2019).

En la comercializaciéon de la provincia se han
identificado diversos problemas, tales como la
carencia de financiamiento y respaldo tanto
publico como privado, condiciones climaticas
desfavorables, escasez de mano de obra,
precios bajos y la ausencia de formacion
adecuada para competir en los mercados
nacionales e internacionales (Chuquin &
Montenegro, 2013).
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Segun la FAO (2017), en el futuro de los
alimentos y la agricultura se destaca la
restriccion en el acceso a mercados
especializados, como los supermercados, que
priorizan la homogeneidad, la consistencia en
el abastecimiento y la cantidad. La importancia
de fortalecer la asociatividad entre los
agricultores se destaca en este contexto,
siendo obstaculizada por la carencia de
recursos financieros, capacitacidén técnica,
apoyo institucional y dificultades en la gestion.
La débil comercializaciéon en la provincia se
atribuye a diversos factores, como la falta de
capacitacion, la inestabilidad de precios, la
escasa competitividad y la limitada educacion
en estrategias comerciales y valor agregado.
Estos aspectos sefialan la urgencia de
promover la innovacion y el desarrollo en este
ambito (Martinez, 2013).

En consecuencia, el presente estudio tiene
como propdsito exponer una propuesta de
comercializacién de  productos de la
Agricultura  Familiar  Campesina  (AFC),
fundamentada en la experiencia y la situacion
concreta de cuatro entidades dedicadas a la
produccion, asociacion y progreso del sector.
Los agricultores familiares encuentran
obstaculos para participar en los mercados y
cadenas de valor globales, segun lo indicado
por Garner et al. (2014). Esto se debe a la
influencia predominante de un reducido grupo
de actores internacionales en los procesos de
transformaciéon, avance tecnoldgico vy
comercializacién de productos alimenticios.

MATERIALES Y METODOS

Area de Estudio

El drea de estudio abarca cuatro asociaciones
de los cantones de Bolivar y Montufar,
situados en la provincia de Carchi. En el canton
Bolivar se encuentran tres asociaciones: la
Asociacion de Productores "El Guitarrero", la
Asociacién de Pequefios Productores "Pusir
Grande" vy la Asociacién de Pequefios
Productores Agricolas Unién y Progreso "San
Vicente Ferrer". La asociacién de productores
El Guitarrero, situada en la parroquia de San

Rafael, se dedica principalmente a |Ia
agricultura, ganaderia y caza, representando
un 73% de sus actividades econédmicas. A pesar
de tener un relieve pronunciado cercano al
70%, sus suelos se utilizan principalmente para
cultivar productos perennes como aguacates,
mandarinas y limones, segun el Plan de
Ordenamiento Territorial de la Parroquia San
Rafael (PDOT, 2015). Las asociaciones de
pequefios productores Pusir Grande y Unién y
Progreso San Vicente Ferrer, localizadas en la
parroquia de San Vicente de Pusir (Figura 2),
experimentan una  precipitacion  anual
promedio de 600 a 900 mililitros. Esta
parroquia, situada en la cordillera de los
Andes, presenta una topografia irregular, con
pendientes que varian entre 40 y 70%. Las
pendientes mas pronunciadas abarcan el 25%
de la superficie, mientras que las zonas con
relieve moderadamente ondulado ocupan el
22% restante. Los suelos de esta regidn son
abundantes en materia organica, lo cual
beneficia la actividad agricola. Segun el Plan de
Ordenamiento Territorial de la Parroquia San
Vicente de Pusir del afio 2019, los cultivos de
aguacate, mango tommy y pimiento destacan
por su alta productividad en esta zona.

La asociaciéon Producampo, conformada por
productores y comerciantes, tiene su sede en
el canton Montufar, especificamente en la
parroquia de Gonzalez Suarez. Los miembros
de esta asociacion se encuentran distribuidos
a distintas altitudes dentro del cantén. (Ver
Figura 3). La produccion agricola se centra en
hortalizas y verduras, como el brécoli, la
lechuga y la uvilla, debido a la elevada
concentraciéon de materia organicay minerales
en los suelos. La cantidad de lluvia anual en la
region oscila entre 700 y 900 milimetros, y su
topografia varia desde suaves elevaciones en
el fondo de la cuenca interandina hasta
terrenos montafiosos (Gobierno Autdonomo
Descentralizado del Cantén Montufar, 2015).
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Figura 1. Mapa del cantdn Bolivar. Parroquia
San Rafael. Asociaciéon de Productores “El
Guitarrero”.
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Figura 2. Mapa de canton Bolivar. Parroquia
San Vicente de Pusir. Asociacion de Pequefios
productores “Pusir Grande” y Asociacion de
Pequefios Productores Agricolas “Union vy
Progreso San Vicente Ferrer”.
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Figura 3. Mapa del cantéon Montufar. Parroquia
San Gabriel. Asociacion de Productores y
Comercializadores “Producampo”

Enfoque
El enfoque empleado para tratar el tema
propuesto es de caracter mixto. Los enfoques

mencionados abarcan una variedad de
métodos sistematicos y basados en la
evidencia para llevar a cabo investigaciones,
los cuales incluyen la recoleccién y el analisis
de datos tanto cuantitativos como cualitativos.
La integracion y discusién conjunta de los
datos recopilados conduce a una comprension
mas profunda del fendmeno investigado,
permitiendo derivar conclusiones
fundamentadas en toda la informacion
recopilada (Hernandez Sampieri & Mendoza
Torres, 2010).

Para llevar a cabo el enfoque mixto en la
investigacion, se recopilard informacién
cuantitativa a través de encuestas que
incluirdn preguntas cerradas y abiertas
dirigidas a los socios de cuatro asociaciones
especificas. Estas asociaciones son la
Asociacion de Pequefios Productores Pusir
Grande, la Asociacion de Productores el
Guitarrero, la Asociacion de Productores vy
Comercializadores Producampo'y la Asociacion
de Pequefios Productores Agricolas Union vy
Progreso San Vicente Ferrer, ubicadas en la
provincia del Carchi.

El propdsito de incorporar instrumentos
cuantitativos en esta investigacion es
recolectar datos a través de encuestas
realizadas a 30 actores clave de la agricultura
familiar campesina en sus respectivas
regiones, los cuales seran posteriormente
analizados mediante el software estadistico
SPSS. A partir de estos resultados, se podra
realizar un analisis de las percepciones,
desafios, estrategias de comercializacion,
mercados principales para los productos vy
recomendaciones para optimizar la venta de
los productos agropecuarios.

Se realizaron entrevistas con funcionarios
gubernamentales que participan activamente
en la promociény el apoyo a las organizaciones
de agricultores familiares campesinos en el
sector de comercializacién. El software Atlas Ti
se emplea para la extraccion de datos
relevantes durante el proceso de entrevistas.
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El objetivo de las entrevistas realizadas fue
adquirir un entendimiento exhaustivo de las
labores en desarrollo, identificar sectores
susceptibles de mejora y resaltar los logros y
obstaculos vinculados con la promocion de los
productos agricolas.

Para este estudio, se deben considerar
diversas variables, tales como los volimenes
de venta, los ingresos de los agricultores, las
condiciones del mercado, la capacidad de
marketing, la migracion de jovenes, la
temporada de cultivos, el tamafio de las
parcelas, el volumen de produccién, la
capacidad organizativa y el financiamiento. A
partir de estas variables, se dimensionan vy
establecen indicadores con el fin de obtener el
recurso final, que consiste en el disefio de
estrategias para productos de la agricultura
familiar campesina.

Para este proyecto, resulta fundamental la
aplicacién de la metodologia de investigacion-
accion, la cual implica realizar una exhaustiva
observacion del problema y recopilar datos
pertinentes. Posteriormente, los resultados
obtenidos son analizados e interpretados con
el fin de identificar problemas y tomar medidas
concretas para implementar las mejoras
necesarias. El ciclo se repite de forma continua
hasta alcanzar la solucion del problema, la
implementacién del cambio deseado o la
exitosa introduccion de mejoras (Hernandez
Sampieri et al., 2014).

Resultados y discusién

En este estudio se emplean metodologias y
herramientas para recopilar datos, los cuales
fueron obtenidos respetando el
consentimiento informado y la
confidencialidad requerida. Los resultados
obtenidos tienen como finalidad beneficiar
tanto a la comunidad académica como a los
investigadores. Con el propdsito de llevar a
cabo este estudio, se realizaron encuestas y
entrevistas a los actores clave de cuatro
asociaciones que se dedican a la produccién y

comercializacién de productos de la
agricultura familiar campesina.

A continuacidn, se presentan los resultados de
las encuestas recopilados, los cuales se
detallan en la Tabla 1.

En la investigacidn, se encuestaron individuos
cuyas edades oscilan entre los 30 y 45 afios. El
género predominante entre los participantes
es el masculino, representando el 66.7 %,
mientras que el femenino constituye el 33.3 %.
En relacion con la estructura familiar de los
individuos, se observa que el 66.7 % ocupan el
rol de jefe de hogar, el 23.3 % desempefian el
rol de madre de familia, y el 10 % son hijos que
aun residen con sus padres. En cuanto al nivel
educativo de los encuestados, se observa que
el 10 % no posee ningun nivel de instruccién,
mientras que el 56.7 % ha completado
estudios de educacion primaria, el 26.7 % ha
alcanzado un nivel educativo secundario vy
Unicamente el 6.7 % ha obtenido un grado
universitario. El 30 % de las personas
encuestadas son miembros de la asociaciéon
Producampo, el 27.7 % pertenecen a la
asociacion El Guitarrero, el 30 % son afiliados a
la asociacion Pusir Grande, y el 13.3 % son
integrantes de la asociacion San Vicente
Ferrer. Los encuestados provienen de
diferentes asociaciones. El 46.7% de las
personas que se dedican a la agricultura
familiar campesina tienen ingresos mensuales
inferiores a doscientos ddlares, mientras que
el 40% percibe ingresos de trescientos ddlares
mensuales y un 13.3% supera esta cantidad.
Esta situacion representa un  desafio
significativo para los agricultores. En las
organizaciones agricolas, los cultivos mas
comunes son las hortalizas y los cereales, que
representan el 20% de la produccion total. Le
siguen los cultivos frutales, con un porcentaje
del 33.3%, y finalmente, los cultivos variados,
gue abarcan el 46.7% restante. La planificacion
de los cultivos es un aspecto crucial para
garantizar una produccion agricola exitosa.
Segun los resultados de la encuesta, el 73.3 %
de los participantes lleva a cabo una
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planificacion previa antes de la siembra,
mientras que el 26.7 % restante no lo hace. Los
agricultores prefieren utilizar diferentes
canales de comercializacion para vender sus
productos. Segun datos recopilados, el 36.7%
de los agricultores utiliza los mercados
mayoristas, el 20% prefiere las ferias y circuitos
de comercializacion, y el 43.3% restante
recurre a intermediarios para llevar a cabo sus
transacciones comerciales. Los agricultores
muestran desacuerdo con la remuneracién
que perciben por la venta de sus cultivos. El
60% de los participantes de la encuesta
sostiene que los productos no reciben
apreciacién, en contraste, el 40% indica la
ausencia de regulacidon en los precios de los
productos. El 80% de los miembros de las
asociaciones carece de estrategias de
comercializacién para sus productos, mientras
que el 20% posee al menos una estrategia de
comercializacion implementada. Segun el
estudio, el 63.3% de los miembros de
asociaciones agricolas consideran que los
proyectos que implican asociaciones no son
sostenibles a largo plazo debido a percances y
conflictos internos y externos, asi como a la
escasez de apoyo y recursos econémicos. Por
otro lado, el 36.7% de los encuestados opinan
que estos proyectos son sostenibles a largo
plazo. EI 50% de las asociaciones considera que
su capacidad organizativa es regular, mientras
que el 36.4% la califica como buena. Por otro
lado, un 13.3% opina que es mala, atribuyendo
esta percepcion a la desunion y la falta de
liderazgo.

