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EDITORIAL

Por

Nora Milena Roncancio Parra

Editora Revista Cuadernos de Semilleros de Investigacion
Directora Departamento de Investigacion Formativa
Fundacion Universitaria Agraria de Colombia

Cuadernos de Semilleros de Investigacion es una estrategia que fortalece las habilidades para
divulgar los resultados de las experiencias investigativas de los estudiantes semilleristas, que se
han motivado a generar conocimiento a través del desarrollo de proyectos de investigacidn.

En el proceso de formacién para la investigacion, la divulgacion es una actividad necesaria
como escenario formativo, ya que permite compartir los hallazgos investigativos, con el
propdsito de recibir retroalimentacidn de pares disciplinares y metodoldgicos que permitan
reconceptualizar lo construido a través de la investigacion.

El cuarto volumen de la presente publicacion presenta |4 articulos que se construyen
a partir del desarrollo de proyectos de investigacién en curso vy terminados, que se han
desarrollado por estudiantes semilleristas, no solo de la Fundacién Universitaria Agraria de
Colombia, sino también de instituciones como la Universidad de la Salle, la Escuela Nacional
De Carabineros "“Alfonso Lépez Pumarejo”, la Corporaciéon Universitaria Minuto de Dios,
la Fundacién Universitaria Monserrate y la Universidad el Bosque, quienes, al igual que
Uniagraria, le han apostado a los semilleros de investigacion.

En los procesos de formacién para la investigacion, la divulgacién es un componente
definitivo, ya que divulgar el conocimiento cientffico es la responsabilidad de quien investiga,
porque contribuye a la democratizacién del conocimiento, a realimentar las desigualdades
preexistentes o comunicar resultados a la comunidad formada por los especialistas en la
materia (Espinoza, 2010).'

IEspinosa,\/. (2010). Difusion y divulgacion de la investigacion cientifica. Idesia (Arica), 28(3), 5-6. https://dx.doi.org/10.4067/
S0718-3429201000030000 |
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Asi, la divulgacién es un proceso que, en el caso de la investigacién formativa, permite
afianzar competencias comunicativas asociadas a la expresion oral, asi como competencias
cognitivas, donde el dominio temdtico por parte del estudiante investigador debe dejar en
evidencia la apropiacién conceptual desarrollada durante el proceso.

Divulgar el conocimiento cientffico contribuye a la apropiacién social y la gestion del
conocimiento adquirido. Es asi como la escritura de un articulo de resultados se convierte en
una buena oportunidad para divulgar lo aprehendido en el proceso investigativo y mejorar
la capacidad no solo comunicativa, sino también escritural a través de la sistematizacion de
los hallazgos encontrados.

Se extiende una felicitacion a los autores por continuar en el proceso formativo de la
investigacion, a través de la divulgacién de los avances resultados y de sus investigaciones
por medio de los articulos aqui presentados. Ustedes son un referente para quienes inician
en el camino de la investigacién.

10



APLICACION DE RECUBRIMIENTOS A BASE DE ALGINATO PARA REDUCIR
LA ABSORCION DE ACEITE EN PAPA CRIOLLA (SOLANUM PHUREJA)
APPLICATION OF COATING BASED ON SODIUM ALGINATE TO REDUCE THE
ABSORPTION OF OIL IN POTATO VARITY CRIOLLA (SOLANUM PHUREJA)

Yully Alexandra Calderon o.
Yenni Marcela Moreno G.2

Diana Cristina Moncayo M3

RESUMEN

El proceso de fritura se ha convertido
en un mecanismo de transformacién de
alimentos, dado que mejora propiedades
organolépticas en el momento del
consumo. El objetivo de este trabajo fue
evaluar el efecto de la aplicacién de alginato
de sodio como recubrimiento comestible
en rodajas de papa criolla (Solanum phureja),
para reducir el porcentaje de absorcién de
aceite en el proceso de fritura, mediante la
evaluacién del porcentaje de absorcion de
grasa. La formulacién que permite disminuir
el porcentaje de grasa absorbida fue la de
muestra 1,8 % alginato de sodio al 50 %
glicerol.

Palabras claves: Fritura, polisacdrido, soxhlet.

ABSTRACT
The frying process has become a
mechanism  of food transformation,

improving organoleptic properties at the
time of consumption. The objective of this
work was to evaluate the effect of the
application of sodium alginate as an edible
coating on slices of Creole potato (Solanum
phureja), to reduce the percentage of
oil absorption in the frying process, by
evaluating the percentage of absorption
of fat. The formulation that allows reducing
the percentage of absorbed fat was that of
sample 1,8% 50% sodium alginate glycerol.

Keywords: Frying, polysaccharide, Soxhlet.

'Estudiante del programa Ingenieria de alimentos y miembro del semillero PROEFAL, Facultad de Ingenieria, Fundacion
Universitaria Agraria de Colombia. Contacto: calderon.yully@uniagraria.edu.co

2Estudiante del programa Ingenieria de alimentos y miembro del semillero PROEFAL, Facultad de Ingenieria, Fundacion
Universitaria Agraria de Colombia. Contacto: moreno.yenni@uniagraria.edu.co

3Universidad del Bosque, Facultad de Ingenieria. Contacto: dmoncayom@unbosque.edu.co
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INTRODUCCION

Actualmente, existen diversas alternativas
de alimentacion dentro de las que se
encuentran el mercado de los snacks,
que ha crecido por la necesidad de una
alimentacién pasajera que pueda saciar la
necesidad de hambre momentdneamente.
Por ello, se acude a las frituras como
una alternativa para distraer la sensacidn
producida en determinados momentos
(Nielsen, 2014).

A nivel mundial, la fritura es uno de los
métodos de coccién que tiene mayor
aceptabilidad sensorial por parte del
consumidor. Su aceptacion no se debe
solamente al sabory la textura caracterfstica
de estos alimentos, sino, ademds, a la
rapidez de su preparacion, aspectos
considerados como ventajas al utilizar esta
técnica culinaria (Montes et al, 2016). El
proceso de fritura es cominmente usado
en la industria colombiana para transformar
diversos productos, de tal forma que sean
mds agradables al consumidor (Yagle,
2012). Entre los alimentos mds destacados
en las frituras, se encuentra la papa, que se
resalta con un 3 1% de uso para la obtencién
de snacks y dentro de la preferencia
del consumidor colombiano (Sédnchez vy
Restrepo, 2009).

La papa criolla (Solanum phureja) es rica en
proteina, carbohidratos, potasio, vitaminas
y minerales. Se consume como papa frita
en rodajas, en conserva, harina precocida
de papa criolla y precocida congelada. Una
opcion para disminuir el contenido de grasa
en los alimentos son los recubrimientos
comestibles  aplicados a las matrices
alimenticias, que permiten disminuir la

112

absorcién de aceite propias del proceso
de frefdo. Peliculas de alginato, carragenina
o algunos derivados de celulosa han
sido utilizados como barreras para que
los alimentos fritos no absorban un alto
porcentaje de aceite (Marrs et al, 2003;
Fontes et al, 201 1).

Este trabajo evalué el efecto de la
aplicacion de alginato de sodio como
recubrimiento comestible en la reduccién
de la absorcién de aceite en el proceso de
fritura de rodajas de papa criolla (Solanum
phureja), como una posible alternativa
a la disminucién de grasa obtenida en el
proceso de freido.

MATERIALESY METODOS

Todos los materiales utilizados en este
proyecto fueron obtenidos en la ciudad
de Bogotd D.C. La papa criolla, el alginato
de sodio y el glicerol USP utilizados en las
pruebas fueron de cardcter alimenticio. La
papa variedad Colombia fue adquirida en
un supermercado en la zona norte de la
ciudad.

Elaboracion de recubrimientos

Boateng et al, (2009), afirman que para una
concentracién de alginato de sodio entre |
y 5% (p/p), el plastificante, en este caso el
glicerol, debe estar en una concentracién
entre O y 50 % (p/v), esto con el fin de
alcanzar propiedades de barrera vy
mejorar los efectos del polisacdrido con el
plastificante. Por esta razdn, se elabord un
disefio factorial completo con dos factores,
alginato factor | (As) y el glicerol factor
2 (Gl). Las formulaciones planteadas se
presentan en laTabla I.
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Tabla I. Formulaciones planteadas para el proceso de freido

Tratamiento Algina(gpclj:)sodio Glicerol (%p/v)
T, |4 30
T 1.8 30
T 26 30
T, 36 30
Ts 1.8 40
T, 24 40
T, 28 40
T 34 40
To |4 50
To 18 50
T, 2.4 50
T, 2.8 50
Tis 0 0

Fuente: elaboracion propia

Para la preparaciéon de las soluciones
de recubrimiento, se llevd el agua a
calentamiento a 60 °C. Alcanzada dicha
temperatura, se adiciond el glicerol (%
p/v) disuelto en | ml de agua de la misma
soluciéon (dispersion de agua y glicerol);
posteriormente, se incorpord el alginato
de sodio (% p/p) v se llevd a una agitacion
constante de 4 rev/s durante 20 minutos.

Aplicacion de los recubrimientos y freido

Se pesaron 250 g de papa criolla, que
se desinfectaron con una solucion de
hipoclorito de sodio a 200 ppm durante
0 minutos. Se lavaron y se cortaron en
rodajas de forma manual con un espesor
aproximado de 0,4 mm. Las rodajas se
sumergieron por |0 minutos en la solucion

13

de recubrimiento. Se elimind el exceso por
|0 segundos y se llevaron a secado por
20 minutos a 60 °C. El proceso de fritura
se realizé segin Suaterna (2008), con una
relacion papa aceite |:6. Dicho proceso se
llevé a cabo a 170 °C durante 4 minutos;
posteriormente, se secé el residual de
aceite de manera superficial con ayuda de
una toalla de papel.

Absorcion de aceite

Después de desarrollar el proceso de
fritura, se dejd enfriar el aceite por 4
minutos y posteriormente se midié en una
probeta la cantidad de aceite remanente.
El porcentaje de absorcidén de aceite fue
calculado con la Ecuacién |. La prueba se
realizé por triplicado.
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Cantidad de aceite absorbido por la muestra (mL)

9% Absorcion de aceite =

*100 Ec. |

Cantidad de aceite inicial (mL)

Porcentaje de grasa

El procedimiento se ajusté a la norma

AOAC 920.39/9, usando la Ecuacion 2
para el cdlculo de grasa en las muestras. La
prueba se realizé por triplicado.

Peso vaso con grasa (g) — Peso vaso vacio (g)

% Grasa cruda =

* 100

Ec.2

Peso de la muestra (g)

Humedad

El contenido de humedad de las muestras
recubiertas fue cuantificado adaptando la
metodologia de la norma AOAC 925.10,

Peso inicial (g) — Peso seco final (g)

método de estufa con aire caliente. Se uso
la Ecuacion 3 para el célculo de humedad
en las muestras. La prueba se realizé por
triplicado.

Ec.3

% Humedad =

Peso inicial (g)

Analisis estadistico

Los datos obtenidos se expresaron en
términos de promedio y desviacidn
estdndar. Los resultados se analizaron
mediante un andlisis de varianza ANOVA
con un nivel de confianza del 95 %.
Posteriormente, se usé la prueba LSD de
Fisher: El software utilizado fue Statgraphics
Centuridn 17.1.12.

RESULTADOSY DISCUSION
Se evalué el comportamiento de 12

formulaciones al azar con porcentajes de
alginato y glicerol diferentes. Se observé

| 14

* 100

que las concentraciones de alginato de
sodio no contribuyen a las variaciones con
respecto al porcentaje de grasa, mientras
que el glicerol si. Se logré concluir que a
mayor concentracién del plastificante se
presentaba un menor porcentaje de grasa,
por tanto, se evidencia una relacion directa
con la humedad.

Porcentaje de absorcion de grasa y
contenido de grasa

En laTabla 2 se resumen los porcentajes
de absorcidon de aceite y el contenido
de grasa de las rodajas de papa
recubierta.
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Tabla 2. Porcentajes de absorcion de aceite, y grasa en muestras de rodajas de papa criolla recubiertas

Tratamiento Absorcién e Humedad Grasa (%Base

aceite (%) (%) seca)
T 2393 4291 2192
T 22,88 34,00 19.00
T3 18,78 36,60 17.12
Ts 2143 36,37 23,19
Ts 20,71 36,63 19.06
Te 2123 41,67 2447
T7 18,84 37,93 2479
Ts 22,84 37,06 1417
To 19,87 37,25 1690
Tio 18,69 3845 15,30
T 19,23 36,87 22.06
T 19,53 36,89 18,66
Ti3 2123 39,28 17,89

Fuente: elaboracion propia

La muestra T3 fue la rodaja a la que no
se le aplicé recubrimiento v, por ende,
permitié evidenciar el comportamiento de
las distintas pruebas en una rodaja de papa
convencional (muestra control).

Para el presente estudio, los porcentajes de
absorcion oscilaron entre |8y 22 % dentro
de los rangos mds bajos. Estadisticamente,
se evidencié que las muestras recubiertas
con un 50 % de glicerol en su formulacién
presentaron diferencias significativas con
respecto a las otras concentraciones
en el pardmetro de absorcidn de aceite
(p<0,05). Por el contrario, las muestras
del 0,30 y 40 % glicerol no evidenciaron
diferencias significativas entre ellas, lo
que confirma que la concentracién T
fue la que menor porcentaje de aceite

15

absorbid, reduciendo el porcentaje de
absorcion de grasa y porcentaje de grasa
hasta un 3%. Paul y Mittal (1997) lograron
demostrar que una papa francesa contiene
alrededor de 13,5% de aceite (base seca),
a diferencia de una papa “chip” frita, que
contiene hasta 40 %, ya que la superficie
de esta Ultima es de 10 a |15 veces mayor.
Esto quiere decir que los resultados del
presente estudio son realmente favorables.
Por cada concentracion se presentd una
formulacién que posefa bajo porcentaje
de grasa, en comparacién con las otras
muestras, laT; con un 30 % de Gl, laTg con
un 40 %, v, finalmente la muestra T con
un 50 % de Gl.

Los valores mds bajos con respecto al
porcentaje de grasa fueron 17,12 %, 14,17
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% vy 1530 %, respectivamente. De este
modo, se evidencia que en este pardmetro
los datos no muestran diferencias
significativas entre ellos (p=0,05). Dicho
comportamiento puede ser explicado por
Dominguez v Jiménez (2012), los cuales
afirman que el glicerol es un plastificante
sumamente higroscépico que puede
contribuir al aumento del contenido de
humedad y asf evitar el ingreso de aceite en
las muestras elaboradas. Por ello, a medida
que aumentd la concentracion de glicerol,
el porcentaje de humedad aumentd vy
asi mismo se redujo el porcentaje de
absorcion de grasa.

Porcentaje de humedad

Existe similitud entre los porcentajes
de humedad tanto en las muestras
recubiertas como en la muestra control.
La mayorfa de ellas presentaron un
comportamiento similar, a excepcidn
de las formulaciones T|, T, y T¢, lo que
coincide con los datos estadisticos, ya
que no hubo diferencias significativas
entre las muestras (p=0,05). Las peliculas
comestibles limitan la pérdida de
humedad del producto, disminuyendo asf
la absorcién de aceite (Morales y Santa
cruz, 2017), lo cual se evidencia en la
Tabla 2. Ali et al. (2012) lo confirma y
demuestra que los hidrocoloides actdan
como una barrera protectora, reduciendo
la pérdida de humedad y disminuyendo
los espacios para la absorcién de aceite.
A mayor tiempo Yy temperatura de
fritura, la tasa de deshidratacién del
alimento aumentaba; a menor espesor,
la rodaja presentaba menor porcentaje
de humedad. Esto se debe a que en el
proceso de fritura el contenido de agua
se evapora con mayor facilidad y rapidez.

CONCLUSION

El recubrimiento a base de alginato de
sodio y glicerol logrd reducir el porcentaje
de absorcidon de aceite y de grasa en
rodajas de papa criolla hasta un 3% con
respecto a la muestra control, sin afectar las
propiedades organolépticas del producto.
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APROVECHAMIENTO DE CASCARA DE THEOBROMA CACAO L. EN LA
OBTENCION DE CATALIZADOR PARA PRODUCCION DE BIODIESEL
USE OF THEOBROMA CACAO L. SHELL IN THE OBTAINING OF CATALYZER FOR

BIODIESEL PRODUCTION
Yeimy Katherin Caro P. !
Mauricio Sierra S. 2
RESUMEN alternativas para aprovecharlo y darle un

Actualmente, se identifica como una gran
problemdtica ambiental el agotamiento
de fuentes de energia no renovables
y el uso inadecuado de subproductos
de diversas cadenas agroindustriales.
Por ello, se buscan nuevas alternativas,
como es el caso del biodiésel, que
se obtiene a partir de reacciones de
aceites vegetales con alcoholes, junto
con catalizadores homogéneos de tipo
bdsico o dcido; sin embargo, al emplear
este tipo de catalizadores se presentan
desventajas, como reacciones paralelas de
saponificacion y problemas de separacidn
del catalizador con el producto final, por
lo que se generan un menor rendimiento
y altos costos, lo que conlleva que el
biodiésel no pueda ser competitivo
con el diésel de petrdleo en términos
econdmicos. Los subproductos de la
agroindustria del cacao representan cerca
del 80 % del peso total del fruto, por lo
que es de gran importancia establecer

valor agregado. En el presente trabajo,
se evallia el efecto de las condiciones
de tratamiento Yy concentracién de
catalizador obtenido a partir de la cdscara
de cacao sobre el rendimiento de biodiésel,
empleando aceite de palma refinado. Se
establecen diferentes condiciones de
calcinacion de la cdscara de cacao, con
el fin de obtener el potasio contenido
en ella. Posteriormente, se realizan
pruebas de basicidad y caracterizacién
de espectrofotometria de infrarrojo. En
la obtencidn de biodiésel a partir de
aceite de palma, se prueban diferentes
concentraciones del catalizador obtenido.
De igual forma, se hace una variacién de
la relacidn molar de aceite: metanol y se
analiza cudles son las condiciones éptimas
para la produccién de biodiésel con el
catalizador sdlido obtenido de la cdscara
de cacao.

Palabras claves: catalizador sdlido, potasio,
transesterificacion, rendimiento, eficiencia.

'Estudiante de la Fundacion Universitaria Agraria de Colombia, Facultad de Ingenieria, programa de Ingenieria Agroindustrial,

Semillero de investigacion DIA.

2Docente de la Fundacién Universitaria Agraria de Colombia, Facultad Ingenieria, programa de Ingenieria Agroindustrial, tutor

del proyecto de investigacion y coordinador del semillero DIA.



Cuadernos de Semilleros de Investigacién * Vol. 4 No. |

ABSTRACT

Currently, a large environmental problem
is identified, depletion of non-renewable
energy sources, inappropriate use of by-
products from various agroindustrial chains.
What is sought are alternatives such as
the case of biodiesel, which obtains the
response of vegetable oils with alcohols and
homogeneous catalysts of basic or acid type,
however. Parallel saponification, problems
of separation of the engine with the final
product, generating lower performance
and high costs, which leads to a biodiesel
that cannot be competitive with petroleum
diesel in economic terms. The byproducts
of the cocoa agroindustry represent about
80% of the total weight of the fruit, so it

is of great importance for the use, giving
an added value. In the present work the
effect of the treatment conditions and the
concentration of the results obtained from
the cocoa husk on the yield of the biodiesel
using refined palm oil is evaluated. Where
the different conditions of calcination of
the cocoa husk are observed in order to
obtain the contained potassium, then the
basicity tests are carried out, the biodiesel
obtaining, they are tested, they differ from
the molar form of oil: methanol, analyzing
which are the optimal conditions for the
production of biodiesel with the solid oil
obtained from the cocoa husk.

Keywords:  Solid catalyst, Potassium,
transesterification, performance, efficiency.
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INTRODUCCION

Debido a la problemdtica energética
mundial, asi como los efectos de tipo
ambiental, y al agotamiento de recursos
por el uso de fuentes no renovables, se ha
estado investigando en el uso de diferentes
fuentes alternas renovables de materias
primas para la obtencion de combustibles;
asf es el caso de la produccion de biodiésel,
que se obtiene a partir de la reaccion de
aceites vegetales con alcoholes que pueden
ser no renovables, como el metanol, o
renovables, como el etanol, y que, junto con
catalizadores homogéneos de tipo dcido o
basico, permiten obtener un biocombustible
que consiste de esteres alquilicos simples de
dcidos grasos (Berchmans y Hirata, 2008).
Sin embargo, el empleo de catalizadores
homogéneos implica desventajas, como la
sensibilidad a 4cidos grasos libres, agua y a
reacciones paralelas, como la saponificacion.
Por ello, se generan bajos rendimientos
en la produccién de biodiésel, ademds, el
catalizador generalmente se solubiliza con el
producto final, razén por la cual el biodiésel
se debe lavar para separar el catalizadon
lo que genera, a su vez, un alto consumo
de energla y una costosa separacion del
catalizador de la mezcla (Ferdous, Rakib,
Khan, e Islam, 201 3).

Por lo anterior; se evidencia la busqueda de
nuevos catalizadores sélidos heterogéneos
para la reaccién de transesterificacién, ya
que tienen un alto potencial parareemplazar
los catalizadores  liquidos homogéneos
que presentan varias limitaciones en su
uso. Cuando los catalizadores liquidos se
reemplazan por los sdlidos, se generan
ventajas como la insensibilidad al contenido
de dcidos grasos libres. Igualmente, la
transesterificacién ocurre simultdneamente,
se elimina la etapa de lavado de biodiésel

|21

y el catalizador puede reutilizarse vy
separarse del medio de reaccién. Al
obtener un producto con menor nivel de
contaminacion, se reduce el problema de
corrosion de equipos. Adicionalmente,
estos catalizadores pueden  disminuir
costos de separacion y purificacién del
producto, lo que hace que el biodiésel sea
mads viable y pueda competir con el diésel
de petrdleo en términos de costos (Lam,
Lee, & Mohamed, 2010). La concentracién
de catalizador es una de las variables mds
importantes en cuanto al rendimiento de
biodiésel, con base a estudios realizados
con silicato de sodio calcinado como
catalizador, con un rango de 0,5 — 5,0% de
concentracién de catalizador. La reaccién
con aceite de soya presenta un incremento
del 53 %, hasta alrededor del 100 % a
medida que incrementa la concentracién de
catalizador; sin embargo, cuando se emplea
una concentracion de catalizador del 3 %,
el rendimiento de biodiésel es de 96 %;
con una concentracién por encima del 3 %
de catalizador, el rendimiento de biodiesel
no se incrementa significativamente
(Guo, Peng, Dai y Xiu, 2010). Igualmente,
en un estudio realizado con litio, sodio y
potasio, soportado con silicato a partir
de la cascarilla de arroz, el rendimiento
de biodiésel varfa con la concentracién
de catalizador empleado de | a 3 %. Se
evidencia un incremento en el biodiésel
a medida que aumenta la concentracién,
hasta llegar cerca del 100 % de conversion
de biodiésel. Con una concentracion del
4 %, el catalizador de litio soportado con
silicato presenta un descenso al 68 % en el
rendimiento, mientras que con el sodio y
potasio soportado con silicato se mantiene
el rendimiento cerca del 100 %, con la
misma concentracidn de catalizador. De
este modo, se evidencia la gran importancia
de analizar el efecto de la concentracion de
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catalizador,porque presenta un rendimiento
de biodiésel diferente con base en el
catalizador empleado (Hindryawati, Pragas,
Rezaul y Feng, 2014).

Con base en lo mencionado anterior-
mente, se han venido desarrollando in-
vestigaciones tendientes al aprovecha-
miento de las propiedades que posee la
cdscara de cacao para la obtencidn de un
catalizador heterogéneo, ya que presenta
una tasa alta de alcalinidad por su signi-
ficativo contenido de potasio (Martinez,
Villamizar y Ortiz, 2015), y este subpro-
ducto puede llegar a representar mds del
70% (p/p) del fruto maduro del cacao
(Alemawor, Dzogbefia, Oddoye y Old-
ham, 2009).

Durante la recoleccién de los frutos
de cacao, y en el pretratamiento de los
frutos de cacao, la cdscara se separa de
las almendras y se deposita en los cultivos,
dado que se considera como un foco
para la propagacion de Phytophthora,
que causa pérdidas anuales entre el 10
y el 30 % en la produccién y genera una
gran problemdtica para los cacaoteros
(Drenth y Guest, 2004). Por este motivo,
es necesario encontrar un uso adecuado
de este subproducto, ya que representa
entre el 70 y 80 % del peso total del fruto
(Pérez, Lares y Alvarez, 2018). Igualmente,
se dice que por cada tonelada de
almendras de cacao secas se generan 10
toneladas de cdscara de cacao himeda, asf
que el uso adecuado de este subproducto
podria proporcionar ventajas econémicas
y ambientales (Mansur, Tago, Masuda y
Abimanyu, 2014).

Estudios previos han considerado la cdscara
de cacao soportada con éxido de magnesio
para la produccion de biodiésel a partir de

aceite de soya, usando una relaciéon molar
de aceite:metanol de 1:6, con un tiempo de
reaccion de 60 minutos a temperatura de
60 °C con una concentracién de catalizador
del | %,y han encontrado un rendimiento
de 98,7 9% (Ofori-Boateng y Lee, 2013).
lgualmente, se ha investigado la ceniza de
cdscara de cacao impregnada con dxido
de magnesio como catalizador para la
produccién de biodiésel a partir de aceites
usados con metanol con una relacién molar
alcohol: aceite 1:50,y una concentracién de
catalizador del 5 %, con agitacion constante,
a 50 °C durante un tiempo de reaccién de
3 horas. Se presenté un rendimiento del
94% (Olugbenga, Mohammed y Ajakaye,
2013).

Por lo anterior, vy en vista de la poca
investigacion en relacion con el efecto
del catalizador obtenido de la cdscara
de cacao en la produccién de biodiésel
mediante aceite de palma refinado, esta
propuesta pretende dar respuesta a la
siguiente pregunta: jqué efecto tiene la
concentracién del catalizador obtenido a
partir de la cdscara de Theobroma cacao L.
sobre el rendimiento de biodiésel de aceite
refinado de palma Elaeis guineensis?

El presente estudio tuvo como objetivo
determinar el efecto de la concentracidn
del catalizador sobre el rendimiento
y las caracteristicas fisicoquimicas del
biodiésel a partir de aceite de palma
refinado. Igualmente, se analizd el efecto
de las condiciones de temperatura y el
tiempo de calcinacién de la cdscara de
cacao sobre la basicidad del catalizador
obtenido, asi como se evalué el efecto
de la relacién molar de la concentracidon
de catalizador, relacion molar de alcohol:
aceite vegetal sobre el rendimiento de
biodiésel.
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METODO

Pretratamiento de cascara de cacao

La cdscara de cacao se lavd con agua para
remover las particulas solubles, polvo y otros
contaminantes presentes, de esta manera
también se elimind la arena y las impurezas
pesadas (Rafiee, Shahebrahimi, Feyzi y
Shaterzadeh, 2012). Finalmente, la cdscara
se cortd en cubos de aproximadamente
| cm y se secd en horno de conveccion
a temperatura de 105 °C durante 24
horas (Adjin-Tetteh, Asiedu, Dodoo-Arhin
y Karam, 2018), con el fin de retirar el
contenido de humedad de la cdscara la cual
se encuentra alrededor de 85 % (Oddoye,
Agyente-Badu y Gyedu-Akoto, 201 3).

Obtencion de catalizador

Una vez seca, la cdscara se molié con el fin
de obtener un polvo fino. Posteriormente,
se calcind el polvo de cdscara de cacao en
una mufla a 550 °C y 600 °C durante 4
y 6 horas y se tomd el peso de cada una
de las muestras, con el fin de determinar el
rendimiento de cada tratamiento.

