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EDITORIAL

Semilleros: una estrategia para la formacion en investigacién

Las instituciones de educacién superior estdn llamadas a incentivar la cultura de la
investigacion, coincidiendo con el Consejo Nacional de Acreditaciéon (CNA) (2006) al
plantear que:

“El programa debe promover la capacidad de indagacién y busqueda de informacion
y la formacidn de un espiritu investigativo que favorezca en el estudiante una
aproximacion critica y permanente al estado del arte en el drea de conocimiento del
programa y a potenciar un pensamiento auténomo que le permita la formulacion de
problemas y de alternativas de solucion”.

Por lo tanto, aunque la institucién universitaria no se declare como universidad investigativa,
debe ocuparse del estimulo para la generacidn de nuevo conocimiento, al ser esa una
de las funciones fundamentales. Segin Giraldo (2010) y Parra (en Aldana, 201 1), si en la
universidad no se realiza investigacion, dificilmente otras instancias de la sociedad podrian
cumplir con la funcién de formar investigadores, porque es en la practica donde realmente
se forman los investigadores. Ademds, la universidad es un lugar propicio para la construccién
del saber superior.

En este contexto, hablar de investigacion formativa se ha vuelto recurrente en la Ultima
década al considerar la imperiosa necesidad de fortalecer la cultura de la investigacion
en el pafs y al proponer diferentes estrategias que permitan acercar a los estudiantes al
lenguaje de la ciencia y la investigacion. Asf se comienza a gestar la estrategia "‘Semilleros
de Investigacién”, iniciativa gestada por estudiantes y para estudiantes donde confluyen
intereses mediados por una Unica razén: comprender el entorno a través de la pregunta y la
busqueda de respuestas a ella, a través de la investigacion como herramienta Util y cercana;
cercana, si consideramos los mitos creados entorno a ella, que durante siglos la hicieron
lejana para los distintos actores sociales.

Asi, los semilleros, con mds de dos décadas de funcionamiento, se han incorporado en el
lenguaje de la formacidn para la investigacidn y son, sin duda, una apuesta innovadora desde
el punto de vista pedagdgico y mds que constructivista, ya que son una iniciativa de los
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estudiantes acompafiada, por supuesto, por docentes, donde, sin duda, es el educando el
que propone, ejecuta y desarrolla.

Los semilleros son una fuente de iniciativas imparable que permite que las IES acerquen a
los estudiantes a comprender las maravillas del conocimiento, a partir del fortalecimiento
competencias investigativas que, no solo se aplican a la formulacién y desarrollo de
proyectos, sino también a la vida.

"Cuadernos de Semilleros” es un reflejo de esas multiples iniciativas para acercar a los
estudiantes de pregrado al lenguaje de la investigacidn, ya que a través de la divulgacién de
articulos ellos presentan los avances vy resultados de las experiencias de investigacion que
han construido con el acompafiamiento de sus docentes, siempre orientadores del proceso.
En este volumen se incorporan 6 articulos que presentan los resultados de proyectos
que fueron socializados en el marco del VI Encuentro Interno de Semilleros realizado por
UNIAGRARIA, donde obtuvieron una evaluacién muy superior y fueron acreditados para
ser publicados en este prestigioso texto académico.

UNIAGRARIA le apuesta a los Semilleros de Investigacién desde el afio 2010. Actualmente
cuentan con |2 grupos y con la participacion de 223 estudiantes quienes, con el
acompafiamiento de los docentes, han logrado generar proyectos de alto impacto para las
comunidades donde se identifican las problemadticas trabajadas.

En el 2017, los Semilleros Uniagraristas participaron con 70 ponencias en diferentes
eventos que se organizan por parte de las instituciones que participan en la Red
Colombiana de Semilleros de Investigacion (RedCOLSI), que permite el trabajo en red
con otras instituciones en pro de la divulgacion y fortalecimiento de la Investigacion
formativa.

Bajo este contexto, la experiencia de Semilleros de Investigacién cobra verdadera
importancia al ser un escenario académico que permite el acercamiento a la practica
investigativa desde el hacer, contribuyendo al relevo generacional de investigadores que
se requiere para elevar los indices de investigadores que segin Colciencias aumentd de
8.200 a 10.000 para el afio 2016, pero que requiere estrategias que permita alcanzar los
estandares internacionales.
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EVALUACION DEL EFECTO ANTIOXIDANTE DE LA CASCARA DE NARANJA
(CITRUS SINENSIS L.) SOBRE EL COLESTEROL
ORANGE PEEL (CITRUS SINENSIS L) ANTIOXIDANT EFFECT ON CHOLESTEROL

. . -
Maira Alejandra,Valencia, F

. , 2
Gloria Helena, Gonzilez, B.

RESUMEN

Lapresenteinvestigacion muestrala evaluacién
del efecto antioxidante de la cdscara de
naranja (Citrus sinensis L), adecuada de
maneras distintas (jarabe y confitada), sobre el
colesterol de una materia prima seleccionada,
bajo condiciones de temperatura constantes
(37 °C). H proyecto se estd llevado a
cabo en cuatro fases: caracterizacion de las
materias primas, adecuacién de las cdscaras,
elaboracion de los rellenos (muestras)
y preparacién vy caracterizaciéon de los
bombones. Se han ejecutado tres de las
fases. A través del método Folin-Ciocalteau,
se realizd la cuantificacién de antioxidantes
a los dos tipos de adecuaciones (jarabe vy
confitada). El andlisis de datos estd en proceso.
Se elaboraron bombones de chocolate semi-
amargo (65 % cacao), con la cdscara de
naranja adecuada como relleno segiin ambas
formas, y se realizd la prueba sensorial de
ambos bombones a 100 consumidores para
verificar aceptacion; se obtuvieron resultados
favorables para el producto.

oxidativo,

Palabras claves: estrés

cardiopatfa.

cacao,

ABSTRACT

This research shows the evaluation of
orange peel (Citrus sinensis |.) antioxidant
effect, prepared on different ways (syrup
and crystallized), on cholesterol, from a
selected raw material, under conditions
of steady temperature (37 °C). The
project is being carried out in four
phases: characterization of raw materials,
adjustment of orange peels, elaboration
of fillings (samples) and preparation and
characterization of bonbons; from these
phases, three of them have already been
conducted. By using the Folin-Ciocalteau
method, a quantification of antioxidants to
both preparations (syrup and crystallized)
was made. Data analysis is currently in
process. On the other hand, bittersweet
chocolate bonbons (65% of cacao) were
made with a fill of orange peel adjusted in
both ways, and a sensorial test was made
to 100 consumers to verify acceptance,
obtaining thus positive results for the
product.

Keywords: extraction, functional groups,
ginger, yogurt.

! Ingenieria de alimentos, Fundacion Universitaria Agraria de Colombia, Bogota D.C., Estudiante Bogota D.C. ,Colombia, valencia.

maira@uniagraria.edu.co

2 Ingeniera Quimica, Fundacién Universitaria Agraria de Colombia, Bogota D.C., Docente, Bogotd D.C. ,Colombia, gonzalez.

gloria@uniagraria.edu.co
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INTRODUCCION

En los ultimos anos, los habitos alimenticios
han cambiado de manera drdstica. La
necesidad de comer en poco tiempo ha
llevado al consumo de comidas rdpidas
con alto contenido de sustancias que,
con el tiempo, ocasionan padecimientos
que llegan a ser letales, tales como las
enfermedades  cardiovasculares  (ECV),
las cuales representan cerca del 319% de
las defunciones del mundo (Ministerio de
Salud y Proteccién Social, 201 3).

El proceso de oxidacién de moléculas
con radicales libres, como el colesterol
LDL (Castrejon, 2007), ocasiona altos
niveles de estrés oxidativo, lo que da lugar
a la formacién de la placa de ateroma
(Delgado y Martinez, 2009) la cual ocasiona
obstruccién del flujo sanguineo en las
arterias (Fécila, 2015). En este contexto,
varios estudios han demostrado que las
cdscaras de naranja poseen actividad
antioxidante (Hegazy e Ibrahium, 2012).
Asimismo, se determina que el consumo de
los antioxidantes contenidos en la cdscara
de naranja puede disminuir la cantidad de
colesterol en humanos, reduciendo el estrés
oxidativo y el proceso inflamatorio (Osfor
et al, 2013) que da lugar a la formacion
de ateromas en las arterias (Delgado vy
Martinez, 2009). Sin embargo, las cascaras
de naranja son descartadas y llegan a
generar un problema ambiental grave si no
son debidamente tratadas, incluso a pesar
de ser biodegradables (Farhan, 2016).

A partir de lo anterior, este proyecto busca
evaluar experimentalmente el efecto de

112

los antioxidantes presentes en la cdscara
de naranja (Citrus sinensis L.) sobre la
oxidacién de colesterol proveniente
de una fuente alimenticia seleccionada.
El proyecto se estd llevando a cabo en
4 fases: caracterizacion de las materias
primas, adecuacidon de las cdscaras,
elaboracion de los rellenos (muestras)
y preparacidon y caracterizaciéon de los
bombones.

Hasta ahora, se han llevado a cabo
tres de las cuatro fases del proyecto
de investigacion:  caracterizacion  de
las materias primas, adecuacién de las
cdscaras y preparacion y caracterizacion
de los bombones. Los resultados han dado
una idea mas clara de hacia dénde se va
encaminando la investigacion, y se pueden
ver mas especificamente en la seccién de
resultados y de conclusiones del presente
articulo.

METODO

La Tabla | resume las pruebas aplicadas.
Cabe aclarar que la cuantificacién de
colesterol se hard mediante el kit de
Cholesterol  Colorimetric method de
laboratorios R-Biopharm, (~ biopharm®
AG, Darmstadt, Alemania) y para el indice
de perdxidos se utilizard el kit Hanna
de perdxido de hidrégeno Kit HI 3844
(Hanna  Instruments®, Woonsocket,
Rhode Island, USA). Por otro lado, se
realizé una prueba sensorial a 100
evaluadores sensoriales, de edades entre
los 20 vy 40 afios. Los datos obtenidos se
promediaron y se presentan en un grafico
tipo radial.
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Tabla I. Pruebas fisicoquimicas por etapas.

Etapa

Producto a
caracterizar

Analisis

Técnica

Caracterizacién
materia prima

Adecuacién de las
cascaras

Elaboracion de los
rellenos

Preparacion y
caracterizacion de
los bombones

Caéscaras frescas

Mayonesa

Cobertura de
Chocolate

Jarabe

Cdéscaras confitadas

Tratamientos segun
disefio de
experimentos 22:

Factores y sus niveles
Fuente de colesterol:
mayonesa (%)
Fuente de
antioxidantes:

Jarabe y cdscaras

confitadas. Temperatura

de degradacion: 37°C

Bombones con el
relleno que mejor
comportamiento
presentd frente a la
degradacidn, sin
mayonesa.