Tabla 1.
Caracteristicas y datos obtenidos de los
actores claves de las diferentes asociaciones

Parametros N %
Género

Masculino 20 66.7%
Femenino 10 33.3%
la posicion que ocupa en la

familia

Jefes de hogar 20 66.7%
Madres de familia 7 23.3%

Hijos 3 10%
Nivel de instruccién

Ninguno 3 10%
Primaria 17 56.7%
Secundaria 8 26.7%
Superior 2 6.7%
Ingresos de venta de

productos agricolas

Menor a 200 S 14  46.7%
200-300S 12 40%
Mayor a 300 $ 4 13.3%
Asociacion a la que forma

parte

Producampo 9 30%
Guitarrero 8 26.7%
Pusir Grande 9 30%
San Vicente de Ferrer 4 13.3%
Tipos de cultivos que se

producen

Hortalizas y cereales 6 20%
Frutales 10 33.3%
Variado 14 46.7%
Planificacién en la siembra

Si 22 73.3%
No 8 26.7%
Canal de comercializacion de

productos

Mercado mayorista 11 36.7%
Ferias o CIALCOS 6 20%
Intermediarios 13 43.3%
Desacuerdo con la paga de

productos

Esfuerzo no valorado 18 60%
No existe control en el precio 12 40%
Aplicacion de estrategias de
comercializacién

Si 6 20%
No 24 80%
Capacidad organizativa de la

asociacion que pertenece

Buena 11 36.7%
Mala 4 13.3%
Regular 15 50%
Sostenibilidad a largo plazo

de la asociacion

Si 11 36.7%
No 19 63.3%
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La produccion y comercializacion de cultivos
por parte de la mayoria de los agricultores
pertenecientes a diversas organizaciones
familiares y campesinas se ve obstaculizada
por diversas dificultades. Una de las
limitaciones significativas para prolongar la
vida util de sus productos radica en la carencia
de formacién en técnicas de manejo de
cosecha y postcosecha. Asimismo, se
enfrentan a restricciones en el acceso a
créditos y recursos necesarios para invertir en
sus cultivos. Por otro lado, la capacidad
organizativa limitada o inexistente de los
lideres de las asociaciones contribuye a la falta
de cohesion interna en las mismas. La falta de
regulacion en los precios de los productos de
las asociaciones estudiadas dificulta su
comercializacién, lo cual genera
inconformidad entre los agricultores vy
desvaloriza su labor. Esto se debe a la ausencia
de control por parte de las grandes ferias,
mercados  mayoristas y  compradores
intermediarios. Un aspecto relevante es la
falta de conocimientos y estrategias de
comercializacion de productos por parte de las
asociaciones. Si las organizaciones no son
capacitadas en  estos  aspectos, la
sostenibilidad a largo plazo seguird siendo
poco viable.

o Agricultura

campesina
o o Agricultura
Vinculacién familiar
o Saberes o Apoyo
ancestrales institucional
o o
Productivid... Comercializ...
O Gestion .
e o Comercio
institucional

o Desarrollo
rural...

Figura 4. Principales relaciones de Ia
comercializacion de productos de la AFC.

A partir del analisis de los datos recopilados en
las entrevistas, se pudo determinar que la

venta de productos guarda una estrecha
relacion con la eficiencia en la produccion, la
agricultura  familiar, los conocimientos
transmitidos de generacién en generacion, el
progreso en las zonas rurales, asi como la
colaboracion y coordinacion entre entidades y
comunidades como se aprecia en la figura 4.

Figura 5. La comercializacién y sus principales
vinculaciones, agricolas y sociales.

Sin embargo, de acuerdo con la informacion
obtenida de miembros de las asociaciones en
estudio, que dedican su vida a la agricultura,
estas ferias se han visto afectadas por los
intermediarios y mercados mayoristas. De
acuerdo con Erika Isama funcionaria del
Ministerio de agricultura expresa:

“La realidad de la agricultura familiar dentro
de nuestra provincia, mds bien de nuestro
territorio es complicada ya que uno de los
principales problemas que tenemos aqui es que
el precio de los productos esta por el suelo a
veces se gana a veces se pierde, pero mds se
pierde. No sé por qué no existe un control de
precios, deberia alguien, el gobierno o alguien
controlar los precios de los productos para que
no se aprovechen los intermediarios. Otra de
las realidades de la agricultura familiar
campesina es que a gente no valora el esfuerzo
y el producto que sacamos al mercado,
deberian entender que nuestros productos son
productos limpios, sanos, sin quimicos y que
eso es lo que importa porque estdn comiendo
productos sanos. Quieren pagarnos al mismo
precio que pagan los productos quimicos sin
entender que nos cuesta mds producir”.
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En este contexto, las organizaciones agricolas
campesinas de la Provincia del Carchi deben
usar estrategias para atraer a los
consumidores y aumentar las ventas de los
productos que cultivan, lo que generard
ingresos para las familias campesinas.
Generalmente, las familias se agrupan para
trabajar juntas. Asi mismo Alexis Caladn
productor de la Asociacién el Guitarrero
sefiala:

“Dentro de la AFC, hay que tomar en cuenta las
capacidades productivas ademds de ir a la par
con la recuperacion de los saberes ancestrales,
el como produzco bajo las etapas de la luna,
inclusive el dialogo de los saberes el
intercambio y finalizamos con el proceso
comercial. Y a su vez ir recortando los canales
de intermediacion y lo que se busca es que los
productos se puedan comercializar de forma
directa al consumidor”

Oportunidades para las asociaciones de la AFC
de la Provincia del Carchi

En la actualidad, se observa un notable
respaldo por parte de los organismos de
cooperacion hacia el sector, lo que se traduce
en una oportunidad significativa para la
colaboracion en este ambito. En consecuencia,
es fundamental que las organizaciones vy
asociaciones campesinas se enfoquen en
educar y crear conciencia en la poblacién para
promover la compra directa a los productores
y estimular el consumo responsable.

Las asociaciones han tenido la oportunidad de
vender o entregar directamente sus productos
a grandes supermercados, los cuales
adquieren de manera constante los productos
de dichas asociaciones. Sin embargo, la falta de
asesoramiento y formacién para los
agricultores en aspectos relacionados con la
cosecha y la postcosecha ha provocado que
algunos productos no cumplan con los
estandares de calidad exigidos por los grandes
supermercados.

Estrategias de comercializacién de productos
de la AFC en la Provincia del Carchi

La necesidad de los agricultores de
comercializar sus productos sin que se devalle
su labor y se les pague un precio equitativo ha
motivado la realizacién de un estudio con el fin
de proponer estrategias que favorezcan la
comercializaciéon de los productos. A
continuacion, se presentan en detalle las
estrategias propuestas (Tabla 2).

Tabla 2.

Descripcion de estrategias para mejorar la
comercializacion de productos de la
Agricultura Familiar en la Provincia del Carchi.

Descripcion

Dentro de la produccion
agricola se trabaja en oferta
y demanda, de esta manera
como lo menciona Puentes,
2011, “lo que se busca con
Estudio de el estudio de mercado es
mercado entender laimportancia del
mercado y la
comercializacién del bien o
servicio. Se debe analizar la
oferta y la demanda que
son componentes muy
importantes en el mercado
ademas de analizar |Ia
competencia y los
proveedores”. Poder
realizar el estudio de
mercado ayuda entender la
dindmica comercial del
entorno y producir lo que
mayor consumo tenga
generando rentabilidad.

Estrategia

Desarrollo El desarrollo enddgeno
Enddgeno dentro de los procesos
asociativos en
comunidades representa
una propuesta de liderazgo
desde las bases que
busquen  satisfacer las
necesidades bdsicas desde
un ambiente de respeto y
proteccién personal y del
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medio ambiente.
(Catalano, 2005)

Es importante trabajar en el
desarrollo interno para una
mejor toma de decisién vy
participacion de los
procesos que conlleven a
beneficios mutuos,
garantizando la
participacion de todas y

todos.

para mantener su calidad,
prolongar su vida dutil vy
minimizar las pérdidas de
alimentos (Kyriacou, M., &
Rouphael, Y., 2017).

Marketing

Otro de las estrategias que
se plantean es la de
mejoramiento de la
promocion de su producto
en donde se diferencia de
la competencia, con un
valor agregado que le
permita encontrar nuevos
mercados y generar
competitividad, es por esta
razon como lo menciona
Lombana, 2019, el
marketing en el sector
agricola se ha convertido
en un drea de gran interés,
ya que se reconoce como
una actividad estratégica
gue no solo se centra en la
venta de productos, sino
también en cémo puede
contribuir  para  lograr
cumplir sus metas.

Precio
diferenciado

El precio del producto en el
mercado juega un papel
importante en la toma de
decision del consumidor
final, como lo menciona
Colmont & Landaburu,
2014, para fijar el precio se
debe realizar un analisis
sobre el costo de
produccion y los beneficios
gue se espera tener de la
venta, teniendo en cuenta
precios competitivos vy
acorde a los que el
mercado y la competencia
directa. Esta es una de las
falencias que se han
encontrado en el estudio
realizado con las
organizaciones de la
provincia del Carchi ya que
hacen mencién a que los
precios es una limitante
para trabajar sin tener en
cuenta cual es el costo de
produccion de los mismos.

Mejoramiento
postcosecha

Los avances en el
mejoramiento postcosecha
han contribuido a asegurar
mejores condiciones de
almacenamiento y
conservacion para frutas y
verduras. Es importante
enfocarse en esta
estrategia la cual requiere
una colaboracion
coordinada entre
productores, operadores
de almacenamiento,
procesadores y minoristas

Contratos
fijos

Se deben formalizar los
contratos tanto de los

pequefios productores
como de las asociaciones
campesinas con las

medianas y grandes
empresas, esto permitira

asegurar  mercados vy
precios justos y
permanentes, ademas se
podra obtener una
asistencia técnica y

crediticia, lo cual es un gran
beneficio para los
agricultores.
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Abandono del Campo y Falta de Relevo
Generacional

El analisis muestra una tendencia alarmante
hacia el envejecimiento de la poblacién
dedicada a la agricultura en la provincia del
Carchi, fendmeno que se refleja claramente en
la informacién recopilada. Segun los estudios
realizados, la mayoria de los agricultores en
activo tienen mas de 40 afios, lo cual indica una
falta de participacion de jovenes en la
agricultura. En concreto, el 73.3% de los
participantes de la encuesta pertenecen al
grupo etario de mas de 40 afos, en contraste,
la proporcion de individuos jovenes menores
de 30 aflos involucrados en la actividad
agricola es minima. La situacion evidencia un
notable desinterés de las nuevas generaciones
por la actividad agricola, prefiriendo buscar
empleo en zonas urbanas o en sectores no
relacionados con la agricultura. En otras
regiones rurales, como la zona cafetera
colombiana, se han registrado fendémenos
analogos donde el éxodo rural esta vinculado a
la escasez de perspectivas y al reducido
atractivo de la vida en el campo para la
juventud (Mufioz-Rios et al., 2019).

La ausencia de sucesidén generacional en la
Agricultura  Familiar ~ Campesina  (AFC)
representa  importantes  desafios para
garantizar su sostenibilidad a largo plazo. La
disminucion de trabajadores jovenes podria
resultar en una baja en la productividad y en el
abandono progresivo de las tierras agricolas, lo
cual podria poner en riesgo la seguridad
alimentaria en la zona. La desconexion cultural
y la erosidon de las técnicas agricolas
sostenibles, fundamentales para la Agricultura
Familiar Campesina (AFC), pueden surgir
debido a la pérdida de conocimientos vy
practicas tradicionales que suelen ser
heredados de una generacion a otra. La
problematica mencionada no se limita al
Carchi, ya que ha sido identificada en diversas
regiones a nivel mundial, como por ejemplo en
los Pirineos catalanes. En este contexto, el

fendmeno de abandono de zonas rurales y la
reconfiguracién de dichas dreas estan
intimamente relacionados con
transformaciones demograficas y
socioecondmicas, como sefialan Del Marmol y
Vaccaro (2015).