Basicidad del catalizador

Una vez obtenido, el catalizador se sometid
a pruebas para determinar su basicidad.
Se tomd una muestra de catalizador con
agua destilada y se agitd constantemente
durante una hora, luego la solucién se filtrd
al vacfo. Al filtrado se le adicioné metanol
y gotas de fenolftaleina, paralelo a esto se
prepard una solucién de metanol dcido
benzoico y con esta solucién se tituld el
filtrado para determinar el porcentaje de
basicidad del catalizador:

Produccién de biodiésel

Para la produccién de biodiésel, se
tomaron 100 ml de aceite de palma
refinado en un reactor de vidrio, donde
se calentd hasta llegar a una temperatura
de 110 °C por espacio de |5 minutos.
Posteriormente, este aceite se dejé
enfriar hasta una temperatura de 50
°C. Al mismo tiempo, se prepard el
catalizador con metanol, con diferente
relacion metanol: aceite, y se adiciond
el catalizador en el metanol con
agitacion constante (Demirbas, 2005). A
continuacién, se adiciond el catalizador
con el metanol al aceite y se dejaron
reaccionar con agitacién constante por
espacio de 90 minutos. Finalizado este
tiempo, la masa reactante se filtré al
vacio, con el fin de separar el catalizador,
y se procedid a una destilacién simple del
biodiésel con glicerina, con el fin de retirar
el metanol de exceso. Posteriormente,
la mezcla se dispuso en un embudo de
decantacion, con el fin de separar la
glicerina del biodiésel. Se formaron dos
fases, con el biodiésel en la capa superior
y la glicerina en la inferior (Ferdous, Rakib,
Khan e Islam, 2013). Una vez separado
el biodiésel de la glicerina, se calcula el
rendimiento y eficiencia del biodiésel
obtenido.

RESULTADOSY DISCUSION

Con base en las variaciones realizadas
en cuanto a tiempo y temperatura
de «calcinacion para la obtencidon del
catalizador, se encontré que el tratamiento
para obtener un mayor rendimiento de
catalizador fue con un tiempo de 6 horas y
una temperatura de 600 °C.
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Tabla I.Rendimiento de catalizador

Tiempo

4h
6h

Temperatura
550 °C 600 °C
10,7 % 9,2 %
I1,8% 26,7 %

Fuente: elaboracion propia

Se encontrd que la basicidad de los
catalizadores obtenidos es mayor en el
catalizador que se sometié a 4 horas y a
una temperatura de 550 °C, en general,
la basicidad encontrada a 4 horas es
mucho mayor a la encontrada a 6 horas,
y en temperatura se encuentra una mayor

Tabla 2. Basicidad del catalizador

basicidad a 550 °C. Se tiene en cuenta
diferentes temperaturas de calcinacion del
polvo de cdscara de cacao, ya que tanto la
basicidad como la actividad catalitica del
catalizador pueden variar dependiendo la
temperatura de calcinacién (Xie & Huang,
2006).

Tiempo Temperatura
550 °C 600 °C
4h 32094 % 27591 %
6h 18613% 8914 %

Fuente: elaboracion propia

Se evalud la obtencién de biodiésel con
el catalizador que, a mayor porcentaje
de basicidad, reporté obtenido bajo las
caracteristicas de pretratamiento de 550
°C y 4 horas, es decir, se encontré un
rendimiento de hasta el 92 %.

CONCLUSIONES

. El uso de la cdscara de cacao para
la obtencién de un catalizador para

la produccién de biodiésel presenta
un alto potencial, debido a que
este subproducto presenta un alto
contenido de potasio, que es de
interés para obtener un catalizador de

tipo bdsico.
2. Los  catalizadores  heterogéneos
presentan diversas ventajas

comparados con los homogéneos, ya
que se pueden reutilizar cuando estan
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de forma sdlida, son mas amigables con
el medio ambiente porque se omite la
etapa de lavado de biodiésel para su
purificacion, y se obtienen mayores
rendimientos, ya que la probabilidad
de que ocurran reacciones paralelas,
como saponificacién, es menor.

3. Las variables con las cuales se puede
obtener un mayor porcentaje de
basicidad en el catalizador son a 4
horas y 550 °C.

4. Al usar un catalizador con mayor
porcentaje de basicidad, se puede
obtener un mayor rendimiento de
biodiésel.
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RESUMEN

De acuerdo con lo establecido en la
Ley 99 de 1993, una de las grandes
responsabilidades de la Policia Nacional
es proteger los recursos naturales en
Colombia, con la que se presentan diversas
problemdticas, tales como es el comercio
ilegal. Por ello, se han creado grupos
especializados que contribuyen a combatir
esos flagelos.

Los grupos especializados en la proteccién
ambiental de la Policla Nacional tienen
dentro de sus funciones llevar a cabo
el control vigilancia y prevencion del
tréfico y comercio ilegal. Para ello, han
venido capacitando a miembros de la
institucion, con el fin de aplicar el nuevo
cédigo de polica, identificar las especies
nativas, el grado de amenaza de acuerdo
a la normatividad, emplear aplicaciones,
realizar campafias, entre otros factores,

con el propdsito de acabar con el trdfico y
comercio de especies.

Con el desarrollo de este proyecto se
busca conocer todas las tendencias de
tréfico y comercio ilegal de fauna silvestre
en las zonas donde se conforman las
reservas ambientales, es decir; la regiéon de
la Orinoqufa, Amazonfa, Andina y Pacffica.
Entonces, se busca determinar cudl es
la zona de mayor influencia del trafico y
comercio ilegal de especies hacia el centro
del pafs, asi como determinar las especies
que son mds comercializadas en el centro
del pais y analizar la forma de transporte de
las especies de fauna.

A través del instructivo 015 del afio
2000, se cred al interior de la Direccidn
Central de Policfa Judicial (DIJIN) el Grupo
Investigativo de Delitos contra el Medio
Ambiente, que se ha convertido en uno de
los equipos mas eficaces en la lucha contra

Técnico profesional en servicio de policia, tecndlogo en planeacion para el control ambiental, docente policial. Policia Nacional,
Escuela Nacional de Carabineros “Alfonso Lopez Pumarejo”, Facatativa, Cundinamarca. Grupo de Investigacion ESCAR.

Contacto: Jairo.rojas7245@correo.policia.gov.co

Técnico profesional en servicio de policia, técnico profesional en control ambiental, tecnélogo en gestion de empresas
agropecuarias, docente policial. Policia Nacional, Escuela Nacional de Carabineros “Alfonso Lépez Pumarejo”, Facatativa,
Cundinamarca. Contacto: hugo.fernandez2800@correo.policia.gov.co
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la criminalidad ambiental en el pafs. Se busca
investigar las conductas que atentan contra
el medio ambiente, recolectar; analizar y
clasificar informacién relacionada con los
delitos que afectan el medio ambiente en
todo el territorio nacional y, finalmente,
desarticular  organizaciones  delictivas
dedicadas al trdfico y comercializacién de
fauna silvestre.

En pro al fortalecimiento del proceso en la
lucha frete al flagelo del comercio ilegal de
especies de fauna silvestre en el centro del
pafs,la Policia Nacional,a través de la Escuela
Nacional de Carabineros, ha querido unirse
paraimplementar estrategias de control. Por
este motivo, se ha desarrollado el proyecto
de investigacién para determinar los
factores que influyen en el comercio ilegal.
Desde un andlisis documental, el proyecto
busca implementar estrategias preventivas,
con el fin de contrarrestar el comercio
ilegal de especies en vida de extincidn de
fauna silvestre: ademds, se hace un estudio
riguroso de los compradores potenciales
mediante el método cuantitativo con
el andlisis de los datos provenientes de
incautaciones, decomisos, datos de captura,
campafias educativas y estudios efectuados
por las diferentes entidades que trabajan
con la problemdtica del comercio ilegal de
especies de fauna silvestre.

Palabras claves: comercio, especies, fauna,
trafico, proteccién.

ABSTRACT

As one of the great responsibilities of the
National Police and in accordance with the
provisions of Law 99 of 1993, it is one of
the entity in charge of protecting natural
resources in Colombia, which presents
various problems such as illegal trade,

which is why specialized groups have been
created to help combat these scourges.

The specialized groups in the environmental
protection of the National Police have
within their functions to carry out control,
surveillance and prevention of traffic and
illegal trade, for this they have been training
members of the institution, in order to
apply the new code of police, identify native
species, the degree of threat according to
the regulations, use applications, conduct
campaigns, among other factors, in order to
end trafficking and trade in species.

With the development of this project, it
is sought to know all the trafficking trends
and illegal trade of wildlife, from the areas
that are part of the environmental reserves
such as the Orinoquia, Amazon, Andean
and Pacific, determine which are the areas
of greatest traffic influence and illegal
trade of species towards the center of the
country, determine the species that are
more commercialized, in the center of the
country likewise analyze the transport form
of the fauna species.

Within the Central Directorate of Judicial
Police (DIJIN) was created, through the
instruction 015 of the year 2000, the
Investigative Group on Crimes against
the Environment, which have become
one of the most effective teams in the
fight against environmental crime in the
country. From this point of view, we seek
to investigate behaviors that attempt
against the environment; collect, analyze
and classify information related to crimes
that affect the environment throughout
the national territory; and finally, dismantle

criminal  organizations dedicated to
trafficking and commercialization  of
wildlife.
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In order to strengthen the process in the
fight against the scourge of illegal trade in
wildlife species, in the center of the country,
the National Police, through the National
Carabineros School, wanted to unite to
implement control strategies, with the
development of of the research project
determining the factors that influence the
illegal trade from a documentary analysis in
the development of the research project
seeks to implement preventive strategies,

in order to counteract the illegal trade of
species in life of extinction of wildlife. will
make a rigorous study of potential buyers
from the quantitative method of data from
seizures, seizures, catch data, educational
campaigns and studies carried out by
different entities working with the problem
of illegal trade in wildlife species.

Keywords: trade, species, fauna, traffic,
protection.

129



Cuadernos de Semilleros de Investigacién * Vol. 4 No. |

INTRODUCCION

El proyecto se propone realizar un andlisis
documental desde un estado del arte que
permita arrojar resultados de cada una de las
causas que generan el tréfico y el comercio
ilegal de especies de fauna silvestre, para
asf fortalecer las actividades de prevencion
del comercio ilegal de especies e incentivar
a los otros grupos especializados para
seguir trabajando mancomunadamente
con la comunidad en programas educativos
que les permitan comprender los efectos
del trdfico y comercio ilegal de especies.
As{ mismo, se busca darles a conocer el
Nuevo Cddigo de Policia, cumplir con la
normatividad y evitar la desaparicién de
especies y de los ecosistemas naturales
de las regiones, contribuyendo a la
conservacién de la fauna.

Dentro del desarrollo del proyecto, los
investigadores aplican mecanismos de
recoleccién de informacién que apuntan
al desarrollo del proyecto objeto de
estudio y que vinculan a la comunidad
y a las entidades, quienes ofrecen
informacién acerca de las campafias
educativas, decomisos e incautaciones vy
personas que han adquirido y potenciales
compradores de fauna silvestre. Estos
datos incluyen personas de diferente nivel
escolaridad, edades y estratos; a partir de
ellos se comprende su percepcion con
respecto a la problemdtica y las actividades
preventivas. De acuerdo con el estudio de
la poblacién frente al trafico y comercio
ilegal de fauna silvestre, se dispone la
aplicacién, que varfa de acuerdo con la
accesibilidad de informacién, ademds de la
disponibilidad de los datos proporcionados
por entidades que ejercen control a este
fendmeno ilegal, donde se puede terminar
cada una de las acciones y modus operandi
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de este flagelo, referenciado desde la
parte legal. La tenencia de fauna silvestre
es una actividad ilegal y es penalizada, de
acuerdo con el cddigo penal colombiano,
asf que genera temor en los adquisidores
de fauna.

Con la informacion bibliografica, se analiza
el tipo y cantidad de campafias publicitarias
realizadas y las entidades que las han hecho
publicas,y se precisa a qué publico va dirigido.
Por otro lado, se obtendrdn aspectos que
permitirdn comprender cdmo se han
llevado a cabo las campafas educativas y
su impacto en la comunidad. Ademads, se
realizan entrevistas a los funcionarios de
diferentes entidades de control del medio
ambiente, tales como la Secretarfa Distrital
de Ambiente, el Ministerio de Ambiente
y la Policia Nacional, para conocer los
aspectos que han tenido en cuenta para la
elaboracidn y realizacién de las campafias y
los resultados obtenidos de las campafias
realizadas. De este modo, serd posible tener
un punto de partida a las nuevas propuestas
enfocadas a la proteccion de las especies y
a evitar su comercio ilegal.

OBJETIVO GENERAL

Generar estrategias preventivas de manera
efectiva frente al comercio ilegal de fauna
silvestre en Bogotd, D.C.

Objetivos especificos

Realizar  un  diagndstico de la
problemdtica del comercio ilegal
enfocado en la oferta y demanda en la
ciudad de Bogota, D.C.

Conocer la percepcién por parte de
las comunidades que han adquirido
animales silvestres y de los potenciales
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compradores acerca de la fauna y las
campafias educativas.

Analizar comparativamente el impacto
de las campafias educativas efectuadas
por las diversas entidades que trabajan
con dicha problemdtica en la ciudad de
Bogotd, D. C.

Proponer  estrategias  educativas
que desestimulen a los potenciales
compradores para combatir el tréfico
de especies de fauna silvestre victimas
de comercio ilegal.

METODOLOGIA

Se realiza un andlisis cualitativo y cuantitativo
a través del grupo de investigadores de la
escuela, quienes desarrollan un andlisis para
verificar la importancia de fortalecer las
actividades de prevencién. Asimismo, se
trabaja con la comunidad en programas
educativos que permitan comprender el
nuevo cddigo de policla para contribuir
a la conservacién de la fauna y evitar el
comercio y trafico ilegal. También se realizan
alianzas con funcionarios de las diferentes
entidades del medio ambiente y proteccion
animal, quienes brindan  informacién
acerca de campafias educativas, datos
de decomisos, incautaciones, y personas
que han adquirido animales silvestres. El
presente proyecto se divide en 3 fases:

Fase |.Informaciéon secundaria

Para conocer la  problemédtica del
comercio ilegal, es necesario referirnos
al estado del arte en la busqueda de
informacién bibliogréfica para establecer
los antecedentes, especies comercializadas,
cantidades, grado de amenaza de las
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especies, entre otros aspectos. De este
modo, se recopilan los datos provenientes
de los decomisos, incautaciones y entregas
voluntarias efectuadas por parte de
las autoridades ambientales y la Policia
Nacional.

Fase 2. Campanas educativas

Con la informacién recolectada, se analiza
el tipo de capacitacidn, cantidad de
capacitaciones, publico al que va dirigido
y aspectos que permiten comprender
cdmo obtener un mejor desempefio
en la realizacién de esta actividad, asf
como el impacto que se estd generando
a la comunidad. Con las alianzas con
los funcionarios de la SDA, se plantean
mejoras para un mayor desempefio en las
actividades a realizar.

Fase 3. Percepcion compradores

Se contacta a las personas que hayan
adquirido fauna silvestre en Bogotd, a
quienes se les realiza una encuesta con el
propdsito de conocer los motivos que los
llevaron a adquirir ejemplares, el uso, lugar
de adquisicién, época, especie, entre otros
aspectos. Se hace énfasis en la temadtica
de campafias educativas para analizar que
campafias han sido aprovechadas por el
personal capacitado.

RESULTADOSY ANALISIS
DIAGNOSTICO DEL COMERCIO
DE FAUNA

Con el diagndstico, se conocid la oferta
y demanda de los grupos taxondmicos
y especies victimas del comercio ilegal
de fauna en Bogotd. Igualmente, gracias
a los datos proporcionados por la Policia
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Ambiental y Ecoldgica acerca de personas
encuestadas que han tenido fauna silvestre y
la Secretaria Distrital de Ambiente, también
se pudo definir las localidades mds criticas
de Bogotd en cuanto a entregas voluntarias
e incautaciones de los diversos grupos
de fauna. Los datos que se obtuvieron en
el proyecto con relacién a las especies
comercializadas se presentaron por su
nombre comun, asi que también se buscé
el nombre cientifico que les corresponde.

Localidades mas criticas de Bogota,
D.C.

De acuerdo con los datos brindados por
la policla ambiental y ecoldgica, para esta
primera gréfica se determind la frecuencia
de las localidades referenciadas en cada mes
durante este primer semestre, donde se
han incautado o se han efectuado entrega
voluntaria de animales silvestres, por parte
de la comunidad.

LOCALIDADES MAS CRITICAS DE BOGOTA
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Figura . Localidades criticas de comercio de fauna.
Fuente: elaboracion propia.

Segln los datos proporcionados por el
grupo de la policia ambiental, las localidades
en donde se presentd, la mayorfa de los
meses, un mayor nimero de incautaciones
y entregas de animales silvestres, fueron las
localidades de Fontibdn, Barrios Unidos,
Kennedy, Engativa y Puente Aranda.

En enero, las localidades con mayor
incidencia fueron Fontibén, con un

|3

34 %, Puente Aranda, con un 17 %, vy
Barridos Unidos, Candelaria y Kennedy,
con un 9 %. En febrero, la localidad de
Rafael Uribe fue la mds notoria, con un
|7 %, y la siguen con || % Kennedy,
San Cristébal Sur y Antonio Narifio. En
marzo, la localidad de Puente Aranda
presenté un 15 %, Kennedy un 13 %
y Engatvd un || 9%. En el mes de abril,
las localidades de Fontibén y Ciudad

2
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Bolivar presentaron un 27 %, que es un
porcentaje muy alto en comparacion
con el resto de localidades. En el primer
semestre, sus tendencias son altas, en
el segundo, en la mayorfa de meses
no se muestra datos tan significativos.
En mayo, Barrios Unidos, que tuvo un
21 %, fue el que mds frecuentemente
se referencid con relacién a las otras
localidades, lo que sorprende porque,
en general, en esta zona no muestra
datos tan altos como en otros meses. En
menor proporcién y en menos meses
las localidades de Teusaquillo, Candelaria,
Chapinero y Antonio Narifio. Ademds, el
mes en que menos se notificd entregas e
incautaciones fue mayo, en 7 localidades.

En todas las localidades, en el mes de
enero se presentd la incautacién o entrega
voluntaria de animales silvestres, lo que
refleja que después de la temporada de
vacaciones de final de afio las personas traen
animales de los sitios de descanso. Con el
fin de comprender el porqué se presenta
esta situacion en cada una de las localidades,
se analiza la fauna que ha sido entregada e
incautada en los lugares que se mostré con
mayor representatibilidad. Por ello, se analiza
la localidad de Fontibdn, que es la que mas
porcentaje muestra en la mayorfa de los
meses con relacion a las otras localidades:
en enero tiene un porcentaje del 34 %, en
abril uno del 27 %, en junio uno del 18 %y
en Julio uno del 26 %.

FAUNA FONTIBON

Figura 2. Fauna incautada o entregada en Fontibon.
Datos registrados por la Policia Ambiental y Ecolégica.

Segin la gréfica, los grupos reportados
fueron aves y reptiles y dentro del primero
los mas afectados estd los pstacidos
(cotorra  carisucia, perico bronceado,
perico cascabel, loro y loro real). Ademds,
con relacién al segundo las tortugas siguen

siendo las mds apetecidas, al igual que las
iguanas.

Esta situacion puede deberse a que en
la localidad de Fontibén se localizan los
siguientes espacios ecoldgicos que hacen
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parte del suelo de proteccidn del distrito
capital: Humedal de Capellanfa, Meandro
del Say, Parque Ronda Rio Fucha y Parque
de la Zona Franca (Secretarfa Distrital de
Hacienda, 2018).

El' Humedal Capellania, que tiene una
extencion de 27,03 hectdreas (ha), se
caracteriza por presentar 18 especies de
aves (Secretarfa Distrital de Ambiente,
2018)."En un ecosistema como el Meandro
del Say, rodeado del Rio Bogotd y unido
al municipio de Mosquera, se observa un
gran nimero de especies de aves” (http:/
humedalesbogota.com). Muchas de las
especies que se reportaron se encuentran
en los humedales de Bogota.

A continuacién, se nombran especies que
se han visto en otros humedales pero que
no se han reportado en los de Fontibdn
porque, de acuerdo con una comunicacion
que se obtuvo con Jorge Emmanuel Escobar,
director de Fundacién de Humedales, faltan
estudios en el humedal Capellania con el
fin de conocer mads acerca de la aves que
habitan en este ecosistema. Sin embargo, es
importante tener en cuenta que:

Hay casos como el de la cotorra carisucia,
nombre dado a la especie Eupsittula
pertinax,que puede tener comportamientos
migratorios y en Bogotd se ha observado
en los humedales de la Conejera y en el
Humedal Cérdoba.

El perico cascabel (Forpus conspicillatus)
se encuentra en algunos lugares de
Cundinamarca, entre ellos la sabana de
Bogotd. Se ha visto en el Humedal Santa
Marfa del Lago, Cérdoba y Juan Amarillo.

En el humedal Juan Amarillo y Meandro
del Say, fue reportado la lora cabeciamarilla
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(Amazona ochrocephala), esta especie
se distribuye en Colombia en los
departamentos del Caquetd, Putumayo,
Orinoquia, Amazonfa, Chocé, Caribe
y Santa Marta (Rodriguez-Mahecha vy
Herndndez Camacho, 2002). De acuerdo
con esto, puede ser que el individuo
observado fue liberado en este ecosistema,
lo que muestra una gran problemdtica.

Con relacidon a la tangara, no se estipuld
el nombre de la especie pero, en general,
este grupo de aves se avista de vez en
cuando en algunos humedales. La tingua
azul, que mostrd un porcentaje del 12 %, se
caracteriza por efectuar migraciones desde
los Llanos Orientales y las costas atlantica y
pacifica.Ya que buscan un habitat ideal para
reproducirse, estas aves caen cansadas Yy
desorientadas en las casas y parques de
la  ciudad (http://www.ambientebogota.
gov.co, se ha visto en los humedales de
Fontibdn.

Fontibdn se conecta con varios municipios:
al occidente, se comunica con la ribera
del rflo Bogotd y los municipios de Funza
y  Mosquera  (http://www.shd.gov.co).
Ademads, entran a la ciudad mercancia de
diferentes lugares del pafs, lo que facilita
el acceso para adquirir o transportar
los animales que pudieron haber sido
adquiridos por las personas en temporada
de vacaciones.

Se reportaron dentro de los reptiles a
las tortugas morrocoy, aunque no se
determind la especie. En Colombia existen
dos especies de tortugas a las cuales se las
llama morrocoy: la patiamarilla, que vive al
este de la cordillera oriental, en las hoyas
de la Orinoquia y Amazonia; y la pata roja,
que se encuentra en la llanura costera del
Caribe, Chocd y Mariquita, Tolima.
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También se registraron en la informacion
a las iguanas, presentes en los valles
interandinos, en el Amazonas, en la
Orinoquia, y en las costas caribe y pacifica,
incluidas las costas de San Andrés vy
providencia y Santa Catalina. Asimismo,
se encuentra en los departamentos:
Antioquia, Bolivar, Caquetd, Cauca, Cesarn,
Chocd, Cérdoba, Cundinamarca, Huila, La
Guajira, Magdalena, Meta, Narifio, Tolima,

Tabla I. Datos bibliograficos

Valle de Cauca, y el Vichada (Asociacion
Colombiana de Herpetologia, 201 3).

La localidad de Kennedy presentd en todos
los meses, la entrega o el decomiso de
especies silvestres. Puede deberse a que
en esta zona se encuentran 3 humedales: el
burro, techo y la vaca.

Reptiles comercializados

Reptiles bibliografia Aho
Tortuga icotea 1996-2001- 2013
Tortuga mata mata 1996-2001
Tortuga morrocoy [1996-2001
Serpientes 2017
lguanas 2017
Gecko 2016
Tortugas 1996-2001-2009-2010-2013-

2016-2017

Con los datos adquiridos, se evidencia que
los grupos de mayor comercializacidn son
los peces, mamiferos, reptiles. El de mas
comercializacidon son las aves, con 049
%. El segundo de los vertebrados mds

tréficados son los reptiles y dentro de estos
se destacan que, desde 1996 hasta la fecha,
las tortugas son de las mds apetecidas. En el
presente afo se han evidenciado serpientes
e iguanas.
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REPTILES ADQUIRIDOS
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Figura 3. Reptiles adquiridos
Fuente: elaboracion propia

Los datos reportados por los encuestados
concuerdan con los registrados en la
bibliograffa, en donde las tortugas son el
grupo mads apetecido por la comunidad.
Desafortunadamente, no se  pudo
determinar la especie.

La iguana es una de las especies mds apete-
cidas, debido a que en muchas regiones del
pais las cazan para consumir su carne y hue-
vos, que son extraidos mientras el animal

estd vivo. Cuando esto ocurre, no las cosen
de nuevo v las iguanas mueren o queddn
esteriles. La piel es empleada para la con-
feccidn de diversos articulos y finalmente se
venden como mascotas (http://zoobag.org).

En cuanto al camaledn, no se pudo
deterninar la especie a la cual se estaba

haciendo referencia.

Datos policia ambiental

REPTILES - CANTIDAD
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Figura 4. Especies reptiles entregadas e incautadas.
Fuente: Policia Ambiental y Ecologica
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La anterior grdfica sefiala que las
tortugas son apetecidas en el comercio,
hay que destacar que, junto con la
bibliografia y los datos proporcionados
por la SDA, los datos de incautaciones
y entregas voluntarias que la morrocoy

e icotea han sido las mas afectadas. En
la gréfica aparece tortuga y serpiente,
lastimosamente, no se definid la especie
a la cual pertenecfan, pero se tuvo en
cuenta para denotar los grupos que mds
se estdn viendo afectados.

Tabla 2. Animal y lugar de adquisicion de los encuestados

Tipo de animal adquirido Lugar donde fue adquirido
) . Plaza de
Fauna Cantidad Finca Carretera Otros
mercado
Tortuga 9 2 | 2
Fuente: elaboracion propia
Esta informacion muestra que los  Caquetd, Casanare, Cesar, Chocd, Cérdoba,

ejemplares son adquiridos en los mercados
y en las fincas. Las icoteas son obtenidas
para consumo humano en la época de
cuaresma. Ademds, se cree que otorgan
salud y prosperidad y sus crias son
comercializadas como mascotas.

Entregas voluntarias e incautaciones
de quelonios

Se evidencié que hubo una mayor entrega
voluntaria que incautaciones.

Al comparar las figuras 5 y 6, se muestra
que coinciden que dentro de las tortugas
el morrocoy, icotea, y cofre. Segiin Morales-
Betancourt, Lasso, Pdez y Bock (2015),
la morrocoy (Chelonoidis carbonaria)
se encuentra en los departamentos
de Antioquia, Arauca, Atldntico, Bolivan

Cundinamarca, La Guajira, Magdalena, Meta,
Santander; Sucre, Tolima y Vichada. También
existe silvestre en la isla de Providencia,
donde se supone fue introducida.

La tortuga terecay (Podonemis unifilis) es
una tortuga dulceacuicola con un tamafio
40 cm que posee una dos bdrbulas
debajo del mentdn. Habita en Amazonas,
Arauca, Caquetd, Casanare, Guainia,
Meta, Putumayo, Vaupés y Vichada. La
tortuga icotea en Colombia se distribuye
en Antioquia, Arauca, Atldntico, Bolivan
Caquetd, Casanare, Cesar, Chocd, Cérdoba,
Cundinamarca, La Guajira, Magdalena, Meta,
Santander, Sucre, Tolima y Vichada. También
existe silvestre en la isla de Providencia,
donde se supone fue introducida (Castafio-
Mora y LugoRugeles 1981 referenciado en
los libros rojos).
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REPTILES INCAUTADOS

® Tortuga Cofre m Serpiente Sabanera m Babilla
i Tortuga Icotea m Tortuga Morrocoy B lguana

Figura 5. Especies reptiles incautados
Fuente: elaboracion propia

REPTILES ENTREGADOS VOLUNTARIAMENTE

Tortuga Morrocoy M Boa Constrictor M Iguana " Tortuga Terecay
M Babilla M Tortuga Cofre M Serpiente Cascabel M Tortuga Icotea
W Tortuga M Serpiente

Figura 6. Reptiles entregados voluntariamente
Fuente: elaboracion propia
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En los registros bibliogréficos, la tortuga
mata mata fue referenciada de 1996 a 200
y, segun la informacién registrada por la
SDA, también ha sido objeto de comercio
ilegal, aunque la policfa no hace referencia
a ella en sus datos registrados. Esta especie
estd catalogada en estado vulnerable por la
UICN, dado que se encuentra amenazada
por la sobreexplotacion de adultos vy

Tabla 3. Departamentos de adquisicion de quelonios

huevos para consumo Y los neonatos son
apetecidos como mascotas.