% de humedad
Antioxidantes

Indice de madurez de
la cdscara de naranja.
°Brix

Cuantificacion de
colesterol

Antioxidantes
indice de perdxidos
Cuantificacion de
colesterol

°Brix Viscosidad
Antioxidantes

% humedad Textura
Antioxidantes

Antioxidantes [ndice
de perdxidos
Indice de acidez

Cuantificacion de
colesterol

Andlisis proximo
Andlisis sensorial
Antioxidantes
indice de perdxidos
Cuantificacion de
colesterol.

Gravimetria
Folin-Ciocalteau
Refractometria
Volumetria

Refractometria
Colorimetria

Folin-Ciocalteau
Espectrofotometria
Colorimetria

Refractometria Vis-
cosimetria Folin-Cio-
calteau

Gravimetria
Texturometria
Folin-Ciocalteau

Folin-Ciocalteau
Espectrofotometria
Volumetria
Colorimetria

Texturometria

Fuente: elaboracion propia
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Diseno experimental: Se utilizard un
disefio factorial 22 con 2 factores (cantidad
de colesterol y fuente de antioxidantes)
y 2 niveles: cdscara confitada y jarabe.
(Montgomery, 2003). El andlisis de los

Tabla 2. Disefo factorial 22

resultados se hard por ANOVA. Si los
resultados tienen una variacién significativa,
se hard el andlisis estadistico de Tukey. Se
realizardn 4 experimentos (Tabla 2) con 3
réplicas para un total de 12 experimentos.

Factores

Tratamiento

Concentracion de
fuente de colesterol

Adecuacion de la
cascara de naranja

Niveles

Aw N

30% Confitada
90% Confitada
30% Jarabe
90% Jarabe

22 = 4 experimentos x 3 réplicas =12 experimentos

Fuente: elaboracion propia

Las hipdtesis para este experimento son:

H,: Los antioxidantes presentes en la cdscara de naranja no disminuyen la rancidez

oxidativa del colesterol, bajo condiciones de temperatura especificas.

H,: Los antioxidantes presentes en la cdscara de naranja disminuyen la rancidez

oxidativa del colesterol, bajo condiciones de temperatura especificas.

RESULTADOSY DISCUSION

Adecuacion de las cascaras: Para este
tipo de adecuacién (Figura | y Figura 2),
la cdscara de naranja se sometid a tres
procesos importantes: desterpenacién, que
se realiza con agua caliente; intercambio
osmdtico, en un jarabe concentrado a
65 °Bx por 6 dfas, hasta alcanzar una
concentracion constante de 71 °Bx en el

| 14

jarabe; y secado, en un deshidratador de
aire caliente por cinco horas. El mesocarpio
externo  presentaba una  apariencia
translicida, mientras que el albedo se
vefa blanco. La cdscara de naranja se
sometié a dos procesos importantes: una
desterpenacién y luego una coccidn por
20 minutos, en un jarabe con proporcién
I:] de agua y azUcar. Al finalizar el proceso,
presentaba una textura suave, de sabor
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dulce y con tonos caracteristicos de la
naranja. La apariencia era de color naranja
claro, de aroma altamente marcado. La

Figura |. Apariencia de la cascara confitada

Caracterizacion de las materias primas:
Se realizd la prueba de indice de madurez
al fruto; el porcentaje de humedad (ver
Grdfica ) y polifenoles totales (ver Gréfica
2),ala cdscara de naranja frescay a la cdscara
después de pasar por los dos procesos de
adecuacion (jarabe y confitada).

Descripcion del fruto: Segin la NTC
4086, la naranja Valencia elegida proviene

cantidad de humedad en la cdscara fue
de 26,13 9%, como se puede apreciar en
la Gréfica .

Figura 2. Apariencia de la cascara en jarabe

de un fruver (mercado) ubicado en el
norte de la ciudad de Bogotd, D.C, y
pertenece a la categorfa |, ya que los
individuos presentaban menos del 30 % de
la superficie con defectos. Segin la tabla
de madurez por color, la naranja se clasifica
en el color 6, y esto se confirma con el
indice de madurez que excede el rango
minimo (11,8). Las férmulas se presentan
a continuacién:

12,5mix0,17¢4
% Acido citrico = ml_ . 0,064—5—x100=0,4
20ml meq
°Brix =14,5
Indice de madurez = M =36,25

115
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Porcentaje de humedad: Como se puede
apreciar en la Gréfica |, la cantidad de agua
de la cdscara en sus dos adecuaciones

disminuyd

significativamente, gracias al

intercambio osmdtico.

Porcentaje de humedad

70,00%

60,00%

50,00%

40,00%

30,00%
20,00%
10,00%

0,00%
Céscara fresca

Jarabe

Confitada

Griafica |.Porcentaje de humedad en la cascara de naranja antes y después de la adecuacion

Fuente: elaboracion propia

Polifenoles totales: Las pruebas para la
cdscara fresca y después de ser sometida
a ambas adecuaciones (jarabe y confitada),
y para la cobertura de chocolate semi-
amargo (65 % cacao) han sido positivas
para polifenoles totales. Sin embargo, los
resultados obtenidos estdn en andlisis
y, por ende, no se muestran resultados
nuMEricos.

Caracterizacion de los bombones: Se
realizé una prueba heddnica a 100
evaluadores sensoriales no entrenados,
de edades entre 20 y 40 afios. Tenfan 4
opciones de respuesta para cada atributo: |
(me desagrada), 2 (me desagrada un poco),

116

3 (me gusta un poco), 4 (me gusta mucho).
Los resultados se promediaron y se obtuvo
como resultado la Grdfica 2. La evaluacion
sensorial, en general, arroja resultados
favorables para los chocolates rellenos; sin
embargo, mostraron mds satisfaccién en
cuanto al bombdn relleno con cédscara de
naranja en jarabe. Como puede observarse
en la Gréfica 2, los atributos mds apreciados
por los panelistas son el color, el aroma y
la apariencia en ambos bombones. Por
otro lado, la textura y el sabor no tuvieron
muy buenos resultados en el chocolate
con relleno confitado, y para el chocolate
con relleno de jarabe los resultados fueron
aceptados por los consumidores.
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Textura

N, Apariencia

—Jarabe
—Corteza confitada

Griafica 2. Evaluacion sensorial para bombones de chocolate con relleno de jarabe

Fuente: elaboracion propia

CONCLUSIONES

La naranja utilizada para el estudio tiene
alto grado de madurez y se clasifica en
la categorfa | por tener pocos defectos
(<15 % de la superficie del fruto).

Aungue los datos estdn siendo
analizados, las pruebas para polifenoles
totales han resultado positivas en los
dos tipos de adecuaciones, lo cual se
confirma con la literatura de otros
estudios similares.

La prueba sensorial mostrd que a los
consumidores entre 20 y 40 afios les
gusta el producto.

El uso de la cdscara de naranja
adecuada como alimento y fuente de
antioxidantes aporta a la ingenierfa
un nuevo campo en investigacidn
y desarrollo de nuevos productos,
que ademds puede generar doble
beneficio, tanto para la industria en
el manejo ambiental como para el

17

hombre mismo, en la prevencion
enfermedades cardiovasculares.
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BIODISPONIBILIDAD DE HIERRO

IRON BIOAVAILABILITY
Brayan Castellanos c!
Leidy Varén B.
Gloria Gonzalez B.2
RESUMEN Palabras claves: micronutriente, inhibidores,

Segin la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), la prevalencia de anemia alcanza
el 24,8 % de la poblacién total, y existen
grandes diferencias entre paises y grupos de
poblacién debido a diversos factores, como
los son los inhibidores de la absorcién del
hierro (Rojas et al. 201 3); los cuales reducen
la biodisponibilidad del micronutriente. La
biodisponibilidad es la fraccién de nutrientes
ingeridos que estd disponible para su
utilizaciéon en las funciones fisioldgicas
normales y para su almacenamiento;
diferente a la bioaccesibilidad, que es
la cantidad de nutriente liberado por
la matriz alimentaria y que es accesible
para su absorcién. Por otro lado, para la
determinacién de biodisponibilidad de
un nutriente, se utilizan modelos in vitro,
simulando la digestidon, modelos in vivo
tanto en animales (principalmente ratones)
como en humanos, y modelos matemadticos
(La Frano, de Moura, Boy, Lénnerdal y Burri,
2014). Este articulo busca exponer los
factores que afectan la biodisponibilidad y
los modelos utilizados para determinarla.

técnicas in vitro, absorcidn de hierro, matriz
alimentaria.

ABSTRACT

According to the World Health
Organization (WHO), the prevalence
of anemia reaches 24,8 % of the total
population, existing  big  differences
between countries and groups of
population, this fact is given due to range
of factors, since themselves are the
inhibitors of iron absorption; which reduce
the bioavailability of the micronutrient. The
bioavailability is the fraction of consumed
nutrients that is available for use in normal
and physiological functions and for the
storage; different from bioaccessibility,
which is the quantity of nutrient released
by the food counterfoil and which is
accessible for its absorption. On the
other hand, in order to determine the
bioavailability of a nutrient, in vitro models
are in use, simulating digestion, models in
live as much in animals (principally mice)
as in human beings, and mathematical

! Estudiantes del semillero de investigacion en especies promisorias (SIESPRO) del programa de Ingenieria de alimentos. Fundacion
Universitaria Agraria de Colombia, UNIAGRARIA. Bogotd. Colombia. a) Decimo Semestre y b) Noveno Semestre, varon.leidy@

uniagraria.edu.co.

2 Ingeniera quimica. Lider del semillero de investigacion en especies promisorias (SIESPRO). Fundacion Universitaria Agraria de
Colombia, UNIAGRARIA. Docente T.C. Programa ingenieria de Alimentos. Bogotd. Colombia.
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models. This article seeks to expose the  Keywords: Micronutrient, inhibiting, in
factors that the bioavailability and the  vitro technologies, absorption of iron, food
models affect used to determine it. counterfoil.
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Biodisponibilidad de hierro

INTRODUCCION

Existen diversos componentes de alimentos
que disminuyen la biodisponibilidad del
hierro, entre los que se destacan los
fitatos, los polifencles y el calcio (Saini,
Nile y Keum, 2016). En contraste, se
encuentran estimulantes de la absorcidn,
tales como el dcido ascérbico; los alimentos
de origen animal (carne, pescado, pollo);
los B-carotenos (Toxqui, Diaz y Vaquero,
2015); ciertos dcidos organicos (4cido
lactico, citrico, malico y tartico) y algunos
azlcares (sorbitol, manitol, xilosa, fructosa y
lactosa) (Tostado, Benitez, Pinzdn, Bautista y
Ramirez, 2015).

El hierro es uno de los minerales mds
importantes en el organismo, debido a
su participacién en una amplia gama de
procesos metabdlicos, entre los que se
encuentran el transporte y almacenamiento
de oxigeno, la transferencia de electrones,
la sintesis de hormonas, la replicacién de
ADN, la reparacién y control del ciclo
celular; la inmunidad, la fijacién de nitrégeno
y la proteccion de las especies reactivas de
oxigeno, entre otros (Tostado et al, 2015;
Murillo, Hurtado, Arciniegas, y Acevedo,

Tabla I. Definiciones de biodisponibilidad

2016; Duran, Villalobos, Churio, Pizarro, y
Valenzuela, 2017).