Estrategias de Desarrollo y Promocién
Comercial

Es esencial poner en marcha un plan de
desarrollo  que incluya estrategias de
marketing innovadoras y eficaces para hacer
frente a los desafios encontrados en la
comercializacion de productos agricolas. El
enfoque principal al desarrollar un plan de
marketing para los productos de la Agricultura
Familiar Campesina debe ser la mejora de la
visibilidad y el valor percibido de los mismos en
los mercados locales y nacionales. Se sugiere
gue en este plan se tome en cuenta la creaciéon
de una marca colectiva que destaque las
particularidades de los productos agricolas
locales, como su produccion sostenible, la
inexistencia de agroquimicos y su impacto
positivo en la economia regional. Segun
investigaciones llevadas a cabo en Taiwan vy
publicadas en la revista Agricultural Economics
en 2017, la diversificacion de estrategias de
marketing puede proporcionar a los
agricultores familiares medios para ingresar a
mercados mas extensos y competitivos.

Es fundamental proporcionar formacién a los
agricultores en métodos de manejo después
de la cosecha y estrategias de venta, con el fin
de facilitar su ingreso a mercados emergentes
como supermercados y establecimientos
especializados que requieren productos de
excelencia. La adopcion de un sistema de
fijacion de precios diferenciados,
fundamentado en la calidad y el valor afiadido
de los productos, podria generar un notable
incremento en los ingresos de los productores
agricolas. En regiones vinicolas semiaridas, se
han aplicado estrategias que han resultado
exitosas en la adaptacioén a las condiciones del
mercado, logrando asi preservar la viabilidad
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econdmica de los productores locales (Calafat
& Pifieiro, 2023).

Otro aspecto fundamental del plan de
desarrollo consiste en la formalizacién de
contratos de trabajo a largo plazo entre las
asociaciones campesinas y las empresas de
tamafio mediano y grande. La garantia de
precios estables y equitativos a través de estos
contratos facilitaria la planificacién de los
cultivos por parte de los agricultores,
asegurando asi la sostenibilidad a largo plazo
de sus actividades. Asimismo, dichos
convenios podrian contemplar la provisiéon de
apoyo técnico y la facilitacion de recursos
financieros, lo cual favoreceria el desarrollo de
las habilidades organizativas y productivas de
las agrupaciones agricolas. Un enfoque de este
tipo resulta fundamental para hacer frente a
los retos demograficos y al abandono de la
actividad agricola en distintas zonas del
mundo. Investigaciones han evidenciado su
relevancia en el andlisis del impacto del
abandono de terrenos en el area mediterranea
(Quintas-Soriano et al., 2022) y en la vivencia
de emprendedores agricolas en el ambito de la
agricultura  organica  (Sy, 2023). Es
fundamental tener en cuenta que el abandono
de la actividad agricola, evidenciado en
distintas zonas rurales, se vincula no solo con
factores econdmicos, sino también con la
percepcién y redefinicién de los espacios
rurales. Esta relacion ha sido analizada en
investigaciones llevadas a cabo en el
Mediterraneo y en Manizales (Mufioz-Rios et
al., 2019; Quintas-Soriano et al., 2022).
CONCLUSIONES

Los agricultores afiliados a las asociaciones en
la  Provincia del Carchi mantienen una
dedicacion constante a la actividad agricola, lo
que les ha posibilitado la continuidad en el
cultivo de sus tierras gracias a una
combinacién de diversos factores. Sin
embargo, se observa una sensacion de falta de
cohesion entre los individuos a causa de la
sensacion de ser excluidos por las autoridades
locales y provinciales.

Las asociaciones de agricultores presentan una
falta de estrategias de comercializacion y un
conocimiento limitado en esta materia, lo cual
les dificulta la venta de sus productos a precios
equitativos. La venta de estos productos
constituye la principal fuente de ingresos de la
economia familiar, por lo tanto, esta situacion
tiene un impacto negativo en la misma.

La comercializacion directa de productos
agricolas a través del cultivo representa una
alternativa que fortalece las cadenas
productivas. Esta practica fomenta una
agricultura campesina sostenible en aspectos
econdémicos, sociales y agroecolégicos. Esta
accién promueve la soberania alimentaria de
las familias en sus comunidades y contribuye a
la erradicacion de la pobreza.
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DE JUGO (ZUMO) DE LIMON (CITRUS LIMON.)
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RESUMEN

Existe limitado conocimiento sobre la
optimizacidn del proceso escala de laboratorio
para la produccion de jugo de limon, se estudid
el proceso de estabilizacién del jugo por el
meétodo de pasteurizacidn, la investigacion se
realizd con un disefio experimental factorial 22
se considerd como factores de estudio la
temperatura y el tiempo, se logré un éptimo
de SDT igual a 233,33 ppt cuando se trabaja
con 121 °C y 15 min. Se ajustd un modelo
matematico empirico que relaciona SDT con
los factores estudiados, lo que permite
optimizar el proceso. Se recomienda continuar
con la investigacion en las escalas de banco y
piloto.

Palabras clave: Limodn, jugo, zumo, extraccion,
estabilidad.

ABSTRACT

There is limited knowledge about the
optimization of the laboratory scale process
for the production of lemon juice. The
stabilization process of juice by the
pasteurization method was studied. The
research was carried out with a 22 factorial
experimental design, temperature and time
were considered as study factors. An optimum
TDS equal to 233.33 ppt was achieved when
working with 121 °C and 15 min. An empirical
mathematical model was adjusted that relates
TDS with the studied factors, which allows the
optimization of the process. It s
recommended to continue with the research
on the bench and pilot scales.

Keywords: Lemon, juice, extraction, stability.

INTRODUCCION

Citricos

En 1737, Linneo agrupd todas las especies de
citricos conocidas por él en el género Citrus. El
término latino citrus procede de la palabra

griega

kedros, que se utiliza para denominar arboles
como el cedro, el pino y el ciprés. El término
fue usado para denominar al cidro porque el
olor de sus hojas y sus frutos recordaba al del
cedro. Este aroma caracteristico procede de
aceites esenciales contenidos en glandulas
oleiferas situadas debajo de la piel,
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caracteristicas de estas plantas (Medina,
2014).

El origen de los citricos es un tema
controvertido y complejo, para el que existen
diferentes hipotesis. En general, todas ellas
parecen coincidir en que son originarios de las
regiones tropicales y subtropicales del sureste
de Asia y el archipiélago

Malayo y que, desde ahi, se dispersaron al
resto de continentes.

La parte aérea de los arboles citricos esta
formada por el tronco y ramas principales, a su
vez con diversas ramificaciones. En estas
ramificaciones es donde se asientan hojas,
flores y frutos. Muchas variedades presentan
espinas en las ramas, que pueden ser de
tamafio bastante considerable y que varian en
funcion de la edad del ejemplar. Los arboles
pueden alcanzar una altura que oscila entre 3
y 15 metros. En los citricos cultivados, la parte
inferior del tronco se corresponde con el
patron o portainjertos, sobre el que se asienta
la variedad.

El fruto citrico es una baya especializada
llamada hesperidio, un fruto dividido en varias
secciones o0 segmentos, cada uno de ellos
envuelto por una membrana. Surge como
consecuencia del crecimiento del ovario y se
caracteriza por tener alrededor de diez
unidades carpelares carnosas (gajos) unidas
alrededor de un eje central, donde se sitan las
semillas dispuestas en forma radial en el
centro del fruto.

Partes del fruto:

Vesiculas
de zumo

Eje central

Exocarpo
(flavedo)

Mesocarpo
(albedo)

Endocarpo

Semilla

Figura 1. Fruto citrico
Fuente: Monografias del Jardin Botanico

Las especies de mayor interés desde el punto
de vista agrondmico son las siguientes:

— Lima mejicana (C. aurantifolia (Christm.)
Swing)

— Lima Tahiti (C. latifolia L.)

— Naranjo amargo (C. aurantium L.)

— Zamboa o pummelo (C. maxima (L.) Osb.)
— Limonero (C. limon (L.) Burn.)

— Pomelo (C. paradisi Macf.)

— Mandarina (C. reticulata Blanco)

— Naranjo dulce (C. sinensis (L.) Osb.)

— Clementina (C. clementina Hort.)
—Satsuma (C. unshiu (Mak.) Marc.)

El limén

Citrus limon (L.) Burm. f.

Nombre comun: Limonero.

Las ultimas investigaciones indican que podria
tratarse de un cruce directo entre naranjo
amargo y cidro. El origen del limén es un
misterio, pero podria localizarse en el noroeste
de la India, norte de Birmania y China.

El limonero es un arbol de tamafio medio a
grande, vigoroso, y con habito de crecimiento
abierto.  Presenta  abundantes  espinas
pequefias en las ramas. Las brotaciones
jovenes son de color purpura intenso. Hojas
grandes de color verde pdlido, que
desprenden un agradable aroma a limén al
estrujarlas. Forma del limbo eliptica y margen
dentado. Peciolo no alado o con presencia de
alas muy pequefias. Flores grandes, de pétalos
color purpura, anteras amarillas y en gran
porcentaje estaminadas por aborto del pistilo.
El fruto es de color amarillo claro, elipsoidal,
con un mamelén mds o menos pronunciado en
la zona apical. Corteza lisa o ligeramente
rugosa. Puede presentar cuello en la base del
fruto. Pulpa amarilla y jugosa, muy acida. Eje
central solido o semisélido. Presenta semillas
con un grado de poliembrionia bajo.
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Figura 2. Citrus limon
Fuete: Monografias del Jardin Botanico

Propiedades y usos

Del limdn se usa principalmente el zumo vy los
aceites esenciales. El  primero, como
ingrediente para la limonada y otras bebidas
refrescantes, asi como en reposteria vy
restauracion; los aceites, tanto de la hoja como
del fruto, en perfumeria. En el pasado tuvo
gran importancia en la navegacion maritima
para prevenir el escorbuto, enfermedad
provocada por la falta de vitamina C. El jugo de
limén es ampliamente conocido como
diurético, astringente y febrifugo. La madera
es compacta y facil de trabajar. En México se
usa para tallar piezas de ajedrez, juguetes,
pequefias cucharas y otros articulos (Medina,
2014).

El limon fresco es muy bajo en calorias, a la vez
gue son una buena fuente de potasio vy
vitamina C. La carencia de vitamina C causa el
escorbuto, un estado potencialmente fatal del
gue raramente se dan casos hoy en dia. James
Lind, un médico naval britédnico, demostré en
1747 que el consumo de citricos aliviaba
rapidamente el escorbuto, una enfermedad
causada por la falta de vitamina C en el
organismo. Se considera que la vitamina C
reduce la formacién de nitrosamina en el
intestino. La nitrosamina es un componente
cancerigeno causado por la reaccién del nitrito
con las aminas en los alimentos. Estudios
epidemiolégicos indican que el cancer de
estdmago es menos frecuente en aquellos
cuya dieta es rica en vitamina C, y que también
mejora las funciones inmunoldgicas. Ademas
de la vitamina C, el limdén aporta el complejo

vitaminico B, vitamina E, potasio, magnesio,
calcioy fésforo, ademas de, en menor medida,
cobre, zinc, hierro y manganeso. Se considera
qgue el limdén también contiene fitoquimicos
gue pueden disminuir la incidencia del cancer,
como los flavonoides, cumarinas, D-limoeno y
terpenos (Statista, 2024).

Produccion mundial

El principal pais productor es México seguido
de la India. El limén es probablemente
originario del sur de la China donde se rinde
culto al fruto siendo un simbolo de la felicidad,
y se cultiva en Asia desde hace mds de 2.500
afios. Una vez extendido el cultivo por la China
llegd a la zona del actual Irdn. Fueron los
arabes a partir del siglo X quienes lo
difundieron por la cuenca mediterrénea, por el
este hacia Grecia y por el oeste hacia Espafia.
Actualmente se producen limones en todas las
areas tropicales y templadas del planeta.
(Interempresas Media, S.L., 2024).

India encabezd la clasificacion mundial de
productores de limones y limas en 2021, al
registrar un volumen de produccion de
aproximadamente 3,5 millones de toneladas
métricas. México y China se situaron en
segunda y tercera posicion, respectivamente
(Statista, 2024).