De acuerdo con la informacién anterior
en términos de registros y encuestas, la
siguiente tabla muestra los lugares en comun
donde las tortugas fueron adquiridas: los
departamentos de Cundinamarca, Tolima y
Meta.

Tipo de animal adquirido Departamentos
Fauna Cantidad Tolima Meta Cundinamarca  Desconoce
Tortuga 9 2 3 3

Fuente: elaboracion propia con datos de la SDA

QUELONIOS COMERCIALIZADOS DESDE 2013

= Chelonoidis carbonaria
1 Podocnemis expansa
m Mesoclemmys gibba

m Rhinoclemmys didemata

= Chelus fimbriatus

m Podocnemis unifilis
m Trachemys callirostris
m Rhinoclemmys punctularia

= Kinosternon scorpioides
= Podocnemis vogly
m Trachemys scripta

Figura 7. Quelonios comercializados desde 2013
Fuente: SDA
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Los datos suministrados por la SDA desde
el 2013 hasta el primer semestre de 2017
muestran que, al igual que la informacién
dada por la Policia Ambiental y Ecoldgica del
2017 y por los encuestados, los quelonios
(tortugas) son de los grupos mas apetecidos.
Con la informacion obtenida por parte de la
SDA se pudieron reconocer algunas especies,
como en el caso del morrocoy en donde se
conoce para Colombia dos de especies, pero
sélo fue referenciada Chelonoidis carbonaria.

En los antecedentes se reportan otras
especies que no fueron referenciadas por
la policia este aflo como son Mesoclemmys
gibba,  Rhinoclemmys  didemata,  Chelus
fimbriatus, ~ Rhinoclemmys  punctularia,
Kinosternon scorpionides, Podonemis vogly.

De acuerdo con los datos bibliograficos,
en el 2017 se presentd comercio de la
iguana iguana, lo que coincide con lo que
referenciaron las personas que han tenido
reptiles como mascotas.

Grado de amenaza de los reptiles
comercializados

De acuerdo con la resolucidn 0192 de
2014, “por la cual se establece el listado
de las especies silvestres amenazadas de
la diversidad bioldgica colombiana que se
encuentra en el territorio nacional, y se
dictan otras disposiciones”, de los reptiles
victimas de comercio ilegal se encuentra lo
siguiente:

Tabla 4. Grado de amenaza de los reptiles comercializados

Reptiles referenciados

Grado de amenaza

Libros rojos 2015

Tortuga icotea (Trachemys

e VU VU
callirostris)
Tortuga Terecarey (Podonemys Orinoquia CR EN
unifilis) Amazonfa EN
Tortuga mMorrocoy (Chelonoidis CR VU
carbonaria)

Tortuga mata mata (Chelus
fimbriata)

lguana iguana

Boa constrictor

Serpiente sabanera (Atractus
crassicaudatus)

Serpiente cascabel (Crotarus
durissus)

No se encuentra

No se encuentra

No se encuentra

No se encuentra

LC Preocupacién menor
LC Preocupacién menor

LC Preocupacién menor

No se encuentra

LC Preocupacién menor

Fuente: elaboracion propia.
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La tortuga icotea (Trachemys callirostris) se
encuentra en estado vulnerable, debido a
que sus poblaciones resultan afectadas
por la extraccién de sus crias para
abastecer los mercados como mascotas,
la afectacién de su hdbitat cuando se
queman los pajonales y se desecan las
ciénagas y, finalmente, por su consumo en
varias regiones del pafs (Rueda-Almonacid
et al,, 2007).

La tortuga terecarey, como se le conoce a
la especie Podonemys unifilis, se encuentra
en la Orinoquia y en la Amazonfa. En la
primera regidn, sus poblaciones estan
consideradas en estado critico y en la
segunda, se encuentra en peligro de
amenaza, de acuerdo con la resolucidon
0192 de 2014.

La terecarey es, sin duda alguna, una de las
mds amenazadas y aprovechadas por las
comunidades a lo largo del rio Meta y la
Estrella Fluvial de Inirida (EFI). Entre 2011
y 2012, se le ha dado un uso no sostenible,
debido a la comercializacién ilegal de
huevos y carne, hecho que produce gran
preocupacion por la supervivencia de esta
especie y la seguridad alimentaria de las
poblaciones humanas. (Matallana, Lassso y
Baptiste, 201 1).

lgualmente, Morales-Betancourt et al
(2015) la catalogan en peligro (EN),
puesto que esta especie es empleada
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por las comunidades para diversos fines,
entre ellos, la extraccion de grasa para uso
medicinal, como mascotas, el consumo
masivo de sus huevos y adultos (debido a la
disminucidén de la tortuga charapa ahora se
estd ejerciendo presidn sobre la terecarey)
y, finalmente, la destruccién de playas para
el desove.

Se registrd el nombre comun de la tortuga
morrocoy, la cual puede hacer referencia
a la Chelonoidis carbonaria o Chelonoidis
denticulata. La primera se encuentra en
estado critico (CR). Respecto a la segunda,
sus poblaciones en la Orinoquia estan en
peligro (EN) y en la Amazonia en estado
vulnerable (VU), segin la resolucion 0192
de 2014.

Morales-Betancourt et al.  (2015)
categorizan a la tortuga Chelonoidis
carbonaria como vulnerable (VU), dado
que sus poblaciones estdn amenazadas
por la destruccion de sus hdbitats debido
a la ganaderfa, minerfa ilegal y extraccién
de madera, ademds de la extraccidn de
ejemplares para mascotas y en algunas
regiones para consumo.

Aves

Otro de los grupos que mayor demanda
tiene segln los datos obtenidos son las
aves, dentro de este grupo los psitdcidos
son los mds afectados.
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Tabla 5. Afios de mayor comercializacion

Aves

Afo

Pericos

Loros

Carracos
Cascabelitos
Canarios

Mirla

Guacamayas
Tinguas

Aguilas

Halcones

Buhos

Ara ararauna

Ara macao

Ara chloroptera
Pericos bronceados
Canarios costefios
Loro real
Azulejos

Pavos de monte

1996-2001-2009-2016
1996-2001-2009-2016- 2017
2016
1996-2001-2015-2016
1996-2001-2016-2017
2016

2009-2016-2017
1996-2001

2009-2016

2009- 2016
2009-2016

2013

2013

2013

2013-2015

2015

2015

2016

2016

Fuente: elaboracion propia.
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CANTIDAD DE AVES COMERCIALIZADAS

LORO GUACAMAYA

BUHO GUACAMAYA AZUL AVE PAVON

Figura 8. Aves comercializadas
Fuente: elaboracion propia

Segln las encuestas, se encontrd que, al
igual que en los antecedentes, los psitdcidos
son las aves que las personas adquieren con
mayor frecuencia. La comunidad referencié
los loros y las guacamayas, los primeros
con un porcentaje del 78 %, puesto que a
las personas les llama la atencién el hecho
de que repiten las palabras. En cambio, la
atraccion hacia las guacamayas se debe a
sus colores llamativos, en uno de los casos
se registrd la guacamaya azul.

Al seguir comparando la tabla 5 y la
anterior gréfica, aparece referenciado
el paujil. El ave pavdon o paujil es llamada
asl en varias regiones del pafs, y se
caracteriza por ser grandes, de cuello
largo y cabeza pequefia. Fue referenciado
por uno de los encuestados, en este
caso, fue empleado para consumo. Segin
Mahecha, Hughes, Nieto y Franco (2005),
“La cacerfa es la segunda amenaza para
estas aves, son utilizadas como alimento,
siendo importantes como proveedores
de proteinas para las comunidades”.

Lastimosamente no se pudo definir la
especie, y este dato es fundamental debido
a que muchas se encuentran catalogadas en
alto riesgo de amenaza.

En las incautaciones se evidencian mds
especies que son traidas de otros lugares a
la ciudad de Bogotd. Los canarios costefios
que puede ser la especie (Sicdlis flaveola),
tanto en las entregas, con un 2,45 %, como
en las incautaciones, que fue la mds alta
con un 17,5 %. Por tanto, es una especie
de ave muy apetecida; sin embargo, es
de notar que en los datos brindados por
los encuestados esta especie no aparece
referenciada. “En Colombia, esta ave se
distribuye en la Regidén Caribe, desde
Cérdoba E hasta Guajira y S hasta bajo
valle del Cauca (hasta Medellin); E de
los Andes desde Arauca hasta el Meta y
Vichada. Introducido al drea de Cali y
a Buenaventura, probablemente aves
escapadas de jaulas” (Hilty y Brown
2001, referenciado en http:/catalogo.
biodiversidad.co/fichas/3472).
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Figura 9. Incautacion de aves
Fuente: elaboracion propia

CONCLUSIONES

* En el desarrollo del proyecto, se pudo
identificar que la comercializacion de
especies de fauna silvestre ocurre de
las diferentes regiones del pais hacia
el centro, en algunas ocasiones fuera
de él. Algunas de las especies estdn
catalogadas como especies en via de
extincion, los cuales se encuentran
registrados en los libros rojos de control
de especies a punto de desaparecer.

* Desde el punto de vista de ética
ambiental, las comunidades de las
diferentes regiones no tienen el
conocimiento v la conciencia de la
importancia de las especies que estdn
siendo utilizadas como mascotas u
animales de atraccién turistica en las
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mismas casas. Por ello, se permite el
comercio hacia las zonas urbanas vy
se emplean medios de transporte
no acordes para el traslado. Por este
motivo, en algunas ocasiones los
animales pierden la vida.

En la dindmica de proteccion de las
especies, las autoridades en cabeza
de ministerio del medio ambiente y la
Policia Nacional han venido trabajando
en esta problemadtica. Sin embargo, es
insuficiente por la topografia del pais y
las diversas estrategias que utilizan los
delincuentes para el comercio ilegal
de especies de fauna silvestre a nivel
nacional.

En materia de autoridad ambiental,
se deben unir los esfuerzos con
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todas las demds entidades nacionales,
departamentales,  municipales vy
locales, para contribuir a la proteccién
de las especies desde la parte legal
y juridica. Ademds, se debe hacer
hincapié¢ a las comunidades de las
diferentes regiones con actividades
pedagdgicas de  concientizacién
sobre la proteccidn de las especies
y conservacion del ecosistema y el
equilibrio natural.

e El propdsito de la investigacidn
realizada es encontrar el método mds
efectivo para enfrentar el tréfico ilicito
de especies de fauna silvestre desde
las mismas fronteras, en el estudio
realizado se pudo establecer que las
comunidades no tienen conciencia de
la importancia de la conservacién de
las especies.
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CARACTERIZACION DE PELICULAS COMESTIBLES A BASE DE GOMA

GUAR Y/O ALMIDON DE MAIZ

CHARACTERIZATION OF EDIBLE FILMS BASED ON GUAR GUM AND/OR MAIZE

STARCH
Laura Maria Contreras-M.'
Anggie Stefania Osorio-R. 2
Diana Cristina Moncayo-M. 3
RESUMEN de maiz en rangos de 0,20 a 3,0 % p/v;

Los recubrimientos y peliculas comestibles
se han convertido en nuevas alternativas
de conservacion biodegradables,
investigadas en la mayorfa de las matrices
alimentarias. Su aplicacion tiene la finalidad
de extender la vida Util de los alimentos
y aumentar su proteccién e inocuidad, al
mitigar fendmenos como la transferencia
de gases y agua, el crecimiento microbiano
y otros, que repercuten en el deterioro
de las caracteristicas organolépticas
y fisicoquimicas. La composicidon de
estas estructuras varfa entre protefnas,
lipidos vy polisacdridos con aditivos
que, de acuerdo con su concentracién
contribuyen con aspectos como la
formacion y funcionalidad. El presente
proyecto planteé un disefio factorial 3°
con porcentajes de goma guar y almiddn

plastificantes como glicerol y sorbitol
de 0,50 a 1,0 % v/v; aceite de canola y
polisorbato 80 entre 0,10y 0,30 %v/v, con
el objetivo de encontrar formulaciones de
peliculas opacas, maleables, resistentes a
la traccién, homogéneas y poco exudadas.
Las formulaciones seleccionadas fueron:
0,30 % de goma guar, 0,10 % de glicerol,
0,10 % de sorbitol, polisorbato 80 vy
0,20 % de aceite de canola y 0,50 % de
goma guar, 0,12 % de glicerol, 0,18 % de
sorbitol, polisorbato 80 y 0,30 % de aceite
de canola. Las peliculas elaboradas con
goma guar presentaron caracterfsticas de
brillo y resistencia a la traccidn, lo que las
convierte en formulaciones promisorias
para la aplicacién en matrices alimentarias.

Palabras claves: método de
emulsificante, plastificante.

casting,
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ABSTRACT

Edible coatings and films have become new
biodegradable conservation alternatives
investigated in most food matrices, their
application is intended to extend the life
of food by increasing its Protection and
safety, by mitigating phenomena such as
the transfer of gases and water, microbial
growth and others, which have an impact
on the deterioration of organoleptic
and physicochemical characteristics. The
composition of these structures varies
between proteins, lipids,and polysaccharides
with additives that according to their
concentration contribute with aspects such
as training and functionality. The present
project raised a factorial design 3* with
percentages of guar gum and cornstarch

in ranges of 0.20 to 3.0% wl/v; plasticizers
such as glycerol and sorbitol from 0.50
to 1.0% vl/v; canola oil and polysorbate
80 between 0.10 and 0.30% v/v. With the
aim of finding opaque, malleable, tensile
resistant, homogeneous and little exudation
film for food products. The selected
formulations were: guar gum 0.30%, 0.10%
glycerol, 0.10% sorbitol, Polysorbate 80
and canola oil 0.20% and guar gum 0.50%,
0.12% glycerol, 0.18% sorbitol, polysorbate
80 and canola oil 0.30%. Films made with
guar gum have characteristics of brightness
and tensile strength that make them
promising formulations for application in
food matrices.

Keywords: emulsifier;
Plasticizer.

Casting method,

| 48



Caracterizacién de peliculas comestibles a base de goma guar y/o almidén de maiz

INTRODUCCION

Elinterés porlaevaluacion e implementacion
de empaques biodegradables a base
de biopolimeros  comestibles  crece
mundialmente, debido a la necesidad de
reducir y sustituir el empleo de plésticos y
envases sintéticos usados en el empaque vy
embalaje de alimentos y otros productos,
ya que generan un impacto al medio
ambiente. Los residuos de estos materiales
estdn relacionados con contaminacién
por su lenta degradacién, la naturaleza
no renovable de sus materias primas y
su composicién téxica, en algunos casos
(Téllez, 2012).

En consecuencia, la contaminacién de
fuentes hidricas a causa de esta problemadtica
es acumulativa y cubre gran cantidad de
espacios en la superficie terrestre, desde
los polos hasta el ecuador, desde islas
inhabitadas hasta las mds pobladas vy las
partes mds profundas del océano (Barnes,
Galgani, Thompson y Barlaz, 2009). El
Programa de las Naciones Unidas para
el Medio Ambiente ha reconocido que la
contaminacién de los mares es un desafio
global, que requiere de los esfuerzos de
todos los paises, especialmente los costeros
(Muller, Nietzer y Lindner, 1995).

Por tanto, la aplicacion de nuevas
tecnologias se diversifica con el empleo de
materiales obtenidos de fuentes renovables,
de bajo costo y viables a nivel industrial,
con el objetivo de brindar valor agregado
y mantener la calidad de los productos
de forma sostenible. Con relacién a esto,
se contemplan tecnologfas alternas para la
proteccion y conservacién de productos
alimenticios, como los recubrimientos
y peliculas comestibles, basados en
la aplicacién de una matriz delgada,

continua, transparente y comestible sobre
la superficie del alimento de manera
preformada o liquida, que se adhiere
y seca sobre el producto, resaltando vy
manteniendo las caracteristicas propias
del mismo y prolongando su vida dtil, sin
que su consumo represente algln riesgo
para la salud. La composicién de estas
estructuras varfa entre proteinas, lipidos y
polisacdridos con aditivos que, de acuerdo
con su concentraciéon, contribuyen con
aspectos como la formacién y funcionalidad
(Ferndndez et al,, 2015).

La aplicacidon de recubrimientos se basa
en técnicas como inmersion, aspersion
o pintado por medio de una solucién
formadora del recubrimiento. De este
modo, se obtiene una fina capa inferior a
0,4 mm, que se adapta a la forma de la
matriz, en el caso de los recubrimientos.
Las peliculas son preformadas antes de
colocarse al alimento, se realizan a través
un método eficaz, rentable y frecuente,
denominado casting o vaciado en placa,
que consiste en la aplicacion de una
solucion liquida en el fondo de un molde
con el objetivo de formar una capa
rigida, que brinde informacion sobre las
caracteristicas de formacion que pueda
presentar la pelicula (Alemdn, Galdn,
Morales y Arévalo, 2007).

Segin Embuscado y Huber (2009), los
recubrimientos y peliculas deben presentar
caracteristicas especificas de estructura en
propiedades fisicoquimicas, mecénicas y de
barrera, que le proporciona a la matriz la
proteccion deseada, teniendo en cuenta
que los aditivos y componentes que se
implementen en la mezcla conformen
adecuadamente la red tridimensional.
Ademds de ser inocuos Y estar avalados por
el Codex alimentarius, su accién conjunta
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debe proporcionar estabilidad estructural,
tener buena adhesién a la superficie de la
matriz alimentaria y controlar la migracién
del agua dentro y fuera de los alimentos,
asf como ayudar en contra de los agentes
microbianos. Los polimeros usados, en
su mayorfa, son derivados de fuentes
naturales por su base bioldgica, y poseen la
habilidad de combinarse con otros aditivos
funcionales que ayudan en las relaciones
intermoleculares para la formacion de
pelicula. Tales aditivos son conocidos como
plastificantes, emulsionantes, entre otros
(Patarroyo y Cardenas, 2014).

Los polimeros a base de polisacdridos,
como los implementados en esta
investigacidn, presentan aspectos positivos,
como gran flexibilidad, resistencia a la
tracciéon y mayor peso molecular que
las protefhas. Igualmente, tienen una
estructura neutra e hidrofilica que favorece
en la formacién de peliculas, debido a los
grupos hidroxilo; sin embargo, también
hace que presenten una baja resistencia al
vapor de agua y sirven como barrera de
gases, ya que evitan la rancidez oxidativa y
el oscurecimiento superficial (Veldzquez vy
Guerrero, 2014).

Se han utilizado como agentes gelificantes,
espesantes y estabilizantes, ademds de ser
formadores de pelicula. Se han aplicado
como recubrimientos en la mayorfa
de productos presentes en la industria
alimentaria; frutas, verduras, carnes frescas
y procesadas, algunos productos ldcteos y
de panaderfa (Dominguez y Jiménez, 2012).
En productos elaborados con cereales,
se agregan con el objetivo de reducir la

pérdida de color; ralentizar el ablandamiento
en elementos de baja humedad y como
aromatizante o coadyudante con algunos
aditivos, puesto que pueden llegar a
alargar la vida Util al protegerlos contra
la transmisidn de vapor de agua y gases
(Veldzquez y Guerrero, 2014).

El objetivo de este trabajo fue evaluar
peliculas comestibles a base goma guar y
almidén de maiz con potencial aplicacién
en la industria de alimentos.

METODOLOGIA

Para el desarrollo del recubrimiento,
se utilizaron elementos de grado
alimenticio como: goma guar y almiddn
de maiz (biopolimeros), glicerol vy
sorbitol (plastificantes), polisorbato
80 (emulsificante) y aceite de canola
comercial (lipido), adquiridos en tiendas
especializadas en productos  quimicos
en Bogotd, Colombia. Los porcentajes
empleados para emplear las formulaciones
se encuentran en la Figura |, mediante
un disefio experimental completamente
aleatorio (factorial 3x3x3).

Las formulaciones fueron elaboradas por
el método casting. Inicialmente, se evalud
el efecto de los plastificantes y el tipo de
polisacarido en la formacién de pelicula y
finalmente se determinaron los porcentajes
de incorporacidon emulsionante v lipido en
las formulaciones. Las peliculas se evaluaron
de acuerdo con las metodologias que se
presentan a continuacion, para seleccionar
formulaciones promisorias para ser usadas
en la industria de alimentos.
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Figura |. Disefo experimental de porcentajes.
Fuente: elaboracién propia.

Preparacion de las soluciones

El agua destilada se dividid en tres partes
iguales, y cada porcién fue utilizada para
solubilizar los polisacdridos (9%p/v), los
plastificantes  (%v/v) y el emulsificante
con el lipido (%v/v). La solucién de goma
y el almidén se llevd a la temperatura de
gelatinizaciéon de cada polisacdrido (60 °C
y 70 °C, respectivamente) con agitacion
en un rango de 150 a 350 rpm. Los
plastificantes se disolvieron a 200 rpm v se
afiadieron a la mezcla anterior mediante
agitaciéon continua por veinte minutos.
Luego, la mezcla se mantuvo en reposo
hasta descendera 30 °C. El emulsificante se
agregd gota a gota con agitacion mecanica
a 1500 rpm vy velocidad media. Seguido
de ello, se afadié el aceite de canola de
la misma manera. Posteriormente, a la
mezcla de biopolimero y plastificante se
le incorpord la solucién anterior mediante
agitacién mecdnica durante un minuto, a
velocidad media entre 1500 y 3000 rpm.

0,5%

| 073%
Glicerol A%
0,5% Q !
£ i H
©
0,7% S | .| Polisorbato
Sorbitol 1;6 % 89
0 £ :
i w H
Nivel — ‘ i
' S || Aceitede | 01
B[ t 0,2%
= car\ola 0,35%
(Factr e
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Estas revoluciones fueron ajustadas en caso
de tener soluciones con alta viscosidad.
Las formulaciones obtenidas fueron
almacenadas en refrigeracion (£2 °C) por
un periodo de 24 a 48 horas, para reducir
la espuma originada y evitar la presencia
de burbujas. Las peliculas se formaron en
moldes de teflén de 6,7 cm de didmetro vy
se adicionaron de 10 a 20 ml de solucion de
recubrimiento. Posteriormente, se llevaron
a una estufa de conveccién a 60 = 2 °C de
|2 a 24 horas.

Las peliculas formadas se evaluaron
teniendo en cuenta los siguientes criterios:

Formacion homogénea y facilidad para
retirar del molde: estos pardmetros se
evaluaron mediante la observacién de las
peliculas en el molde y el aspecto en su
superficie después de las 24 h de secado.
La formacién homogénea vy la facilidad de
retirar del molde se evidencié mediante
acciones como la inserciéon de una
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microespdtula en los bordes de la pelicula.
Se realizaba una suave presion para poder
extraerlas y mediante esta accién se
determind que las peliculas con aspecto
compacto y seco, sin fragmentacion, con
color y superficie homogénea serian
promisorias para la aplicacion en alimentos.

Resistencia a la traccion: se evalud
sosteniendo cada extremo de las peliculas
formadas con una mano. Cada extremo
se sometié a una elongacién de uno a dos
centimetros en direccién contraria, hasta
observar la fractura del material.

Opacidad vy brillo: las peliculas formadas
fueron retiradas de los moldes y ubicadas
en fondo oscuro para determinar brillo
visualmente, mediante la comparacién
entre cada una de las muestras. La opacidad
se evaludé tomando las peliculas con pinzas
y observdndolas mediante iluminacién
natural a contraluz para determinar su nivel
de opacidad o transparencia.

Exudacion superficial: posterior a la
formacién de las peliculas, se realizd
una evaluacion visual de la presencia de
liquido o materiales grasosos sobre la
superficie de las peliculas. Este aspecto
fue corroborado mediante el tacto, para
determinar asi las formulaciones que no
presentaron la incorporacién correcta o
por el alto porcentaje de los aditivos en
estas formulaciones.

RESULTADOSY DISCUSION

La interaccién de los biopolimeros con
los plastificantes permitié  definir los
porcentajes a incorporar en las peliculas.
Se consideraron aspectos como formacion
homogénea, brillo, opacidad aparente y
elasticidad. Se evidencié que ninguna de las

peliculas cumplia completamente con los
criterios de seleccién establecidos, por lo
tanto, se modificaron las formulaciones al
reducir los porcentajes de sélidos afadidos
(goma guar) en un rango entre 02 % vy
0,5 %. Se mantuvieron los porcentajes de
| % a 3 9% para el caso del almiddn. Los
plastificantes se adicionaron en porcentajes
inferiores al 0,3 %.

Formacion homogénea y facilidad para
retirar del molde

Uno de los principales aspectos que
determind la homogeneidad de la pelicula
fue la viscosidad de la solucion. Con las
formulaciones con porcentajes superiores
o iguales a 0,5 % para goma y mayores a
2 9% de almiddn, por la cantidad de soluto
mayor que la cantidad de agua utilizada
para preparar la solucidn, se formaban
aglomeraciones del polvo y se creaban
grumos, que no lograban ser disueltos en
las revoluciones utilizadas con agitacion
magnética. Por tanto, y para lograr una
solucién homogénea, la agitacion mecdnica
fue elevada de 1500 a 3000 rpm.

El almidén de malz usado en esta
investigacion no se incorpord
adecuadamente en la  solucidn  del
recubrimiento, posiblemente  por la
metodologia propuesta para la preparacién
de las soluciones. Sin embargo, formaba
peliculas homogéneas sin presencia de
tantas burbujas en concentraciones de | %
de biopolimero,con 0,5 % a | % de glicerol
y 2 % de almidén con 05 % de glicerol,
como las Figuras 2A y 2B. Se obtuvieron
peliculas quebradizas con porcentajes de 2
% de almiddn con glicerol al 0,7 % y almiddn
al 3 9%, con glicerol desde 0,5 — 0,7 %, con
algunas burbujas, tal como se muestra en la
Figura 2G.
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PELICULAS NO CONTINUA

Figura 2. Capacidad de formacion homogénea en el molde y facilidad para retirar.

Fuente: elaboracion propia.

Por otro lado, cuando el biopolimero se
mezclaba con sorbitol, formaba peliculas
muy quebradizas y pegadas a los moldes,
posiblemente por su falta de formacion
homogénea o por una deficiente
incorporacién molecularentre el plastificante
y el biopolimero, fendmeno que se
presentd especialmente a concentraciones
mayores de 0,6% de plastificante tanto
con almidén de maiz como con goma
guar, independientemente de la cantidad
de estos. Con este plastificante, no se
llegd a formar ninguna pelicula de almiddn,
a excepcidn de las formulaciones de | %
de biopolimero con 0,5 % de sorbitol, que
fueron peliculas opacas, muy delgadas vy
poco manipulables. Por ello, se deshacian al
entraren contacto con las manosy el mismo
fendmeno de comportamiento ocurrié con
la combinacién de los biopolimeros con los
plastificantes en mezcla entre 0,20-0,30%,
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que no llegaron a formar adecuadamente
una red tridimensional, tal y como muestran
las Figura 2H y Figura 2I.

La goma guar, por su afto peso molecular y
su estructura cristalina, fue la que mejor se
incorpord con el glicerol, independiente del
porcentaje incorporado.  En efecto, tuvo
mejores caracteristicas de homogeneidad y
menor exudacién en porcentajes de 0,20
% y 030 % de plastificantes (Glicerol vy
Sorbitol), como se evidencia en la Figura
2C. Las formulaciones con goma guar y
sorbitol no formaron peliculas continuas y
homogéneas, a excepcion de cantidades de
goma 0,2 % con sorbitol 0,5 % y goma 0,3
% con sorbitol | %, que formaron peliculas
delgadas, opacas, pero no por completas
similares a la figura 2F. Las formulaciones
de | 9% de goma fueron reformuladas
con 0,3 %, asi que se logré una mejorfa
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en la homogeneidad de la solucién por la
reduccidn de viscosidad debido a relacidn
sobresaturada de soluto-agua (solvato).

Las peliculas evaluadas en esta parte de
la investigacion fueron homogéneas y su
desprendimiento de la superficie sdlida
fue eficiente, como se puede apreciar
en las figuras 2D y 2E. Las formulaciones
trabajadas que  presentaron  estas
caracteristicas incluian polisorbato 80
y aceite desde 0,10 % a 0,30 %, goma
guar de 0,3 % y 0,5 % vy plastificantes en
contenido de 0,20 %, 0,25 %, y 0,30 %. De
este modo, se obtuvieron peliculas como
las presentadas en la Figura 2C.