El objetivo de esta revisidon era recopilar
informacién acerca de la biodisponibilidad
del hierro en diversas matrices alimentarias,
para evaluar los factores que la afectan y
dar a conocer los diversos modelos usados
para su determinacion.

BIODISPONIBILIDAD

Durante las dltimas décadas, el término
biodisponibilidad ha tomado una gran
relevancia, debido a su aplicacién a nivel
farmacéutico para determinar la viabilidad
de un medicamento; sin embargo, su
empleo se encuentra ligado a diferentes
aspectos. A partir de esto se ha definido
la biodisponibilidad de diversas maneras
(Tabla I). De igual forma, se debe precisar
la diferencia entre biodisponibilidad y
bioaccesibilidad, la cual radica en que la
segunda no va mas alld de la absorcién
del nutriente; mientras que la primera
incluye la utilizacién de este en procesos
metabdlicos, asi que se establece una
relacion directa entre los dos términos
(Tabla 2).

Autor

Definicion

(Rey,2001)

(Van Lieshout et al.,

220 en el cuerpo humano”

(Montpart y Martin,
2002)

(Hedrén, Diaz y

Svanberg, 2002) metabolismo normal”

“Cantidad de firmaco que llega en forma activa a la circulacién sistémica
y la velocidad a la que accede a ésta.”

“fraccidn del nutriente ingerido que se convierte en disponible para la
utilizacién de funciones fisioldgicas normales o para su almacenamiento

" la cantidad y la velocidad en que un principio activo se absorbe a partir
de una forma farmacéutica y queda disponible en el lugar de accién”

“la proporcidon de un antioxidante que se digiere, absorbe y utiliza en el
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Continuacién Tabla |. Definiciones de biodisponibilidad

Autor

Definicién

(Holst y Williamson,
2008)

(Hurrell y Egli, 2010)

(Shipp y Abdel-Aal,
2010)

(Rocha, 2013)

(Ministerio de Salud

y Proteccion Social,
2015)

“la velocidad y el grado al cual se absorbe la fraccidn terapéutica y se
convierte en disponible para el sitio de accién del farmaco

“la mayor parte de la fraccién de un nutriente ingerido o compuesto que
alcanza la circulacion sistémica y los sitios concretos en que pueda ejercer
su accién bioldgica.”

“cantidad ingerida del nutriente que es capaz de ejercer sus efectos
beneficiosos en los tejidos diana”

“Cantidad de un nutriente o contaminante alimentario que tras su
solubilizacidn durante la digestidn gastrointestinal es absorbida a través
del epitelio gastrointestinal y llega a la circulacidn sistémica”

“Es una medida de la concentracién de farmaco que alcanza la circulacién
general en un periodo determinado”

Fuente: elaboracion propia

Tabla 2. Definiciones de bioaccesibilidad

Autor

Definicion

(Hedrén, 2002)

(Saura, Serrano y
Goiii, 2007)

(Palafox, Ayala y
Gonzilez, 201 1)

(Rocha, 2013)

(Zapata & Cardona,
2014)

(Lopez, 2016)

“la cantidad de un nutriente ingerido que esta disponible para la
absorcién en el intestino después de la digestion”

“liberacion adecuada de nutrientes o compuestos bioactivos especificos
dentro de la matriz de alimentos debido a las condiciones del tracto
gastrointestinal”

““Cantidad de nutriente que es potencialmente absorbible desde el lumen,
donde se da la liberacién de la matriz del alimento y solubilizacion”

“la solubilizacién de un determinado compuesto de la matriz alimentaria
durante el proceso de digestion gastrointestinal”

“cantidad de nutriente liberado por la matriz alimentaria y que es
accesible para su absorcién”

“cantidad de compuestos bioactivos presentes y/o incorporados en
diferentes matrices (medicamentos, alimentos) puede ser potencialmente
absorbido por el sistema digestivo”

Fuente: elaboracion propia
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Biodisponibilidad del hierro

La biodisponibilidad del hierro estd ligada
al estado en el que se encuentre, ya que
puede presentarse en dos formas quimicas:
por un lado, el hierro “hemo”, disponible en
la hemoglobina y la mioglobina de la carne,
que se encuentra en un estado ferroso
(Fe*?) (Appleton y Vanbergen, 2013);y por
otro lado, el hierro “no hemo", presente
en cereales, verduras y algunos alimentos
de origen animal como el huevo vy la
leche, que se encuentra en estado férrico
(Fe*®). Esto provoca una baja solubilidad
y biodisponibilidad en comparacién a su
estado ferroso, debido a su susceptibilidad
frente a componentes como el 4cido fitico,
los polifenoles, pectinas y los oxalatos,
formando complejos insolubles; y a la
presencia de micronutrientes (calcio, cobre,
zinc, manganeso, cobalto) que comparten
la misma ruta de entrada del hierro en las

células de la mucosa intestinal (Barragdn,
Santoyo y Ramos, 2016).

Son mdltiples los estudios que se
han realizado en  biodisponibilidad
en alimentos, donde se varia tanto

la  metodologia como el enfoque del
andlisis, ya sea en el proceso o en el
producto terminado. Para determinar
la biodisponibilidad de un nutriente, se
emplean diversos métodos; entre los
que se encuentran los modelos in vitro,
en los cuales se hace una simulacién de
la digestidn; los modelos in vivo, tanto en
animales (principalmente ratones) como
en humanos; y los modelos matematicos
(LaFrano,de Moura, Boy, Lénnerdal y Burri,
2014). En este documento se presentan
diversos modelos para determinar la
biodisponibilidad de hierro, plasmando a
su vez una breve descripcidn de cada uno
y una aplicacion del mismo (Tabla 3).

Tabla 3. Determinacion de la biodisponibilidad del hierro

Modelos Descripcion Aplicacion
Modelos Simulacidn de la de la digestidn gastrica Se  evaludé la  biodisponibilidad de
in vitro e intestinal y su absorcién usando un hierro en tres procesos de horneo

cultivo de células caco-2. El hierro se
mide en el material analizado y luego la
concentracion de ferritina se mide en
el lisado de células caco-2 (Nikooyeh y
Neyestani, 2016).

Simulacién de digestién gastrointestinal
utilizando pepsina para la digestion
gastrica, seguida de pancreatina y sal
biliar para la etapa intestinal (Mamatha
y Prakash, 2016).
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(fermentacion, levadura convencional
y utilizando el método intensivo de
Chorleywood) sobre el contenido de
IP6 del pan integral. Se obtuvo una
degradacién completa del IP6 en la
masa fermentada (Rodriguez et al,
2017).

Se realizé un estudio a la calidad
nutricional y sensorial de un dulce
de tamarindo fortificado con sulfato
ferroso. Como principal resultado se
obtuvo que mas del 80 % del hierro
estaba biodisponible en comparacion
con el 34,6 % del producto control
(Mamatha y Prakash, 2016).
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Continuacion Tabla 3. Determinacién de la biodisponibilidad del hierro

Modelos

Descripcion

Aplicacion

Modelos
in vitro

Pruebas en
animales

Pruebas en
humanos

Se realiza una digestién enzimética en
condiciones que simulan las fisioldgicas.
El contenido total de minerales de
las muestras fue determinado en el
digerido de pepsina por espectroscopia
de absorcidn atdmica previa y la
dializabilidad mineral fue calculada como
el porcentaje del mineral dializado con
respecto a la concentracion total de
mineral presente en cada muestra.
(Cagnasso, Lopez, Binaghi, Pellegrino y
Valencia, 2010)

Se tomd una muestra de animales vy
se dividié en tres grupos durante dos
semanas: uno de control de sulfato
ferroso y dos de pruebas con las
galletas enriquecidas. Se midieron el
peso Y los pardmetros hematoldgicos
(Infante et al,, 2017)

Aleatoriamente, se formaron 2 grupos
que recibieron alimento bajo en hierro,
mds los caramelos adicionados con
lactato ferroso y alimento normal. Se
midieron el peso vy los pardmetros
hematoldgicos (Quintero, Gonzdlez,
Polo y Rodriguez, 2005)

Uno de los métodos aplicados en
humanos es el de doble marcaje
isotépico, planteado por Eakins 'y
Brown (1966), el cual usa dos isétopos
radiactivos como  trazadores de
absorcién *Fe y **Fe. La técnica consiste,
a grandes rasgos, en tomar cada una
de las muestras de sangre y digerirlas
en un medio &4cido para asf precipitar
el contenido total de hierro. Luego, se
determina la radioactividad emitida en
un contador de centelleo liquido.

| 24

Se compard la dializabilidad de Fe
y Zn en 7 cereales para desayuno
comercialmente fortificados o
no, con Fe elemental y ZnO y se
compard la dializabilidad de Fe y Zn
en tres tipos diferentes de cereales
experimentalmente fortificados con
ZnO y FeNa,EDTA o FeSOy4 en el
laboratorio (Cagnasso et al.,, 2010).

Se analizé la  aceptabilidad vy
biodisponibilidad ~de  hierro en
galletas de sorgo biofortificadas con
carotenoides de papa dulce; se obtuvo
una afta absorcién en el duodeno
por parte del hierro de una de las
formulaciones de galletas biofortificadas
(Infante et al, 2017).

Se evalud la biodisponibilidad de
lactato ferroso adicionado a caramelos
de goma en cerdos en crecimiento.
En de los resultados se obtuvo una
biodisponibilidad del lactato ferroso
superior en un 30 % a la del sulfato
ferroso (Quintero et al., 2005).

Se evalud el efecto del calcio sobre la
biodisponibilidad de dosis crecientes de
hierro (Leiva, 2014).
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Continuacion Tabla 3. Determinacién de la biodisponibilidad del hierro

Modelos Descripcion Aplicacion
Modelos Uno de los métodos evaluados para
matematico el andlisis de biodisponibilidad es el

modelo matemdtico planteado por
Hallberg y Hulthén (2000), en el cual
se plantea un andlisis de los diferentes
efectos causados por compuestos
inhibidores 'y promotores de la
absorcién de hierro.

De igual forma, se encuentra el modelo
matemdtico planteado por Moonsen
(1978), el cual propone un algoritmo
sencillo basado en la cantidad de
hierro ‘hemo’ y su biodisponibilidad
y la cantidad de hierro ‘no hemo' y
su biodisponibilidad influenciada por
el contenido de dcido ascérbico y de
carne (Brito, 2006).

Biodisponibilidad del hierro no heminico

La biodisponibilidad del hierro no heminico
depende exclusivamente de la composicidn
de los alimentos ingeridos; por tal motivo, el
porcentaje utilizable por el organismo varfa
entre el | y el 20 % (Abbaspour, Hurrell
y Kelishadi, 2014; Hunt y Roughead, 2000;

Gaitan, Olivares, Arredondo, y Pizarro,
2006; Gonzilez, 2005). Ahora bien, es
necesario mencionar que los factores
potenciadores, como los reductores,
ejercen su efecto cuando se consumen de
manera simultdnea con el hierro (Gonzdlez,
2005), para lo cual se han desarrollado
diferentes investigaciones (Tabla 4).