India 3.548
México

China

Turquia

Brasil
Argentina
Espafia

Estados Unidos
Sudéfrica

Irin

Figura 3. Ranking de los mayores paises
productores de limones y limas a nivel mundial
en 2021 (en miles de toneladas métricas)
Fuente: Statista 2024

Produccién Ecuador
En el mundo existen algunas variedades de
limon (Citrus limdén), entre las que destacan las
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siguientes: Verna, Fino o Primofiori, Eureka y
Lisbon, que se diferencian entre si por su
contenido de zumo, la textura y grosor de su
corteza, su color y la presencia o no de
semillas. Sin embargo, las variedades mas
comercializadas en el mundo son conocidas
como limas acidas, éstas son: el limdn Tahiti o
persa (Citrus latifolia) y el liméon agrio o
mexicano (Citrus aurantifolia). La diferencia
entre los dos es que el primero no tiene
semillas y es menos acido que el segundo
(Garcia, 2014).

En Ecuador se cultivan basicamente el limon
"Sutil" para el consumo local y el limén "Tahiti"
para la exportacion. Entre ambas hay 4405
hectareas, en monocultivo, en 3257 unidades
de produccién agropecuarias (UPA’s). Segun el
ultimo Censo Agropecuario del afio 2002,
principalmente en las provincias de Pichincha,
Manabi y Guayas; en las dos ultimas se
concentra la produccién de limén Tahiti.

Los requisitos del limon, como fruta fresca se
definen en la norma técnica ecuatoriana INEN
1757, esta norma establece los requisitos que
debe cumplir el limén destinado tanto para
consumo en estado fresco, después de su
acondicionamiento y envasado, como para
procesamiento industrial, que se
comercialicen dentro del territorio
ecuatoriano. Esta norma se aplica a la variedad
de limoén Tahiti (Citrus aurantifolia T.), limodn
sutil (Citrus Aurantifolia Swingle), limén meyer
(citrus lemon).

Fruto fresco. Producto que, luego de la
recoleccion, no ha sufrido cambio alguno que
afecte su maduracién natural y mantiene sus
cualidades organolépticas. Independiente del
calibre y del color, el fruto se clasifica en Grado
Extra, Grado | y Grado Il. El calibre se
determina por el didmetro en cm de la seccién
ecuatorial y polar de la fruta y la masa
expresada en g, se clasifica en pequefio,
mediano y grande segun la variedad. Respecto
a la madurez se clasifica en verde pintén y

maduro dependiendo de la acidez titulable %
(acido citrico) (INEN, 2008).

Limén Tahiti. (Citrus aurantifolia T.) No se
conoce el origen especifico del limoén Tahiti; se
presume que es un hibrido entre Citrus
aurantifolia Swingle y otras especies de
citricos. No es un limdén propiamente, sino que
corresponde a una variedad de la clasificacion
botdnica de limas acidas. El fruto es de forma
redonda-ovalada. La piel es verde a verde
oscuro a la madurez y cambia a amarillo
cuando estd sobre maduro. La cascara es fina
y la pulpa no contiene semillas.

Limoén sutil. (Citrus Aurantifolia Swingle) Su
forma es redonda con un apice ligeramente
deprimido, de color verde oscuro al principio a
verde amarillento o amarillo en la madurez; su
piel es delgada y se rompe facilmente; la pulpa
esverdosa, jugosa y muy acida; las semillas son
ovales y poliembridnicas.

Limén meyer. (citrus lemon) Es un hibrido
entre naranja y liméon, su forma es
redondeada, de piel lisa y gruesa, de color
verde hasta color amarillo en su madurez
completa, la pulpa es verde amarillenta jugosa
y medianamente acida, se caracteriza por su
alto contenido de pectina.

Derivados

Entre los principales derivados del limon
tenemos el jugo (zumo), pulpa, aceites
esenciales, D-limoneno y pellets (ZUVAMESA,
2024).

Figura 4. Derivados del limoén
Fuente: Zuvamesa

Jugo (zumo) de limén
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Segun la NTE INEN 2337, el jugo (zumo) de
fruta, es el producto liquido sin fermentar,
pero susceptible de fermentacion, obtenido
por procedimientos tecnoldgicos adecuados,
conforme a practicas correctas de fabricacién;
procedente de la parte comestible de frutas en
buen estado, debidamente maduras y frescas
0, a partir de frutas conservadas por medios
fisicos (INEN, 2008). El jugo puede ser turbio,
claro o clarificado y debe tener |las
caracteristicas sensoriales propias de la fruta
de la cual procede.

La conservacion del producto por medios
fisicos puede realizarse por procesos térmicos:
pasteurizacion, esterilizacién, refrigeracion,
congelacién y otros métodos adecuados para
ese fin; se excluye la radiacién ionizante (NTE
INEN 2 337).

La conservacién de los productos por medios
quimicos puede realizarse mediante la adicidon
de las sustancias indicadas en la tabla 15 de la
NTE INEN 2074. Los productos conservados
por medios quimicos deben ser sometidos a
procesos térmicos. El contenido minimo de
solidos solubles presentes en el jugo de limon
debe ser 4,5 (°Brix).

Propiedades y Usos

Zumo NFC viene del término ingles Not From
Concentrate; el zumo es fabricado
directamente de exprimir la fruta. Durante el
proceso, el zumo se separa de la pulpa, la
corteza y las semillas y se envasa en aséptico.
El zumo de limdén NFC Brix 7 min, acidez 4,5-
6,0 (Baorproducts, 2024). El limén es una
fuente importante de vitamina Cy flavonoides,
que tienen propiedades antioxidantes vy
antiinflamatorias. Su bajo contenido calérico y
su capacidad para estimular la digestion hacen
del zumo de limén una opciéon refrescante y
saludable.

Usos

Industria de alimentos y bebidas: Aditivo
alimentario: El zumo de limén se utiliza como
aditivo para proporcionar sabor dcido vy
mejorar la frescura de diversos productos
alimentarios, como salsas, aderezos, bebidas

carbonatadas, helados y productos de
panaderia.

Industria de la conserva: Conservacién de
alimentos: El acido citrico presente en el zumo
de limén actla como conservante natural,
ayudando a preservar frutas, verduras y otros
alimentos enlatados. También se usa para
evitar la oxidacion y el oscurecimiento de
frutas y verduras cortadas (Baorproducts,
2024).

Industria de la confiteria: El zumo de limdn
puede utilizarse para dar sabor y acidez a
caramelos, chicles y otros productos de
confiteria.

Industria de la cocteleria y bebidas: El zumo de
limén es un ingrediente esencial en la
preparacion de cécteles y bebidas mixtas. Se
usa en bebidas alcohdlicas como el mojito, la
margarita y el daiquiri, asi como en bebidas sin
alcohol como la limonada y el refresco de
limén. Ademds, también es utilizado para otros
usos no alimentarios, como limpieza o
farmacéutica.

Procesos

La determinacion de la calidad y autenticidad
de los zumos de frutas se regulan por el Codigo
de Practicas (CoP) de la Asociacién Europea de
Productores de Zumos de Frutas AlIJN (por sus
siglas en inglés (European Fruit Juice
Association).

El zumo NFC, se trata de un zumo exprimido
directamente de limones mediante medios
mecanicos, el termino NFC hace referencia a
las palabras «not from concentrate» que
signica que este elaborado a partir de fruta, no
a partir de concentrado. Esto indica que el
zumo se produce extrayendo el jugo
directamente de la fruta y esterilizandolo sin
necesidad de un proceso de reduccidon o
concentracién en su cadena de produccién
(AIJN, 2024).

La Guia de Referencia para el Jugo de Limon
busca definir varios parametros de
aceptabilidad para el jugo de limén como los
parametros que caracterizan los la calidad
absoluta y se consideran obligatorios para
todos los zumos de limén comercializados en
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la  Union Europea vy diversos criterios

relevantes para la evaluacion de la identidad y

la autenticidad:

- El jugo de limén se elabora a partir de
Citrus limon (L.) Burm. Lf.

- El jugo de limén puede ser turbio o
transparente. La pulpa de la fruta (células
flotantes, pulpa gruesa) se puede volver a
agregar al jugo obtenido a partir del
concentrado en su cantidad natural.

- Como la mayoria de la fruta se procesa
para obtener jugo, los valores en esta guia
de referencia se expresan en términos de
volumen, por ejemplo, en g o mg/I.

- Estan permitidos los tratamientos vy
procesos regulados por la Directiva de
zumos de frutas.

- Para la reconstitucion de jugos de frutas
concentrados se debe utilizar agua
potable.

- El uso de aditivos esta regulado por la
legislacion horizontal de la UE.

Basicamente existen dos técnicas utilizadas en

la industria para la extraccion de zumos de

citricos, la FMC, desarrollada por la empresa

norteamericana Food Machinery Company, y

la Zumex, desarrollada por la empresa

espafiola Mdaquinas y Elementos S. A. (Pedro

Passaro, 2012).

Tecnologia FMC

Es el tipo de extractor mas utilizado a escala
industrial, en la extraccion de zumos de citricos
para la elaboracion de concentrados. El
principio de funcionamiento se basa en la
separacién instantanea de los elementos
constituyentes del fruto (piel, membrana,
semillas y otros productos no deseables) que,
de permanecer demasiado tiempo en contacto
con el zumo, pue den tener una influencia
adversa para la calidad final del producto. La
extraccion rapida evitara que pasen al zumo
sustancias procedentes de las semillas,
membranas y corteza que pueden producir
amargor y sabores extrafios. Como resultado
se obtiene un zumo de gran calidad. El proceso
se realiza muy rapidamente, ya que estos
extractores pueden alcanzar casi 100 ciclos por

minuto. La seleccion del tamafio de las copas
se hace en funcién del rango de tamafios de la
fruta a procesar (Pedro Passaro, 2012).

Tecnologia Zumex

Este tipo de maquinas extractoras se utilizan
principalmente para la obtencién de zumo
fresco a pequefia y mediana escala. Su
principio de funcionamiento, es bastante
simple y se basa en partir el fruto por la mitad
y hacer pasar las mitades entre dos cilindros
giratorios que presionan el fruto y extraen el
zumo.

Patentes

La patente W02015097542A1 OMPI (PCT),
sobre producto y proceso de estabilizacion del
zumo de limén, establece el proceso de
estabilizaciéon del jugo de limdn es a través de
un proceso mediante el cual el limon después
de ser desinfectado es cortado para la
extraccion del jugo de limdn, no sin antes ser
separado sus aceites naturales contenidos
dentro de sus cascaras al igual se separan sus
semillas, para posteriormente ser expuestas a
un rango de tiempo vy temperatura
determinado, para luego ser enfriado a unas
temperaturas determinadas generandose un
choque térmico, para asi agregarle los
estabilizantes y antioxidantes para asi pasar a
ser envasado (Colombia Patente n2
W02015097542A1, 2015).

Segun la patente ES2363018T3 para extraer
zumo de un material vegetal triturado que
contiene glucdsidos terpénicos, caracterizado
el proceso por las etapas de: a) Triturar un
material vegetal que comprende glucdsidos
terpénicos; b) Blanquear el material vegetal
triturado en agua acidificada, con un pH
inferior a 4,5 y una temperatura de al menos
85 °C, para obtener un extracto de zumo y un
residuo de sodlidos vegetales; c) Separar el
extracto de zumo del residuo de sodlidos
vegetales; d) Mezclar una enzima seleccionada
del grupo que consiste en pectinasa, amilasa, y
mezclas de las mismas, tanto con el extracto
de zumo como con el residuo de sodlidos
vegetales; e) Separar el extracto de zumo de la
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etapa (d) para obtener un zumo dulce; f)
Separar el residuo de sélidos vegetales que
comprende la enzima, para obtener un
extracto adicional de zumo y un residuo
adicional de sdlidos vegetales, en donde el
extracto adicional de zumo se afiade al
extracto de zumo de la etapa (e) antes de
separar el extracto de zumo para obtener un
zumo dulce (EEUU Patente n? ES2363018T3,
2007).

El zumo de limdn que incluye sdélidos insolubles
en agua, en el que la mediana del didmetro de
los sélidos insolubles en agua es de entre 25
mm y 180 mm, inclusive, en el que el didametro
medio de particula de los sdélidos insolubles en
agua es de entre 21 mm y 140 mm, inclusive, y
en el que el zumo de limén es un zumo de
limén al 100%, tal cual o concentrado vy
reconstituido, en el que zumo de limén al
100% significa un zumo de limén que puede
obtenerse aplastando fruta de limén vy
preparando zumo exprimido o colado, con
eliminacién de la piel y las semillas, o un zumo
de limdén que puede obtenerse diluyendo una
forma concentrada del zumo de limén para
restablecerlo a la forma de zumo exprimido
(Japdn Patente n@ W0O/2017/115656, 2017).
Una bebida que contiene zumo de limén que
comprende: (a) al menos un componente de
aroma seleccionado entre el grupo que
consiste en linalol, nonanal y decanal y (b) 1
ppb o mas de al menos un fenilpropeno
seleccionado entre el grupo que consiste en
safrol, metileugenol y miristicina; presentando
la bebida un contenido de zumo de fruta no
menor de un 1%y no mayor de un 30 % (Japdn
Patente n2 W0O/2016/104139, 2016).