Resistencia a la traccion

La implementaciéon de aditivos como
los plastificantes reducen las fuerzas

PELICULAS RESISTENTES A LA TRACCION

Figura 3. Resistencia a la traccion.
Fuente: elaboracion propia.

intermoleculares de la pelicula. Con ello,
es posible encontrar mayor maleabilidad
y menor ruptura cuando se someten
a esfuerzos  externos, otorgando
flexibilidad (Saavedra y Algecira, 2010).
Autores como Oropeza, Montes y Padrén
(2016), evidenciaron en su revision
bibliogrdfica que el almidén de maiz con
alto contenido de amilosa gelatinizada
a baja temperatura en concentracion
[:1 con glicerol de Bertuzzi, Gottifredi
y Armada (2012), forman peliculas que
obtienen valores altos en deformacién
y elongacién cuando se emplean
temperaturas de proceso menores a
300-315 K y mayores concentraciones
de glicerol. Con relacion a la fuerza de
ruptura, el efecto es contrario, por lo que
se concluye que a bajas concentraciones
de plastificante aumenta la resistencia de
tension.

PELICULAS FRAGILES Y/O QUEBRADIZAS |
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El glicerol es uno de los plastificantes que
mds se ha empleado en la elaboracién
de recubrimientos y peliculas, debido a
sus resultados positivos en formacion
por su naturaleza hidrofilica, que junto
con los polisacdridos se compenetra
adecuadamente y garantizando  una
mayor propiedad de barrera a la pérdida
de agua (Patarroyo y Cdrdenas, 2014).
Con respecto a este plastificante, en la
totalidad de las formulaciones se obtuvo un
resultado positivo en cuanto a la formacién
de pelicula, en especial de las que eran con
goma guar. En peliculas a base de almiddn
de maiz del | % al 2 % y glicerol del 05
% al 0,7 %, ocurria que generaban pelfculas
que desprenden en totalidad del molde,
pero no son faciles de manipular por su alta
fracturabilidad, como se evidencia en las
figuras 3G y 3H o el extremo con almidodn
3 % en concentraciones de glicerol desde
05 % al 0,7 %, que eran peliculas muy
rigidas y poco maleables, como la figura 3E.
La formulacion de 0,3 % de goma guary 0,2
% de glicerol con sorbitol en concentracién
0,10 % y 0,10 % respectivamente, 0,2 %
de aceite de canola y 0,2 % polisorbato
80 junto con la formacidn de 0,5 % de
goma guar, 0,3 % de glicerol y sorbitol de
concentracion 0,12 % vy 0,18 %, 0,3 % de
aceite de canola y 0,3 % de polisorbato
80, formaron peliculas con superficie lisa,
sin presencia de exudacién, color opaco
favorable para su aplicacién en la matriz y
resistente a la traccion.

Opacidad y brillo

Se observd que la goma guar en
concentraciones entre 0,5% y 1% formd
peliculas opacas (Figura 4A, 4B, 4C, 4D)
lo que indica que la concentracién de

sdlidos posiblemente podria  afectar
la claridad de la estructura de la red
tridimensional, ya que la naturaleza de este
biopolimero tiene una tonalidad oscura
proveniente del endospermo de la planta
Cyamopsis tetragonolobus. Por otra parte,
la conformacidn estructural de la goma
guar de doble hélice cristalina permite
la formacion de peliculas mds opacas, en
comparacién con almidones, derivados
de celulosa y carrageninas que originan
peliculas mds brillantes y transparentes
(Montero, Gomez, Lépez y Barbosa,
2017; Nieto, 2009). Sin embargo, el brillo
y la opacidad de las peliculas se debe
principalmente al efecto que tienen los
plastificantes afiadidos, su concentracién y
su interaccién con el biopolimero, debido
a que su uso mejora la resistencia al agua y
las propiedades de barrera, lo que da lugar
a peliculas brillantes, flexibles y extensibles
(Begofia, Gonzdlez, Colina y Sénchez,
2015).

Las peliculas con rangos de glicerol entre
0,5 % vy 0,7 % presentaron mayor brillo en
soluciones con almiddn (Figuras 4F, 4G, 41),
comparadas con las realizadas a partir de
goma (Figuras 4E y 4H). La combinacion
de plastificantes permitié reducir el brillo
otorgado por el glicerol, obteniendo
peliculas mds opacas y maleables con goma
guar del 0,3 % a 0,5 % junto con mezclas
glicerol y sorbitol de 0,1 % hasta 0,18 %
de sorbitol y glicerol de 0,1 % a 0,12 %. La
adicién de aceite de canola y polisorbato 80
en rangos de 0,2 % a 0,3 % disminuyeron
el brillo de las peliculas, debido al aspecto
turbio que brinda el emulsificante y
la funcionalidad que favorece en la
incorporacién de todos los componentes
de la solucién (Navarro, 2007).
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PELICULAS OPACAS

Figura 4. Opacidad y brillo.
Fuente: elaboracion propia.

Exudacion superficial

A pesar de que la exudacion puede ser
una caracteristica influenciada por factores
que no son controlados con el método
de casting, como el ambiente de secado
y la ventilacion del ambiente circundante
(Vogelsang, 2013), se logré establecer
que el tipo de biopolimero no influye
en el fendmeno de exudacidn, ya que en
las pruebas preliminares de formacién
realizadas con unicamente goma y almiddn,
no se logré evidenciar este fendmeno y
las peliculas obtenidas tenian superficies
totalmente secas. Por el contrario, con la
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PELICULAS BRILLANTES

adiciéon de concentraciones superiores
a 0,7% de plastificante, se presentaron
superficies exudadas como las de las figuras
5F 5G, 5H y 51 que, por falta de cohesividad,
integridad  estructural y la falta de
interaccién molecular entre el biopolimero
y el plastificante, no lograron acoplarse
adecuadamente. Formulaciones con goma
guar de 0,3 % y 0,5 %, plastificantes desde
0,20 %, 025 %, y 030 % y aceite con
polisorbato de concentraciones 0,1 % a
0,3 % presentaron peliculas ligeramente
exudadas (casi imperceptibles), lisas vy
adecuadas para su implementacién, como se
puede evidenciar en las figuras 5A, 5B y 5C.
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PELICULAS SIN EXUDACION |

Figura 5. Fendmeno de exudacion.
Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con lo anterior, es posible
destacar la importancia de mantener un
balance entre la concentraciéon de los
aditivos vy el polisacdrido, con el objetivo de
mantener la capacidad de enlace entre los
compuestos de la solucidn que conforman
la red polimérica. De este modo, se logra
una interaccién adecuada porque, de lo
contrario, se originan peliculas exudadas
por el exceso de aditivos que no se
incorporan a la estructura. Estudios como
los realizados por Solis (2016) presentan
formulaciones a base de HPMC y glicerol
con porcentajes de 05 % de cada
componente, que formaron peliculas con
superficies exudadas, quebradizas y con
caracteristicas de formacién desfavorables,
a diferencia de formulaciones con un
balance mayor de HPMC al | % y 05

PELICULAS CON EXUDACION

% de glicerol, cuyo comportamiento en
este caso fue favorable. Asf, se obtuvieron
peliculas gruesas, maleables, con superficies
secas y con buenas caracteristicas de
formacion, de tal manera que es posible
inducir que, dependiendo la naturaleza
del biopolimero, las cantidades de aditivos
afiadidas deben ser inferiores a una
relacion de |-1.

CONCLUSIONES

El uso de aditivos como plastificantes,
emulsificantes y lipidos en la elaboracién de
peliculas a base de goma guar y almidén
de maiz debe ser formulado con un
porcentaje que no sobrepase la cantidad de
biopolimero implementado, en porcentajes
entre 0,1 % y 0,3 % para emulsificante
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y lipido y 0,4 % para plastificante, con el
fin de obtener una formacién continua y
homogénea de pelicula con caracteristicas
cualitativas, como opacidad vy resistencia a
la traccion.

Las formulaciones de goma guar al 0,30
% con 0,10 % de glicerol, 0,10 % de
sorbitol, 0,20 % de polisorbato 80 y aceite
de canola y goma guar al 0,50 %, glicerol
0,12 %, sorbitol 0,18 %, polisorbato 80 y
aceite de canola 0,30 9% son promisorias
por sus caracteristicas para su aplicacion en
matrices alimentarias como granos, por sus
caracteristicas de opacidad y brillo.
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CARACTERIZACION DE LAS FUNDACIONES SIN ANIMO DE LUCRO DE
LA COMUNA UNO EN EL MUNICIPIO DE SOACHA
CHARACTERIZATION OF THE NON-PROFIT FOUNDATIONS COMMUNE ONE (1)

IN THE MUNICIPALITY OF SOACHA

Angie Margarita Rodriguez R.!

RESUMEN

Durante un recorrido de tipificacion
realizado en el afio 2012 por la fundacion,
se encontraron organizaciones sociales
de primery segundo nivel (Grupo Soacha
Conexidn, 2017). En total, se encontraron
veinte fundaciones debidamente
constituidas y formalizadas; no obstante,
existen otras fundaciones que estdn en
proceso de formalizacion o que actdan
por medio de la informalidad. En este
contexto, es necesario caracterizar las
fundaciones sin dnimo de lucro del
municipio de Soacha, de la comuna |, con
el propdsito de disminuir la informalidad,
ya que no se tiene en claro los
pardmetros organizacionales, misionales,
O su estructura. La investigacién se
realiza mediante una metodologfa mixta:
cuantitativa, en cuanto a que se aplica
una prueba piloto a cincuenta entidades

sin animo de lucro (Esal) de la comuna
uno del municipio de Soacha; y cualitativa,
ya que se identifican las caracteristicas
relevantes de las Esal, con el fin de conocer
las generalidades para que se constituyan
y se formalicen. Se emplearon fuentes de
informacién primaria con una encuesta
y se analizaron los datos por medio de
tabulacién y un andlisis. Esta investigacion
propone como posible solucién elaborar
talleres prdcticos por medio de la linea
de proyeccion social de la Corporacién
Universitaria  Minuto de Dios, sede
Soacha, modalidad distancia, con el fin
de fortalecer a estas organizaciones Yy
asi formalizarlas. Por tal motivo, surge la
pregunta: jcudles son las caracterfsticas de
las fundaciones sin dnimo de lucro en la
comuna uno del municipio de Soacha?

Palabras claves: ESAL, informalidad, Soacha,
comuna uno, caracterizacion, fundaciones.

'Estudiante de Administracién de empresas de la Corporacion Universitaria Minuto de Dios, Colombia. Contacto:

arodrigu275@uniminuto.edu.co
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ABSTRACT

In an identification journey carried out in
2012 by the social foundation, first and
second level social organizations were
found (Suacha Conexién Group, 2017),
twenty (20) foundations were found, duly
constituted and formalized, but at the
same time there are other foundations
that they are in the process of being
formalized or acting through informality. In
this context, it is necessary to characterize
the non-profit foundations of the
municipality of Soacha -comuna |, with
the purpose of reducing informality, since
the organizational, mission and structure
parameters are not clear.

We wish to carry out an investigation and
apply a mixed, quantitative methodology: A

pilot test was applied to fifty (50) ESAL of
the commune one (1) of the municipality
of Soacha and Qualitative: The relevant
characteristics were identified in the different
ESAL in order to know the generalities to
be constituted and formalized. This research
proposes a possible solution, which consists
of developing practical workshops through
the line of social projection of the minute
university of De Soacha headquarters
distance modality in order to strengthen
these organizations and take them to
formality. For this reason the question
arises: What are the characteristics of non-
profit foundations in the commune one (1)
of the municipality of Soacha?

Keywords: ESAL, informality, Soacha,
Commune one (l), characterization,,
foundations.
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INTRODUCCION

Existen individuos y organizaciones que no
buscan lucrarse, sino que trabajan en pro
del bienestar de otros y en la construccion
de condiciones de vida éptimas para las
personas menos favorecidas (Torrente y
Bustamante, 1998). En este sentido, cuando
se habla de Entidades Sin Animo de
Lucro (ESAL), se estd refiriendo a aquellas
personas juridicas que no distribuyen
las utilidades o excedentes obtenidos
en el gjercicio de sus actividades, puesto
que su deseo no es el enriquecimiento
personal, sino que se persigue un fin social
o comunitario (Cadmara de Comercio de
Bogotd, 201 3).

En el recorrido de investigacion,
se encontraron  veinte  fundaciones
debidamente constituidas y formalizadas.
No obstante, se sabe de la existencia de
otras fundaciones que estdn en proceso
de formalizacién o que actdan por medio
de la informalidad, algunas de ellas se
encuentran en los barrios Compartir, Santa
Ana, Ducales, San Nicolds, Ciudad Latina,
Ciudad de Quito, entre otros (Alcaldia de
Soacha, 2017).

Por lo antes expuesto, en este contexto
es necesario caracterizar a las fundaciones
sin animo de lucro del municipio de
Soacha, con el propdsito de disminuir
la informalidad, porque no se tiene en
claro sus pardmetros organizacionales,
misionales y su estructura. Se desea
realizar una investigacién vy aplicar una
metodologia a cincuenta (50) fundaciones
del municipio de Soacha, con el fin de
poder conocer las generalidades de las
fundaciones para poder constituirse
y formalizarse. Por tal motivo surge la
siguiente pregunta de investigacion: jcudles

son caracteristicas de las fundaciones sin
animo de lucro en la comuna uno del
municipio de Soacha?

Se tiene como objetivo general caracterizar
a las fundaciones sin dnimo de lucro del
municipio de Soacha comuna uno. Asf
mismo, se pretende encontrar, conocer y
saber las generalidades de las caracteristicas
mds relevantes de las fundaciones sin dnimo
de lucro en la comuna uno del municipio
de Soacha, con el fin de proponer una
posible solucidn, que consiste en elaborar
talleres prdcticos por medio de la linea
de proyeccién social de la Corporacién
Universitaria Minuto de Dios, sede Soacha,
modalidad distancia, con el fin de fortalecer
a estas organizaciones Yy llevarles a la
formalidad.

METODOLOGIA

Se realizd una investigacién de tipo de
mixta:

e Cuantitativa: se aplicé una prueba
piloto a cincuenta (50) ESAL de la
comuna uno del municipio de Soacha.

e Cualitativa: Se identificd en las
diferentes ESAL las caracteristicas
relevantes.

El tipo de estudio es exploratorio acerca
de las diferentes fundaciones de la comuna
uno de Soacha, un ambiente agradable.
La prueba piloto se llevd acabo en el
salén comunal Villa Soffa Il. Se estudié a la
poblacién de ESAL, sobre una muestra de
50 colaboradores de dichas entidades. Las
encuestas fueron la fuente de informacién
primaria, en ellas, se usaron preguntas de
respuesta cerrada. Los datos se analizaron
a través de una tabulacion.
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Modelo encuesta

" ENCUESTA PROYECTO DE INVESTIGACION

»
U CARACTERIZACION DE LAS FUNDACIONESS SIN ANIMO DE
UNIMINUTO LUCRO COMUNA 1 EN EL MUNICIPIO DE SOACHA

Nombre Fundacion:
Nombre del encuestado:
Cargo dentro de 13 ESAL:
Nombre de encuestador: Angle Margarita Rodriguez Rincon

1. ¢ Se encuentra su fundacién registrada ante cimara y comercio?

A.Si
B. No

2. ), Cuenta usted con una unidad de directiva 0 cuerpo administrativa?
AL Si
B. NO

3. De ko siguientes cpdones, cudl es su objeto Social:
A. Nifiez

4. JRecauda y desarrolls una fuente de ingresos sostenibles?

A. Si
B. NO

S. (Se nzcesita de alguna carrera profesional para estar representado la
fundacén?
A. SI
B. NO

LPorque?

6. (Qué tipos de proyectos hacen mayor impacto en su fJundaddn?
A. Social
B. Ambiental
C. Educativo
D. Astes y danza
E. Otros
7. (Cuantos programas manejs su fundacién?
A 1a2
B.2a3
C. 3omas
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RESULTADOSY DISCUSION

Los resultados de la prueba piloto nos
permitieron:

Modificar y aumentar el ndmero de
las preguntas; segin manifestaron los
encuestados,no eran lo suficientemente
claras y les parecieron muy pocas.

Buscar preguntas que nos lleven
a conocer de manera general las
caracteristicas organizacionales de las
ESAL. En las preguntas que realizamos,
nos faltaron mds preguntas sobre este
tipo.

Incluir mds detalles en la seleccién
multiple de respuesta, ya que en la
prueba piloto nos limitamos a un sf o
no. Por tal motivo, nos corresponde
ser claros con la informacién que
deseemos.

De los resultados obtenidos se estd
realizando la modificacion de la encuesta
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para asf lograr el objetivo planteado en un
comienzo Yy continuar con el cronograma
de actividades.

Segun la prueba piloto aplicada, se pudo
observar que hay mayor informalidad en
esta comuna. Igualmente, las personas que
representan las diferentes fundaciones
cuentan con vocacién para lo que
realizan y tienen una edad avanzada. Por
tal motivo, para la encuesta final es mejor
aplicar preguntas mds sencillas y al drea
administrativa y contable, ya que esta drea
es la encargada de la formalizacién de la
fundacién. También se pudo ver como
resultado que la mayorfa de las fundaciones
no cuentan con un equipo sdlido para
lograr la formalizacidn, legal y tributaria de
la misma.

REFERENCIAS
Torrente, C. & Bustamante, E. (1998). Las

entidades sin animo de lucro. Bogotd: Cdmara
de Comercio.
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ANALISIS DEL EFECTO DE LA CONCENTRACION DEL NEGRO HUMO
Y CORTEZA DE SEMILLA DE CAUCHO COMO CARGA DE REFUERZO
SOBRE LAS CARACTERISTICAS ELASTICAS DE CAUCHO LATEX
ANALYSIS OF THE EFFECT OF THE CONCENTRATION OF BLACK SMOKE
AND RUBBER SEED BARK AS REINFORCEMENT LOAD ON THE ELASTIC

CHARACTERISTICS OF LATEX RUBBER.

Daniel Buitrago !

Edwin Herrera?

RESUMEN

El presente proyecto de investigacion
evalud el efecto de sustituir la proporcién
de negro de humo como carga de refuerzo
por corteza de semilla de caucho en la
obtencién de caucho ldtex. Se realizaron
andlisis de sus propiedades eldsticas a 3
probetas de caucho ldtex wvulcanizado
a diferentes porcentajes de carga. Con
la ayuda de una mdquina UNIVERSAL,
GLX Xplorer, se pudo evidenciar que,
dependiendo el porcentaje de carga
agregada en el proceso, la elongacién del
caucho disminuye. Por lo tanto, para el
proceso de vulcanizado con semilla de
caucho, es posible reducir el porcentaje de
carga hasta 54 veces sin que el caucho latex
pierda sus propiedades de elongacién.

Palabras claves: caucho latex, vulcanizado,
negro de humo, semilla de caucho.

ABSTRACT

This research project evaluated the effect
of replacing the proportion of carbon black
as reinforcement load by rubber seed bark
in the production of latex rubber, analysis
of its elastic properties was carried out
on 3 samples of vulcanized latex rubber
Different load percentages with the help
of a UNIVERSAL machine, GLX Xplorer,
it was possible to demonstrate that
depending on the percentage of added
load in the process, the elongation of the
rubber will decrease, thus determining
that for the wvulcanizing process with
rubber seed it is possible to reduce the
percentage Load up to 54 times and
latex rubber will not lose the elongation
properties

Keywords: Rubber latex, vulcanized, rubber
seed, black smoke.

'Estudiante de Ingenieria Agroindustrial de la Fundacion Universitaria Agraria de Colombia. Semillero de Investigacion en

Ingenieria Agroindustrial — Dia.
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INTRODUCCION

El caucho natural es un polimero que se
obtiene del arbol Hevea brasiliensis vy el
caucho ldtex es una materia prima que
muchas industrias adquieren para producir
mas de 40 000 productos.A nivel mundial,en
2011 la produccion de caucho ldtex a nivel
mundial fue de 10,7 millones de toneladas y
Tailandia fue el mayor productor. Asi mismo,
el consumo aumentd; China y Estados
Unidos fueron los principales consumidores
(Garcia, Pedraza & Pinzén, 2013).

En Ameérica Latina, la mayor produccién
de caucho latex se encuentra en Brasil
con 150.000 toneladas por afio y con una
demanda de 350.000 toneladas anuales
(Garcfa, Pedraza & Pinzén, 2013). En
Colombia, para el afio 2012 hubo 38.000
hectdreas sembradas de Hevea brasiliensis,
con una produccién de 4.000 toneladas
de caucho latex (Garcia, Pedraza & Pinzdn,
2013).

Esta agroindustria genera subproductos,
como la madera y la semilla. La primera se
utiliza enTailandia y Malasia en la produccién
de muebles y productos derivados de la
madera y corresponde alrededor del 80%
de sus exportaciones. Por otro lado, de la
semilla se han realizado estudios que han
encontrado que se pueden utilizar como
comida para animales o para el hombre
e, incluso, como biocombustible (Garcia,
Pedraza, & Pinzon, 2013).

Ya que en Colombia la produccion de
caucho latex estda en aumento, puesto
que en los Ultimos 5 afios ha producido
$22.500 millones en ventas brutas, vy
que las hectdreas sembradas también
estdn en aumento, los subproductos que
esta agroindustria desecha se pueden
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aprovechar para obtener material vegetal
en abundancia, para asi cumplir con la
demanda de caucho vulcanizado del pais
en propiedad de exportacidn, ya que
Colombia tiene un porcentaje bajo en
exportaciones de caucho prevulcanizado
(legiscomex, 2018).

METODOLOGIA

Materiales

Para la elaboracién de las probetas de
caucho latex vulcanizado, se dispuso de
reactivos como azufre, d4cido estedrico,
urea y negro de humo disponibles en el
laboratorio, asi como de material vegetal
como la semilla de caucho que se trajo
de Samang, Caldas. Se obtuvo de la finca
Chiguagua, en la vereda 4 esquinas. Se
usaron equipos como UNIVERSAL, GLX
Xplorer y un horno de secado Advanced
instruments.

Preparacion de la materia prima

Para la vulcanizacién del caucho, se efectud
un acondicionamiento de la materia prima,
al fraccionar la semilla de caucho para
obtener asi la testa. Posteriormente, este
residuo se redujo de tamafo, por medio
de un molino de martillo, y se tamizd para
asi obtener un tamafo de particula fino y
uniforme.

Proceso de vulcanizacion

Para este proceso se pesaron 30 g de
caucho ldtex en un recipiente pldstico. Se
adicionaron 0,75 g de azufre, 0,6 g de 4cido
estedrico previamente macerado, 0,45 g de
urea y 3 g de carga negro de humo, que
representa el 10% de la carga en peso del



Andlisis del efecto de la concentracion del negro humo y corteza de semilla de caucho como carga de refuerzo sobre las caracteristicas eldsticas de caucho ldtex

caucho latex y otra con |5 g de negro
de humo correspondiente a un 5% del
peso total del caucho l4tex. Finalmente, se
adicionaron 0,6 g de dxido de zinc como
catalizador de la reaccidon. Esta mezcla
se deposité en moldes rectangulares de
aproximadamente 20 cm de longitud, I,5
cm de alto y | cm de ancho.

Las probetas se dejaron secaratemperatura
ambiente por un tiempo aproximado de 24
horas. El procedimiento se repitié con 40 g
de caucho latex y 4 g de semilla de caucho

como carga, lo que representa el 10% de
carga en peso.

Pruebas de elasticidad

Las probetas obtenidas a partir del
proceso de vulcanizacidon de caucho ldtex
se llevaron a la maquina UNIVERSAL, GLX
Xplorer para el andlisis de elasticidad. Allf,
se recolectaron los datos de deformacion,
y con la ecuacion del médulo de Young se
determind el indice de elasticidad para las
diferentes muestras.

F1 x L

Y=TTx24

Ecuacion (1) Médulo de Young

RESULTADOSY DISCUSION

El equipo arrojé un total de 2000 datos
de deformacién por dos minutos, en los
que se expuso el caucho a la prueba. Estos

datos se analizaron para calcular el indice
de Young vy asi determinar la elasticidad.
En la Figura I, se puede observar una de
las probetas de caucho obtenidas en este
estudio.

Figura |.Probeta de caucho con refuerzo de cascarilla de semilla de caucho.
Fuente: elaboracion propia.
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En Tabla | se presentan los resultados
obtenidos después de las pruebas
realizadas en el equipo de elasticidad; la

probeta con semilla de caucho arrojé
datos de poca elongacidon y mayor
resistencia.

Tabla 1. Indice de Young segln la carga utilizada en el proceso de vulcanizacion

Carga

indice de Young (Gp)

5 9% Negro de humo
10 9% Negro de humo

10 % Semilla de caucho

001872
0,00482
0,26025

Fuente: elaboracién propia.

En estudios previos (Posada, Jaramillo & Garcia,
2014) en los que se evalud el uso de negro de
humo y alimina como cargas reforzantes en
mezclas de caucho natural, se pudo evidenciar
que el incremento en la carga disminuye la
elongacion del caucho, lo cual contrasta con los
datos obtenidos en laboratorio, que muestran
una mayor resistencia a la deformacion en la
medida en que se incrementa el negro de
humo. Adicionalmente, se puede observar
que un porcentaje de 10 % de semilla de
caucho incrementa cerca de 54 veces la
resistencia a la elongacién, comparado con la
misma proporcion de negro de humo.

CONCLUSION

Se pudo evidenciar que la cascarilla
de la semilla de caucho presenta un

potencial importante como refuerzo en
la agroindustria del caucho. Por ello, es
posible darle un valor agregado a este
residuo que se desecha en los cultivos
tradicionales.
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COMPORTAMIENTO DEL SECTOR CINEMATOGRAFICO EN BOGOTA

ENTRE LOS ANOS 2011Y 2016

FILM INDUSTRY PERFORMANCE IN BOGOTA BETWEEN 2011 AND 2016

Paola Milena Moreno Betancourt.'

RESUMEN
La investigacién se desarrolla en
torno al comportamiento del sector

cinematografico en lo que respecta a
los afios 2011 al 2016, en la ciudad de
Bogotd. El cine es considerado una de las
artes mds importantes de la humanidad,
ya que posee un alto impacto en el
comportamiento de la sociedad y junta
artes dramadticas, fotografia, musica y la
literatura. Por este motivo, es importante
transmitir a través de ella la cultura del
pais y mostrar el impacto que se ha
tenido. Actualmente, también es una de
las industrias mds grandes del mundo,
asf que impacta la economfa del pafs al
generar grandes cantidades de capital.
Partiendo de la importancia que tiene la
industria del cine en el mundo, el principal
problema del sector en Colombia es la
inversion que se realiza en la industria del
cine, ya que solo un pequefo porcentaje
de quienes trabajan para el sector

audiovisual logran, tras afios de lucha,
sacar sus proyectos adelante, comenta
Ana Karalin Carmona de la productora
Tauma. De esta manera se investiga el
comportamiento del sector, de modo
que se pueda evidenciar el impacto en
la economia, el desarrollo cultural y los
principales problemas que son motivo de
obstdculo.

Palabras claves: cine, arte, entretenimiento,
economia, cultura e impacto.

ABSTRACT

The investigation is developed around the
behavior of the cinematographic sector in
regard to the years 201 | to 2016 in the city
of Bogotd, because the cinema is considered
one of the most important arts of the
humanity since it has a high impact in the
behavior of the society and board dramatic
arts, photography, music and literature, this
is why it is important to transmit through

'Estudiante Finanzas y Negocios Internacionales. Contacto: pmmoreno@unimonserrate.edu.co
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this the culture of the country and show
the impact that has been had. It is currently
also one of the largest industries in the
world thus impacting the economy of
the country generating large amounts of
capital. Based on the importance of the
film industry in the world, in Colombia the
investment made in the sector is the main
problem since only a small percentage of
those who work for the audiovisual sector

172

achieve and after years of struggle take out
their projects go ahead, says Ana Karalin
Carmona from producer Tauma. In this way,
the behavior of the sector is investigated,
where the impact on the economy, cultural
development or the main problems that
are the cause of obstacles will be evident.