Tabla 4. Investigaciones de los inhibidores de la absorcion de hierro

Proyecto Descripcion

Conclusién Referencia

Efecto del
calcio sobre la
biodisponibilidad

Se evalud el efecto del calcio en la
absorcién del hierro, para lo cual se
realizd un estudio experimental con

Se establecié que
la administracién
de 800mg de

(Leiva, 2014).

de dosis
crecientes de
hierro.

| 3 mujeres, donde se les suministraron
diferentes cantidades de sulfato
ferroso junto con 800mg de CaCl2.
Se analizaron muestras sanguineas
para determinar la biodisponibilidad y
estado de nutricién del hierro.
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Ca no afecta la
biodisponibilidad de
dosis crecientes de
hierro de 5-60 mg
de este mineral.
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Continuacion Tabla 4. Investigaciones de los inhibidores de la absorcion de hierro

Proyecto Descripcion Conclusién Referencia
Efecto de la Se realizé un andlisis de consecuencias ~ Se determiné que  (Rios, 201 )
suplementacion  del consumo de un suplemento de la suplementacion
con calcio calcio (CaCO:s). Para ello se contd con  de calcio no afecta
sobre la 26 mujeres, de las cuales |3 recibieron negativamente la
biodisponibilidad 600 mg de Ca elemental/dia y los biodisponibilidad de
de hierro individuos restantes ingirieron placebo, hierro.

para ser la muestra control. A partir de

esto, se determind la biodisponibilidad

de hierro antes y después de

comenzar el proceso, utilizando el

modelo de Eakins y Brown (1966).
Efecto del Se realizd un andlisis del efecto del El calcio en dosis (Saavedra,
calcio sobre la cloruro de calcio sobre la absorcién de  de 800 mg inhibe la 2010)

absorcion de
hierro
heminico en
humanos

Evaluacion de la
biodisponibilidad
de hierro en
diferentes
procesos de
elaboracion de
pan utilizando un
modelo celular
intestinal in vitro

hierro heminico en humanos, para lo
cual se establecieron dos protocolos
de andlisis. Uno con una ingesta de
hierro creciente de 0 a 800 mg de Ca
y la otra de 500 a 700 mg.

Se evalud el efecto de tres procesos
de coccidn comerciales (fermentacidn,
levadura convencional y Chorleywood
Bread Making Process [CBP]) sobre el
contenido de IP6 (inositol hexafosfato
o dcido fitico) del pan integral y su
impacto en la absorcién de hierro en
células Caco-2.
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absorcién de hierro
hémico. Dosis
inferiores a 700

mg no presentan
afectaciones
relevantes.

El proceso de
masa fermentada
degradd por
completo el IP6,
mientras que el
CBP y los procesos
convencionales lo
redujeron en un 75
% en comparacion
con la harina
integral. El hierro
liberado en solucion
después de una
digestion simulada
fue 8 veces mayor
en pan de masa
fermentada que en
otros.

(Rodriguez et
al, 2017)
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Continuacion Tabla 4. Investigaciones de los inhibidores de la absorcién de hierro

Proyecto Descripcion Conclusién Referencia
La influencia Se evalud el efecto inhibidor del fitato Al afiadir (Reddy,
fitatos de sobre la absorcién del hierro no-hemo  solamente fitato Hurrell,
diferentes de diferentes fuentes de proteinas, de sodio, hubo Juillerat y
fuentes utilizando isétopos radioactivos de una pronunciada Cook, 1996)
proteicas en la hierro como indicadores. Se usé una  reduccién del
inhibicion de la  bebida que contenfa maltodextrosay  83-90% en la
absorcién de aceite de maiz como control y se le absorcidn de hierro.
hierro no-hemo  afadié suficiente fitato de sodio para ~ No se encontrd
en humanos proporcionar 300 mg de dcido fitico. evidencia de que
Las proteinas utilizadas fueron clara de el efecto inhibidor
huevo, carne y proteina de soja. del fitato dependa
de la composicion
proteica del
alimento.
Influencia del Se analizaron los efectos del fitato El efecto inhibidor  (Siegenberg
dcido ascérbico  de salvado de maiz y de un polifenol de los fitatos fue etal, 1991)

en la prevencion
de los efectos
inhibidores de
polifenoles y
fitatos en la
absorcidn de
hierro no hemo

(acido tanico) sobre la absorcién de
hierro de harina de pan blanco, para
lo cual se emplearon 199 sujetos, y
se modificé el contenido de fitato,
mediante la adicién de diferentes
concentraciones de salvado de maiz
libre de fitato y ordinario.

superado por

30 mg de 4cido
ascérbico. Se
concluyd que se
requerina una
cantidad mayor o
igual a 50 mg de
dcido ascérbico
para superar los
efectos inhibidores
sobre la absorcién
de hierro de
cualquier alimento
que contenga mds

de 100 mg de écido
tdnico.

CONCLUSIONES

Aunque son multiples las definiciones de
biodisponibilidad, todas apuntan al hecho
de ser la fraccidn del compuesto que es
aprovechado a nivel metabdlico, lo cual, a
su vez, lo hace diferente del concepto de
bioaccesibilidad, ya que este Ultimo solo se

refiere a la disponibilidad del nutriente, mas
no a su utilidad en el cuerpo. Sin embargo,
es de resaltar que la biodisponibilidad no
se darfa sin la bioaccesibilidad, pero esta
relacién solo funciona en un solo sentido.

Ahora bien, en este documento se
presentaron tres modelos para determinar

27



Cuadernos de Semilleros de Investigacion

la biodisponibilidad. Por un lado, estd el
modelo in vivo que, aunque es uno de
los mds confiables, estd rodeado por
factores éticos y econdmicos que llevan
al investigador a escoger, en muchos casos,
los modelos in vitro. Si bien estos superan
las dificultades antes dichas, se debe tener
en cuenta que la biodisponibilidad es una
interaccidn entre la dieta y el individuo que
la consume, por lo que varfa de sujeto en
sujeto. Por otro lado, estdn los modelos
matemdticos que, a simple vista, resultan
mas faciles y econémicos, pero no han sido
utilizados en matrices alimentarias.

En conclusién, adn hay un gran campo de
investigacion, dado que se podrian utilizar
modelos matemdticos para calcular la
biodisponibilidad en matrices alimentarias.
De igual manera, son pocos los estudios
que se han realizado para determinar
la cantidad de inhibidor necesaria para
reducir la absorcidn de hierro, a esto se le
suma la creciente demanda de alimentos
fortificados y en el mercado hay una amplia
gama de presentaciones de hierro para
dicha funcidn. Asi mismo, en los alimentos,
ciertos componentes como el calcio,
los polifenoles y fitatos, se presentan de
diversas maneras, dificultando adn mas
la evaluacion y afectacion de estos anti
nutrientes en la biodisponibilidad del hierro.
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EVALUACION DE UN DESINFECTANTE CLORADO A PARTIR DE BIO-

INDICADORES MICROBIOLOGICOS

EVALUATION OF A CHLORINATED DISINFECTANT FROM BIO-MICROBIOLOGICAL

INDICATORS

Luz Anggie Velasquez G. !

RESUMEN

Se llevard a cabo la evaluacion de un
desinfectante  clorado  mediante  andlisis
microbioldgicos de una muestra de agua
artificial infectada con una concentracion
conocida de la bacteria Escherichia coli
sp, donde se determinard la capacidad de
remocién que este agente oxidante puede
alcanzar: Para esto, se empleard la técnica
de fiftracion por membrana y se utilizard el
recuento en placa para contar las unidades
formadoras de colonia (UFC) resultantes una
vez los fiftros mediante los cuales pasé el agua
artificial hayan sido sembrados.Adicionalmente,
se desea determinar cudl es la concentracion
Optima del desinfectante, asi como el
tiempo minimo requerido para realizar la
desinfeccion. La finalidad de esta investigacién
es contribuir a los métodos ya existentes para
el tratamiento de agua mediante la obtencién
de un agente oxidante a partir de materias
primas econdmicas. Cabe resaltar que se
requieren de investigaciones posteriores para
poder avalar el agente oxidante obtenido
como un desinfectante de agua.

Palabras claves: capacidad antimicrobiana,
agente oxidante, filtracién por membrana.

ABSTRACT

The evaluation of a chlorinated disinfectant
will be carried out by microbiological
analysis in a sample of artificial water
infected with a known concentration of
Escherichia coli sp, where the removal
capacity that this oxidizing agent can reach
will be determined, in order to do this,
the membrane filtration technique will be
used, then the plate count will be used to
count the resulting colony forming units
(CFU) once the filters through which the
artificial water passed have been seeded,
additionally, it is required to determine
the optimum disinfectant concentration
and the minimum time required to carry
out the disinfection, the purpose of this
research is to contribute to the existing
methods for the treatment of water by
obtaining an oxidizing agent from economic
raw materials, it should be noted that
further research is required to be able to
guarantee the oxidizing agent obtained as a
water disinfectant.

Keywords: Antimicrobial Capacity,
Oxidizing Agent, Membrane Filtration
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INTRODUCCION

El agua es el principal sustento de la vida;
se emplea en diversas actividades, como la
pesca,laagricultura,bosques,la produccidn
con el uso intensivo de recursos, el
transporte, el reciclaje, la construcciény la
energfa (Ulises, 2016). Gracias al resultado
de estas labores, el ser humano obtiene
los recursos necesarios para sobrevivir y
mantenerse dentro de niveles de calidad
de vida adecuados. Igualmente, se logra
una mejora en las economias sociales de
los pafses, las condiciones laborales y la
inclusién social de las personas (Ulises,
2016). En la actualidad, y con base en
estudios realizados por las Naciones
Unidas, la escasez de agua es un problema
que afecta al 40 9% de la poblacion
mundial. Se estima que 783 millones de
personas no cuentan con acceso a agua
potable, 2.400 millones no cuentan con
un servicio bdsico de saneamiento y mds
de 1.700 millones viven hoy en cercanias
de rios de los cuales obtienen el agua
requerida para sus diversas actividades, sin
tener en cuenta que el uso desmedido de
este recurso natural hard que se superen
los limites establecidos de salubridad
(Organizacién de las Naciones Unidas
[ONU], s.f).