Un método de clarificacion de zumo de limon
o similares, método que comprende tratar el
zumo de limén a clarificar con enzimas
pectoliticas producidas microbialmente en una
cantidad que corresponde a una actividad
pectolitica que comprende una actividad de
pectinesterasa comprendida en el intervalo
que va desde 5 PEU/kg de zumo hasta 75
PEU/kg de zumo vy una actividad de
poligalacturonasa comprendida en el intervalo

gue va desde 300 PGU7kg de zumo hasta 4500
PGU/kg de zumo, y silice coloidad de una
cantidad correspondiente a entre 0,45y 3 g
deSiO2 sdélida/kg de zumo, en cualquier orden
o simultdneamente, a una temperatura
comprendida en el intervalo que va desde 10 a
509C, almacenar el zumo de limén asi tratado
durante un periodo comprendido en el
intervalo de 10 minutos a 5 horas, separar el
zumo almacenado asi tratado del precipitado y
recoger el zumo clarificado (Dinamarca
Patente n? 1535983, 1978).

Se identifica que existe limitado conocimiento
sobre el proceso de produccién del jugo de
limén y su estabilizacion sin el deterioro o
pérdida de sus propiedades nutricionales y
principios activos de alto valor.

El objetivo de la investigacidn es desarrollar un
proceso a escala de laboratorio para la
produccion de jugo (zumo) a partir del limén,
mediante analisis de procesos, que permita el
maximo aprovechamiento de las materias
primas.

MATERIALES Y METODOS

Se estudio a escala de laboratorio un proceso
para la produccién de jugo (zumo) de limon
NFC (Not From Concentrate ) a partir de fruta
fresca de limon bajo la Norma Técnica
Ecuatoriana  INEN  2337. El  trabajo
experimental se realizd en el laboratorio de
procesos quimicos del 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 °C.

Materia prima

Como materia prima se utilizo la fruta fresca de
limén meyer sin marca, suministrado por la
empresa CITRONSAFT S.AS., Antonio Ante,
Ecuador, el cual se clasificé en Grado |, calibre
grande (NTE INEN 1 757). (Figura 5).
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Figura 5. Limén fresco. CITRONSAFT S.A.S

Disefio experimental y analisis estadistico
Como unidad experimental se establecié una
muestra de 125 ml de jugo de limon fresco,
como factores de estudio se selecciond la
temperatura de pasteurizaciéon en los niveles
de 65°Cy 121 °Cy el tiempo de pasteurizacion
los niveles de 5 min y 15 min. Como
parametros de operacion se establecio el
grado | de la fruta, calibre grande, el pH vy los
azUcares (°Brix). La variable de respuesta
seleccionada fue SDT (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 se
ejecutdé en 3 bloques y el orden de los
experimentos ha sido completamente
aleatorizado para aportar proteccion contra el
efecto de variables ocultas.

Disefio Factorial Multinivel
Clase de disefio: Factorial Multinivel

Disefio Base

Numero de factores experimentales: 2
Numero de bloques: 3

Numero de respuestas: 3

Numero de corridas: 12

Grados de libertad para el error: 6
Aleatorizar: Si

Factores Bajo |Alto |[Niveles |Unidades
Temperatura|65,0 |121,0 |2 (°C)
Tiempo 50 |15,0 |2 (min)
Respuestas Unidades

SDT (ppt)

Procedimiento Experimental
En la figura 6, se presenta el diagrama de flujo
del proceso experimental.

Recepcion y pesaje

Materia prima

Seleccion y
clasificaciéon

Lavadoy
Desinfectado

Secado

Pretratamiento 1

Prensado
Brix=7, pH=4,5-6

Filtrado

Pretratamiento 2
T=85°C, t=10s

Envasado

Pasteurizado
T=121 °C, t=5 min

Enfriado
T=25°C

Etiquetado y

Embalaje
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Figura 6. Diagrama de bloque produccion de
jugo (zumo) de limén NFC.

Se procedié a la recepcion y pesaje de la
materia prima en balanza digital marca
TRUPER (figura 7).

Figura 7. Recepcion y pesaje materia prima.

La seleccidn y clasificacion de la materia prima
se realizd utilizando un calibrador universal
(figura 8), se selecciond el limon Grado |y
calibre grande (NTE INEN 1 757).

Figura 8. Seleccién y clasificacion

La fruta fresca se lavo con agua y detergente y
se enjuagd con abundante agua para eliminar
restos de detergente, se procedid al
desinfectado con una solucion de didxido de
cloro (ClO;) grado alimento de marca
BIODIVERSITY con una concentracion de 50
ppm, se escurrio y se secd a temperatura
ambiente (figura 9).
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Figura 9. Lavado, desinfectado, escurrido y
secado de la fruta.

La fruta fresca se sometié a un proceso de
prensado manual en exprimidor de marca
INDALRO (figura 10).

Figura 10. Exprimidor de limén.

Las muestras de jugo de limon extraido 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
(figura 11), a cada muestra filtrada se le calculd
la eficiencia de extraccion.
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Figura 11. Filtrado de jugo de limén

El jugo de limdn filtrado fue envasado en
frasco de vidrio de color natural de 125 ml
(figura 12).

i

| -

-
O - g

Figura 12. Envasado jugo de limén

Las muestras de jugo de limon envasadas se
pasteurizaron en pasteurizador de vapor
automatico marca STURDY, de acuerdo al
disefio experimental (figura 13).

AUVOCLIE W ESTERaUZAGION ’H

Flgura 13. Pasteurizacion jugo de Ilmon

Luego de la pasteurizacién las muestras de
jugo de limon se enfriaron a temperatura
ambiente y se etiquetaron y almacenaron para
estudio de caracterizacion y estabilidad.
(figura 14).

Figura 14. Enfriado y etiquetado

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 1, se presenta la matriz de
resultados experimentales, como se puede
observar se logra un minimo de SDT de 224 ppt
cuando se trabaja con 65 °C y 5 min de y un
maximo de 233 ppt, cuando se trabaja 121°Cy
15 min.
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Tabla 1. Matriz de Resultados Experimentales

Temperatura | Tiempo SDT
BLOQUE | (°C) (min) (ppt)
1 65 15 229
1 121 15 233
1 121 5 230
1 65 5 224
2 121 5 230
2 65 15 228
2 121 15 234
2 65 5 225
3 121 15 233
3 65 5 225
3 121 5 231
3 65 15 228

Fuente: Elaboracién autor.

Analisis de Varianza para SDT

En la tabla 2 se presenta el andlisis de varianza
para SDT, el ANOVA 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

Total 121,667 |1
(corr.) 1

Coeficiente de regresidn para SDT
En la tabla 3 se presenta el coeficiente
regresion para SDT,

Tabla 3. Coeficiente de regresion para SDT

Coeficiente Estimado
constante 215,869

A: Temperatura 0,107143

B: Tiempo 0,444048

AB -0,00119048

Fuente: elaboracion propia
La ecuacidén de regresion o modelo ajustado a
los datos es la siguiente:

SDT = 215,869 + 0,107143*Temperatura +
0,444048*Tiempo -
0,00119048*Temperatura*Tiempo

Fuente Suma de|G |Cuadrad|Razo |Valor
Cuadrad|l |o Medio |n-F |-P
0s

A: 85,3333 |1 |85,3333 {204, |0,00

Temperat 80 00

ura

B: Tiempo |33,3333 |1 33,3333 (80,0 |0,00

0 01

AB 0,33333|1|0,33333 0,80 |0,40
3 3 55

bloques |0,16666 |2 [0,08333 (0,20 |0,82
7 33 40

Error total [2,5 6 {0,41666

7

Optimizacién de la Respuesta

En la tabla 4, se muestra la combinacién de los
niveles de los factores, la cual maximiza los
valores de SDT sobre la regidn indicada.

Meta: maximizar SDT

Valor éptimo = 233,333

Tabla 4. Optimizacion

Factor Bajo |Alto Optimo
Temperatura 65,0 121,0 121,0
Tiempo 5,0 15,0 15,0

Fuente: Elaboracion autor-

En la figura 15, se presenta el Diagrama de
Pareto Estandarizada para SDT, como se puede
observar, la temperatura y el tiempo son
significativos, por lo cual dichos factores deben
conservarse en el modelo matematico
empirico.
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Diagrama de Pareto Estandarizada para SDT

A:Temperatura

B:Tiempo

i

0 3 6 9 12 15
Efecto estandarizado

Figura 15. Pareto Estandarizada para SDT

En la figura 16, se presenta la Superficie de
Respuesta Estimada para SDT, en la cual se
puede observar que el punto maximo logrado
de SDT equivalente a 233 ppt se logra con 121
°Cy 15 min.

Superficie de Respuesta Estimada

SDT

Temperatura

Figura 16. Superficie de respuesta estimada

Analisis quimico

En la tabla 5, se presenta el analisis quimico de
una muestra del Jugo de Limdn producido a
escala de laboratorio. Se observa un perfil
nutricional muy importante para varias
aplicaciones.

Tabla 5. Analisis quimico Jugo de Limon

Pardmetro Unidad Resultado
Sélidos solubles (20 °C) | °Brix 6,50 + 0,67
Sélidos totales % 7,39+0,39
Proteina % 0,16

Grasa % 0,00
Ceniza % 0,15

Fibra % 0,00
Carbohidratos totales % 6,88
Azlcares % 0,95
Fructosa % 0,89
Glucosa % 0,86
Sacarosa % <0,12
Lactosa % <0,12
Sodio mg/100g 4,84
Colesterol mg/100g 0,00

Grasa saturada % 0,00
Densidad g/ml 1,0204
CONCLUSIONES

El jugo (zumo) de limoén es de alta importancia
en la industria alimenticia, gastronomia vy
farmacéutica debido a sus propiedades
nutracéuticas. Se logra un éptimo de SDT igual
a 233,33 ppt cuando se trabaja con 121 °Cy 15
min.
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ENERGIA EOLICA CON LA TURBINA TIPO ESPIRAL DE ARQUIMEDES
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RESUMEN

Se identifica que existe limitado conocimiento
sobre el proceso de transformacion de la
energia cinética del viento en energia
mecanica y su transformacion final en energia
eléctrica.

El objetivo de esta investigacion es desarrollar
un proceso a escala de laboratorio para la
produccion de energia edlica con la turbina
tipo espiral de Arquimedes, a partir de la
fuente de viento disponible, que permita el
maximo aprovechamiento de los recursos
naturales.

La investigacién se realizd con un disefio
experimental factorial 22 se considerd como
factores de estudio velocidad del viento en los
niveles de 3y 7 m/s y la direccién del viento
respecto al radio de la turbina en los niveles de
2y 5 cm. Se logra un optimo de Tensién
Eléctrica igual a 12,8467 V, cuando se trabaja
con una velocidad de viento de 7 m/s y una
distancia de 5 cm respecto al radio de la
Turbina tipo espiral Arquimedes.

Se ajusté un modelo matematico empirico que
relaciona la Tension Eléctrica con los factores
estudiados, lo que permite optimizar el
proceso. Se recomienda continuar con la
investigacion en las escalas de banco vy piloto.

Palabras clave:
aerogenerador.

Energia, edlica, turbina,

ABSTRACT

It is identified that there is limited knowledge
about the process of transformation of the
kinetic energy of the wind into mechanical
energy and its final transformation into
electrical energy.

The objective of this research is to develop a
laboratory-scale process for the production of
wind energy with the Archimedes spiral
turbine, from the available wind source, which
allows the maximum use of natural resources.