Keywords: cinema, art, entertainment,
economy, culture and impact.
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INTRODUCCION
La investigacion se desarrolla en
torno al comportamiento del sector
cinematogrdfico en lo que respecta
los afios 2011 al 2016. Se realiza una
recopilacion de los antecedentes del cine
y los aportes significativos de autores e
investigaciones sobre la industria de la
cinematograffa. Luego, se realiza un andlisis
sobre el comportamiento de la ciudad de
Bogotd, en lo que respecta a los afios 201 |
y 2016, de acuerdo con la infraestructura,
produccidén, exhibicion y distribucion del
sector. Igualmente, también se investiga el
impacto que tiene el cine en la economia
colombiana y se da una mirada sociocritica
de acuerdo con el reconocimiento
internacional del cine nacional. Asf,
se conocerd su impacto dentro de la
economfa colombiana. Se obtendrd la
respuesta a inquietudes o dudas sobre
el comportamiento de esta industria en
Bogotd, fortaleciendo capacidades de
busqueda e investigacion por medio de
los instrumentos y herramientas que se
utilicen.

OBJETIVO GENERAL

Analizar el comportamiento del sector
cinematogrédfico en la ciudad de Bogota
entre los aflos 2011 y 2016, teniendo en
cuenta las diferentes variables que afectan
la industria objeto de estudio, con el fin
de conocer causas que han impactado el
desarrollo o estancamiento del sector.

Objetivos especificos

Realizar  un  diagndstico  sobre
el comportamiento  del  sector
cinematogréfico entre los afios 2011 vy
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2016 a través de fuentes secundarias,
para establecer la situacion actual del
sector objeto de estudio.

Hacer una investigacidon de tipo
cualitativo con las empresas del sector,
analizando variables que afectan su
desarrollo para asi establecer factores
clave de éxito.

Establecer conclusiones y
recomendaciones objeto del proceso
investigativo, de modo que sea posible
identificar causas y consecuencias
en el comportamiento del sector
cinematogréfico enla ciudad de Bogotd,
en el perfodo objeto de estudio.

MARCO TEORICO

El cine se inicia el 28 de diciembre de 1895,
cuando los hermanos Louis y Auguste
Lumiere realizaron la primera proyeccidn
publica de imdgenes en movimiento. Los
Lumiere habfan inventado lo que muchos
han calificado como la fdbrica de los suefios,
mientras que para muchos otros es una
fdbrica para hacer dinero: el cinematdgrafo.
Las primeras peliculas combinaban dos
tendencias  cinematogréficas: el cine
documental y el cine de ficcién. Por un lado,
exhibfan escenas de la vida cotidiana y, por
otro, se filmaban en exteriores: trabajadores
saliendo de las fabricas, trenes, transelntes
y representaciones escenificadas grabadas
en interiores.

Durante los afios 30 y 40, la época
dorada de Hollywood, se forjé un sistema
de estudios gracias al control global
del mercado. EI germen del sistema de
estudios puede considerarse en 1908,
cuando diez importantes fabricantes de



Cuadernos de Semilleros de Investigacién * Vol. 4 No. |

equipos cinematograficos se unieron para
formar la Motion Picture Patents Company
(MPPC), que se aprovechd de su poder
de monopolio para imponer el pago de
tarifas a productores y exhibidores. En este
momento de crisis de la industria surgen las
grandes empresas cinematogrdficas como
Universal Pictures, Fox Film Corporation

Wamer Bros.

Universal Pictures
Columbia Pictures

Walt Disney Pictures
Paramount Pictures
Marvel Studios

20th Century Fox
Dream\Vorks Animation

Dune Entertainment

(después conocida como la 20th Century
Fox), United Artists, Warner Bros., Metro-
Goldwyn-Mayer ~ (MGM),  Columbia,

Paramounty RKO. (Salazar).A continuacion,
se puede observar el ranking de las
principales productoras cinematograficas
de acuerdo con su recaudacion en taquilla
para febrero de 2017.

31.051.2

29.398.9

28.760.5

21.359.3

20.540

20.321.9

14.153.6

13.713.6

Relativity Media 13.706
Dream\Works Pictures 12.277.3
Amblin Entertainment 11.823.8
Legendary Pictures 11.536
Disney-Pixar 10.841
Village Roadshow Productions 10.610
[} 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000 35.000
R dacidn an an da USD

Figura |.Ranking de las principales productoras cinematogrificas.
Fuente: El portal de estadisticas (2017), recuperado de: https:/es.statista.com/estadisticas/635335/

recaudacion-en-taquilla-en-cines-mundiales-por-region/

En la siguiente imagen se describe la evoluciéon mundial desde 2004 hasta el 2014 del

recaudo por taquilla:
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Figura 2. Evolucion anual de la recaudaciéon en taquilla en los cines mundiales desde 2004 hasta 2014, por

region (en miles de millones de ddlares).

Fuente: El portal de estadisticas (2017), recuperado de:

recaudacion-en-taquilla-en-cines-mundiales-por-region/

DISENO METODOLOGICO

Se realiza una investigacién de tipo mixto,
de tipo exploratorio, para las empresas
prestadoras de servicios cinematograficos
en la ciudad de Bogotd. Por otro lado, se
lleva a cabo una investigacién con enfoque
descriptivo dirigido hacia los consumidores
del servicio objeto de estudio, con el fin de
analizar tendencias en su comportamiento.

Poblacion objeto

La investigacidon descriptiva se establece
como poblacién objeto los consumidores.
Para ello, segin datos suministrados por la
Secretarfa Distrital de Planeacion, la ciudad
de Bogotd cuenta con una poblacidn
para el afio 2017 de 8.080.734. Segin
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estadisticas del DANE, la poblacién que
mas demanda este tipo de servicio (cine),
estd compuesta por personas entre 12 a 25
afios, representado en un 41% (Personales,
2010), dejando una poblacién de 3.313.101
personas.

Muestreo y muestra

Para el estudio exploratorio, se establecen
3 empresas a entrevistar: Cinemark,
Procinal y Cinecolombia, dado que son
las mds representativas en el mercado
bogotano. Respecto al estudio descriptivo,
se utiliza un muestreo no probabilistico por
conveniencia, con un nivel de confianza del
95 % y margen de error de 5 %, lo que
establece una muestra de 385 para su
estudio.
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Técnica

Para la investigacion de tipo cualitativo se
utiliza una entrevista semiestructurada. Con
relacidén al estudio cuantitativo, se utiliza
como herramienta de recoleccién de
informacién la encuesta.

RESULTADOS

De acuerdo con la investigacidn realizada
sobre el comportamiento del sector
cinematogréfico en la ciudad de Bogotd
entre los afios 201 | al 2016, se evidencia
que desde un principio el cine fue un
invento para entretener al publico. Asf, se
muestra a las personas la vida cotidiana
de otros, paisajes, comportamientos
sociales, etc.

En Colombia, el cine inicié como un medio
artistico donde se visualizan paisajes,
documentales, muestras de problemdticas
sociales y comportamientos de la vida
cotidiana. A pesar de que tuvo una gran
demanda, en el principio hubo atrasos,
tales como la transicion del cine mudo
al sonoro, la exhibicién Unica de peliculas
extranjeras por parte de algunos cinemas,
las leyes exclusivas para el fomento del
cine no aplicadas para esto y las muestras
de largometrajes sobre miseria y pobreza
para obtener ganancias monetarias. Es
posible que los anteriores factores hayan
causado el atraso del sector, especialmente
para los productores colombianos. Para el
2000, y en adelante, se considera la época
del renacimiento del cine colombiano,
ya que nace la compaifa de Fomento
Cinematogréfico (FOCINE) que administra
el Fondo de Fomento Cinematogréfico. As/,
fue posible exhibir y producir largometrajes
y cortometrajes en el pafs. Ademds, se crea
laley 814, la Ley del cine y, desde entonces,
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el sector cinematogréfico ha cambiado
debido a los estimulos, leyes y tecnologfa
digital que existe.

La asistencia a cine en el transcurso de
los afos ha ido en aumento. Actualmente,
la mayorfa de las personas asiste a cine
en la ciudad de Bogotd, en especial
entre los 12 a 25 afios. Es usual, ademds,
que prefieran asistir a Cinecolombia y
Cinemark ya que son empresas con el 45%
de salas disponibles al publico que ofrecen
infraestructura, disponibilidad de peliculas e
incentivos para fomentar la demanda.

Las personas indican que el sector podria
promoverse a través de instituciones
que fomenten el desarrollo de peliculas
y patrocinio por parte de las empresas,
todo con el fin de apoyar los productores
nacionales para que estos puedan emerger
en el sector, debido a que la industria del
cine en Colombia es uno de los servicios
mds importantes acompafiados de las
producciones de televisién, quienes
generan una gran cantidad de ingresos a
la economia colombiana. No obstante, el
problema principal, segin la opinidn de
algunos autores, es la baja asistencia a las
peliculas colombianas, que impacta a los
productores en sus ingresos Yy el retorno
de la inversion realizada.

Al analizar la falta de publico, se evidencia
que la mayorfa de los colombianos
prefieren asistir a ver peliculas de accidn,
comedia, terror o suspenso y ciencia
ficcion. Por esta razén, la asistencia a cine
para las peliculas colombianas basadas en
documentales, cultura y conflictos sociales
que hay en el pafs es baja. Por el contrario,
las producciones con mejor asistencia son
las peliculas de comedia por preferencia del
publico.
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Las empresas prestadoras de este servicio
fomentan el cine nacional mediante su
exhibicidn, otras invierten en proyectos
y distribuyen las producciones realizadas.
Ademds, empresas como Cinecolombia
ofrecen programas de integracion con
personas en zonas rurales y de escasos
recursos, promocién e inversién al cine
colombiano y programas de reciclaje.
Procinal ofrece precios bajos al publico
para que estos puedan disfrutar de
las peliculas en cartelera vy, por dUltimo,
Cinemark ofrece una experiencia de
recordacién por medio de la tecnologia
digital e infraestructura.

Es de este modo que se concluye la
investigacion. El cine en la ciudad de Bogotd
ha ido creciendo en cuento a ingresos,

avances en tecnologfa y asistencia a cine.
Actualmente, el sector es el servicio mas
demandado, gracias al apoyo de diferentes
entidades y a personas que se capacitan
cada vez mds para realizar producciones
de calidad vy la variedad de peliculas que se
ofrecen al publico. El sector cinematogréfico
profesional debe fomentar que la cultura
del pafs asista y apoye las producciones
nacionales por medio de cortometrajes o
largometrajes, cineclub y publicidad en los
diferentes medios, eso sin incurrir en gastos
adicionales para los productores. Del mismo
modo, debe incluir en el aprendizaje de los
estudiantes la investigacion del sector por
medio de peliculas que busquen adquirir el
apoyo al cine del pafs.
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RESUMEN

En los dUltimos afos, Colombia y el
mundo han experimentado una transicidn
demogréfica; se espera que, para el 2050, la
poblacién de adultos mayores se triplique,
al igual que las enfermedades fisicas vy
mentales tipicas de esta etapa de la vida,
dentro de ellas, el deterioro cognitivo leve
(DCL), que se considera una etapa pre
demencial y es una de las condiciones
con mayor prevalencia. Por tanto, se
requieren intervenciones de prevencidn
para mitigar el impacto de esta condicion.
La presente investigacién busca probar la
eficacia de los programas de estimulacién
cognitiva computarizada VISP memoria

visuoespacial, N-BACK para memoria
semdntica de trabajo, y el HIBIT R para
atencién y control inhibitorio en personas
mayores de 60 afos en la ciudad de Bogota.
Consiste en un estudio cuasiexperimental
y exploratorio con mediciones pre y post
intervencion. El grupo de participantes
estard compuesto por 30 sujetos con
diagndstico de DCL bajo los criterios del
DSMYV. Para el establecimiento diagndstico
se utilizard la baterfa Neuropsi y el test de
Barthel. Se espera que los sujetos mejoren
sus capacidades atencionales y de memoria.

Palabras claves: Deterioro  cognitivo
leve, adulto mayor, estimulacién cognitiva
computarizada, memoria, atencién.
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ABSTRACT

In recent years Colombia and the world
experience a demographic transition,
where it is expected that by 2050 the
population of older adults will triple, as
well as the physical and mental diseases
typical of this stage of life, including
deterioration mild cognitive  (MCI),
considered a pre-demented stage, is
one of the conditions with the highest
prevalence. Prevention interventions are
required to mitigate the impact of this
condition. The present investigation seeks
to test the effectiveness of computerized
cognitive  stimulation  programs VISP
visuospatial  memory, N-BACK  for

semantic work memory, and HIBIT R for
attention and inhibitory control; in people
over 60 years old in the city of Bogotd.
[t consists of an exploratory quasi-
experimental study with pre- and post-
intervention measurements; The group
of participants will be composed of 30
subjects with a diagnosis of MCI under
the DSM V criteria, for the diagnostic
establishment the Neuropsi battery and
the Barthel test will be used.The subjects
are expected to improve their attention
and memory capacities.

Keywords: Mild cognitive impairment, older
adult, computerized cognitive stimulation,
memory, attention.
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INTRODUCCION

Colombia ha experimentado una rdpida
transicion demogréfica en los Ultimos afios
que ha afectado drdsticamente la estructura
por edad de su poblacién (Floréz, Villar,
Puerta y Berrocal, 2015), y que ha iniciado
un claro proceso de envejecimiento
poblacional. El envejecimiento poblacional
también ha hecho visibles las condiciones
de salud tipicas de la vejez; tal es el caso
del deterioro cognitivo leve (DCL), que se
caracteriza por dificultades en funciones
como la memoria, atencién o las funciones
ejecutivas. En Latinoamérica, autores como
Petersen (201 1),exponen que la prevalencia
de DCL es de 10 % a 20 % en personas
mayores a 65 afos, y de |I,| % para
personas entre 70 y 85 afios; sin embargo,
para Colombia, el estudio SABE (2015), que
explora y evalla interdisciplinariamente y a
profundidad la vejez y el envejecimiento en
el ambito rural y urbano, reporté que existe
una prevalencia para el DCL de un 17,5 %,
y dicha situacion podria ser mayor segin
otros estudios, como el de Pedraza et al.
(2017) que arrojé un 34 % de prevalencia.

El deterioro cognitivo leve (DCL), es una
condicién prevalente y comun en el adulto
mayor. Las personas que padecen DCL se
caracterizan por presentar quejas sobre su
cognicién vy un desempefio por debajo del
esperado en baterfas neuropsicoldgicas,
sin llegar a cumplir los criterios para
ser diagnosticados con demencia, pero
excediendo los criterios del envejecimiento
normal (Gagnon y Belleville, 2012). Sin
embargo, funcionan razonablemente bien
para la realizacién de las actividades de la
vida diaria.

Cada vez se le brinda mayor importancia al
DCL como un problema de salud publica,
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debido a que en la mayoria de los casos se
asocia con una fase previa al padecimiento
de demencia (Akhtar, Moulin y Bowie,
2006). Se ha encontrado que las personas
con DCL incrementan su riesgo de padecer
demencia en un futuro cercano, unas diez
veces a comparacién con una persona sin
DCL (Gagnon vy Belleville, 2012). Custodio
et al. (2012) afirman que aquellas personas
con DCL tienen un mayor riesgo para
desarrollar enfermedad de Alzheimer (EA),
y la edad es el principal factor predictivo de
progresion de DCL. Igualmente, de acuerdo
con Bennett et al. (2002), el intervalo entre
el diagndstico y la conversién a demencia
puede ser de hasta 8 afios y entre el || %y
el 40 % de los pacientes con DCL mejoran
después de tres afios de seguimiento. Por
tanto, es crucial para los sistemas de salud
y la ciencia proteger a las personas con
DCL, dado que esto ayudarfa a enlentecer
el proceso de avance hacia una demencia e
impactar positivamente en quien la padece
y su familia.

Las intervenciones preventivas para el DCL
deberfan tener como objetivo mejorar
el rendimiento cognitivo y controlar los
déficits (Alloni et al, 2015). Segin indica
Petersen (2016), una alternativa podria ser
el uso de farmacos como el Donepezil, que
puede disminuir la velocidad de progresién
a una demencia en los sujetos con DCL.
Sin embargo, este tipo de intervencidn
es poco utilizado, por ende, la mejor
alternativa se centra en las intervenciones
no farmacoldgicas. Entre las terapias
no farmacoldgicas se destacan aquellas
basadas en el control de factores de
riesgo modificables asociados al DCL v la
estimulacién cognitiva que, segin Mufioz,
Blazquez, Galpasoro y Gonzdlez (2009),
se refiere a todas aquellas actividades que
estan dirigidas a mejorar el rendimiento
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cognitivo general o alguno de sus procesos y
componentes (atencién, memoria, lenguaje,
funciones ejecutivas, calculo, etc.), ya sea en
sujetos sanos o en pacientes con algun tipo
de lesion en el sistema nervioso central.
Ademas, Valenzuela y Sachdev (2009) han
encontrado que este entrenamiento con
ejercicios cognitivos constituye un efecto
protector duradero que retrasa inicio del
deterioro cognitivo o su progresion hacia
la demencia.

Dentro de los tratamientos que se ofrecen
para esta condicidn, la estimulacidn cognitiva
tradicional o con el uso de tecnologfas de
la informacién y la comunicacién (TIC),
se destaca entre las terapias mayormente
indicadas y con resultados modestos y
duraderos en el tiempo. Esta, segin Mufioz
et al. (2009), se refiere a actividades que
mejoran el rendimiento cognitivo general,
especificamente, algunos  procesos 'y
componentes como la atencién, memoria,
lenguaje, cdlculo y funciones ejecutivas.
Actualmente, existen tres tipos de
estimulacién. La primera se refiere a aquella
que utiliza actividades ecoldgicas o en la vida
diaria, ejercicios tradicionales de ejercicios
de ldpizy papel en consulta clinica;la segunda
se centra en actividades computarizadas.
La estimulacidon cognitiva computarizada
(ECC), ha ganado popularidad Ultimamente
en poblaciones que envejecen, dado que,
como lo explican Alloni et al. (2015),
comparten algunas ventajas como lo son la
capacidad de adaptar el nivel de dificultad
para cada paciente y la posibilidad de
escoger diferentes tipos de ejercicios de
acuerdo con el drea en la que hay un déficit.

Ademas, autores como Hill et al. (2017),
describen que la ECC es eficaz en el
fortalecimiento de diferentes actividades
cognitivas como la memoria, atencidn, e
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incluso, el funcionamiento psicosocial del
individuo, incluyendo sintomas depresivos.
La estimulacidon cognitiva computarizada
(ECC) ha generado gran popularidad entre
los procesos alternativos de estimulacion,
dado que el uso del computador y otros
dispositivos  electrénicos se ha vuelto
parte de la cotidianidad del ser humano,
aportando grandes beneficios, flexibilidad
e individualismo. El estudio de revisidon
metanalitica de Kueider, Parisi, Goss y Rebok
(2012)  describid  resultados  positivos
de mejoramiento en funciones como
la memoria y la atencién bajo el uso de
programas computarizados; otros estudios
de revision han coincidido con estos
hallazgos (Lampit, Hammock vy Valenzuela,
2014). Pese a la anterior evidencia, los
resultados de estas intervenciones siguen
siendo modestos, muchos de ellos no se
han realizado en poblaciones viejas, o con
dificultades cognitivas. Por ello, se hace
necesario seguir investigando sobre la
eficacia de estos programas, para poder
implementarlos ~ como  herramientas
vdlidas dentro de los procesos clinicos de
estimulacién cognitiva.

No obstante, a pesar de que la mayorfa
de estos programas computarizados
de estimulacidn han sido diseflados en
modelos del funcionamiento cognitivo y
envejecimiento cognitivo, pocos han sido
probados cientificamente  (Diaz, Buiza
y Yanguas, 2010). Se han encontrado
con limitaciones, como la resistencia
de los sujetos al uso del computadon
o sus metodologfas incluyen un grupo
de estudio. Por este motivo, hacen falta
mayores  investigaciones para lograr
establecer la eficacia de estos programas.
Este estudio pretende solucionar, en parte,
estas situaciones al usar dos grupos de
comparacién, un entrenamiento inicial
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al uso de los computadores, vy estudiar
poblacién envejecida con un DCL en curso
y cognicidn normal.

En cuanto al uso de los programas
computarizados propuestos para este
estudio, NBACK, HIBIT vy VISP estos han
sido disefiados para estimular la memoria
de trabajo y procesos de inhibicién de
respuesta atencional. Las pruebas realizadas
con ellos han mostrado resultados
prometedores y motivadores para los
sujetos, dado que el rendimiento se mide
bajo el aumento de niveles de dificultad.
La estimulacién cognitiva se refiere a
las actividades dirigidas a mejorar el
rendimiento cognitivo general o de algunos
de sus procesos o componentes (atencidn,
memoria, lenguaje, funciones ejecutivas),
ya sea en personas sanas o con lesiones
en el sistema nervioso. Especificamente,
los  programas de restauracién o
entrenamiento de la funcidn, como lo es
el programa del presente estudio, implican
la practica regular de ejercicios disefiados
para fortalecer procesos basicos, en la
que la red neural de dicho proceso serd
entrenada, facilitando asf la recuperacion
o regeneracion neuronal (Mufioz et al,
2009).

Karbach 'y  Schubert (2013)  han
argumentado que, a través de estimulacion
cognitiva regular, las personas mayores
pueden mantener o incluso aumentar sus
funciones cognitivas. El  entrenamiento
cognitivo se puede administrar de formas
diferentes, de acuerdo con Buiza et dl.
(2009), el entrenamiento computarizado ha
ido creciendo en los Ultimos afios, la mayorfa
de estos programas computarizados se
basan en modelos neuropsicoldgicos del
envejecimiento cognitivo, pueden ofrecer
retroalimentacion inmediata y se pueden
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ajustar al nivel de las capacidades del
usuario.

Autores como Lampit, Valenzuela vy
Gates (2015) sugieren que el tipo de
entrenamiento mas efectivo para mejorar
la funcién cognitiva y que tenga impacto en
el indice cognitivo global sea de 30 minutos
por sesion, con una frecuencia de tres veces
por semana. Klimova (2016), por su parte,
recomienda que el entrenamiento sea
tres veces a la semana, en sesiones de 30
minutos e incluso 40 minutos, puesto que
la plasticidad sindptica es posible después
de 30-60 minutos de estimulacién. En dos
estudios revisados por Brinke, Davis, Barha
y Liu-Ambrose (2017) encontraron que el
entrenamiento cognitivo computarizado
incrementd la  conectividad  funcional
del hipocampo con entrenamientos
prolongados.

La eficacia sobre el uso de programas
de estimulacidon computarizados para el
entrenamiento cognitivo en adulto mayor se
ha abordado en revisiones sistematicas. Por
ejemplo, Kueider et al. (2012), incluyeron
en su trabajo estudios que reunfan los
siguientes criterios: promedio de edad de
55 afios, sin deterioro cognitivo leve y sin
enfermedad de Alzheimer Los autores
identificaron 51 estudios publicados entre
1984 y 201 1. Los estudios los clasificaron
en tres grupos: tareas cognitivas cldsicas,
software neuropsicoldgico y juegos de video.
Los tamafos de los efectos antes y después
del entrenamiento tuvieron los siguientes
puntajes: 0,06 a 6,32 para las intervenciones
clasicas; 0,19 a 7,14 para las intervenciones
con software neuropsicolégico; y de
0,09 a 1,70 para intervenciones con
videojuegos. Los autores sugieren basados
en estos puntajes que el entrenamiento
computarizado es una alternativa efectiva
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para la estimulacion cognitiva. Lampit et al.
(2014) afirman que el efecto general sobre
la ejecucidon cognitiva en adultos mayores
es positivo, pero pequefio, y no es efectivo
en funciones ejecutivas y memoria verbal.

En cuanto a estudios experimentales que
han utilizado programas computarizados, se
puede sefialar a Smith et al. (2009) quienes
investigaron la eficacia de un programa de
entrenamiento computarizado en adultos
mayores para evaluar el efecto sobre la
memoria y la atencion. Participaron 487
adultos con edades comprendidas entre
65 y 85 afios sin diagndstico de deterioro
cognitivo. La duracion del entrenamiento
fue de una hora por dfa durante ocho
semanas, para un total de 40 horas por
participante. Las mediciones pre y post se
realizaron con los puntajes de las baterfas
de estatus neuropsicolégico y la prueba
RBANS de atencion y memoria auditiva.
Los resultados en la prueba RBANS
fueron significativamente mayores (p=.02)
en el grupo experimental (3,9 puntos,
95 % intervalo de confianza (IC) = 2,7-
5,1 comparados con el grupo control (,.8
puntos 95% IC = 0.6-3.0).

Las medidas de memoria y atencidn
mostraron  mejorfas  significativamente
mayores en el grupo experimental
(puntaje total de listas de palabras, recobro
demorado de lista de palabras, digitos a la
inversa, secuencias letra-nimero; p < 0,5).
Los autores no encontraron una ventaja
en el grupo experimental en memoria
narrativa y concluyen que el entrenamiento
en el programa computarizado mejord
las medidas de memoria Yy atencidn,
comparadas con el grupo control.

En la misma lihea del estudio anterior
Milldan-Calenti et al. (2015) realizaron un

estudio en donde evaluaron la eficacia
de un programa cognitivo computarizado
sobre la cognicién y los sintomas depresivos
en adultos normales, con una edad
promedio de 65 afios en adelante, quienes
fueron asignados aleatoriamente en dos
grupos: el experimental, en el cual los
participantes recibieron el entrenamiento
computarizado, y un grupo control en el
cual los participantes no recibieron ningin
tipo de intervencion. Los autores aplicaron
y analizaron el MMSE vy la escala corta
geridtrica de depresion. Los resultados de
este estudio indican que los puntajes en el
MMSE fueron significativamente mejores
después de la intervencién en el grupo
experimental. Los autores no observaron
diferencias significativas en relacién con
la sintomatologfa depresiva y concluyen
que la intervencidon computarizada puede
constituir una buena alternativa para
aumentar el estatus cognoscitivo en adultos
mayores.

Miller et al (2013) exploraron si los
ejercicios computarizados mejoraban la
ejecucidon cognitiva en adultos mayores.
Los autores utilizaron una muestra de 36
adultos mayores, quienes se entrenaron
en un programa computarizado cinco
dfas por semana durante 20-25 minutos
por difa y compararon con un grupo
control de lista de espera (n = 33). La
valoracidon neuropsicoldgica se completd
en tres tiempos: linea de base (tiempo
), dos meses (tiempo 2) y seis meses
(tiempo 3). Los autores compararon tres
dominios cognitivos (memoria inmediata,
memoria demorada vy lenguaje). El
grupo experimental utilizé el programa
computarizado (Brain fitness Dakim Inc,
Santa Modnica CA). Los participantes
realizaron un promedio de 43 sesiones en
el tiempo 2 v 81 sesiones en el tiempo 3.
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Los resultados muestran que los dominios
cognitivos en funcién del tiempo revelaron
diferencias significativas entre los grupos en
memoria demorada F (2,72) = 4,7,p=0,01)
pero no en memoria inmediata y lenguaje.
Los autores no encontraron mejoria
significativa para el grupo control. Los
participantes entrenados en por lo menos
40 sesiones en seis meses mejoraron su
ejecucion en los tres dominios cognitivos.

La rehabilitacién cognitiva computarizada
puede ser utilizada como alternativa valida
para restaurar estas funciones en descenso.
Por lo consiguiente, este estudio pretende
estimar el efecto del entrenamiento
cognitivo de los programas VISIP NBACK|
y HIBIT- R/ en las capacidades cognitivas
globales de personas mayores con
deterioro cognitivo leve.