Aunque se ha considerado como una
excepcidon a la crisis mundial del agua
por su abundancia en recursos hidricos,
Colombia  presenta  actualmente un
deterioro constante en sus ecosistemas,
lo que produce un aumento en las zonas
con escasez de agua. Esto se debe a las
caracteristicas de poblamiento y al modelo
de desarrollo que concentra la mayor
cantidad de personas en las regiones
Andina y Caribe (Colmenares, 2005).
Como consecuencia de este crecimiento

desmedido, se ha generado una demanda
de agua mayor a la que el ecosistema
puede proveer; esto se conoce COMO
estrés hidrico. Segin un estudio realizado
por el Instituto de Hidrologfa, Meteorologfa
y Estudios Ambientales (IDEAM) en 2014,
en Colombia hay 318 municipios que
estdn en riesgo de desabastecimiento de
agua; dentro de ellos se encuentran ocho
cabeceras municipales que incluyen dos
capitales (Rubiano, 26 de abril de 2017).
Por otro lado, al hablar de agua, se logra
relacionar directamente disponibilidad con
calidad: el aumento en vertidos de aguas
residuales sin tratar, la escorrentia de tierras
agricolas y las aguas residuales industriales
con tratamientos inadecuados son algunas
de las grandes afectaciones a la calidad del
agua en todo el mundo (ONU, 2017). El
consumo de este recurso en condiciones
insalubres puede acarrear enfermedades
como diarrea y cdlera, las cuales adn
presentan altas tasas de morbilidad y
mortalidad en Colombia, principalmente
en nifios (UNICEF, 2016).

Teniendo en cuenta esta problemdtica y
sus efectos sobre los seres humanos, se
desarrollard el siguiente trabajo investigativo,
el cual corresponde a la segunda fase
de un proyecto de investigacion que se
fundamenta en la obtencion de un agente
desinfectante por el método de electrdlisis
para la desinfeccién de agua (Hernidndez
y Tafur, 2018). EI objetivo principal de
este trabajo es determinar la capacidad
antimicrobiana  del agente  oxidante
obtenido. Se utiliza la técnica de filtracion
por membrana y se analiza una muestra de
agua contaminada con una concentracién
conocida de la bacteria E. coli sp, la cual
es reconocida por la Resolucién 2115 de
2007 como un indicador microbioldgico de
contaminacion fecal en aguas de consumo.
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Para el desarrollo de esta experimentacidn
se hardn réplicas exactas del desinfectante a
evaluar y se definird cudles factores influyen
sobre la accion antimicrobiana del agente
oxidante obtenido y en qué medida lo
hacen.

MATERIALESY METODOS
Activacion de la cepa

Para el desarrollo del andlisis que se
llevard a cabo en este trabajo investigativo
se utilizard la bacteria E. coli sp, la cual
inicialmente se encuentra en una etapa de
crio-preservacion a -20 °C.  Es importante
resaltar que la congelacién es una técnica
de conservacidon que se utiliza para
mantener microorganismos en un estado
viable y durante un tiempo determinado, lo
cual evita que sufran cambios genotipicos.
El principal objetivo es disminuir la
velocidad metabdlica a tal punto que su
metabolismo no se perciba pero que sf
se logren mantener los microorganismos
vivos (Sanchez y Corrales, 2005). Una
vez obtenida la cepa, se procede a la
descongelacién. Se debe permitir que el vial
donde estd contenido el microorganismo
se descongele por mecanismos naturales
para poder realizar la recuperacién de la
bacteria.

Posteriormente, se procederd a realizar la
siembra en un medio de cultivo nutritivo,
el cual se preparard con anticipacién vy
se llevard a esterilizar en un autoclave
a 121 b de presidn durante |5 minutos.
Se sembrard en una caja de Petri una
muestra de la bacteria E. coli sp mediante
un asa estéril y se procederd a mantenerla
a 37 °C durante 24 horas. Para asegurar
la correcta activacion y crecimiento de la
cepa, se realizardn conteos de UFC por
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recuento en placa 24 y 48 horas después
de la incubacidn.

Finalmente, se evaluard la pureza del
microorganismo mediante una coloracién
de Gram, esto con el fin de confirmar que
la cepa en su totalidad corresponde a E.
coli sp.

Preparacion del agua artificial que contiene
Escherichia coli sp

La investigacion  experimental serd
realizada con agua artificial contaminada
con el cultivo anteriormente activado de
Escherichia coli sp en una concentracién
de 10® ml'. Para esto, se requiere de agua
desionizada, la cual se filtra mediante
fitros de membrana de 0,22 pm. Una vez
se obtenga el agua, la cepa se adicionard
e incorporard mediante el uso de una
asa, posteriormente, se procederd a
calcular la concentracién inicial del agua
artificial obtenida mediante la técnica de
turbidimetriay se comparard esteresultado
con el patrén ndm. 2 de McFarland, el cual
permite calculary ajustar la concentracién
de suspensiones bacterianas a un patrén
especifico y basa su funcionamiento en la
capacidad de precipitacién del cloruro de
bario en presencia de dcido sulfurico. La
turbidimetrfa es una técnica que consiste
en medir la disminucién de la intensidad
de luz transmitida a causa de particulas
presentes en la muestra, en este caso
estas particulas corresponderfan al cultivo
bacteriano. Para este andlisis se utilizard
un espectrofotémetro a una longitud
de onda de 625 nandmetros; el patrdén
utilizado en esta experimentacion se
preparard mediante 0,2 ml de BaCl, al | %
y 9,8 ml de H,SO; al | % con el fin de
obtener una concentracién de 6,0x10°
UFC/ml.
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Preparacion del agente
desinfeccion de la muestra

oxidante y

El agente oxidante se obtendrd mediante
electrdlisis de cloruro de sodio, segin el
procedimiento descrito por Herndndez
y Tafur (2018). Una vez obtenido
el desinfectante, se debe calcular la
concentracion de este mediante el método
colorimétrico DPD de acuerdo con lo
descrito en la fase | de esta investigacion.

La cloracidon de la muestra de agua-patrén
se realizard mediante una dosificacion de
entre 5 y 10 mg/L del desinfectante en un
recipiente que contendrd 100 ml del agua
artificial y el cual deberd ser previamente
esterilizado. Se mantendrd un mezclado
continuo durante 30 minutos con ayuda de
agitadores magnéticos.

El anterior procedimiento se repetird
variando la concentracién del desinfectante
y el tiempo durante el cual se realizard la
agitacion.

Evaluacion del desinfectante mediante
filtracion por membrana

Al finalizar el tiempo de cloracidn, se
tomard una muestra de 100 ml que
se llevard al equipo de filtracion por
membrana, donde se pasa la muestra
de agua por filtros de 0,42 pm mediante
bombas de vacio y con la ayuda de presidn
diferencial, con el fin de atrapar en esta
superficie los microorganismos presentes
en la muestra. Los filtros obtenidos de
los diferentes experimentos se sembrardn
en agar Chromocult, un medio que se
considera selectivo para el crecimiento de
coliformes totales y E. coli en muestras de
aguas (Carrillo y Lozano, 2008). Las cajas
se incubardn a 37 °C durante 24 horas. Al

cabo de este tiempo, se realizard el conteo
de unidades formadoras de colonias
mediante la técnica de recuento en placa.
Se realizardn dos repeticiones de este
procedimiento.

Una vez se determine la efectividad
del agente oxidante en la remocién de
coliformes fecales, se mantendra constante
la concentracion en la que el desinfectante
actle de manera dptima y se procederd,
mediante  pruebas experimentales, a
determinar el tiempo oportuno en el cual
los microorganismos son degradados por
accién del cloro. Para esto se requerird
tomar muestras del agua desinfectada
que se encuentra en constante agitacion,
desde el tiempo cero y cada cinco minutos,
durante una hora y media. Se sembraran
e incubardn las muestras en un medio
de cultivo BHI para realizar un conteo
posterior mediante la técnica de recuento
en placa.

RESULTADOSY DISCUSION

Con el desarrollo de esta investigacion se
espera obtener un agente oxidante capaz
de remover coliformes fecales de una
muestra de agua sintética. La evaluacién
se basard en los lineamientos estipulados
dentro de la Resolucién 2115 de 2007, la
cual indica que debe haber maximo 0 UFC
del indicador microbioldgico Escherichia
coli en 100 ¢cm’ de una muestra de agua
para sea catalogada como de consumo
(Resolucién 21 15,2007).

Del mismo modo, se desea lograr una
recopilacién de datos acerca de variables,
como el tiempo de desinfeccion y la
concentracion dptima del desinfectante,
con el fin de realizar una parametrizacién
adecuada de estas variables y que en
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andlisis posteriores se pueda experimentar
con diversos factores adicionales que no se
tuvieron en cuenta en esta investigacion.

Asi mismo, se quiere determinar si la técnica
de filtracidon por membrana empleada
en este estudio es la adecuada para este
tipo de andlisis. Esto implica una revisidn
extendida hacia los materiales y métodos
seleccionados para este procedimiento,
es decir; evaluar si el tamaho de poro
de los filtros escogidos es el indicado, asf
como determinar si los procedimientos
de cloracién vy filtracién se llevan a cabo
de forma pertinente. Adicionalmente,
incluye realizar una valoracién que permita
determinar si los medios de cultivos
seleccionados para realizar la inoculacién
de las muestras una vez va filtradas fueron
oportunos durante todo el desarrollo,
asl como las temperaturas y tiempos
estipulados para este procedimiento del
proyecto.

CONCLUSIONES

La finalidad de esta investigacion es
contribuir a los métodos ya existentes
para el tratamiento del agua mediante la
elaboracion de un desinfectante a partir
de electrdlisis de cloruro de sodio. Los
resultados experimentales de este trabajo
permitirdn evaluar si el desinfectante
obtenido realmente actda en la remocion
de coliformes fecales. Ademds, se obtendrd
la concentracién y el tiempo dptimo de uso.

Al obtener un agente oxidante efectivo en
la remocion de Escherichia coli sp a partir
de materias primas econdmicas y de facil
acceso en la costa Caribe colombiana,
se presenta la oportunidad de brindar
una solucién eficiente y econdmica para
obtener agua de consumo de facil acceso

a las personas que habitan esa region, la
cual presenta grandes problemas por
la escasez de agua potable y un sistema
ineficaz de acueducto vy alcantarillado. Es
vdlido aclarar que para poder establecer
el agente oxidante obtenido en la
primera fase de este proyecto como un
desinfectante para aguas no solo se deben
hacer evaluaciones acerca de la eliminacién
de coliformes fecales, sino también
se deben realizar investigaciones que
corroboren la capacidad de degradacién
que presenta este desinfectante con
otros microorganismos, ya que la bacteria
Escherichia coli no es la Unica bacteria
presente en el agua ni es la Unica fuente
de contaminacidn.
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RESUMEN

La creciente agroindustria de los
biocombustibles ha desarrollado una nueva
opcién de suministro energético, de la cual
hace parte el biodiésel, que ha impulsado
cadenas productivas, como lo es la de
la palma africana y otras oleaginosas. En
Colombia, la produccién de biodiésel de
primera generacion estd enfocada a partir
de aceites vegetales, en su mayorfa aceite
de palma. El biodiésel de palma (Elaeis
guineensis) presenta inconvenientes con su
punto de nube. En ciertas regiones de clima
frio en Colombia, algunos esteres, producto
del proceso de transesterificacion de
dcidos grasos, comienzan a generar un tipo
de aglomeracién en temperaturas bajas;
en grandes proporciones, pueden obstruir
filtros o perjudicar los motores diésel. Por
tal razdn, se realizd un andlisis del punto de
nube de la mezcla de biodiésel de palma y
aditivos de origen sintético (VISXOPLEX®
10-330, XP3®W-BD) vy natural (Biodiésel
de Jatrofa curcas | BI0O) a diferentes
concentraciones (022 % y | %). Para la
evaluacién de esto, fue necesario producir
a nivel de laboratorio el biodiésel de Palma

y Jatrofa, por medio de un proceso de
transesterificacién en un reactory haciendo
uso de Etanol anhidro como solvente para
la reaccién. De igual forma, se evaluaron
los diferentes pardmetros de calidad y se
obtuvieron como resultado valores dentro
de establecido por la NTC 5444 (Norma
Técnica Colombiana), asf como un menor
punto de nube en la mezcla de biodiésel
de palma y aditivos de origen sintético y
natural.