The research was carried out with a 22
factorial experimental design, considering as
study factors the wind speed at the levels of 3
and 7 m/s and the wind direction with respect
to the radius of the turbine at the levels of 2
and 5 cm. An optimum Electrical Voltage equal
to 12.8467 V is achieved, when working with a
wind speed of 7 m/s and a distance of 5 cm
with respect to the radius of the Archimedes
spiral turbine.

An empirical mathematical model was
adjusted that relates the Electrical Voltage
with the factors studied, which allows the
process to be optimized. It is recommended to
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continue research at the bench and pilot
scales.

Keywords: Energy, wind, turbine, wind turbine.

INTRODUCCION

El cambio climatico ha ido incrementando de
manera progresiva y evidencidandose en
distintos ambitos del desarrollo de la vida
como la conocemos, uno de los principales
factores que aportan a estos cambios es la
generacion de energia eléctrica, por lo que se
han alterado los recursos de energia
renovable. En Europa, se espera un aumento
en la generacion hidroeléctrica en el norte,
mientras que la generacién solar y edlica
podria aumentar en regiones especificas como
Alemania, el Reino Unido y la Peninsula Ibérica
(Peter, J, 2019) (Stanton, M., Dessai, S., &
Paavola, J., 2016) (Schlott, M., Kies, A., Brown,
T., Schramm, S., & Greiner, M., 2018).

En la generacion de energia térmica se ve
afectada su eficiencia, con el aumento de
temperatura en el agua y por lo tanto la
necesidad de enfriar los equipos, lo que afecta
negativamente la produccién de electricidad
(Mideksa, T., & Kallbekken, S., 2010)
(Golombek, R., Kittelsen, S., & Haddeland, I,
2011).

Los cambios en temperatura y precipitacion
han permitido que se viabilicen la generacion
de energia geotérmica dependiendo de la
region a la que pertenece la poblacion vy
desarrollando tecnologias que sean eficientes
con estos desarrollos (Mideksa, T., &
Kallbekken, S., 2010) (Craig, M., Cohen, S,
Macknick, J., Draxl, C., Guerra, O., Sengupta,
M., Haupt, S., Hodge, B., & Brancucci, C,
2018).

Se conoce que a finales del 2024 estamos muy
cercanos al incremento de 1,5 grados
centigrados a la temperatura nominal del
planeta Tierra por lo que la demanda de los
sistemas de enfriamiento (aires
condicionados) sigue aumentando y esto
genera un mayor consumo energético

produciendo asi altos picos de consumo
(Mideksa, T., & Kallbekken, S., 2010)
(Auffhammer, M., Baylis, P., & Hausman,
C.,2017) (Franco, G., & Sanstad, A., 2008).

La adaptacion a estos cambios ha producido
que las infraestructuras de generacidon
energética cambien y se actualicen hacia
nuevas tecnologias que aportan de manera
mas eficiente y amigables con el medio
ambiente (Peter, J, 2019) (Schlott, M., Kies, A.,
Brown, T., Schramm, S., & Greiner, M., 2018).
Los impactos agregados del cambio climatico
pueden requerir ajustes en la planificaciéon vy
operacion del sistema eléctrico, incluyendo la
necesidad de mas capacidad de reserva
operativa y cambios en la distribucidon
de recursos (Craig, M., Cohen, S., Macknick, J.,
Draxl, C., Guerra, O., Sengupta, M., Haupt, S,
Hodge, B., & Brancucci, C., 2018) (Steinberg,
D., Mignone, B., Macknick, J., Sun, Y., Eurek, K.,
Badger, A,, Livneh, B., & Averyt, K., 2020).

El cambio climatico tiene un impacto
significativo en la generacién de energia
eléctrica, afectando tanto la oferta como la
demanda. Los sistemas eléctricos deben
adaptarse para manejar estos cambios, lo que
implica ajustes en la infraestructura vy
planificacion para asegurar un suministro
confiable y eficiente.

Las energias renovables son fuentes de energia
limpia, ilimitadas y cada vez mds competitivas.
Son fuentes de energia basadas en Ia
utilizacion de recursos naturales: el sol, el
viento, el agua o la biomasa vegetal o animal.
Se diferencian de los combustibles fdsiles
principalmente en su diversidad, abundancia y
potencial de aprovechamiento en cualquier
parte del planeta, pero sobre todo en que no
producen gases de efecto invernadero.

Una de las alternativas que mejor resultado,
con relacién a eficiencia, han proporcionado es
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la energia edlica puesto que logran optimizar
la conversién de energia del viento en
electricidad, = minimizando  pérdidas vy
maximizando la produccion de energia. Entre
los sistemas mas eficientes se encuentran los
generadores de velocidad variable y los
generadores de induccion  doblemente
alimentados.

Los generadores de velocidad variable son
sistemas que incluyen generadores sincronosy
generadores directamente acoplados con
convertidores de frecuencia, pueden ser casi
tan eficientes como los sistemas de velocidad
constante, aunque presentan mayores
pérdidas a plena carga. Sin embargo, la
eficiencia de la turbina aumenta con la
velocidad variable, lo que no se incluyd en
algunos estudios (Grauers, A.,1996).

Generadores directamente acoplados,
permiten la eliminacion de engranajes, pueden
ser mas eficientes que los generadores
convencionales de cuatro polos equipados
con engranajes (Grauers, A.,1996).

Generadores de induccion doble alimentacion
(DFIG), estos sistemas utilizan un esquema de
control de eficiencia éptima que combina la
minimizacion de pérdidas y el seguimiento del
punto de maxima potencia (MPPT), lo que
permite una generacion maxima de energia
eléctrica y extiende el rango de velocidad del
viento explotable (Karakasis, N., Tsioumas, E.,
Jabbour, N., Bazzi, A., & Mademlis, C., 2019).

Sistemas de control avanzado, son sistemas
que emplean controladores de pérdida
minima y técnicas de seguimiento del punto de
maxima potencia, como el control basado en
l6gica difusa, han demostrado mejorar la
eficiencia al maximizar la potencia de salida de
la turbina edlica (Mesemanolis, A., Mademlis,
C., & Kioskeridis, 1., 2012).

Los sistemas de generacion edlica mas
eficientes son aquellos que utilizan tecnologias
avanzadas de control y generadores de

velocidad variable, como los generadores de
induccion doblemente alimentados y los
generadores directamente acoplados. Estos
sistemas optimizan la conversidon de energia y
minimizan las pérdidas, lo que resulta en una
mayor eficiencia en la generacion de energia
eolica.

Con lo antes mencionado la turbina edlica de
Arquimedes bajo el proyecto Liam F1 se
destaca por su eficiencia en el mercado actual
debido a varias caracteristicas innovadoras y
optimizaciones tecnoldgicas.

De la cual la eficiencia mecanica respecto de la
eficiencia de generacion eléctrica es una de las
principales caracteristicas, la turbina de
Arguimedes es un tipo de turbina de arrastre
de eje horizontal que no puede ser analizada
por métodos tradicionales como la teoria del
Elemento de Momento de la Cuchilla (BEM) o
el Método de Doble Tubo de Corriente (DSTM).
En su lugar, se utiliza la dinamica de fluidos
computacional (CFD) para evaluar su
rendimiento. Los estudios han mostrado que el
coeficiente de potencia maximo, que indica la
eficiencia mecanica del rotor, es de 0.293 con
una relacién de velocidad de punta de 2.19.
Ademas, la eficiencia eléctrica se ha evaluado
en relacién con la velocidad de rotacion del
generador, lo que permite predecir la curva de
potencia de la turbina con un error maximo de
menos del 7.80% entre la prediccion y la
medicion real (Jang, H., Kim, D., Hwang, Y.,
Paek, I., Kim, S., & Baek, J., 2019).

Optimizacidn del Punto de Maxima Potencia

El sistema de generacién de energia edlica de
la turbina Liam F1 incorpora un rastreador de
punto de maxima potencia (MPPT) basado en
el algoritmo de optimizacién de Arquimedes
(AOA). Este sistema optimiza el ciclo de trabajo
del convertidor para maximizar la potencia de
salida, demostrando ser mas robusto vy
eficiente en comparacion con otros métodos
como la busqueda del cuco (COA) y el
algoritmo de optimizacion de saltamontes
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(Fathy, A., Alharbi, A., Alshammari, S, &
Hasanien, H., 2021).

La turbina edlica de Arquimedes bajo el
proyecto Liam F1 es altamente eficiente
debido a su disefio innovador que maximiza
tanto la eficiencia mecanica como la eléctrica,
y a la implementacion de un avanzado sistema
de optimizacion para el seguimiento del punto
de maxima potencia. Estas caracteristicas la
posicionan como una de las opciones mas
eficientes en el mercado actual.

Se identifica que existe limitado conocimiento
sobre el proceso de transformacién de la
energia cinética del viento en energia
mecanica y su transformacién final en energia
eléctrica.

El objetivo de esta investigacién es desarrollar
un proceso a escala de laboratorio para la
produccion de energia edlica con la turbina
tipo espiral de Arquimedes, a partir de la
fuente de viento disponible, mediante analisis
de procesos, que permita el maximo
aprovechamiento de los recursos naturales.

MATERIALES Y METODOS

Se estudio a escala de laboratorio un proceso
para la generacidon de energia eléctrica a partir
del viento, bajo la Norma IEC 61400-12-
1:2022, Sistemas de generacion de energia
edlica. Parte 12-1: Mediciones del rendimiento
energético de turbinas edlicas productoras de
electricidad. El trabajo experimental se realizo
en el Laboratorio de Energias Renovables del
Centro Ecuatoriano de Biotecnologia del
Ambiente (CEBA), localizado en la ciudad de
Ibarra, Ecuador a 2200 msnm, con una
temperatura promedio de 18 °C.

Recursos Naturales

Como recuro primario se utilizd el viento
natural disponible en el ambiente de fecha 22
de diciembre de 2024,

Disefio experimental y analisis estadistico

Como unidad experimental se utilizd un
Equipo de Energia Edlica de Laboratorio, el
"EEEL-CEBA", es un equipo a escala de
laboratorio disefiado para estudiar la energia
edlica y la influencia de algunos factores en su
generacion (figura 1).

Fgura 1. Equipo Basico de Eergl'a Edlica
Laboratorio “EEEL-CEBA”.

Este equipo consiste en un tunel de viento de
hierro de 35 cm de didmetro por 64 cm de
longitud, un aerogenerador tipo espiral de
Arguimedes con rotor y un soplador centrifugo
con velocidad variable. La velocidad del aire se
varia mediante el cambio de la velocidad
rotacional del soplador centrifugo y un sensor
(anemdmetro) nos permite medir dicha
velocidad del aire. Este soplador genera el
caudal de aire requerido para que funcione el
rotor del equipo de energia edlica. El
generador convierte la energia mecdanica del
rotor de la turbina en energia eléctrica.
Mediante un sensor se puede medir la
velocidad rotacional del aerogenerador. El
equipo incluye un sensor de voltaje y corriente
permite medir la tension y la corriente dadas
por el aerogenerador para determinar la
potencia, e incluye un médulo de cargas de CC.

Disefio experimental

Como factores de estudio se selecciond la
velocidad del viento en los niveles de 3 m/sy 7
m/s y la direccion del viento respecto al radio
de la turbina en los niveles de 2cmy 5 cm.
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Como parametros de operacién se establecid
el motor generador de 2 A, la distancia de tiro
de aire a la turbina de 28 cm.

Como factores de ruido se identifica la
cantidad de luz, la temperatura del ambiente,
la humedad vy la presion.

Como variable de respuesta se establecio la
Tension Eléctrica medida en Voltios (V).

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 se
ejecutd en 3 bloques y el orden de los
experimentos ha sido completamente
aleatorizado para aportar proteccién contra el
efecto de variables ocultas.

Atributos de Disefio Factorial Multinivel
Clase de disefio: Factorial Multinivel
Nombre del archivo: Edlicalab.sfx

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
Velocidad viento|3,0 |7,0 |2 (m/s)
Direccidén viento 2,0 [5,0 |2 (cm)

Respuestas Unidades
Tension Eléctrica (V)

Procedimiento Experimental
En la figura 2, se presenta el diagrama de flujo
del proceso experimental.