METODO

Este es un estudio cuasiexperimental
exploratorio y longitudinal, con un disefio
de pre y post MO (linea base) y M2
(medicién a los 3 meses después de la
intervencion), en un grupo de adultos
mayores con DCl no mayor a un afio del
diagndstico. Este estudio se realiza en la
ciudad de Bogotd, en las instalaciones del
laboratorio experimental de la Facultad de
Psicologfa. La muestra estd compuesta por
30 sujetos, hombres y mujeres, autdnomos
de la comunidad. Los criterios de inclusion
son que el diagndstico de DCL no sea
mayor a un afio, que haya sido realizado por
un grupo interdisciplinario de memoria o
un neurdlogo, bajo los criterios del DSMV
para trastorno neurocognitivo menor, que
los pacientes no padezcan enfermedades
psiquidtricas previas y que no sea analfabetas.
Por otro lado, los criterio de exclusion son
padecer de demencia, poseer problemas
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de movilidad y presentar enfermedades
sensoriales no corregidas.

Instrumentos

Para la medicion de MO y M2, se emplea
la baterfa de evaluacién cognitiva The
Neuropsi creado por Ostrosky, Ardila y
Rosselli (2003), que evalia orientacion,
atencién y  concentracidn, memoria,
lenguaje,  habilidades  viso-espaciales,
funciones ejecutivas, lectura, escritura y
célculo. Esta baterfa se califica en normal,
leve, moderado vy severo e indica el
desempefio de la persona de acuerdo
a su edad y escolaridad. Cada subescala
se califica con 0, no logrado y | logrado
y su puntaje maximo es de |30 puntos.
Finalmente, se encuentra validada para
Latinoamérica (Quijano, Arango, Cuervo y
Aponte, 2012).

Por otro lado, se mide la autonomia para
las actividades diarias, con el indice de
Barthel que, segin Mahoney y Barthel
(1965), mide la capacidad para realizar
por si mismo las actividades diarias. Se
evallan diez actividades y es de corta
administracién. La puntuacion va de O a
100, siendo O totalmente independiente y
100, totalmente independiente. Si el valor
se encuentra entre 0 y 20 puntos, hay una
dependencia grave; entre 20 y 35 hay una
dependencia moderada, entre 40 y 55,
leve y con 60 puntos se considera que
es suficientemente independiente. Estos
instrumentos se encuentran disponibles y
con licencia vigente de uso en el laboratorio
de psicometria de la Facultad de Psicologfa
de la Universidad El Bosque.

Para la intervencidn cognitiva, se contard
con tres programas que se encuentran
en los laboratorios experimentales de la
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facultad de psicologia, con la licencia legal
para su uso. Segin Sommer, Debelak y
Heidinger (2007), EI programa NBACK
entrena la memoria de trabajo, y procesos
atencionales. Entonces, consiste en mostrar
una secuencia de fotografias al participante
con el fin de identificar cudles se repiten.
El HIBIT-R Weisbord, Kaiser; Pfuller; Roesh
y Aschenbrenner (2013) fomenta la
capacidad de suprimir las reacciones no
deseadas (respuesta inhibitoria), y posee
32 niveles de dificultad. Por ultimo, segin
Schellig, Schuri 'y Sturm (201 1), el programa
VISP se encarga de mejorar procesos de
memoria a corto y largo plazo, y cuenta
con una fase de memorizacidon y otra
de recuperacién en donde debe indicar
la secuencia en la que se indicaron los
barcos en la pantalla. El programa contiene
I8 niveles de dificultad, que ejercitan de
maneras diferentes la memoria Visoespacial.

PROCEDIMIENTO

Se invitard a participar a personas de la
comunidad en el estudio, a través del
contacto por via telefénica con los sujetos.
Posteriormente, serdn convocados a una
reunion informativa del proyecto y se
procederd a la firma del consentimiento
informado. Cada participante deberd asistir
con un acompafante. Se agendan citas
para la evaluacién pre y las sesiones de
entrenamiento con cada participante. En la
primera cita, se aplicard la baterfa Neuropsi
por estudiantes del semillero NeuroGroup,
previamente entrenados para la aplicacion,
calificacién e interpretacion de la baterfa,
bajo la supervision de psicélogos y
neuropsicélogos investigadores principales.

Las pruebas se llevardn a cabo en grupos
de a 5 personas, en las instalaciones de
la Universidad el Bosque en la cdmara

de Gessel de la Facultad de Psicologia. En
cuanto a las 6 sesiones de entrenamiento
para el grupo experimental, cada miembro
deberd asistir una vez a la semana al
entrenamiento, para un total de 6 sesiones
de 120 minutos cada una.Tras cada sesion
de entrenamiento se retroalimentard al
participante y su familiar con respecto
a al desempefio personal. Al finalizar las
sesiones de estimulacidn, se programard
una sesidn adicional para la medida post,
que se realizard 3 meses después de haber
terminado el entrenamiento.

Entrenamiento con el programa VISP:
como se menciond anteriormente, el
VISP es un programa de entrenamiento
de la memoria de trabajo visoespacial.
En este caso, el participante se sentard
cédmodamente en frente de la pantalla
de un computador ubicado en las
instalaciones del laboratorio experimental.;
En la pantalla, el participante tendrd una
vista aérea de la imagen de varios barcos
en el mar, algunos de los barcos estdn
resaltados, el participante observa por
algunos segundo la imagen, y luego de una
fase de retraso visual, el participante debe
repetir la secuencia en la que se destacaron
los barcos; es decir, se , divide la tarea en
tres fases (fase de memorizacion, fase de
ensayo, fase de recuperacion). Cada fase
usa una secuencia de imdgenes diferentes,
que le dice al participante en qué fase
de la tarea se encuentra. La transicion de
una fase a la siguiente va acompafiada de
un breve tono. A medida que el cliente
realice las secuencias, se aumentard el
nivel de estimulos para mayor dificultad. El
participante contard con el asesoramiento
y acompafiamiento permanente de un
evaluador. la tarea se realizard en un
lapso de 120 minutos, con un descanso
intermedio de 30 minutos.
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Entrenamiento con el programa N-Back:
este es un programa para entrenar
la memoria de trabajo, y consiste en
mostrarle al participante una secuencia
de fotografias., Las imdgenes se repiten en
intervalos determinados y el participante
debe elegir las imdgenes e inhibir
aquellas parecidas. A medida que el nivel
de dificultad aumenta, el participante
debe recordar un mayor nimero de
estimulos y distinguirlos con mayor
agudeza, dado que cada vez se vuelven
mds similares. El participante contard con
el asesoramiento y acompafiamiento de
un evaluador permanente, y la tarea se
realizard en un lapso de tiempo (120
minutos), con un descanso de 30 minutos
para un refrigerio.

Entrenamiento con el programa Hibit-R:
Para aquellos sujetos que en el proceso
de medicion MO y M2, se determinen
que su condicién ha variado de un DCL
a una demencia, se entregard una remision
clinica, recomendando valoracién por el
servicio de salud de cada individuo. Por
dltimo, se generard una base de datos de
los participantes y se analizardn los datos
obtenidos en la prueba mediante un andlisis
estadistico SPSS 22.

ANALISIS DE INFORMACION

Para sistematizar y procesar la informacién
obtenida en la  baterla  cognitiva
mencionada, se creard una base de datos
en el programa SPSS 22. Los datos se
analizardn  bajo estadistica inferencial,
realizando un andlisis de varianza mixta
(ANOVA) con sus correspondientes
pruebas post-hoc. Sin embargo, el andlisis
dependerd de la distribucién de los datos,
lo que determinard si se usard estadistica
inferencial paramétrica, como ANOVA,

O nho-paramétrica, como la U de Mann-
Whitney.

RESULTADOS ESPERADOS

Se espera determinar la efectividad de
los programas utilizados en la poblacidn
de adulto mayor en Bogotd. Se espera
poder caracterizar procesos de atencidn,
memoria de trabajo y de planificacién en
adultos mayores. Asi, seria posible entrenar
aquellas personas con DCL y contribuir a la
ralentizacidn de su demencia.

Productos de formacién: Se espera
fortalecer los conocimientos en
investigacion de los estudiantes del
semillero NeuroGroup (4 estudiantes
de pregrado en Psicologfa).

Productos y resultados de actividades
de apropiacién social del conocimiento:

se espera la participacién en
ponencias bajo la participacién
en congresos nacionales, como
el  Congreso institucional  de

investigaciones de la U El Bosque,
y la participacion en al menos 2
encuentros de semilleros.

Productos y resultados de actividades
de generacién de nuevo conocimiento:
se espera la escritura de al menos
un articulo publicado en revista
indexada.
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EVALUACION DEL EFECTO DELTIPO DE ACIDO DE EXTRACCION SOBRE
EL RENDIMIENTO Y CARACTERISTICAS DE LA PECTINA OBTENIDA A
PARTIR DE CASCARA DE NARANJA CITRUS x SINENSIS

EVALUATION OF THE EFFECT OF THE TYPE OF ACID OF EXTRACTION GIVES ON
THE PERFORMANCE AND CHARACTERISTICS OF THE PECTIN OBTAINED FROM

RIND OF ORANGE CITRUS x SINENSIS

Diana Valentina Camelo D.'

Laura Camila Rueda F?

RESUMEN

El presente proyecto de investigacion
evalia el efecto que tiene el tipo de
dcido en el rendimiento de extraccion de
pectinas obtenidas a partir de cdscaras de
naranja, para lo cual se evallan los dcidos
citrico y clorhfdrico. Se determind, ademds,
el grado de esterificacion y el contenido
de metoxilos. La pectina es un polisacarido
complejo que se encuentra en la laminilla
media de las células primarias de algunas
plantas y se compone principalmente de
dcido d-galacturdénico y monosacdridos.
La pectina se aplica en la ciencia de los
alimentos, la nutricién, los cosméticos vy la
industria farmacéutica, y es ampliamente
utilizada para espesar, gelificar y como
agente emulsionante en mermeladas,
refrescos, pescado, carne y productos
ldcteos. El método mds ampliamente usado
es el de tratamiento dcido, en el que la

pectina se hidroliza a alta temperatura.
Dentro de los factores que afectan el
rendimiento de la extraccidn se encuentran
el tipo de dcido, la temperatura, tiempo y la
relacién muestra-solvente.

Palabras claves: pectina, naranja, 4cido
citrico, dcido clorhidrico, espesante.

ABSTRACT

The present research project evaluates
the effect of the type of acid in the
performance of the extraction of the
pizzas, as well as the evaluation of the citric
and hydrochloric acids, was determined, in
addition to the degree of esterification,
and the content of methoxyl.

Pectin is a complex polysaccharide found
in the lamellae of the primary cells of
some plants. Pectin is composed mainly of
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d-galacturonic acid and monosaccharides.
Pectin is applied in the science of food,
nutrition,cosmetics and the pharmaceutical
industry. It is widely used to thicken, gel
and as an emulsifying agent in jams, soft
drinks, fish, meat and dairy products.

The most used method is used acid

192

treatment in the pectin is hydrolyzed
at high temperature, within the factors
that affect the extraction performance is
the type of acid, temperature, time and
sample: solvent.

Keywords: Pectin, Orange, citric acid, hy-
drochloric acid.



Evaluacion del efecto del tipo de acido de extraccidn sobre el rendimiento y caracteristicas de la pectina obtenida a partir de cascara de naranja Citrus X sinensis

INTRODUCCION
Las pectinas son productos quimicos
obtenidos del material vegetal,

principalmente de frutas como la manzana
o los citricos (Devia, 2003). Poseen varias
aplicaciones en la industria y son Utiles en
diversos procesos, de alli nace el interés
de su obtencién de materiales afternativos
como la cdscara de Citrus * sinensis. Las
pectinas son heteropolisacaridos que
se presentan en la naturaleza como
elementos estructurales del sistema celular
de las plantas. Su componente principal
es el dcido poligalacturdnico, que existe
parcialmente esterificado con metanol. Se
encuentran principalmente en las frutas vy
vegetales, para aprovechar su capacidad
para balancear el equilibrio del agua dentro
del sistema (Devia, 2003).

Estas pectinas son de gran importancia
para una gran variedad de industrias,
entre ellas, la industria de alimentos,
farmacéutica, cosmética. Ademds, se
usan en la fabricacidon de productos
espumantes, como agente de clarificacidn,
aglutinantes y gelificadores. (Guerrero,
Sudrez y Orozco, 2017). Por esta razén, es
importante definir métodos de extraccién
que aseguren la calidad del producto, que
mantengan la estructura de la pectina para
su uso industrial y que sean lo menos
contaminantes posibles.

La extraccién se basa en una hidrdlisis,
separacion y recuperacion de la pectina.
La protopectina se hidroliza en medio
dcido diluido, en caliente, para remover
asi la pectina y otros productos, tales
como polisacdridos neutros y gomas. El
grado de esterificacion final depende de
la temperatura, del pH y de la duracién
del tratamiento dcido. Asi, es posible
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obtener pectinas fuertemente metiladas
o pectinas débilmente metiladas (Hart vy
Fisher, 1991).

En el presente proyecto, se realizd la
obtencién de pectinas de naranja por
medio de hidrdlisis 4cida a partir dcido
cftrico y dcido clorhidrico, con el fin de
caracterizar la pectina extraida de la
cascara de la naranja Citrus % sinensis, su
grado de esterificacion y su contenido de
metoxilos.

MATERIALESY METODOS

En la presente investigacion se empled
el fruto de naranja citrus % sinensis como
materia prima. A partir de ello, se realizé la
extraccién de pectina por hidrdlisis dcida,
con dos dcidos diferentes: clorhidrico vy
cftrico, como se menciond anteriormente.
La obtencidn y caracterizacidn de la pectina
se realizé en el laboratorio de ingredientes
naturales de la Fundacién Universitaria
Agraria de Colombia.

Acondicionamiento de la materia
prima

Para realizar la obtencidon de la pectina
a partir de la naranja, se extrajo el jugo
presente en el fruto, hasta que la cdscara
de la naranja tuviera unicamente el albedo
y el flavedo. Posteriormente, se realizd
una disminucién de tamafio con ayuda de
un cuchillo convencional y se obtuvieron
pequefios cuadros de menos de Icm de
largo. Si se desea obtener un producto
sin coloracién, se debe separar el albedo
del flavedo, que es el que contiene los
colorantes naturales del fruto, como la
clorofila y los carotenoides; sin embargo,
este procedimiento es opcional y no se
empled en este proyecto.
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Extraccion de la pectina

La materia prima anteriormente preparada
se pesd para tener la relacién de agua
que se debia usar, en este caso, entre 3
y 4 veces la cantidad de material vegetal
pesado. El proceso se realizéd con |15 ¢
de material vegetal. Se prepararon las
soluciones de los dcidos: dcido clorhidrico,
al 0, M vy dcido citrico, ambos con un
pH 2. Se llevé el material vegetal a un
beaker de 500 ml con el agua acidificada
y se calentd a una temperatura de 80 °C
por espacio de 45 min a | hora. Pasado
el tiempo de extraccién, se dejé enfriar
la muestra y se filtrd el material vegetal
a través de un filtro de lienzo, la solucidn
obtenida contiene la pectina y esta se llevd
a ebullicién por un espacio de 30 min para
concentrar esta solucién.

Precipitacion y separacion de la
pectina

La solucién obtenida se dejé enfriar y se le
adiciond etanol al 96 % en igual cantidad de
dicha solucién para que la pectina presente
se precipitara en el Beaker Esta mezcla se
dejé en reposo vy luego fue trasvasada a
tubos falcdn y centrifugada en una centrifuga
dindmica C-04 a una velocidad de 2500 rpm
por espacio de 10 min. Después de este

% Grado de esterificacion =

Para determinar el grado de esterificacion,
se tomd una muestra de 0,5 g de la pectina
obteniday se llevé a un bafio marfa con 100
ml de agua destilada a una temperatura de
70 °C, hasta observar que la que la pectina
se diluyera.

meq B
meq A-meq B

proceso, se formd un precipitado de pectina
que fue removido y depositado en recipientes
de metal, para su posterior secado en horno
convencional, a una temperatura de 40 °C
por espacio de 6 horas.

Caracterizacion de la pectina:
rendimiento de la pectina

El rendimiento de la pectina se evalud o se
determind mediante la relacién del peso
de la pectina obtenida en humedo con
el peso original del material vegetal, en
este caso el peso de la cdscara de naranja
cortada, | |5 g en ambos casos.

Determinacion del grado de
esterificacion

Terminada la obtencién de la pectina de la
cdscara de naranja, se procedid a realizar su
caracterizacion a partir de la determinacién
del grado de esterificacion y el contenido de
metoxilos para identificar el tipo de pectina
y su posible uso industrial. El grado de
esterificacion se calcula relacionando los meq
B gastados en la titulacidn de determinacidn
del porcentaje de metoxilacidn y la suma del
total de los meq A gastados en la titulacion
de determinacidn del peso equivalentes
y meq B, de acuerdo con la ecuacidn |
(Vargas, Forero, y Nifio, 2017):

100 Ecuacién. |

De esta dilucién se tomaron 20 mly se llevaron
atitulacion de NaOH O, IN, se usé fenolftaleina
al | % como indicador: Esta titulacion se realizé
con ayuda de una bureta digital para mayor
exactitud, los resultados obtenidos se expresan
en meq A con la ecuacién 2.
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meq A =mlde NaOH x 0,1

meq gra NaOH

Ecuacién 2

ml solucion

A continuacién, a la muestra titulada
anteriormente se le afiadieron 20ml
de una solucién de NaOH al 05 Ny se
dejé reposar por 30 min. Transcurrido
este tiempo, se adicionaron 20 ml de una
solucion de HCL al 0,5 N con ayuda de una
pipeta, para neutralizar el NAOH. Se llevd a
agitacion constante durante |5 min,después
se realizd una titulacién con NAOH O,1 N,
los resultados obtenidos se expresa en
meq B para remplazar finalmente los datos
obtenidos en la ecuacion .

% Metoxilo =

Determinacion contenido de
metoxilos

El porcentaje de metoxilo se determind con
la solucidn empleada para la determinacién
de grado de esterificacién y con los
datos obtenidos de la segunda titulacidn,
expresada en meq B, para determinar el
porcentaje de metoxilo que cual se calcula
mediante la ecuacion 3.

meqB x 31 x 100

Ecuacién 3

Peso de la muestra (mg)

RESULTADOSY DISCUSION

Rendimiento de la pectina

La cantidad de pectina obtenida con 4cido
clorhidrico obtuvo un rendimiento del 69,57
%, lo cual representa una gran cantidad de
pectina. En otros estudios realizados, se
encontré que en una variedad de limdn
propia de la india el mejor solvente para
la extraccién de pectina fue HCI 0.IN, con
una relaciéon de cdscara a acido 1:10 por
un tiempo de extraccién de 60 minutos.
(Attri & Maini, 1996). Entonces, se observa
que el dcido clorhidrico es un muy buen
solvente a la hora de la hidrdlisis 4cida para
la extraccion de pectinas.

En el caso de la pectina obtenida con
acido citrico a un pH de 2, se obtuvieron
100,3 g de pectina, es decir, con un

rendimiento del 77,45 % que es mayor
al obtenido con dcido clorhidrico. En
estudios anteriores, en los que se evalué
el uso de dcido cftrico y dcido clorhidrico
en la extraccion de pectina a partir de
maracuya, los autores encontraron que el
mejor tratamiento fue el dcido clorhidrico,
con un pH de 3,5, segin las variables que
avaluaron porcentaje de esterificacion,
tiempo de gelificacién y rendimiento
(Lépez, Mufioz y Vélez, 2015).

Resulta contrario a los resuftados obtenidos
en esta investigacidn, en la cual se evalué el
uso del dcido y se encontrd que el 4cido
cftrico a un pH de 2 obtuvo mayores
rendimientos de obtencidn de pectina, en
comparacion con el dcido clorhidrico. Cabe
resaltar que la evaluacién del rendimiento
se realizd con el peso en himedo de la
pectina obtenida y que otra variable que
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podria afectar el proceso es el indice de
madurez de las naranjas usadas.

Determinacion del grado de esterificacion

El grado de esterificacién de la pectina
obtenida con 4cido clorhidrico fue del 84,2
% vy con el dcido citrico 50,63 %. Como se
pudo observar, el grado de esterificacion
mayor se encontré en la pectina de
obtenida con dcido clorhidrico; este
resultado concuerda con los reportados
estudios anteriores de otros autores, en
los que el grado de esterificacién de las
pectinas extraidas para citricos como el
maracuyd presenta un mayor grado de
esterificacién con dcido clorhidrico con un
pH de 3,5 (Lépez, Muioz y Vélez, 2015).

Estos altos grados de esterificacién se
pueden atribuir a que los grupos carboxilo
pertenecientes a la cadena principal de
dcido galacturdnico no solo se esterificaron
con grupos metoxilos, sino con otros
grupos capaces de promover la adicién de
grupos metilo, tales como grupos acetilo
(Canteri, Moreno y Wosiacki, 2012)

Determinacion contenido de metoxilos

Se encontrd que la pectina extraida con
acido citrico presenta un mayor contenido
de metoxilos, con un porcentaje de 14,57
%, en comparacion al del dcido clorhidrico
con 8,68 %. Segun los resultados obtenidos,
se infiere que la pectina de la cdscara de
naranja evaluada es de alto metoxilo.

CONCLUSIONES

Segln las caracteristicas de las pectinas
evaluadas  (rendimiento, grado  de
esterificacion y contenido de metoxilos), se

encontré que el dcido con mejores resultados
fue el dcido citrico ya que se encontrd un
mayor rendimiento. Sin embargo, se sugiere
realizar el proceso de evaluacién con naranjas
que presenten el mismo fndice de madurez y
que el cdlculo del rendimiento se realice con
la pectina seca.
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RESUMEN variacion en la expresién de p53 y KvI0.

El cdncer de cuello uterino es una de
las patologfas con mayor incidencia en
mujeres. Su tratamiento incluye el uso
del quimiofdrmaco cisplatino, aunque la
resistencia a esta terapia convencional
limita el éxito del tratamiento. Una de
las aproximaciones para abordar esta
problemdtica es mediante la evaluacidn
de proteinas que permitan evidenciar el
desarrollo de resistencia. KvI0.l vy p53
son proteinas que han sido propuestas
como biomarcadores de malignidad vy
resistencia en varios tipos de cdncer; sin
embargo, se desconocen sus cambios de
expresion en las lineas celulares de cdncer
de cuello uterino con virus de papiloma
humano (Hela VPH-18 y SiHa VPH-16).
Con este estudio, se pretende evaluar la

en lineas celulares de cdncer de cuello
uterino durante el proceso de desarrollo
de resistencia a cisplatino; de esta manera,
se puede aportar al conocimiento sobre
los mecanismos de respuesta de las células
frente a quimiofdrmacos.

Palabras claves: cancer de cuello uterino,
resistencia a cisplatino, Kv10.1, p53.

ABSTRACT

Cervical cancer is one of the pathologies
with greater incidence in women, its
treatment includes the use of the
chemotherapeutic drug cisplatin, where
resistance to this conventional therapy
limits the success of the treatment. One
of the approaches to address this problem
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is through the evaluation of proteins
that demonstrate the development of
resistance. KvI0. and p53 are proteins
that have been proposed as biomarkers of
malignancy and resistance in several types of
cancer; however, their expression changes
in cervical cancer cell lines with human
papilloma virus (Hela HPV-18 and SiHa
HPV-16) are unknown. This study aims to

evaluate the variation in the expression of
p53 and Kv10.1 in cervical cancer cell lines
during the process of developing cisplatin
resistance; contributing to the knowledge
about the response mechanisms of cells
against chemo drugs.

Keywords: Cervical cancer, Cisplatin resis-
tance, Kv10.1, p53.
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INTRODUCCION

A nivel mundial, el cdncer del cuello uterino
es la causa mds frecuente de morbilidad y
mortalidad por céncer ginecoldgico (Davila,
Garcia y Alvarez, 2010). Es responsable de
250.000 muertes (Rakohomatenina et al,
2016) y es el segundo mas frecuente en
las mujeres después del cancer de mama
(3). En Colombia, es la principal neoplasia
maligna en mujeres, con aproximadamente
4460 casos nuevos cada afio, de los
cuales 1.860 terminan en muerte (Pardo vy
Cendales, 2015).

Como parte del sistema de prevencion
y diagndstico de esta enfermedad, en la
poblacién colombiana se han implementado
las pruebas de tamizaje como la citologia,
pruebas de deteccion del ADN viral y
estrategias de vacunacion; sin embargo, el
bajo impacto de los programas de tamizaje,
asociado a la poca participacion de las
mujeres, derivan en una alta incidencia de
casos en estadios avanzados (Gamboa vy
Murillo, 2016). Ello ha favorecido a que el
cancer de cuello uterino continde siendo un
problema de salud publica en nuestro pais.

Se han hecho recientes avances en el
estudio de las caracteristicas distintivas que
facilitan la deteccién del cdncer, como son
la sefializacién proliferativa, la evasion de
los supresores de crecimiento, la activacién
de invasion y metdstasis, la replicacion
“inmortal”, la induccién de angiogénesis y
resistencia a la muerte celular (Hanahan
y Weinberg, 2016). No obstante, el
incremento del cancer como un problema
de salud publica ha generado un creciente
interés por encontrar marcadores que
permitan diagnosticar el cdncer de manera
temprana y predecir su progresion, con la
finalidad de mejorar el abordaje terapéutico.

Para el caso del cdncer de cuello uterino, el
tratamiento depende del estadio en el que
se diagnostique, la edad de la paciente y su
deseo de preservar o no la fertilidad. En
etapas tempranas, el tratamiento estdndar
inicia con un procedimiento quirdrgico
de citoreduccion (Serman, 2002), seguido
de quimioterapia, basada en cisplatino, y
radioterapia, de manera concomitante
(Ramahan et al., 2009; Ozols, 2006). Se ha
registrado que, posterior al tratamiento, un
tercio de las mujeres desarrollan resistencia
al quimiofarmaco, al igual que la totalidad
de las mujeres que presentan recurrencia
de la enfermedad (Stewart et al,, 2006). Por
lo tanto, el porcentaje de pacientes que se
curan es bajo (Thigpen et al., |993; Hinojosa
y Duefias, 2000). Dado que la resistencia
sobre las células tumorales es uno de los
factores limitantes en el éxito terapéutico
(Sakamoto, 2001), se ha descrito que el
aumento de la resistencia al quimiofarmaco
se relaciona directamente con el estadio
de progresién del tumor, debido a que las
células cancerfgenas adquieren alteraciones
genéticas adicionales que les confieren
ventajas de crecimiento a medida que
proliferan. En consecuencia, no se produce
el efecto citotdxico o citostdtico esperado
(Hinojosa y Duefias, 2000).

Con el objetivo de identificar a las
pacientes que estdn desarrollando tumores
resistentes a cisplatino y evitar un manejo
terapéutico  inadecuado, se  buscan
proteinas cuya expresion sea diferencial
entre células sensibles y resistentes al
tratamiento con cisplatino. Estas proteinas
se proponen como biomarcadores de
resistencia al quimiofarmaco (Pérez, 1998;
Frede et al,, 2013).

Las proteinas Kv 0.1 y p53,respectivamente,
se han propuesto como biomarcadores
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de malignidad vy resistencia a farmacos en
distintos tipos de cdncer. En estos casos,
p53 actia como un regulador indirecto
del canal Kv10.1. Por ello, esta investigacion
pretende conocer cdmo varfa la expresion
de las proteinas KvI0.1 y p53 en las lineas
celulares de cancer de cuello uterino Hel.a,
infectada con el virus de papiloma humano
genotipo 18 (VPH-18) vy SiHa, lnea
infectada con VPH-16, durante el proceso
de desarrollo de resistencia a cisplatino.

CANAL DE POTASIO KVI10.1

Los canales de potasio KvIO.l, también
conocidos como KCNHI, son proteinas
transmembranales voltaje dependientes.
Su expresion se limita a ciertas dreas del
cerebro como el hipotdlamo, hipocampo
y el cértex, ademds de encontrarse en
pequefias cantidades en el mioblasto y la
placenta (Pardo et al, 2005; Martinez et al,,
2015) y cuya sobreexpresion en cualquier
tejido es indicativo de proliferacion y
transformacion maligna (Martinez et al,
2015, Napp et al, 2005) debido a que
estan implicados en funciones importantes
en las células tumorales como controlar
la homeostasis celular, el potencial de
membrana y otras sefiales que pueden
estar asociadas en la biologfa del tumor. Asf,
promueven la angiogénesis, la capacidad
de invasidn, la diseminacién metastdsica
y demds caracteristicas de las células
cancerigenas (Pardo vy Stihmer, 2014
Prevarskaya, Skryma y Shuba, 2010).