Palabras claves: biodiésel, punto de nube,
cristalizacion, aditivos v jatrofa.

ABSTRACT

The growing agro-industry of biofuels has
developed a new energy supply option,
with biodiesel being one of them, which
has promoted productive chains such
as palm oil and other oilseeds, where
it focuses on the production of first
generation biodiesel. from vegetable oils
such as African palm. The palm biodiesel
(Elaeis guineensis) has drawbacks with its
cloud point, where at low temperatures in
some regions of cold climates in Colombia,

! Estudiantes de Ingenieria Agroindustrial Fundacion Universitaria Agraria de Colombia. Semillero DIA.

2 Docente Investigacién tiempo completo, programa Ingenieria Agroindustrial. Lider del Semillero DIA. Fundacion Universitaria

Agraria de Colombia.
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some esters product of the process of
transesterification of fatty acids begin to
generate a type of agglomeration of esters,
which in large proportions can obstruct
filters or damage diesel engines, for this
reason an analysis of the cloud point of the
mixture of palm biodiesel and additives of
synthetic origin  (VISXOPLEX® 10-330,
XP3®W-BD) was carried out and natural
(Biodiesel from Jatrofa curcas | BI00) at
different concentrations (0.22% and [%).
For the evaluation of this it was necessary
to produce at laboratory level the biodiesel

from Palma and Jatropha, by means of a
process of having a reactor using anhydrous
ethanol as a solvent for transesterification:
similarly, the different quality parameters
were evaluated, resulting in values within
the range determined by NTC 5444
(Colombian  Technical ~ Standard) and
likewise a lower cloud point in the mixture
of palm biodiesel and additives of synthetic
and natural origin.

Keywords: Biodiesel,  Cloud Point,
Crystallization, Additives and Jatropha.
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INTRODUCCION

En Colombia se produce biodiésel de
primera  generacion, principalmente
proveniente de aceites vegetales como
el de palma, con el cual se obtiene una
mezcla compleja de esteres tras pasar por
un proceso de transesterificacion (Figura
1. El biodiésel resultante tiene propiedades
y caracteristicas que dependen de la
materia prima, el proceso de produccién
y la técnica usada. Estas caracteristicas
influyen en gran medida en el desempefio
del motor, como es el caso del punto de

nube, la temperatura a la cual se comienzan
a cristalizar los esteres que componen el
biodiésel. Se ha comprobado que el uso
de biodiésel de primera generacién de
palma en temperaturas menores de |2 °C
presenta dificultades: cuando la temperatura
disminuye, las moléculas de esteres de dcidos
grasos empiezan un proceso de nubosidad
y cristalizacion de los diferentes esteres
procedentes de la transesterificacion del
aceite, formando asf cristales que pueden
hacer aglomeraciones y obstruir el flujo
a través de los filtros que van al motor
(Benjumea, Agudelo y Rios, 2007).

Figural. Reaccion para la produccion de biodiésel.
Fuente: Vixcoplex, sf.

Los dcidos grasos saturados presente en
el aceite de palma Elaeis guineensis, en su
mayorfa dcido palmitico, se encuentran con
una concentracion del 44,12 % (Madrid,
2012).Estos son los causantes de turbidez a
bajas temperaturas; una opcidn es emplear
biodiésel de Jatrofa curcas |, el cual puede
mejorar el punto de nube del biodiésel de
palma Elaeis guineensis. Su estructura, en su
mayorfa dcidos grasos insaturados como
el oleico (54,3 %) (Madrid, 2012), permite
disminuir del punto de nube y actuar como
un aditivo de procedencia natural.
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El mayor punto de nube se presenta debido
alas variaciones de la temperatura ambiente
donde se usa biodiésel de palma; esto genera
un problema en la produccién nacional, pues
Colombia presenta una variedad de pisos
térmicos donde se encuentran afectaciones
en el punto de nube. Es posible disminuir
el punto de nube al modificar la estructura
quimica'y emplear diferentes materias primas
o al hacer uso de aditivos y supresores.

Los aditivos sintéticos son productos
utilizados para evitar el proceso de unién de
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masas de esteres palmiticos presentes en el
biodiésel, lo cual permite un mayor flujo de
estos en condiciones de bajas temperaturas;
sin embargo, estos disminuyen el porcentaje
en la parte sustentable del biodiésel vy
aumentan los costos operacionales en las
plantas de fabricacion.

Actualmente, las medidas colombianas para
biodiésel no tienen un valor establecido
para el punto de nube; sin embargo, las
investigaciones van enfocadas a resolver
este tipo de problemas en la produccién
de biodiésel, pues en este momento el
biodiésel cumple un papel significativo,
ya que este tiene como fin disminuir las
emisiones de gases de efecto invernadero
derivados  de  combustibles  fdsiles.
Colombia ha comenzado a trabajar en la
produccidn de biodiésel, la cual ayuda en
gran medida al PIB del pafs. Se suscita de
manera legal por la ley 939 del 2004:

“Por medio de la cual se subsanan
los vicios de procedimiento en que
incurrié en el trdmite de la Ley 818
de 2003 y se estimula la produccién y
comercializacién  de  biocombustibles
de origen vegetal o animal para uso
en Motores diésel y se dictan otras

disposiciones.” (2004).

Con esta ley, la agroindustria de
biocombustibles instruye un nuevo periodo
en Colombia con el fin de reparar la calidad
del aire de los ciudadanos del pafs.

Este trabajo de investigacion tiene como
objetivo evaluar a nivel de laboratorio el
efecto de la mezcla de biodiésel de aceite
de palma con aditivos de origen sintético
como VISXOPLEX® 10-330, XP3®W-
BD vy Biodiésel de Jatrofa curcas L. BI10O
considerandose este Ultimo aditivo natural,

para disminuir el punto de nube del
biodiésel de aceite de palma.

METODOLOGIA
Ubicacion de tiempo y espacio

El trabajo de investigacidn fue desarrollado
en las instalaciones de la Fundacién
universitaria  Agraria de  Colombia,
exactamente en el laboratorio de
Biocombustibles del programa de ingenierfa
agroindustrial. Los requerimientos y equipos
que se utilizaron fueron suministrados por
directriz del laboratorio. La universidad
se encuentra localizada en la ciudad de
Bogotd D.C, en la localidad de Suba, donde
las condiciones atmosféricas corresponden
a una altitud de 2650 metros sobre el
nivel del mar, con una humedad relativa
promedio 70% y una temperatura que
va desde los 4° C hasta 20°C. (Instituto
de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales [IDEAM]).

Reaccion de transesterificacion

*  Fue necesario ejecutar cdlculos previos
para el proceso, en el que se usaron
250 g de aceite de palma.

e luego de eso, se realizé un
pretratamiento para eliminar el agua
del aceite: se llevd a una temperatura
de 110 °C por |5 minutos.

¢ Serealizd una disolucidn del catalizador
(KOH) con etanol anhidro, en este
caso con un exceso del 200 %.

* Se elabord el proceso de reaccidn
o transesterificacién: se mezclé el
aceite de palma a una temperatura
de 60 °C y la dilucién de catalizador
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para someterlo a una temperatura de
ebullicion del alcohol por |5 horas.
Después, se efectué una destilacion,
separacion y lavado del biodiésel.
Finalmente, se determind la eficiencia
y el rendimiento.

Estimacion de calidad del biodiésel

Se confirmaron los siguientes parametros
de calidad: valor dcido (NTC 5444),
densidad (NTC 336), viscosidad cinemética
(ASTM D-445) vy punto de flama (ASTM
D-43), esto con el fin de cumplir todos

los requerimientos segldn las

colombianas para biodiésel.

normas

Andlisis del punto de nube

El andlisis del punto de nube se realizé por
medio de equipo LAUDAAlpha R-12 (Figura
2),el cual llega a una temperatura de -20 °C.
De igual forma, se hizo uso de termdémetros
certificados segin la norma ASTM y dos
aditivos sintéticos (VISXOPLEX® 10-330
y XP3®W-BD) vy Biodiésel (Jatrofa curcas )
a una concentracién de 02 % y | % para
cada uno.

Figural. Equipo para evaluar punto de nube

RESULTADOSY DISCUSIONES
Proceso de transesterificacion

En el proceso de transesterificacion
se obtuvo biodiésel de palma con una
eficiencia de 70,5 % y un rendimiento de
77 %. Se hizo uso de etanol anhidro como
solvente para la reaccion, el cual presenta
un buen rendimiento con respecto al de
la industria, pues se usa metanol derivado
del petréleo para obtener un mayor
rendimiento; sin embargo, el metanol
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reduce la sostenibilidad por parte de dicho
biocombustible.

Evaluacion de calidad del biodiésel

Caracterizar el biodiésel es de vital importancia
para el cumplimiento de los estdndares de
calidad a nivel nacional con respecto a la
normatividad. Esta evaluacion evidencié que
el biodiésel producido a nivel de laboratorio
cumple con los estdndares necesarios
requeridos segin la norma NTC 5444. Los
valores obtenidos se muestran en laTabla |.
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Tabla I. Resultados de caracterizacion de biodiésel de palma.

Caracteristicas Valor Norma Requisito
Valor Acido 0,693 NTC 5444 0-1
Densidad 879,6 NTC 336 860-900
Viscosidad cinemética
(mm2/s) 2 40 0 C 4,9876 ASTM D-445 [,9-6,9
Punto de flama (0 C) 153,6 ASTM D-43 [20 min

Fuente: elaboracion propia

Anilisis punto de nube

En la evaluacién del punto de nube de las
mezclas VP (VISXOPLEX® [0-330), XP
(XP3®W-BD) y BJ (Biodiésel de Jatrofa

Curcas L) en concentraciones de 022 % y |
%, se evidencid la formacién de cristales de
esteres presentes en el Biodiésel de palma,
los cuales pueden obstruir los filtros en los
motores diésel (Figura 3).

Figura 3. Formacion de cristales, Punto de nube.
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Punto de nube
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Grifica 1. Puntos de nube obtenidos de la mezcla biodiésel de aceite de palma con aditivos de origen sintético

y natural

Segun el andlisis estadistico, los tratamientos
presentaron diferencias significativas con
una probabilidad P<0.01, lo que demuestra
que el uso de biodiésel de Jatrofa Curcas L
en concentracién del | % reduce el punto
de nube a un valor de 7 °C (Grédfica 1),
en contraste con el biodiésel de palma
BP100 que, experimentalmente, tiene un
promedio de |l °C. Los resultados de
la mezcla de biodiésel de Jatrofa Curcas
L al 1% son semejantes con el uso del
aditivo  sintético  VISXOPLEX® 10-330
en concentraciones de 0,22 %, el cual es
utilizado a nivel industrial y el cual presenta
similitudes significativas en las medias.