Aspirado Soplado
Aire Aire

Transformacion Transformacion

EM Rotor- EE
Eléctrica (CC)

(Rotacion Turbina)
EC Viento-EM Rotor

Conversion Acumulador

CC-CA Baterias CC

Energia Final Conversion
Uso Doméstico CC-CA

Figura 2. Diagrama de bloque produccién de
energia edlica.

Se procedié al aspirado y soplado del aire
ambiente suministrado por un soplador de tiro
forzado (figura 3). Soplador/Aspiradora de
cuerpo plastico con potencia de 600W
profesional, con una velocidad variable para
un facil control del flujo del aire, 16000,0 rpm
y flujo de 3,5 m3/min. Marca STANLEY.

£

@/ \ )

~—~==m

Figura 3. Soplador/aspirador de aire.
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La transformacion de energia cinética del
viento en energia mecdanica del rotor se realizo
con una turbina edlica tipo espiral de
Arquimedes, escala de laboratorio de 20 cm de
didmetro, fabricada localmente por impresion
3D, en material PAL (acido polilactico) de color
azul, es un plastico derivado del maiz, muy facil
de imprimir, no todxico, biobasado 'y
compostable (figura 4).

Figura 4. Turbina edlica tipo espiral de
Arquimedes.

La transformacion de energia mecanica del
rotor a energia eléctrica se realizd con un DC
Micro Motor; voltaje nominal DC 12 V;
velocidad (sin carga) 18000 rpm, Corriente
nominal 2A; Powet nominal: 17 W; Par 5.54
oz/cm (figura 5).

&7,

e

Figura 5. Micro Motor DC 12V 2 A.

La conversion de energia se debe realizar con
una placa inversora de 12V a 5V regulados
(figura 6), Regulacién de carga: +0.5% inversor
de potencia, frecuencia de conmutacién bits
340KHZ, Ondulacién de salida 30mV universal,
eficiencia de conversion 96% convertidor,
voltaje de entrada inversores de potencia 7V-
12V para vehiculos, modulo no aislado
reductor al aire libre (figura 6).

-Material: aleacion de aluminio, ABS, regulador
de voltaje DC-DC de cobre

Regulacion de voltaje: £2.5% usbc

-Tamafio: 6.30X2.70X1.15.7
in/2.48X1.06X0.55in regulador de voltaje del
generador

Voltaje de salida: reguladores 5V 3A

Método de rectificacion: fuente de
alimentacion de  rectificacion  sincrona
modular

CPT

i | Car Power Technology
T Wt (Wire/US8)

o W OUT:5VI3A
17V -22V :
h’fé»’e;'—yﬁm (YA SRE)

Figura 6. Placa inversora de 12V a 5V

La acumulacion de la energia se debe realizar
en un Power bank de 5V vy 2 A (figura 7).
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Figura 7. Power bank de 5V 2 A

Para la inversién de la energia de CC-CA se
debe realizar con un puente de diodos 2 A
(figura 8).

Figura 8. Puente de diodos 2 A

La medicion de la velocidad del viento se realizé
con un anemoémetro digital de mano, serie BT-
100, indicador de temperatura, velocidad del
viento y calibrador, de marca BTMETER,
acoplado al tunel de viento (figura 9).

Especificaciones:

-Rango de velocidad del viento: 0,67 — 67,1
mph (0,299 — 29,99 m/s)

-Unidades de velocidad: m/s, km/h, ft/min,
nudos, mph.

-Rango de temperatura del viento: 14,0 °F-113
°F.

-Unidades de temperatura Opcional: °C/°F

®

8-leaf wind wheel

Low friction bearing technology for more
accurate measurement

BTMETER BT-100

W R Dual Wind Chill Sensor
) (UNIT) Sy
Upgraded Version, more accurate
than 1 sensor

Y N7
P Fo 6o

Pro Anemometer

Figura 9. Anemometro Digital BT-100

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 1, se presenta la matriz de
resultados experimentales, como se observa
se logra un minimo de voltaje de 3,84 V cuando
se trabaja con velocidad del viento de 3 m/sy
una distancia de 2 cm respecto al radio de la
turbina y un maximo de 13,5 V, cuando se
trabaja con una velocidad del viento de 7 m/s
y una distancia de 5 cm respecto al radio de |a
turbina.

Tabla 1. Matriz de Resultados Experimentales

Velocidad |Direccidn |Tension
BLOQ | Viento Viento Eléctrica
UE (m/s) (cm) (V)
1 7 2 9,92
1 3 5 5,39
1 7 5 12,71
1 3 2 3,91
2 7 2 8,23
2 7 5 12,68
2 3 2 3,84
2 3 5 4,67
3 7 2 8,26
3 3 5 4,62
3 3 2 3,93
3 7 5 13,15

Fuente: Elaboracion autor.
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Analisis de Varianza para Tension Eléctrica

En la tabla 2, se presenta el andlisis de varianza
para Tension Eléctrica, el ANOVA particiona la
variabilidad de Tensidon Eléctrica 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, 3 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 Tension
Eléctrica

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

A: 124,099 1 124,099 |(492,3410,0000

Velocidad

viento

B: 19,0764 1 19,0764 |75,68 |0,0001

Direccion

viento

AB 6,94641 1 16,94641 (27,56 |0,0019

blogues 0,872717 |2 |0,436358 |1,73 [0,2550

Error total |1,51235 6 [0,252058

Total 152,507 11

(corr.)

Coeficiente de regresién para Tensidn Eléctrica
En la tabla 3 se presenta el coeficiente
regresion para Tension Eléctrica.

Tabla 3. Coeficiente de regresion para Tension
Eléctrica

Coeficiente Estimado
constante 1,06583
A: Velocidad viento 0,720278
B: Direccioén viento -0,4275
AB 0,253611

Fuente: elaboracion propia

Ecuacidén de regresion del modelo matematico
ajustado a los datos:

Tensidn Eléctrica = 1,06583 + 0,720278*Velocidad
Viento - 0,4275*Direccion Viento + 0,253611*Velocidad
Viento*Direccién Viento.

Optimizacidon de la Respuesta

En la tabla 4, se muestra la combinacién de los
niveles de los factores, la cual maximiza los
valores de Tension Eléctrica sobre la region
indicada.

Optimizar Respuesta
Meta: maximizar Tension Eléctrica
Valor éptimo = 12,8467

Tabla 4. Optimizacion

Factor Bajo |Alto |Optimo
Velocidad Viento 3,0 7,0 7,0
Direccién Viento |2,0 5,0 5,0
Fuente: Elaboracién autor

Diagrama de Pareto Estandarizado

En la figura 10, se presenta el Diagrama de
Pareto Estandarizada para Tension Eléctrica,
como se observa, la velocidad del viento, la
distancia respecto al radio y su respectiva
correlacion son significativos, por lo cual
dichos factores deben conservarse en el
modelo matematico empirico.

Diagrama de Pareto Estandarizada para Tension Eléctrica

A:Velocidad Viento

B:Direccion Viento

AB

. . . . . . .
0 4 8 12 16 20 24
Efecto estandarizado

Figura 10. Pareto Estandarizada para Tensidn
Eléctrica

Superficie de Respuesta Estimada

En la figura 11, se presenta la Superficie de
Respuesta Estimada para Tensién Eléctrica, en
la cual se puede observar que el punto maximo
de Tension Eléctrica equivalente a 12,8467 V
se logra con 7 m/s de velocidad del viento y 5
cm de distancia respecto al radio de la turbina.
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Superficie de Respuesta Estimada

136
116
96
76

Tensién Eléctrica

56

36

6 7 2 25 Direccion Viento

Velocidad Viento

Figura 11. Superficie de Respuesta Estimada

CONCLUSIONES

Es de vital importancia para el pais y el planeta
el desarrollo de la energia edlica, como una
alternativa para combatir el cambio climdtico
generado por el calentamiento global debido a
los gases de efecto invernadero (GEIl) y lograr
los objetivos de descarbonizacion.

Se logra un 6ptimo de Tension Eléctrica igual a
12,8467 V, cuando se trabaja con una
velocidad de viento de 7 m/sy una distancia de
5 cm respecto al radio de la Turbina tipo espiral
Arguimedes.
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RESUMEN
Se identifica que existe limitado conocimiento
sobre el proceso de produccion de celulosa a
partir de fibra de abacda. El objetivo de esta
investigacion es desarrollar un proceso a
escala de laboratorio para la produccion de
celulosa de abaca, mediante el analisis de
procesos quimicos. La investigacién se realizé
con un disefio experimental factorial 2% se
consider6 como factores de estudio la
concentracién de NaOH en sus niveles de
50 y 10 N(mol/l) y el tamafio particula
entre 1,5y 10 cm. Se logra un éptimo
de celulosa igual a 4,31253 g con 10 cm de
tamafio de particula y 10 N de concentracion
de NaOH. Se ajusté un modelo matematico
empirico que relaciona la celulosa con los
factores estudiados, lo que permite optimizar
el proceso.
Palabras clave: abac3, celulosa, fibras, NaOH

ABSTRACT

It is identified that there is limited knowledge
about the process of cellulose production from
abaca fiber. The objective of this research is to
develop a laboratory-scale process for the
production of cellulose from abaca, through
the analysis of chemical processes. The
research was carried out with a 22 factorial
experimental design, and the concentration of
NaOH at levels of 5.0 and 10 N (mol/I) and the
particle size between 1.5 and 10 cm were
considered as study factors. An optimum
cellulose equal to 4.31253 g is achieved with
10 cm particle size and 10 N NaOH
concentration. An empirical mathematical
model was adjusted that relates cellulose with
the factors studied, which allows optimizing
the process.

Keywords: abaca, cellulose, fibers, NaOH
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INTRODUCCION

La fibra de abaca se obtiene de una planta de
la familia del platano. Crece principalmente en
Filipinas, Ecuador y Costa Rica y se cultiva por
su valor comercial. El abacad se extrae de la
vaina de las hojas que rodean el tronco de la
planta. Se trata de una fibra vegetal compuesta
por células largas y delgadas que forman parte
de la estructura de soporte de la hoja
(Terranova, 2011).

Ecuador es uno de los principales productores
y exportadores de abaca, ocupando el segundo
lugar a nivel mundial con un total de 14 831
hectareas del cultivo establecidas en nuestro
pais y producciones de 1 000 a 1 500 kg / Ha.
El cantdn La Concordia, perteneciente a Santo
Domingo de los Tsachilas, por sus
caracteristicas edafoclimaticas, posee suelos
aptos para este cultivo y es reconocido por ser
el 39 % de la produccion a nivel Nacional
(Alvarez Castillo, n.d.)

En la investigacion moderna, las fibras
naturales han recibido mucha atencion debido
a sus mayores potenciales, como su bajo peso,
su respeto al medio ambiente, su enorme
rigidez especifica, su mayor capacidad de
inmersion  en impactos 'y su  precio
comparativamente mds bajo(Sivasankar et al.,,
2023).

En el contexto actual, caracterizado por un
creciente reconocimiento de la importancia de
la sostenibilidad y la reduccién de |Ia
contaminacion ambiental, el uso de fibras
naturales como el abaca presenta desafios y
oportunidades significativas. El abacd, una
fibra derivada de la planta de banano de
Manila, se destaca por su resistencia,
durabilidad y versatilidad. Estas caracteristicas
lo convierten en un material valioso para una
amplia variedad de aplicaciones. El abaca se
considera una genial materia prima en la
preparacion de papel de seguridad y de alta
calidad, pafiales, servilletas, filtros de
magquinaria, textiles para centros de salud

(delantales, viseras, guantes) y cables de
conduccién eléctrica (tejidos, 2020).

En el panorama actual, donde la preocupacion
por los efectos devastadores de los materiales
sintéticos y la contaminacion plastica ha
alcanzado un punto critico, la busqueda de
alternativas  sostenibles se ha vuelto
imperativa. Las fibras naturales, incluido el
abaca, representan una solucién prometedora
para abordar estos desafios. Al utilizar
materiales renovables y biodegradables, se
puede reducir significativamente la
dependencia de los productos derivados del
petréleo y mitigar el impacto negativo en el
medio ambiente, ya que el abacd es una de los
pocos cultivos no madereros que al procesarse
puede adquirirse pulpa celulosa; gracias a sus
caracteristicas ecoldgicas y su resistencia a
plagas o enfermedades es considerada una
buena opcion para los productores de la zona,
sin embargo, el desconocimiento acerca del
cultivo ha sido el mayor impedimento. Esta
compuesto de un 77% de celulosa
caracterizados por su resistencia, longitud de
fibra y el brillo que la conforma (Alvarez
Castillo, n.d.).