El canal KvIO.l se activa por cambios de
voltaje,ya que transita de un estado abierto
a cerrado (Pardo, 2004) y se encuentra
expresado en una variedad de lineas
celulares derivadas de tumores malignos vy
en muestras clinicas de diferentes tipos de
céncer (Pardo y Stihmer, 2008; Sakamoto

et al, 2001), tales como neuroblastomas,
cancer de seno, melanomas, cancer
de colon, de pulmones, y de ovario
(Rodriguez-Rasgado,  Acufia-Macfas vy
Camacho, 2012).

Por otra parte, en pacientes con sarcomas
de tejidos blandos, se demostrd que la
inhibicidn de la expresién de este canal
ayudd a reducir la proliferacion celular
(Mello de Queiroz et al, 2006). Estudios
realizados en células de cancer de ovario
resistentes a cisplatino con sobreexpresién
de KvI0.I demostraron que la inhibicion
del canal incrementd la muerte celular
por la administracion del quimio farmaco
cisplatino. De este modo, dicho resultado
sugiere que la inhibicién de su expresién
puede incrementar la sensibilidad a los
tratamientos con cisplatino (Hui et dl,
2015), por ende, podrfa ser un blanco de
interés en distintos tipos de cdncer, debido a
su potencial como biomarcador (Wadhwa
et al, 2009; Stihmer, 2017).

Stewart et al. (2006) mencionan que las
protefnas involucradas en transportes de
iones, especificamente los canales idnicos
como KvlO0.l, pueden jugar un papel
importante en la regulacién o balance de la
concentracién de cisplatino en las células, lo
que puede generar un fenotipo resistente o
sensible al tratamiento.

Una idea similar se planted por Fuertes et
al. (2003), donde se postuld la hipdtesis
que describe la entrada de cisplatino
a la célula mediante distintos canales
transmembranales. Por lo tanto, los canales
idnicos desempefiarian un papel importante
en el diagndstico de resistencia a quimio
fdrmacos. También se ha demostrado
que KvI0.I cumple un rol importante en
la induccién de apoptosis, debido a que
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modulan el flujo de entrada y salida de
iones K+ en la célula.

La salida de iones K+ reduce el volumen
celular, lo que promueve la apoptosis. Por
el contrario, el ingreso de iones K+ la
contrarresta (Lang et al. 1998); por lo tanto,
la variacion en la expresidon de canales de
potasio y, por ende, el flujo de iones, afectan
|la eficacia de los agentes quimioterapéuticos
proapoptdticos  como el  cisplatino
(Marklund, Henriksson y Grankvist, 2001).

La expresion de la proteina KvIO.| estd
controlada por el factor de crecimiento
E2F1 que, ademds, estd indirectamente
controlada por el gen p53 (Ouadid-
Ahidouch, Ahidouch y Pardo, 2016),
el cual es un determinante directo de
quimiosensibilidad a medicamentos como
cisplatino (Righetti et al, 1996 ) vy, por
consiguiente, la sobre expresién de la
proteina KvI0.| podria estar implicada en
la expresién anormal de la protefna p53,
codificada por el gen p53.

PROTEINA P53

La proteina p53 se ha visto implicada en
la transformacion vy regulacién del ciclo
celular; ademads, puede tener un papel en la
inhibicidn de la sintesis de ADN, que sigue al
dafio del ADN en células tumorales. p53 es
una fosfoproteina, cuya activacion se debe
al estrés celular (hipoxia, dafio del ADN
por radiacién y quimioterapéuticos, entre
otros y sobreexpresién de oncogenes). Su
respuesta estd direccionada a reparar el
ADN vy generar senescencia y apoptosis
para prevenir una proliferacién celular
inapropiada (Bai y Zhu, 2006).

Esta fosfoproteina estd codificada por el
gen p53, un gen antitumoral encargado de

controlar la muerte celular al detectarse
dafios en el ADN. Se ha demostrado que
la gran mayoria de tipos de cancer se
producen gracias a mutaciones en este
gen. Dichas mutaciones en cdncer de
cuello uterino y de ovario, por ejemplo,
causan una alteracién de la proteina p53,
que desencadena un fenotipo resistente a
cisplatino con progresion de la enfermedad
(Perego et al., 1996). Este resultado se debe
a que p53 repara el dafio inducido por el
quimiofdrmaco, y actdia como un regulador
transcripcional que incrementa la eficiencia
de reparacion y reduce el efecto citotdxico
sobre el ADN dafiado (Righetti et al, 1996;
Bai y Zhu, 2006; Perego et al., 1996; Brown
etal, 1993).

Las mutaciones en el gen p53 se han
encontrado en distintas lineas celulares,
que incluyen cdncer de cuello uterino.
Especificamente, se han descrito mutaciones
puntuales en los codones 273 y 245
(Scheffner, Minger, Byrne v Howley, 1991);
ademds, dos mutaciones en los codones
270 y 282 del exdn 8, en lineas celulares
resistentes a cisplatino (Righetti et al, 1999).
Estudios de Perego et al. (1996) demostraron
que las mutaciones en el gen p53 alteran la
expresion de la proteina p53 y resultan en el
desarrollo de resistencia a cisplatino. Ademds
de esto, se detectd una disminucidn en la
expresion de la proteinap53 en 5 tumores en
ausencia de mutaciones. Ello demuestra una
correlacion significativa entre la reduccion
de p53, el tipo de mutacién y la respuesta
patoldgica a la terapia basada en cisplatino,
lo que permite concluir que la proteina p53
puede ser usada como un determinante
de quimiosensibilidad en cdncer de cuello
uterino (Righetti et al, 1996).

Adicionalmente, se ha demostrado una
relacién entre la presencia del virus de
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papiloma humano con la mutacién del gen
p53, debido a que la presencia de este virus
induce a la expresion de las proteinas viricas
E6 y E7, las cuales afectan directamente a
los oncogénes p53 y retinoblastoma (Rb).
Principalmente, la proteina E6 se asocia a
p53, induciendo su degradacién mediante
ubiquitinaciéon ademds de degradar la
proteina pro-apoptdtica BAK, lo cual resulta
en resistencia a la apoptosis y un aumento
en la inestabilidad cromosdmica. Por este
motivo, al estar expresados los genes E6 y
E7 vy sus respectivas proteinas, se obtiene
una inmortalizacidon en las células de
distintos tejidos, al igual que una alteracién
en la expresién de las protefnas KvIO.|
y p53 (Stuihmer, 2017; Hausen, 2002)
resultado que demuestra la importancia
de estudiar estas dos proteinas durante el
proceso de resistencia a cisplatino en Iineas
celulares VPH positivo.

CONCLUSIONES

La expresién del canal KvIO.I en células
cancerigenas estd directamente relacionada
con la proteina p53, frecuentemente
alterada en células tumorales. Diferentes
estudios han demostrado la relacidn
directa entre la expresion alterada de p53
y la resistencia a distintos medicamentos,
incluyendo  cisplatino. Estos resultados
sugieren que p53 podria ser usado como
un biomarcador para determinar la quimio
sensibilidad, al igual que KvIO.I al estar
indirectamente relacionadas entre sf.

Con este trabajo, se pretende iniciar
una linea de investigacidn que aporte
al conocimiento sobre la variacion de
la expresién de proteinas indicadores
de resistencia a cisplatino, debido a que
este quimiofirmaco es usado como
tratamiento de primera linea en pacientes

diagnosticados con cdncer de cuello uterino.
Con el estudio de estas proteinas, se busca
que la deteccién de un incremento en la
expresion de Kv10.1 y p53 pueda utilizarse
como biomarcador de diagndstico o
prondstico en pacientes con cdncer de
cuello uterino.

Adicionalmente, se aportard informacion
relevante sobre el comportamiento de
un gen antitumoral que ha sido de gran
interés dentro de la comunidad cientifica
y hacia el cual se han dirigido la atencidn
para ser utilizado como diana en las
terapias génicas.
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FITOCANNABINOIDES: OPCION TERAPEUTICA COMPLEMENTARIA AL

CANCER DE MAMA

FITOCANNABINOIDS:A COMPLEMENTARY THERAPEUTIC OPTION FOR BREAST

CANCER
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Josefa Antonia Rodrl’guez-Gar‘cia3
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RESUMEN mads pacientes diagnosticados con cdncer

El cdncer de mama (principalmente el
conocido como adenocarcinoma) provoco
aproximadamente 546.000 muertes en
todo el mundo en el 2016. En Colombia,
el cédncer de mama fue la primera causa
de enfermedad y muerte entre mujeres vy
alrededor del 12,9% de todas las muertes
causadas por cancer en el pafs. A pesar de
que existen varios tratamientos para el
control de la enfermedad, la quimioterapia
continda siendo el tratamiento de mayor
uso en la actualidad; uno de los mas
usados es el Cisplatino, que conlleva
ciertas complicaciones, principalmente,
la resistencia al quimiofirmaco. Dicha
situacion ha llevado a que progresivamente

utilicen tratamientos alopdticos, al igual
que a terapias alternativas completarfas
(CAM). De este modo, queremos destacar
que una de las terapias alternativas mads
utilizadas y mejor aceptadas para cancer
es el uso de fitocannabinoides de la planta
Cannabis sativa, cuya legalizacion se ha
venido aceptado mayoritariamente con
fines terapéuticos y medicinales en varios
pafses, y se presenta como alternativa
de tratamiento gracias al gran aumento
de las investigaciones en los Ultimos
afios, debido el descubrimiento del
“sistema endocannabinoide” (receptores
cannabinoides | y2-CB1yCB2-),queregula
efectos proapoptdticos y antiproliferativos
en varios tipos de canceres. Se ha sugerido
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que el microambiente tumoral podria
sobreexpresar receptores cannabinoides
y, por ello, el uso terapéutico de los
fitocannabinoides para el tratamiento del
cdncer de mama tiene un potencial de uso
médico. Asi, ha permitido mejorar la calidad
de vida y la supervivencia de los pacientes
que padecen esta enfermedad.

Palabras claves: cannabinoides, cancer de
mama, cisplatino, sistema endocannabinoide,
terapias alternativas.

ABSTRACT

Breast cancer, (mainly, the known as
adenocarcinoma), caused approximately
546,000 deaths worldwide (2016). In
Colombia, breast cancer was the leading
cause of illness and death among women
and about 12.9% of all deaths caused by
cancers in the country. Even though there
are several treatments for the control of
the disease, chemotherapy remains as the
most widely used treatment today, and one
of the most used is Cisplatin, which implies
certain complications, mainly resistance
to chemotherapy, situation that has
progressively led more patients diagnosed

with cancer to use allopathic treatments,
as well as the use of Complementary
and alternative medicine -CAM-. Here,
we want to emphasize that one of the
most widely used and best accepted
alternative therapies for cancer is the use
of phytocannabinoids from the Cannabis
sativa plant, whose legalization has been
accepted mostly for therapeutic and
medicinal purposes in several countries, and
it's presented as an alternative to treatment
thanks to the great increase in research in
recent vyears, due to the discovery of the
“endocannabinoid system” (cannabinoid
receptors | and 2 -CBI and CB2-), which
regulates proapoptotic and antiproliferative
effects in several types of cancers. It
has been suggested that the tumor
microenvironment  could  overexpress
cannabinoid receptors and therefore, the
therapeutic use of phytocannabinoids
for the treatment of breast cancer has
a potential for medical use, allowing to
improve the quality of life and survival of
patients suffering from this disease.

Keywords: Alternative therapies, Breast
cancer, Cannabinoids, Cisplatin, Endocanna-
binoid system.
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EL CANCER DE MAMA

El cancer es una enfermedad heterogénea
que se puede clasificarsegin eltipo de células
que lo componen y sus caracteristicas
bioquimicas (Cancer Research UK, 2014;
Weigelt y Reis-Filho, 2009). En su aparicion,
se observan variaciones sobre la genética, el
metabolismo v la respuesta inflamatoria de
un paciente, originadas por la acumulacién
secuencial de mutaciones en el genoma
que le permiten a las células cancerigenas
mantener un alta tasa de replicacion, asf
como un metabolismo acelerado y la
invasion de tejidos saludables (Hanahan &
Weinberg, 201 1).

Los factores de riesgo asociados a la
aparicion de cancer incluyen mutaciones
genéticas de cardcter hereditario y otras
asociadas a factores ambientales, tales
como la exposicion ambiental a sustancias
carcinégenas, la produccién enddgena
de hormonas vy la interaccion entre
estos dos factores; de igual manera, las
variaciones epigenéticas pueden influir en
el comportamiento clinico de la patologfa
(Siegel, Miller y Jemal, 2018; Weigelt y Reis-
Filho, 2009). Segin los datos estadisticos
actuales, las mujeres son el grupo mas
afectado por esta enfermedad en adultos
menores de 50 afios y conlleva draméticos
efectos sobre su calidad de vida. Clara
evidencia de ello es que el cdncer de
mama (afeccién que también padece un
grupo reducido de hombres) es una de las
principales causas de afios de vida ajustados
por discapacidad (AVAD) en mujeres de
todo el mundo (Fitzmaurice et al, 2015;
Siegel et al,, 2018).

El cancer de mayor incidencia en mujeres
es el cancer de mama, tipo de cdncer
originado a partir de las células epiteliales

de las gldndulas mamarias (comunmente
conocido como adenocarcinoma). Al
igual que otros cdnceres, presenta una
clasificacién heterogénea, dependiente de
las caracterifsticas histoldgicas y bioquimicas
de las células que componen el tumor. Su
clasificacion histoldgica incluye 17 tipos
histolégicos especiales, es decir, aquellos
cdnceres que presentan caracteristicas
suficientemente marcadas y que se pueden
considerar diferenciales. No obstante, el
mds comun es el carcinoma ductal invasivo
de tipo no especial (Eckstein, 201 I;Weigelt
& Reis-Filho, 2009).

Adicional a esta clasificacion se encuentra
la categorizacidn bioquimica, que es
independiente del origen histolégico del
cdncer y se centra en la expresidon de
receptores de membrana, cuya importancia
radica en la seleccién e implementacion del
tratamiento (Eckstein, 201 |;Weigelt & Reis-
Filho, 2009). De acuerdo con la OMS, su
clasificacidn es la siguiente:

I. Tumores HER-2 positivos, caracteri-
zados por la sobreexpresion de los
receptores HER-2 de la familia de los
receptores de factores de crecimiento
epidérmicos humanos, los cuales sue-
len implicar un prondstico negativo
para el paciente (Eckstein, 201 1).

2. Céncer de mama triple negativo
(TNBC), que no expresan ER
(receptores de  estrégeno), PR
(receptores de progesterona), ni HER-
2. Este tipo de cdncer también es de
prondstico pobre (Eckstein, 201 1).

3. Tumores endocrino-responsivos (ER),
que son los de mayor prevalencia y en
los que suele observarse aparicidn de
resistencia al tratamiento hormonal y
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la quimioterapia si la enfermedad llega
a estado metastdsico (Eckstein, 201 1).

Panorama actual del adenocarcinoma
de mama

El adenocarcinoma de mama es el segundo
de mayor incidencia y mortalidad a nivel
mundial; se estima que, durante 2016, el
céncer de mama provocé 546.000 muertes
en todo el mundo. Adicionalmente, se
considera el quinto cdncer que conduce
a mds afos de vida perdidos (YLL por
sus siglas en inglés) (Bray et al, 2018;
Fitzmaurice et al., 2017).

Existen varios factores que incrementan
la probabilidad de que una mujer padezca
cdncer de mama, estos son: la aparicién de
la menarquia a temprana edad, aparicidn
de la menopausia a edad avanzada, nulidad
de partos, partos a temprana edad o a una
edad muy avanzada, consumo de hormonas
exdgenas  (tratamientos  hormonales),
consumo de alcohol, alto peso corporal vy
ganancia de peso durante la edad adulta
(Bray et al, 2018).

Adicionalmente, los antecedentes
familiares orientan sobre la incidencia de
la enfermedad, puesto que existen varias
mutaciones genéticas heredables que
favorecen el desarrollo de la tumorgénesis
(Sheikh et al, 2015). Se sabe que la
aparicion del cdncer de mama aumenta su
frecuencia a lo largo de las generaciones en
una misma familia (Bray et al,, 2018), lo que
podria deberse a que es un padecimiento
asociado a factores genéticos heredables.
Un ejemplo de ello es la relacion de las
mutaciones en los genes BRCA | y BRCA
2 con el alto riesgo de desarrollar cancer;
estos genes codifican proteinas de igual
nombre, las cuales cumplen una funcidn

de proteccién del genoma vy regulacién de
la proliferacion celular. Estas mutaciones
también han sido reportadas en pacientes
diagnosticadas con cdncer de ovario, razén
por la cual uno de estos cdnceres se
relaciona comidnmente con la aparicién del
otro (Landen, Birrer y Sood, 2008; NCCN,
2015).

En Colombia, segin datos del 2012, el
cancer de mama fue la primera causa de
enfermedad y muerte entre las mujeres
(Campos-Castillo,  2015).  Actualmente,
dicho padecimiento constituye alrededor
del 12,9 % de todas las muertes causadas
por cénceres en el pais (Instituto Nacional
de Cancerologla ESE, 2017). La alta
mortalidad asociada a este tipo de cancer
se debe a la dificultad de un diagndstico
temprano; a esto se le suma la baja tasa
de éxito del tratamiento en estadios
avanzados (Galea, Gauci, Calleja-Agius y
Schembri-Wismayer, 2017; Holschneider y
Berek, 2000) y la deficiencia en los planes
de prevencidn y el acceso a servicios de
salud para procedimientos de diagndstico
temprano (Fitzmaurice et al, 2017; Siegel et
al, 2015).

Manejo terapéutico y complicaciones
asociadas

Dado el impacto social y econdmico
del cdncer, se han implementado varios

tratamientos para el control de Ila
enfermedad. En general, se trata con
quimioterapia, radioterapia, terapia
hormonal, inmunoterapia y terapias

target, comiUnmente aplicadas en régimen
multimodal (es decir; usando mds de una
a la vez). El objetivo de estas terapias es
controlar el crecimiento de las células
cancerosas, al inducir muerte celular en la
mayor cantidad posible de ellas.Esto se logra
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dado que las células tumorales exhiben
vertiginosos ritmos de proliferacion, por
lo que son mas susceptibles a los efectos
citotdxicos de los tratamientos (Feng vy
Chien, 2003; Kamal et al,, 2017).

La decision del uso de uno u otro
tratamiento depende del estadio del
cdncer, la historia clinica del paciente y las
particularidades del caso; estos elementos
permiten guiar la terapia, de forma que se
pueda reducir el tamafio de los tumores
para facilitar su manejo. En el caso del cdncer
de mama, se evaltian y aplican estos mismos
tratamientos segln la conveniencia para el
caso. La opcidn terapéutica mds extendida
es el uso de Antraciclinas, Cyclofosfamida,
Fluorouracil, Platinos y Taxanos, en régimen
multimodal por tripletas mds extendida
(Kamal et al, 2017; Ministerio de Salud y
Proteccion  Social, Colciencias, Instituto
Nacional de Cancerologfa ESE & Fedesalud,
2013). Sin embargo, en los casos en que la
enfermedad se diagnostica en estadios muy
avanzados y no hay posibilidad de inhibir
el crecimiento tumoral, se busca calmar
el dolor y otras molestias por medio de
medicamentos  paliativos  (Ministerio de
Salud y Proteccién Social et al, 2013).

En afios recientes se ha desarrollado una
nueva lihea de tratamientos conocidos
como terapias target, las cuales trabajan
sobre objetivos moleculares especificos
en las células cancerigenas. Gracias a la
especificidad de estos métodos sobre
objetivos concretos, disminuye la toxicidad
y los efectos secundarios inmediatos
producidos por las terapias farmacoldgicas
convencionales (Hanahan y Weinberg,
2011).

Ademads de ello, se enfocan en caracteristicas
especificas del cancer a tratar. Por ejemplo,
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en el cdncer de mama se han trabajado
principalmente tres lineas de terapia:

|.  Terapia dirigida a cdnceres HER2-
positivos, los cuales tienden a crecer y
propagarse muy agresivamente gracias
ala presencia de la proteina promotora
HER2/neu. Estos son tratados mds
cominmente con  Trastuzumab
(Heceptin), Pertuzumab  (Perjeta),
Ado-trastuzumab emtansina (kadcyla)
y Lapatinib (TYKERB), la mayorfa de
los cuales tiene efectos secundarios
no muy graves; sin embargo, en algunas
ocasiones pueden ocasionar dafios al
corazdon (American Cancer Society,
2016).

En la terapia dirigida a receptores
hormonales positivos  (ER-positivos),
su tratamiento es esencialmente
mediado por los inhibidores CDK4/6,
ciclinas dependientes de quinasas,
que ayudan en la divisidn celular, v los
medicamentos que se han desarrollado
para ello son mayormente: Palbociclib
(brance) y Ribociclb  (Kisgali).
Sus  efectos  secundarios  son
medianamente importantes o graves,
como lo es el aumento en el riesgo de
padecer infecciones por conteo bajo
de gldbulos blancos (American Cancer
Society, 2016).

La terapia dirigida al bloqueo de
mTOR, proteina que ayuda a las células
a crecery dividirse; para esto se emplea
Everolimus (Afinitor) acompafiado por
Exemenstano (Aromasin) (un inhibidor
de aromatasa). Este tratamiento,
comunmente, presenta efectos
secundarios dentro de los cuales el
riesgo de padecer infecciones por
recuentos bajos de glébulos blancos
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es el mas grave (American Cancer
Society, 2016).

Quimioterapia y resistencia

Pese a la existencia de los tratamientos
avanzados, los tratamientos convencionales,
como la quimioterapia, contindan siendo
los de mayor uso en la actualidad. Asf pues,
para el tratamiento del cdncer de mama se
emplean quimiofdrmacos y uno de los mas
relevantes es el Cisplatino, que se emplea
por su accidn citostdtica. En Colombia, el
uso de este medicamento se recomienda
para pacientes en condicién grave que
presenten cdncer de mama metastdsico
de progresion rdpida o enfermedad con
sintomas que amenacen su vida (Eckstein,
201 I; Ministerio de Salud y Proteccidn
Social et al,, 2013).

Sin embargo, el uso de este farmaco
implica ciertas complicaciones, como
son la aparicion de efectos secundarios vy
de resistencia al quimiofirmaco (lo que
hace que el tratamiento sea inefectivo)
(Fuertes, Castilla, Alonso, & Pérez, 2003).
Entre los efectos secundarios mads
frecuentes se encuentran la neurotoxicidad,
nefrotoxicidad, reacciones alérgicas,
deficiencias del sistema inmune, trastornos
gastrointestinales, hemorragias, pérdida
auditiva, hepatotoxicidad y cardiotoxicidad,
que aumentan la morbilidad en el paciente
y pueden llegar a representar un riesgo para
su supervivencia. Estos efectos se dan por
la accion inespecifica del quimiofdrmaco,
sobre la maquinaria de replicacién celular
(Cancer Research UK, 2017; Feng y Chien,
2003; Kamal et al,, 2017).

La aparicién de resistencia al Cisplatino
puede ser intrinseca o adquirida; en ambos
casos, existen 5 mecanismos que permiten

la sobrevivencia de las células anormales
bajo  tratamiento  quimioterapéutico:
disminucién  de la  acumulacién  de
quimiofdrmacos, elevada inactivacion de los
medicamentos, reparacién y tolerancia a
dafios en el ADN, aumento en la expresion
de genes anti-apoptdticos e inactivacion de
las vias de sefalizacién de p53 (Eckstein,
2011).

En este contexto, la respuesta desfavorable
del cdncer de mama ante un tratamiento
es mediado por defensas o resistencias
ante los agentes antitumorales, del tipo
metabdlico o genético; entre los que
destacan anormalidades en el gen Rrm2,
que codifica para la holoenzima RRM2
(cuya expresidn en células cancerigenas se
correlaciona con el grado tumoral), tanto
para el cdncer de mama como para el
cancer de ovario epitelial. Se ha sugerido
que la accion de RRM2 en conjunto con
la de Ribonucleotido reductasa (RNR)
promueve la rdpida divisién celular en los
tumores de alto grado (Ave, Li, Long y
Weiss, 2015).

Por otra parte, el mecanismo de autofagia
también es de importancia en el desarrollo
de resistencia y se encuentra relacionado
con la ocurrencia de tumorgénesis. En las
c€lulas malignas, la autofagia ayuda a mitigar
el estrés causado por hipoxia, deficiencia
de nutrientes y factores de proliferaciones,
debido a que sirve para reciclar
biomoléculas. También se ha observado
un aumento en la ocurrencia de apoptosis
en células tratadas con quimiofdrmacos,
aunque la naturaleza de esta correlacién
aun estd rodeada de controversia (Levy,
Towers vy Thorburn, 2017; Singh et dl,
2018; White, 2015). Respecto al céncer de
mama, se cree que la autofagia favorece la
aparicion de células de cancer de mama
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anti-estrdgeno resistentes, por el bloqueo
de formacion de autofagosomas (Sui et al,
2013).

Finalmente, una preocupacién central en
cuanto al tratamiento de este tipo de cdncer
es laaparicion de resistencia a multifirmacos
mediada por la sobreexpresidn de
proteinas de la familia Bcl-2, dentro de
la cual hay proteinas proapoptdticas y
antiapoptdticas que se producen de forma
simultdnea en un proceso de regulacién
mutua, en el cual una expresion equilibrada
de ambos tipos de proteinas protege a las
células saludables de estimulos apoptdticos
y ayudan a las células a entrar en el proceso
de muerte celular cuando las condiciones
externas lo hacen necesario. En el caso
de las células tumorales, se ha reportado
una expresién desequilibrada de estas
proteinas con un incremento de proteinas
Bcl-2 antiapoptdticas que ayudan a evitar la
muerte celular (Wong, 201 1).

Terapias alternativas: uso de cannabis

Los ampliamente conocidos  efectos
secundarios de la quimioterapia, asi como
la preocupante aparicién de cdnceres
quimioresistentes, han llevado a una
aumento progresivo de la adhesién a
tratamientos alopdticos al tiempo que a
terapias CAM para pacientes diagnosticados
con cancer (Adams y Jewell, 2007; Berretta
etal,2016;Perlman etal, 2013).Las terapias
CAM se pueden agrupar como: précticas
con fundamento bioldgico (suplementos
dietarios, plantas medicinales, vitaminas
y otras terapias naturales); medicina
energética (mayormente terapias biofield
y terapias basadas en bioelectromagnética
como campos pulsados o magnéticos);
prdcticas manipulativas y basadas en el
cuerpo (como lo son quiropraxiay masajes);

medicina cuerpo-mente (por ejemplo
meditacion, terapia artistica y grupos de
apoyo);y sistemas médicos integrales (entre
las que se incluyen medicina homeopdtica
y medicina tradicional china) (Wanchai,
Armer, & Stewart, 2010).

Pese a la acogida que estos tratamientos
han tomado entre los pacientes con cancer,
para el caso de pacientes con cdncer de
mama, llega a significar una adhesion de
mds de la mitad de los pacientes (52,4%)
que se encuentran bajo tratamientos
convencionales (Perlman et al, 2013).
Los médicos no pueden emitir una
recomendacion clara sobre la eficacia y
seguridad de cefiirse a ambos tipos de
procedimientos, puesto que no existen
suficientes  estudios que  corroboren
la funcionalidad de dichas practicas o
que permitan descartar la aparicion de
interacciones  medicamentosas  entre
los tratamientos convencionales y CAM
(Adams y Jewell, 2007; Chakraborty, Savani,
Litzow, Mohty y Hashmi, 2015; Perlman et
al, 2013). En este contexto, es de destacar
que una de las terapias alternativas mads
utilizadas y mejor aceptadas para estos
padecimientos es el uso de Cannabis
sativa, cuya legalizacién se ha aceptado
mayoritariamente con fines terapéuticos
y medicinales en paises como Canadd y
Colombia  (Abramovici, 2013; Campos-
Castillo, 2015).