En la gréfica | se puede observar que el
biodiésel de Jatrofa Curcas L mejora el
punto de nube en paralelo con el aditivo
sintético XP3®W-BD. Por lo tanto, se
observa que el biodiésel de Jatrofa Curcas
L es viable para ser usado como aditivo de
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origen natural. Se reduce asf el punto de
nube en la mezcla de biodiésel de palma.

Cabe resaltar que el uso de una mayor
concentracién de aditivos disminuye de
manera significativa el punto de nube en el
biodiésel de palma.

CONCLUSIONES Y FUTURAS LINEAS
DE TRABAJO

El efecto de la mezcla de biodiésel de
palma con aditivos de origen sintético y
natural demuestra que es posible disminuir
el punto de nube del biodiésel de palma
con el uso del aditivo VISXOPLEX® 10-
330 (VP), XP3®W-BD (XP) y el biodiesel
de Jatrofa Curcas L (BJ100) de 5 °C, 7° CY
6,5 °C, respectivamente.

Se comprobd por medio de andlisis
estadisticos que el comportamiento de
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biodiésel de Jatrofa Curcas L frente al aditivo
sintético XP3®W-BD es superior; asi que
tiene potencial para ser usado como
aditivo de origen natural; la materia prima
(aceite de Jatrofa Curcas L), al tener en su
composicion dcidos grasos e insaturados
(en su mayoria oleico y linoleico), se mezcla
entre los esteres presentes en el biodiésel
de palma,y asf se consigue reducir el punto
de nube (3 °C por debajo del obtenido
para biodiésel sin aditivo).

Para continuar con lineas de trabajos
futuros, se recomienda realizar una mayor
investigacion a diferentes concentraciones
de los aditivos, valorando las caracteristicas
de calidad que exige la norma NTC 5444
como punto de fluidez. De igual manera,
se recomienda escalar las concentraciones
realizadas en el laboratorio, para asi observar
el comportamiento en pruebas de motor
diésel en simulaciones con condiciones
ambientales con bajas temperaturas.
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COMPORTAMIENTO MECANICO DE COMPUESTO A BASE DE CEMENTO

REFORZADO CON FIBRASVEGETALES

MECHANICAL BEHAVIOR OF COMPOSITE BASED ON CEMENT REINFORCED

WITH OF VEGETABLES FIBER

Juan Pablo Villate Diaz'
John Jairo Bautista Rocha?

RESUMEN

Este trabajo presenta los resultados
de un programa experimental sobre
el comportamiento mecdnico de un
compuesto a base de cemento reforzado
con fibras vegetales. Se realizaron ensayos
a tracciéon directa tanto de la fibra como
del compuesto. El compuesto reforzado
con la fibra de chontaduro resulto con la
formacién una Unica fisura.

Palabras claves: fibras vegetales; compuesto
a base de cemento; comportamiento
mecdnico.

ABSTRACT

This work presents the results of an
experimental program relating to the
mechanical behavior of vegetables fibers
and cement-based composites reinforced
with  these fibers. The composites
presented a strain softening behavior with
the formation of only one crack.

Keywords: vegetable fiber; Cement-based
composite; Mechanical behavior.
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INTRODUCCION

Los materiales de construccidon como
el acero, el concreto y la madera son
los componentes mds relevantes en
la infraestructura y presentan una alta
demanda hoy en dia. No obstante, por
los elevados costos de estos materiales
y su gran impacto negativo en el medio
ambiente, se ha aumentado el uso de
materiales sustentables, como lo son
los compuestos reforzados con fibras
naturales (George, Sreekala, y Thomas,
2001). Estos compuestos naturales
pueden reducir el desecho de la industria
de la construccidn y aumentar la eficiencia
energética, ya que ofrecen una solucién a
la infraestructura en poblaciones menos
favorecidas, asi como promueven el
concepto de sustentabilidad.

Estudios sobre compuestos reforzados con
fibras largas y bidireccionales muestran
que tienen una mayor resistencia a la
traccion y una alta capacidad de absorcidn
de energfa, con la formacién de mdltiples
fisuras (Fidelis, Silva y Filho, 2014; Silva, Zhu,
Mobasher, Soranakom vy Filho, 2010). Para
esto, el contenido de fibra debe ser mayor
que la fraccion critica (Bentur y Mindess,
2007). Los estudios acerca de la interfaz de
la fibra natural con una matriz de cemento
muestran que las secciones transversales
irregulares  presentan altos niveles de
adherencia, con valores promedio hasta de
0.92 MPa (para sisal fibras) (Silva, Mobasher,
Soranakom, y Filho, 201 1. En caso de que
se produzca una alteracién en la interfaz,
por ejemplo, estos valores de adherencia

pueden mejorar y aumentar hasta 1.25MPa
con un recubrimiento polimérico (Fidelis et
al, 2014).

La bldsqueda de nuevos materiales
sustentables ha motivado este trabajo. Los
autores han buscado una alternativa con
una fibra natural como la de chontaduro,
ademds que esta planta tiene un
crecimiento rdpido. El objetivo primordial
del presente trabajo era desarrollan
caracterizar y evaluar el comportamiento
mecanico tanto de la fibra como del
compuesto a base de cemento reforzado
con fibras de chontaduro (Silva, Filho,
Filho y Fairbairn, 2010; Filho, Silva, Fairbairn
y Filho, 2009; Filho, Ghavami, England y
Scrivener, 2003).

Apremia entonces la creacidon de un
material que se ajuste a las necesidades de
las poblaciones menos favorecidas, donde
los materiales convencionales tienen
un costo muy alto. Ademas, en lugares
remotos, su accesibilidad y transporte
es complejo. Las fibras naturales, este
nuevo material con refuerzos renovables,
se investigan y se trabajan en pro de
los pilares de la Fundacién Universitaria
Agraria, para llevar desarrollo a las
poblaciones rurales.

Programa experimental

Las fibras se organizaron
unidireccionalmente en el sentido axial a
la carga, para que los esfuerzos a traccion
estuvieran distribuidos al largo de la fibra,
como se muestra en la Figura |.
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Figura 1. Ensayo a traccion directa de la fibra de chontaduro.
Fuente: elaboracion propia.

Los ensayos de traccion directa del  min, como se muestra en la Figura 2. Las
compuesto se realizaron en el modelo  dimensiones de cada cuerpo de prueba
MTS 311 con una celda de 1000 kN. La  fueron de 400 x 50 x I5 mm (longitud x
velocidad de desplazamiento fue 0,5 mm/  ancho x espesor).

Figura 2. Ensayo de traccion directa compuesto.
Fuente: elaboracion propia.
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RESULTADOS

elasticidad de 8 GPa y una resistencia a
traccion de 190 MPa, como se muestra

La fibra

obtuvo un

mddulo  de

en laTabla I.

Tabla I. Resultados ensayo a traccién fibra de chontaduro.

. . " Reslls‘tenCIa Deformacion | Médulo de
Tipo de Longitud Area maxima a g -
2 ., maxima elasticidad
fibra (mm) (mm?) traccion %) GPa
(MPa) .
Chontaduro 20 04 £0,04 190 +17,8 2,8 £0.3 7,3 £0.8

Fuente: elaboracion propia.

Una de las consecuencias de no obtener un
comportamiento ductil en la conformacién
de multiples fisuras es la baja adherencia
de la fibra de chontaduro con la matriz
de cemento, que también se menciond
en otros estudios (de Farias, Farina,
Pezzin y Silva, 2009). Se puede ver que el
comportamiento mecanico del compuesto,

cuando se utiliza fibras, aunque se presente
una formacion de una sola fisura como se
muestra en la Figura 3, después existen un
endurecimiento causada por la resistencia
establecida por las fibras, hasta la falla de
las mismas. Este comportamiento fragil
puede también deberse a la baja fraccién
volumétrica de fibra en la matriz.

Figura 3. Formacion de unica fisura dentro del rango del compuesto.

Fuente: elaboracién propia.
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DISCUSION

La fraccién volumétrica de las fibras tiene
una gran influencia en la resistencia y el
mddulo de elasticidad. EI comportamiento
mecdnico a traccion del compuesto inicié
con un aumento de una unica fisura, seguido
de un endurecimiento que llegd finalmente
a la falla del material. El comportamiento
fragil del compuesto es ocasionado por la
baja de la cantidad de volumen de fibra
utilizada; por tanto, las fibras necesitan un
tratamiento en su superficie para aumentar
su adherencia con aumento en la fraccion
volumétrica para que se genere una
formacién mdltiple de fisuras.

Este andlisis es vital para mejorar las
propiedades de adherencia, para seguir
una secuencia experimental usando otras
fibras naturales y para determinar cudl se
adapta a un modelo y a las necesidades de
la vivienda unifamiliar de un piso. Mediante
trabajos futuros, esperamos que se realice
un disefio estructural sujeto a unas
memorias de cdlculo y planos y que se use
un sistema constructivo de muros de carga
que cumpla con los pardmetros minimos
de disefio, para que sea una construccién
con un impacto positivo econdmica Yy
socialmente.
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DISENO DE UNA HERRAMIENTA DE GESTION ADMINISTRATIVA
DESIGN OF AN ADMINISTRATIVE MANAGEMENT TOOL
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RESUMEN

Este estudio fue desarrollado en el
municipio de Sutatausa, Cundinamarca, en
una finca ubicada en la vereda de Palacio
a las afueras del pueblo. Se estudié una
pequefia produccidn de quinua dulce
orgdnica, equivalente a unos 800 metros
cuadrados.

Se realizaron varias visitas, desde el inicio
de la produccién hasta el desarrollo y
finalizacién de la cosecha. Este agricultor
era nuevo en el mercado de la quinua,
su especializacién y enfoque se
encontraba en la produccién de arveja;
sin embargo, debido a la gran acogida
que ha tenido la produccidn de quinua
en el sector, tomd la decision de iniciar
la produccidn. En el municipio hay varios
agricultores de este cereal dedicados
no solo a la produccién del cultivo de
quinua, sino también al procesamiento
y venta de productos, como lo son
galletas, malteadas y cereales de quinua
orgénica.

Una produccién orgdnica se caracteriza
por el no uso de quimicos y el cuidado de
las pldntulas por medio del ciclo natural
de la produccién. Ademds, este tipo de
producciones no son masivas, sino que
mds bien se dan en pequefas cantidades.
Los productos de este tipo, ademds de
ser mucho mds sanos Yy saludables para
el consumo humano, tienen una mejor
textura y unos colores mds definidos.