En este sentido, el abacd y otras fibras
naturales representan no solo una alternativa
viable, sino un paso crucial hacia un futuro mas
armonioso y respetuoso con el medio
ambiente.

PROCESO DE OBTENCION DE FIBRA DE ABACA
Deshoje

Se realiza el corte de todas las hojas de la
planta y de la flor, esto se realiza con la ayuda
de una cuchilla con filo para facilitar su corte
(Cardenas Veliz, n.d.).

Corte del tallo

Esta actividad se utiliza un machete y el corte
se lo realiza de manera inclinada hacia a fuera
a 10 cm sobre el suelo, para facilitar el corte de
la persona que lo realiza (FAO, n.d.).

Tuxeo
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Aqui se extraen tiras de las capas que cubren
al pseudotallo, donde son extraidas tiras finas
o llamadas tuxies con un ancho entre 5a 8 cm
y la longitud depende del tamafio del tallo y
variedad (Cardenas Veliz, n.d.).

Desfibrado

En esta actividad se realiza la remocion del
material no fibroso, esto se hace con la ayuda
de una maquina conformada por un motor, un
rodillo, un sistema de embrague y cuchillas; el
cual su motor funciona con la aplicacién de
diésel que tiene un movimiento generado
entre los 8 y 14 caballos de fuerza. Para su
extraccion de la fibra se toma una parte de los
tuxes de similar color y estas se los coloca en la
cuchilla las puntas de la parte inferior y lo que
sobra hacia abajo va en el rodillo, con ayuda
manual se extrae la fibra separada del residuo
no fibroso (Cardenas Veliz, n.d.).

Secado

Se lo realiza un secado solar al ambiente, aqui
se utilizan tendales hechos con cafias u otro
tipo de estructura resistente, el tiempo en
secarse va a depender de las condiciones
climaticas como la temperatura y la humedad.
En dias muy soleados el secado toma
alrededor de 3 a 5 horas y en dias poco
soleados se tarda en secarse de 1 a 3 dias. La
fibra es secada en forma separada por su color
y calidad, para después formarlas en pacas
para ser almacenada en bodegas con cubierta
y con ventilacién de acuerdo con cada
categoria (Teran L, n.d.).

Se identifica que existe limitado conocimiento
sobre el proceso de produccion de celulosa a
partir de la fibra de abaca.

El objetivo principal de este estudio es el
desarrollar un proceso escala de laboratorio
para la produccion de celulosa a apartir de
fibora de abacd, mediante el analisis de
propcesos quimicos, que permita el maximo
aprovechamiento de las materias primas.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en laboratorio de
ingenieria Quimica de la Universidad Central
del Ecuador, localizado en la ciudad de Quito.

Materia prima

Como materia prima se utilizé la fibra de abaca
proporcionada por el Centro Ecuatoriano de
Biotecnologia del Ambiente-CEBA de la ciudad
de Ibarra (figura 1). Fibra de calidad B,
suministrada por los productores de la
Cooperativa Abaca Ecuador (CAE) de Santo
Domingo de los T’sachilas.

Figura 1. Fibra‘dé abacd
Fuente: CEBA

Disefio experimental

Como unidad experimental se establecié una
muestra de 5 g de fibra de abacd calidad B,
como factores de estudio Como factores de
estudio se selecciond la concentracion del
solvente NaOH entre 5y 10 N y el tamafio de
particula de la fibrade 1, 5y 10 cm.

Como variable de respuesta se establecid la
cantidad de celulosa medida en gramos.

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

Triturado de Fibra

Atributos de Disefio Factorial Multinivel
Clase de disefio: Factorial Multinivel

. Coccion Fibra
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 |Unidade
s

Concentracion 5,0 |10,0 |2 (mol/I)
NaOH
Tamafio particula |1,0 [10,0 |2 (cm)

Blanqueado
Celulosa

Disefio Base
Numero de factores experimentales: 2

Respuestas Unidades
Celulosa (g)

Procedimiento Experimental Filtrado Celulosa

En la figura 2, se presenta el diagrama de flujo
del proceso experimental.

Figura 2. Diagrama de bloque produccién de
celulosa de abaca.

Se procedié al aspirado y soplado del aire
ambiente suministrado por un soplador de tiro
forzado (figura 3). Soplador/Aspiradora de
cuerpo plastico con potencia de 600W
profesional, con una velocidad variable para
un facil control del flujo del aire, 16000,0 rpm
y flujo de 3,5 m3/min. Marca STANLEY.

Se procedio al triturado de la fibra en 1,5 cm
aproximadamente y colorar la fibra picada en
el matraz.
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Figura 3. Fibra de abacé triturada de 1,5cm
Fuente: Autores

Figura 4. Fibra de abaca triturada de 10 cm
Fuente: Autores

Se procedié a preparar una solucién de NaOH
de 100 ml al 5 % N y agregarlo al matraz del
paso anterior.

La mezcla se llevo a la estufa y se mantuvo a
temperatura de ebullicion hasta observar el
desprendimiento de lignina.

5 2 2 =

Figura 5: Coccién de la fibra de 1.5 ¢
Fuente: Autores

m.

Figura 6: Coccidn de la fibra de 10 cm.
Fuente: Autores

Luego se retird la mezcla de la estufa,
eliminarlo del medio acuosa y lavado.

Se prepard una solucion de H,0; al 10 %, y se
agregd al matraz con la pulpa obtenida, se
llevd la mezcla a ebullicién hasta obtener el
blangueado deseado.
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Figura 7. BIanqueamientd de la celulosa
Fuente: Autores

Se debe repetir todos los pasos descritos
anteriormente para las concentraciones de 10
y 5 N de NaOH.

T 3 LS8 il
Figura 8. Celulosa obtenida de abaca
Fuente: Autores

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 1, se presenta la matriz de
resultados experimentales, como se observa
se logra un minimo de celulosa de 4,0021 g,
cuando se trabaja con una concentracion de
NaOH de 5Ny 1,5 cm de tamafio de particuyla
de abacad y un maximo de celulosa de 4,3245 g
cuando se trabaja con una concentracion de
NaOh de 10 Ny 10 cm de tamafio de particula
Tabla 1. Matriz de Resultados Experimentales

Tamah
Concentracié |o

BLOQU | n NaOH | particul | Celulosa
E (mol/l) a(cm) |(g)

1 5 1,5 4,0021
1 10 10 4,3021
1 5 10 4,0156
1 10 1,5 4,2584
2 5 1,5 4,0130
2 5 10 4,1002
2 10 1,5 4,2671
2 10 10 4,3110
3 5 10 4,1058
3 10 10 4,3245
3 5 1,5 4,0228
3 10 1,5 4,2514

Fuente: Elaboracion autor.

Analisis de Varianza para Celuldsa

En la tabla 2, se presenta el andlisis de varianza
para Celulosa, el ANOVA particiona la
variabilidad de Celulosa 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. Andlisis de Varianza para Celulosa

Fuente  |Suma de|G|Cuadrado|Raz |Valo
Cuadrado |l |Medio on-F|r-P
S

A: 0,176419 {1 ]0,176419 |321, |0,00

Concentr 64 |00

acion

NaOH

B: 0,009884 |1 |0,009884 18,0 0,00

Tamafio |28 28 2 54

particula

AB 0,000044 |1 |0,000044 |0,08 10,78
0833 0833 63

blogques |0,002409 |2 |0,001204 |2,20|0,19
79 9 24
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Error 0,003290 |6 |0,000548
total 97 495
Total 0,192048 |1

(corr.) 1

Fuente: elaboracion propia

Coeficiente de regresidn para celulosa
En la tabla 3 se presenta el coeficiente
regresion para celulosa.

Tabla 3. Coeficiente de regresién para Tension
Eléctrica

Coeficiente Estimado
constante 3,75414

A: Concentracion NaOH 0,0495373

B: Tamafio particula 0,00810588
AB -0,000180392

Fuente: elaboracién propia
Fuente: elaboracion propia

Celulosa = 3,75414 +
0,0495373*Concentracion NaOH +
0,00810588*Tamafio particula -

0,000180392*Concentracién NaOH*Tamafo
particula

Optimizacién de la Respuesta

En la tabla 4, se muestra la combinacién de los
niveles de los factores, la cual maximiza los
valores de celulosa sobre la region indicada.
Optimizar Respuesta

Meta: maximizar Celulosa

Valor 6ptimo = 4,31253

Tabla 4. Optimizacion

Factor Bajo |Alto |Optimo
Concentracion 5,0 (10,0 (10,0
NaOH
Tamafio particula |1,5 |10,0 |10,0
Fuente: Elaboracién autor

Diagrama de Pareto Estandarizado

En la figura 9, se presenta el Diagrama de
Pareto Estandarizada para celulosa, como se
observa, el tamafio de particula y
concentracién de NaOH son significativos, por

lo cual dichos factores deben conservarse en el
modelo matematico empirico.

Diagrama de Pareto Estandarizada para Celulosa

A:Concentracion NaOH

B:Tamafio particula

AB

. . . . . . .
0 3 6 9 12 15 18
Efecto estandarizado

Figura 9. Pareto Estandarizada para celulosa

Superficie de Respuesta Estimada

En la figura 10, se presenta la Superficie de
Respuesta Estimada para celulosa, en la cual se
puede observar que el punto maximo de
celulosa equivalente a 4,31253 g se logra con
10 cm de tamafiode particula y 10 N de
concentracion de NaOH.

Superficie de Respuesta Estimada

Celulosa

Concentracién NaOH

Figura 10. Superficie de Respuesta Estimada

CONCLUSIONES

Se desarrolla un proceso para la produccion de
celulosa de abacd y se logra un optimo de
celulosa igual a 4,31253 g con 10 cm de
tamafio de particula y 10 N de concentracion
de NaOH.
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RESUMEN

Exponga el problema de investigacién en una
sola oracién, si es posible; el método
experimental, incluyendo los mecanismos,
procedimientos de recopilacién 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 mas 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 introduccidn presenta la teoria que sustenta
la experimentacion. Contiene el

planteamiento del problema, el desarrollo de
los antecedentes, fundamentacion y objetivos.
Las contribuciones enviadas a la revista deben
abordar temdticas 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: revisidn, de investigacion, de reflexion,
metodoldgicos, estudios de caso y notas
breves. Se aceptaran solamente

(USDA), AGROVOC, MeSH, entre otros
especificos del drea 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.

contribuciones inéditas, no sometidas al
mismo tiempo a ninguna otra publicacion
impresa o digital. El envio de estas
contribuciones supone el compromiso del
autor a ceder sus derechos a la revista. Seran
enviadas al correo electrénico
biorrefineria.ceba@gmail.com y sometidas al
sistema de revision 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
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margenes de 2 cm a cada lado. El procesador
de texto a utilizar sera Microsoft Word. Los
titulos se escribirdn en negrita y mayuscula
sostenida, mientras que los subtitulos tendran
sélo la primera letra en mayuscula. Las tablas
deben crearse en Word vy separarse
Unicamente con lineas horizontales. Las figuras
(fotografias, graficos, esquemas) deben
insertarse en formato JPG con una resolucion
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 aparicidon y se
acompafiaran de su correspondiente titulo y
pie de figura, respectivamente. El nUmero de
tablas y 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 vy
cuando no sobrepase las 10 pdaginas en el
formato de fuente indicado.

MATERIALES Y METODOS

Informe en tiempo pretérito qué es lo que
usted hizo y cédmo lo hizo, incluyendo la
descripcion de participantes (muestras),
Herramientas o} materiales, método
estadistico, diseflo 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 recoleccidn).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados responden a los objetivos
planteados en el experimento, incluyendo el
andlisis 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 planteada y los
argumentos que se utilizaron para sustentarla.
Evalla lo planteado, sefialando sus alcances y
sus limitaciones. Plantea implicaciones o
nuevos interrogantes al problema vy
recomendaciones.  Escribir en  tiempo
presente.
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