Se plantea principalmente desarrollar una
herramienta administrativa y de gestion que
permita a estos pequefios agricuftores la toma
de decisiones frente a su produccion y de esta
manera obtener una competitividad en el
mercado nacional. Esto se pretende llevar a
cabo mediante un estudio de caso. Mediante
de la observacion y las encuestas a los
duefios del proceso productivo, se recolectan
y analizan los datos obtenidos para dar
cumplimiento al objetivo de la investigacion.

Palabras  claves:  Quinua,  Saponina,
Produccion Organica, Produccidn limpia,
Sutatausa.
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ABSTRACT

This  study was developed in the
municipality of Sutatausa Cundinamarca in
a farm located in the Vereda de Palacio on
the outskirts of the town, where a small
production of Organic Sweet Quinoa
equivalent to about 800 square meters
was studied.

Several visits were made from the
beginning of production to the
development and completion of the
harvest. This new farmer in the market of
Quinoa specialized in the production of
peas, but due to the great reception that
has received for the production of quinoa
in the sector, | am making the decision
to start production. In the municipality
there are several farmers of this cereal
dedicated not only to the production of
quinoa, but also the processing and sale
of products such as cookies, milkshakes,
organic quinoa cereals.

An organic production is characterized by
the use of NO chemicals, the care of the
seedlings by means of the natural cycle
of production, besides that these types of
productions are not massive, but rather in
small quantities. The products of this type in
addition to being much healthier for human
consumption, have a better texture and
more defined colors.

The main purpose is to develop an
administrative  and management tool
that allows these small farmers to make
decisions regarding their production and
thus obtain competitiveness in the national
market. This is intended to be carried out
through a case study in which, through
observation and surveys of the owners of
the production process, the data obtained
is collected and analyzed to comply with
the purpose of the investigation.

Keywords: quinoa, saponin, organic
production, clean production, Sutatausa.
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INTRODUCCION

Se pretende el disefio de una herramienta
de gestidon por medio de un sistema
de acumulacién de costos basado en
actividades para una produccidn de quinua
organica en el municipio de Sutatausa,
Cundinamarca, con el fin de ofrecer a los
pequefios productores una herramienta
gerencial de control sobre una produccién
no controlada de quinua organica. Asf
les serd posible entrar a competir de
manera eficiente en el mercado con un
diferenciador especifico, como lo es una
agricultura orgdnica.

B PRODUCCION (USS 1.000)

Los pequenos productores de quinua en el
municipio desconocen el costo frente a los
elementos que incurren para la produccién,
es decir; no cuentan con una estructura
financiera organizada que les permita
fijar precios o tener pleno conocimiento
de los gastos y costos en que incurrié
durante el proceso productivo. La quinua
es un producto que cuenta con muchos
componentes nutritivos, ademds de contar
con amplios mercados a nivel nacional e
internacional. Principalmente, se cultiva en
Bolivia, Perti y Ecuador, lo que corresponde
aproximadamente al 80 % de la produccion
total (FAQ, 2014), (ver Grdfica I).

Figura 1. Principales productores de quinua (2012)
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Grifica |. Principales Productores de Quinua a 2012
Fuente: FAOSTAT

En Colombia mds del 75% territorio
nacional son zonas aptas para las actividades
agricolas de este tipo, pero debido a
factores socioculturales y econdmicos,
se cultiva en muy pocas zonas. Ademds,
los pequefios productores dedicados a
este mercado carecen de herramientas

gerenciales para determinar presupuestos,
costos de produccion, precios de mercado,
entre otros elementos financieros vitales
para el desarrollo de un negocio. Con
presente trabajo se prende optimizar
los recursos financieros; determinar
presupuestos y costos que permitan
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establecer un precio real en el mercado
para abrir paso a futuras contrataciones
de exportacién; fomentar el consumo
nacional; promover la economfa del pais

i
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Grifica 2. Industrializacion de la Quinua

y contribuir a la salud con una produccién
limpia de tipo organico. Este cereal cuenta
con un mercado de subproductos (ver
Grdfica 2).

e e e ey

INDUSTRIALIZACION DE LA QUINUA

A

Fuente: Articulo de Revista. (Luz Alexandra Restrepo, enero 2005).

Junto a Ecuador, Perd, Bolivia, Argentina
y Chile, Colombia es uno de los paises
productores de quinua en Latinoamérica.
Segun datos del Ministerio de Agricultura,
en 2007 habfa 104 hectdreas cosechadas
en todo el pafs y la produccién de quinua
era de 140 toneladas. Cabe resaltar que
la Organizacién de las Naciones Unidas
para la alimentacidn y la agricultura (FAO)
declaré el 2013 como afio internacional de
la quinua, debido a que “la quinua puede
desempefiar un papel importante en la
erradicacién del hambre, la desnutricidn y
la pobreza” (FAO, parra. I) como afirmé
el Director General de la FAO, José
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Graziano da Silva, en el lanzamiento oficial
del Afo Internacional de la Quinua en la
sede de las Naciones Unidas en Nueva
York. Segin la FAO, en la actualidad en
el pafs al menos 80.000 nifios reciben
una colada de quinua diaria que en un
21.5% estd compuesta por proteina. En
Colombia se realizd la conformacién del
Comité Nacional para el afio internacional
de la quinua para promover la produccion
y el consumo de quinua en el pafs,
vincular activamente el sector académico,
las asociaciones de productores y el
sector privado para adelantar diferentes
actividades que ayudaran a rescatar el
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conocimiento existente sobre este cultivo
y fortalecer la alimentacién de nuestra
poblacién, ademds de la incursidn en
nuevos mercados.

METODOLOGIA

La metodologfa utilizada para el desarrollo
de la investigacion es la técnica del método
de induccién y deduccion. Se realizaron
técnicas de observacion como primera
medida, con el fin de caracterizar la
produccién del objeto de estudio. Luego
de esto, por medio de la observacion se
dedujo la problemdtica de la produccion

1. Arado de
1a tierra Surco

2. Realizar

Grifica 2. Proceso Productivo Quinua
Fuente: elaboracion propia.

y la medida en que este problema afecta
a los pequefios productores del sector y
a la regién en general. Ya por medio de la
experimentacion se realizaron varias visitas
para desarrollar la técnica de observacion
y deduccién con el fin de determinar la
causa del problema y brindar una solucién
eficiente.

ANALISIS DE DATOS

De acuerdo con lo mencionado
anteriormente, se determinaron las
siguientes actividades en el desarrollo del
cultivo (ver Gréfica 3).

Final

I. Elarado de la tierra: consta del uso del tractor para arar la tierra, con una duracion de

una hora por fanegada de Tierra.

2. El'surco: consiste en hacer las Iineas de plantacién y usar el abono organico, en especial

los humos de lombriz.

3. Lasiembra:se inicia en época de lluvia, que empieza en enero, para recoger la cosecha
en verano, que es aproximadamente, en agosto, puesto que si se cosecha en invierno
se corre el riesgo de perder toda la produccion.

4. Para desyerbar se utiliza mano de obra para quitar la saponina.

5. Fumigacién: se realiza con un fungicida organico compuesto de ajo, cebolla y aji, para

asi eliminar la maleza.
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6. Recoleccién: se hace manual, ya que
no cuentan con equipos especializados
para desarrollar esta actividad.

Para la poscosecha

7. El proceso de desgrane se hace
manual, y luego se deja en una malla
para continuar con el proceso.

8. El proceso de secado se hace con el
viento y el sol, al aire libre.

9. El lavado se realiza en un lavadero:
se hace varias veces hasta quedar en
éptimas condiciones.

|0. El secado final se realiza al aire libre,
hasta lograr un secado total del grano
para generar productos secundarios
como tortas, sopas, etc.

COSTOS GENERADOS

Alquiler tractor: $500.000 pesos; 14 Bultos
de humus deshierba personal: $600.000
pesos; limpieza del cultivo, fumigacidn
realizada con ajo vy aji: $35.000 pesos por
cada jornal para la fumigacion, que se
realizd cuatro (4) veces, 2 Ib de quinua
amarilla y blanca.

Para la preparacion del terreno y el surcado
se requirieron cuatro personasy a cada una
se le pagd un jornal por valor de $14.000
pesos. Este proceso productivo inicié en el
mes de septiembre del afo 2016, con lo

cual se obtuvo la cosecha para el mes de
mayo del 2017,

CONCLUSIONES

El disefio de una herramienta de gestidn
permite dar solucién a la problemdtica
presentada, ya que permitird la
acumulacién de informacién relevante en
la produccién con el fin de estudiarla y
generar una interpretacién financiera. Con
una cifra exacta de sus costos y gastos, el
agricultor puede presupuestar inversiones,
determinar un precio de venta para la
produccién y, de esta manera, lograr una
competitividad en el mercado adecuado,
ya que cuando se habla de productos
orgdnicos no se compite netamente con
precios, sino que se compite en gran
medida con calidad y reconocimiento de
la produccién. Ademds, este diferenciador
le permite al productor ajustar un precio
coherente en relacidn a sus costos de
produccién para obtener una rentabilidad
en su actividad productiva.
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INTRODUCCION

Cuadernos de Semilleros de Investigacion es una publicacién de la Fundacion Universitaria
Agraria de Colombia-UNIAGRARIA, creada con la finalidad de divulgar los proyectos de
investigacion presentados por estudiantes de semilleros de investigacidn y, a su vez, estimular
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ORIENTACION EDITORIAL

La revista publica articulos en espafiol relacionados con las lineas institucionales de
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desarrollen en el marco de la estrategia “Semilleros de Investigacion”.

CONTENIDO DEL ARTICULO

Los articulos deben incluir las siguientes partes: titulo en espafiol; titulo en inglés;nombre del
autor o autores; informacién del autor o autores; resumen; palabras clave; abstract; keywords;
contenido del articulo; agradecimientos (opcional); conflictos de intereses (opcional);
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metodologfa, resultados y conclusiones.
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Articulo de reflexién:

Documento que presenta resultados de investigacién desde una perspectiva analftica,
interpretativa o critica del autor sobre un tema especifico, recurriendo a fuentes originales.

Articulo de revision:

Documento resultado de una investigacidon en el que se analizan, sistematizan e integran
los resultados de investigaciones publicadas o no publicadas sobre un campo en ciencia
o tecnologfa, con el fin de dar cuenta de los avances y las tendencias de desarrollo.
Se caracteriza por presentar una cuidadosa revision bibliogréfica de por lo menos 50
referencias.

Articulo corto:

Documento breve que presenta resultados originales preliminares o parciales de una
investigacion cientifica o tecnoldgica; por lo general, requieren de una pronta difusién.

Reporte de caso:

Documento que presenta los resultados de un estudio sobre una situacidn particular, con
el fin de dar a conocer las experiencias técnicas y metodoldgicas consideradas en un caso
especifico.Incluye una revision sistemdtica y comentada de la literatura sobre casos andlogos.
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guion. El orden de los autores quedard como esté en el manuscrito enviado; se entiende
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Agradecimientos: se debe incluir el nombre, filiacion y tipo de colaboracion ofrecida
por los colaboradores en la realizacién del manuscrito, pero que no se catalogan como
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