En concordancia al auge de esta alternativa
de tratamiento y al gran aumento de la
investigacion sobre cannabinoides en los
ditimos afios, se dio el descubrimiento
del “sistema endocannabinoide”, como
una red de comunicacién intercelular que
estd implicado en la regulacion del estado
de dnimo, memoria, apetito y sensacién
de dolor (Birdsall, Birdsall y Tims, 2016;
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Ferndndez-Ruiz et al, 2007). A grandes
rasgos, se constituye de:

*  Receptores cannabinoides | v 2 (CBI
y CB2), que son miembros de la familia
de receptores acoplados a proteina
G, cuya presencia se mantiene
predominantemente en células del
sistema nervioso central para el
caso de CBI, y células del sistema
inmune para el caso de los receptores
CB2. Es, mayormente, a través de
estos receptores que el sistema
endocannabinoide induce efectos en
las células (Birdsall et al., 2016; Brown
et al,2013; Lu y Mackie, 2016).

Aungue no se reconocen como parte
del sistema cannabinoide, también hay
receptores no cannabinoides que estdn
implicados en el funcionamiento del sistema:
el receptor huérfano GPR55 y varios
receptores de la superfamilia TRP (transient
receptor potential of the cation channel)
dentro de los que se incluye a TRPVI,
TRPV2, TRPV3, TRPV4, TRPAI y TRPMS.
Pueden ser activados por cannabinoides
(aungue también por otro tipo de ligandos,
es por esto que no se les reconoce
como receptores cannabinoides), y que
contribuirfan a realizar transporte, sintesis vy
degradacion de endocannabinoides.
También se ha observado que los
cannabinoides  pueden  activar  los
receptores PPAR, los cuales son
naturalmente estimulados por derivados
de dcidos grasos, aunque dicha activacién
no es tan fuerte como la que se produce
en dichos receptores con otros ligandos
(Brown et al,, 2013; Lu & Mackie, 2016).

* Ligandos del receptor CB: su funcién
estd direccionada a la regulacion

del sistema endocannabinoide
para  su  activacion.  Son el
N-araquidonoiletanolamina (es
decir  anandamida o AEA) vy
2-araquidonoilglicerol (2-AG)
(Birdsall et al, 2016). Este ultimo
también interviene en procesos
no directamente relacionados con
el sistema endocannabinoide vy es
intermediario metabdlico para la
sintesis de lipidos (Lu y Mackie, 2016).
A estos se deben sumar la presencia
de la palmitoiletanolamida (PAE) vy
oleoiletanolamida (OEA), dcidos grasos
que al parecer disminuyen la tasa de
degradacion de endocannabinoides de
forma indirecta (Brown et al, 2013; Lu
y Mackie, 2016).

*  Enzimas de sintesis y degradacién de
endocannabinoides:amida hidrolasa de
acido graso (FAAH) v lipasa de mo-
noacilglicerol (MAGL), dominio alfa /
beta hidrolasas 6 y 12 (ABHD 6y 12),
PLCB vy diacilglicerol lipasa (DAGL)
(Abramovici, 2013; Lu y Mackie, 2016).
Por otro lado, existe evidencia de que
la ciclooxigenasa-2 (COX-2) intervie-
ne en el metabolismo de endocanna-
binoides (el bloqueo de esta protei-
na genera un aumento en el nivel de
endocannabinoides en el ambiente,
tal como sucede en las mismas condi-
ciones con FAAH) (Abramovici, 2013;
Brown et al, 2013). Sumada a estas, se
encuentra la enzima N-araquidonoil
fosfatidilo Etanol (NAPE), implicada en
la sintesis de cannabinoides (Lu y Mac-
kie, 2016).

En relacién al cancer; algunos estudios han
demostrado que existe sobrexpresidn de
los receptores CBI y CB2 en diversos
tipos de células cancerosas, un evento que
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no necesariamente se correlaciona con la
expresion de estos receptores en células
no transformadas del tejido del que se
originaron las células malignas (Ferndndez-
Ruiz et al, 2007; Guzmdan et al., 2006;
Sarfaraz, et al,, 2008 en Velasco et al., 2016).
Si bien no necesariamente en todos los
cdnceres se observa una diferencia entre
la expresidn de receptores cannabinoides
respecto al tejido saludable de origen, esta
variacion en la expresién s se ha descrito en
varios tipos de cdnceres y se cree que podria
constituir un mecanismo de proteccién
desarrollado por las células cancerosas para
evitar el efecto de sefiales proapoptdticas y
antiproliferativas (Brown et al, 2013). Esto
se explica porque los cannabinoides en
bajas concentraciones pueden actuar como
sefiales de proliferacién celular (Fraguas-

Sanchez, Martin-Sabroso y Torres-Sudrez,
2018).

En esta misma linea de investigacion, se ha
sugerido que el microambiente tumoral
podrfa estar asegurando un suministro
constante  de  endocannabinoides  al
sobreexpresar receptores cannabinoides
y enzimas degradadoras (Tabla ), aunque
este modelo varia en funcion del tipo
de cdncer. En concordancia con esto, se
ha reportado que la sobrexpresién de
la enzima FAAH estd asociada con la
capacidad invasiva del cdncer y, por tanto,
su presencia indica un prondstico negativo
(Fraguas-Sénchez et al, 2018; Hanahan y
Weinberg, 201 I; Ruiz y Diaz-Laviada, 1999;
Velasco, Herndndez-Tiedra, et al, 2016;
Velasco et al, 2016).

Tabla 1. Cambios en la expresion de los receptores de cannabinoides (CB) o enzimas que degradan los
endocannabinoides (ECB) en el cancer humano.Adaptado de Velasco, Hernandez-Tiedra, et al., (2016).

Tipo de tumor

Receptores CB o enzimas degradantes de ECB

(endocannabinoides)

Linfoma de Hodgkin
No linfoma de Hodgkin

Hepatocarcinoma celular inducido
quimicamente

Carcinoma hepatocelular

Tumores ovdricos epiteliales
humanos

Céncer colorrectal en estadio IV

Céncer de colon

Los niveles de CBI aumentaron.

Los niveles de CBI aumentaron.
Los niveles de CBI aumentaron.

La expresion de CBI y CB2 se correlacionan con un mejor
prondstico de los pacientes con carcinoma hepatocelular

Los niveles de CBI aumentaron. Correlacion con la
severidad de la enfermedad.

Los niveles de CBI son un factor de mal prondstico luego
de la cirugfa

Los niveles de CBI disminuyeron, la ablacién genética de

CBI aumenta el crecimiento de los carcinomas de colon

Céncer pancredtico

Céncer de prdstata

Los niveles de CBI y CB2 aumentaron y los niveles de
MAGL y FAAH disminuyeron asociado a un mal prondstico

Los niveles de CBI aumentan en asociacion a la gravedad
de la enfermedad y el mal prondstico
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Continuacion Tabla I. Cambios en la expresion de los receptores de cannabinoides (CB) o enzimas que
degradan los endocannabinoides (ECB) en el cancer humano.Adaptado deVelasco, Hernandez-Tiedra, et al., (2016).

Tipo de tumor

Receptores CB o enzimas degradantes de ECB
(endocannabinoides)

Céncer de prostata

Céncer de mama

Glioma

Linforna de células del manto

Carcinogénesis cutdnea inducida
por luz UV

Leucemia

Glioma, cancer de mama, cancer

Los niveles tumorales de FAAH (pero no CBI) se
correlacionan directamente con la gravedad de la
enfermedad

Los niveles de CB2 aumentaron. Correlacion con la severi-
dad de la enfermedad.

Los niveles de CB2 aumentaron con el nivel de complejidad
en gliomas.

Los niveles de CBI y CB2 aumentaron y los niveles de
FAAH disminuyeron

La ablacién genética de CBI y CB2 disminuyen la
carcinogénesis cutdnea inducida por la luz UV

La sobreexpresién de CB2 aumenta la predisposicidn a la
leucemia después de la infeccidn por el virus de la leucemia.

Aumento de los niveles de GPR55 asociado con un mayor

de piel

grado histoldgico del tumor

Fuente: elaboracién propia.

Particularmente en el cdncer de mama, se
ha observado una expresion anormalmente
alta (presente entre el |4 — 72 % de los
casos estudiados) de receptores CB2
(Brown et al, 2013; Caffarel et al, 2010),
e incluso se ha encontrado evidencia
que sugiere una correlacién con la
sobreexpresion del receptor ErbB2. Los
cdnceres que sobreexpresan receptores
ErbB2 representan alrededor de un
tercio de todos los cdnceres de mama
y se caracterizan por ser altamente
agresivos, dejando pocas probabilidades
de supervivencia a los pacientes. En
este contexto, se ha evidenciado que los
cannabinoides  (bien sean enddgenos,
provenientes de plantas u originados por
sintesis quimica) son eficaces para el control
de la proliferacion y angiogénesis en cancer

de mama que presenta sobreexpresién de
ErbB2 (Caffarel et al, 2010).

Adicionalmente, se han  observado
variaciones en el sistema endocannabinoide
presente  en el microambiente  del
adenocarcinoma de mama.Estas incluyen una
alta concentracién de precursores de AEA
(aunque la concentracion de dicho ligando
no es mds alta en el tejido tumoral que en
el saludable), una expresién incrementada
de la enzma MAGL (especificamente
en el carcinoma de mama ductal) vy, en
algunos casos, altos niveles de expresion de
GPR55 que se asocian con una alta tasa de
proliferacion celular; por lo que se considera
un rasgo indicativo de prondstico negativo
(Fraguas-Sénchez et al, 2018; Velasco,
Herndndez-Tiedra, et al., 2016).
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Se ha planteado que el sistema
endocannabinoide  puede influir  en
la  proliferacion  celular 'y apoptosis

de diversos tejidos gracias a acciones
mediadas por receptores, como los
factores de transcripcion PPARs y NF-kB
al ser estimulados por endocannabinoides
o agonistas de estos, y aciletanolaminas
no cannabinoides. En concordancia con
esto, se cree que existe una relacién
importante entre la tumorgenésis vy el
sistema cannabinoide enddgeno. Asi pues,
aunque el sistema endocannabinoide
genera efectos en las células a través de la
estimulacién de proteinas de membrana, su
accion (incluyendo su efecto antitumoral)
también puede darse independiente de
estos receptores (Brown et al, 2013). En
conjunto, los elementos de este sistema
han presentado una notoria regulacidn
como agentes anticancerigenos  con
efectos proapoptdticos, aunque todavia
existen mdltiples proyecciones a aclarar en
cuanto a conocimiento en el tema (Velasco,
Herndndez-Tiedra, et al., 2016; Velasco,
Sanchez y Guzman, 2012).

Actualmente, se ha demostrado que
el crecimiento descontrolado de las
células cancerosas puede ser controlado
por los  cannabinoides  (incluyendo
endocannabinoides, fitocannabinoides
y cannabinoides sintéticos) al inducir
la muerte de las células cancerosas
mediante apoptosis y por inhibicién de
la proliferacion (Velasco et al, 2012). Se
cree que esto sucede gracias a que los
cannabinoides pueden aumentar el estrés
en el reticulo endoplasmatico, con lo que
inducen autofagia en las células malignas, la
cual culmina en apoptosis celular.

Adicionalmente, interfieren con la via PI3K/
Akt, la cual es crucial para el avance del
ciclo celular, a esto se suma la evidencia
que apunta a que los cannabinoides
pueden ayudar a inhibir la angiogénesis,
la capacidad de adhesién de las células
malignas, capacidad de invasion y migracién
(Bifulco y Di Marzo, 2002; Caffarel, Sarrid,
Palacios, Guzmadn y Sénchez, 2006; Velasco,
Sanchez et al, 2016). En particular, esta es
la via que se ha sugerido para el posible
control de los cannabinoides sobre el
cdncer de mama; incluso, se ha reportado
que el A-9-Tetrahidrocannabinol  (un
agonista de los receptores cannabinoides)
puede arrestar el ciclo celular en las
fases G2-M por medio de una regulacion
negativa de la proteina Cdc2 (Caffarel et al,,
2006). Algunos estudios han sugerido que
heterodimerizacién entre GPR55 y CB2,
podria modular la actividad antitumoral
de los cannabinoides en cancer de mama
y, en relacién a la expresion de CB2,
existen reportes que lo proponen para ser
evaluado como biomarcador de prondstico
(Caffarel et al., 2010; Fraguas-Sanchez et al.,
2018; Pérez-Gdémez et al., 2015).

En las dltimas décadas se han desarrollado
multiples estudios que sustentan la eficacia
del uso de cannabinoides de diversos
orfgenes para el tratamiento del cdncer
y que, a su vez, han intentado describir
los mecanismos por los cuales se estdn
mediando estos efectos. A continuacién, se
enlistan y resumen una serie de articulos
que evidencian el avance de la investigacién
en el campo del uso de cannabinoides
sintéticos y fitocannabinoides para el
tratamiento del cancer de mama, en la
Tabla 2.
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Tabla I. Articulos que evalian el uso de cannabinoides para el tratamiento del cancer de mama.

Autores Hallazgos

Linea (tipo de
cancer)

Los cannabinoides reducen la progresién del cancer de mama impulsado

por ErbB2 a través de la inhibicién de Akt

El A9-tetrahidrocannabinol (THC) puede reducir la
proliferacién del cancer de mama, mediante el arresto del
ciclo celular Sumado a esto, se evidencid correlacion entre
la expresion de CB2 y el grado histoldgico de los tumores,
asl como una asociacidon con la expresidon de otros
marcadores de valor pronostico (oncogén ERBB2 / HER-2).

(Caffarel et
al, 2006)

Céncer de mama

- EVSA-T, MDA-
MB-231, MDA-
MB-468, SKBr3, MCF-7
yT-47D

Actividad antitumoral de los cannabinoides de plantas con énfasis en el efecto del cannabidiol

en el carcinoma de mama humano

En bioensayos realizados sobre diversos tipos de cdncer
en los que se evaluaron 8 preparaciones de distintas
concentraciones de cannabinoides, encontrando una
importante capacidad de inhibicién tumoral, equiparable
entre el cannabidiol y el CBD BDS (extracto botdnico

(Ligresti et al, enriquecido de CBD), seguidamente el cannabigerol vy

Céncer de mama

- MCF-7 y MDA-
MB-231: Céncer de
prostata - DU-145;
Céncer colorrectal

- CaCo-2, Céncer
gastrico AGS, células

2006) cannabicromeno fueron los de mayor actividad. Todas las de glioma Cérat
preparaciones estudiadas tuvieron un efecto citotdxico &lulas de tiroidés
significativo, aunque en algunos tipos de cdncer el efecto KiMol transformadas
fue dependiente de la dosis. Tanto el cannabidiol como el con el raspogénico vK
extracto rico en cannabidiol inhibieron el crecimiento y [ o
metdstasis de cdnceres inducidos por xenoinjerto. y celul;s de leucemia

basofilicas de rata
Cannabidiol como un nuevo inhibidor de la expresion del gen Id-1 en células de
cdncer de mama agresivo

(McAllister, La evaluacion dgl CBD indica q/ue este can,na}binoide

Christian, represenlta gl .prlrlne.r aggnte exogeno no lt,o><|co que )

Horowitz, puede d|sm|ng|r S|gn|ﬁcat|vamer?te la e>fpre3|on dellgen Céncer de mama-

Garcia y Id-1 .(que codifica para .le,l proteina Id heh{ce—bucle-h/ellce, MDA-MB231 y MDA-

Desprez, relacionada a la pr,ogresmn tumoral) en células de can.c,er MB436

2007) de mama metastasllc.as, lo que conduce a la regulacién
negativa de la agresividad del tumor.

Los agonistas sintéticos de los receptores cannabinoides inhiben el crecimiento
tumoral y la metdstasis del cdncer de mama
Céncer de mama
Se encontrd que los cannabinoides sintéticos WH- MPSQ_AJSEZ; Iy’

(Qamrietal, 133 yWIN-55212-2 causaron apoptosis en cancer de '

. . . . MB23|-luc-D3H2LN

2009) mama gracias a la regulacién coordinada de las vias de

sefializacién de la ciclooxigenasa-2 / prostaglandina E2.

Modelo murino - rato-
nes CB-17 (MB231-
luc-D3H2LN)
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ContinuacionTabla |. Articulos que evaltan el uso de cannabinoides para el tratamiento del cancer de mama.

Linea (tipo de

Autores Hallazgos 2
cancer)

El cannabidiol induce la muerte celular programada en células de cancer de mama mediante la
coordinacién de la comunicacion entre las vias de apoptosis y autofagia

Describen la inhibicidn de la sefializacién de las vias AKT y
mTOR, inducido por el aumento en el estrés del reticulo
endoplasmadtico, asi como una mejora en la interaccién

(Shrlvastavg, beclinl +Vps34 (complejo requerido para la iniciacidon de la

Kuzontkoski, . R L, : Cancer de mama
autofagia), e inhibicidn de asociacién beclinl + Bcl-2 (lo que

Groopman, & ) } -MDA-MB-231

Prasad, 201 1) favorecenta la entrada a apoptosis); todos estos efectos son

mediados por el CBD.Ademéds, el CBD favorecid el ingreso a
la via apoptdtica intrinseca en las células de cdncer de mama
y la produccién de especies reactivas de oxigeno (ROS).

El acido cannabidiolico, uno de los principales cannabinoides del caiamo, es un inhibidor
de la migracién de células de cancer de mama MDA-MB-23 |

Se evidencié que el dcido cannabididlico (CBDA) inhibe
la migracion de las células invasoras de cdncer de mama.
Posiblemente el mecanismo para este efecto involucre la
inhibicién de la proteina quinasa A dependiente de cAMP,
junto con una activacién de la GTPasa pequefia, RhoA.

Céncer de mama
-MDA-MB-231

(Takeda et al.,
2012)

El extracto de cannabis sativa reduce las proteinas asociadas dl citoesqueleto en la linea celular de cdncer de mama

Se evidencié una modulacidn negativa de la metdstasis
(Dana et al,, de céncer de mama, en bioensayos con extractos de Cancer de mama -
2017) Cannabis sp. El efecto fue dependiente de la dosis, debido  MCF-7

a que disminuyd la expresion de los genes tau y estatmina.

Efecto antiinvasion de agonista y antagonista cannabinoides en las células madre de cdncer de mama humano

El agonista del receptor CBI, ACEA, posee un potencial

(Moham- A ; .
antiinvasion en el cdncer de mama. Teniendo en cuenta
madpour;, Os- ., ) , ,
. . que la mayorfa de los medicamentos contra el cdncer no  Cancer de mama -
tad, Aliebrahi- . , . |
mi & Daman erradican las células madre vy solo se dirigen a las células ~ MDA-MB-23|
2017) de la poblacion principal, los resultados se pueden usar

para prevenir la recurrencia del cdncen

Nuevo papel del receptor cannabinoide 2 en la inhibicién de las vias
EGF / EGFR e IGF-I | IGF-IR en el cancer de mama

Se reportd una correlacién entre mayor expresion
del receptor CB2 (CNR2) y un mejor prondstico en
pacientes con ERa- y ERa +. Es el primer reporte de
inhibicién de las vias de sefializacién del receptor del
factor de crecimiento epidérmico (EGFR) y receptor del
factor de crecimiento tipo insulina | (IGF-IR) y los eventos
tumorigénicos inducidos por la activacion de los subtipos
ERa- y ERa +, mediados por la activacién de CNR2.

Modelo de ratén con
cancer de mama ERa
+ (MCF-7 yT47D) y
ERa- (SCP2, MDA-
MB231 y SUM 159)
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ContinuacionTabla |. Articulos que evaltan el uso de cannabinoides para el tratamiento del cancer de mama.

Linea (tipo de

Autores Hallazgos 2
cancer)

Evaluacion del “efecto de séquito”: accién antitumoral de un cannabinoide puro frente a una
preparacién de medicamento botdnico en modelos preclinicos de cancer de mama

La comparacion entre la eficacia del THC puro con la de
una preparacion farmacoldgica botdnica (BDP), mostrd
que el BDP (en el que se presenta el llamado “efecto
séquito”) fue el antitumoral mds potente en cultivos
celulares y modelos animales de ER + / PR +, HER2 +

Céncer de mama -
MCF-7 and T47D

(Blasco- , . \ . (ER+, PR+, HER2-);
st S0 e e e e s STHC G o
2018) Py Lo actv P NOIGES ™ HER2+); MDA-

CB2 y generando especies reactivas de oxigeno, el BDP
moduld diferentes objetivos y mecanismos de accién. La
combinacién de cannabinoides con terapias dirigidas al
receptor de estrégeno (HER2) o con cisplatino, produjo
respuestas antiproliferativas aditivas en cultivos celulares.

MB-231 y SUM 159
(ER-, PR-, HER2-)

El agonista combinado del receptor CB2 y la terapia fotodindmica inhiben de forma sinérgica
el crecimiento tumoral en el cancer de mama triple negativo

Este estudio evallia una nueva estrategia de terapia
combinatoria  que incluye medicina  basada en
cannabinoides y terapia fotodindmica (PDT) para el
tratamiento del cancer de mama triple negativo (TNBC).
Esta terapia combinatoria se dirige a dos proteinas
reguladas al alza en TNBC: el receptor cannabinoide
CB2 y la proteina translocadora (TSPO, un receptor
de membrana de mitocondria). Encontraron que el
tratamiento combinado con agonista de CB2 y TSPO-
PDT dio como resultado una inhibicién sinérgica en
células TNBC y crecimiento tumoral.

Céncer de mama -
MDA-MB-231

(Zhang et al,,
2018)

Nuevo mecanismo de la apoptosis inducida por cannabidiol en lineas celulares de cancer de mama

El CBD, en experimentacidon con dos lineas celulares

diferentes de cdncer de mama triple negativo y ER+,

inhibid la supervivencia celular e indujo la apoptosis de

una manera dependiente de la dosis, segin lo observado Cancer de mama -
por ensayo MTT, cambios morfoldgicos, la fragmentacién MDA-MB-231 (Triple
del ADN vy ensayo de apoptosis ELISA. Se sugiere que negativo) y T-47D

el tratamiento con CBD induce una interaccién en favor (ER+)

de la induccién de la apoptosis en células de céncer de

mama, y propone al CBD como un tratamiento Util para

diferentes subtipos de cancer de mama.

(Sultan, Marie,
& Sheweita,
2018)
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Por todo lo anterior, el uso terapéutico de
los fitocannabinoides para el tratamiento
del cdncer de mama tiene un potencial
de uso médico, mds alld de su uso como
psicoactivo. Surge entonces la necesidad
de desarrollar estudios clinicos que validen
el uso de los fitocannabinoides como
opcidn terapéutica complementaria a los
farmacos convencionales y que permitan
a futuro implementar una terapia con
Cannabis sp., para mejorar la calidad de
vida y la supervivencia de los pacientes
que padecen esta enfermedad. Asi mismo,
es necesario que se continde y ahonde
la investigacion respecto a la funcion del
sistema endocannabinoide en el proceso
de tumorgénesis y el valor diagnostico que
puede tener para prever un desenlace fatal
en respuesta a los tratamientos alopdticos vy
a la progresion normal de la patologfa.

REFERENCIAS

Abramovici, H. (2013). Information for
Health Care Professionals:  Cannabis
(marihuana,  marijuana)  and  the
cannabinoids. Ottawa.

Adams, M. & Jewell, A. (2007). The use
of complementary and alternative
medicine by cancer patients.International
Seminars in Surgical Oncology, 10(4).
https://doi.org/10.1186/1477-7800-4-
10

American  Cancer  Society.  (2016).
Targeted Therapy for Breast Cancer
Recuperado de: https//www.cancer.

org/cancer/breast-cancer/treatment/
targeted-therapy-for-breast-cancer.
html#references

Aye, Y, Li, M, Long, M. & Weiss, R. (2015).
Ribonucleotide reductase and cancer:

biological mechanisms and targeted
therapies. Oncogene, 34(16), 2011-
2021.

Berretta, M., Della Pepa, C., Tralongo, P, Fulvi,
A., Martellotta, F, Lleshi, A, ... Facchini,
G. (2016). Use of Complementary and
Alternative Medicine (CAM) in cancer
patients: An [talian multicenter survey.
Oncotarget, 8, 24401-24414. https//doi.
org/10.18632/oncotarget. 14224

Bifulco, M. & Di Marzo, V. (2002). Targeting
the endocannabinoid system in cancer
therapy: A call for further research. Nat
Med, 8(6), 547-550. Retrieved from
http://dx.doi.org/10.1038/nm0602-
547

Birdsall, S., Birdsall, T. & Tims, L. (2016).The
Use of Medical Marijuana in Cancer.
Current  Oncology Reports, 18(7), 40.
https://doi.org/10.1007/s11912-016-
0530-0

Blasco-Benito, S., Seijo-Vila, M., Caro-
Villalobos, M., Tundidor, |, Andradas,
C., Garcfa-Taboada, E., Sanchez,
C. (2018). Appraising the “entourage
effect”: Antitumor action of a pure
cannabinoid versus a botanical drug
preparation in preclinical models of
breast cancer: Biochemical Pharmacology,
57, 258-293. https://doi.org/10.1016/].
bcp.2018.06.025

Bray, F, Ferlay, ], Soerjomataram, |, Siegel,
R, Torre, L. & Jemal, A. (2018). Global
Cancer Statistics 2018: GLOBOCAN
Estimates of Incidence and Mortality
Worldwide for 36 Cancers in 185
Countries. CA: A Cancer Journal for
Clinicians. https://doi.org/10.3322/
caac.21492

1121



Cuadernos de Semilleros de Investigacién * Vol. 4 No. |

Brown, I, Cascio, M. Rotondo, D,

Pertwee, R, Heys, S, & Wahle, K
(2013). Cannabinoids and omega-3/6
endocannabinoids as cell death and
anticancer modulators. Progress in Lipid
Research, 52(1), 80-109. https://doi.
org/10.1016/j.plipres.2012.10.00

Caffarel, M., Andradas, C., Mira, E., Pérez-

Gdémez, E., Cerutti, C., Moreno-Bueno,
G, ... Sanchez, C. (2010). Cannabinoids
reduce ErbB2-driven breast cancer
progression through Akt inhibition.
Molecular Cancer, 9, 196. https//doi.
org/10.1186/1476-4598-9-196

Caffarel, M., Sarrié, D., Palacios, )., Guzman,

M. & Sanchez, C. (2006). Delta
9-tetrahydrocannabinol  inhibits  cell
cycle progression in human breast
cancer cells through Cdc2 regulation.
Cancer Research, 66(13), 6615-6621.
https://doi.org/10.1158/0008-5472.
CAN-05-4566

Campos-Castillo, Y. (2015).  Beneficios

del uso terapéutico del cannabis en
tratamientos para el dolor en oncologia
en Colombia. Universidad Militar Nueva
Granada. Recuperado de: https//
repository.unimilitaredu.co/bitstream/
handle/10654/6409/52898584-2015.
pdflsequence=1&isAllowed=y

Cancer Research UK. (2014). Types of

cancer | Cancer Research UK. Retrieved
June 19, 2017, from http://www.
cancerresearchuk.org/about-cancer/
what-is-cancer/how-cancer-starts/
types-of-cancer

Chakraborty, R, Savani, B., Litzow, M., Mohty,

M. & Hashmi,S. (2015).A perspective on
complementary/alternative  medicine

use among survivors of hematopoietic
stem cell transplant: Benefits and
uncertainties. Cancer, [21(14),
2303-2313.  https://doi.org/10.1002/
cncr29382

Dana, N, Tajaddini, M., Javanmard, S., Jafari,
E., Abed, A, Jamadi, M. & Vaseghi, G.
(2017). Cannabis sativa Extract Reduces
Cytoskeletal Associated Proteins in
Breast Cancer Cell Line. Interntional
Journal of Cancer Management, 10(5).
https://doi.org/10.5812/ijcm.5474.
Research

Eckstein, N. (2011). Platinum resistance
in breast and ovarian cancer cell lines.
Journal of Experimental & Clinical Cancer
Research: CR, 30(1), 91. https:/doi.
org/10.1186/1756-9966-30-91

Elbaz, M., Ahirwar, D, Ravi, J, Nasser, M.
& Ganju, R (2017). Novel role of
cannabinoid receptor 2 in inhibiting
EGF/EGFR and IGF-I/IGF-IR pathways in
breast cancer. Oncotarget, 8(18),29668—
29678. https://doi.org/10.18632/
oncotarget.9408

Feng,S.&Chien,S.(2003).Chemotherapeutic
engineering: Application and further
development of chemical engineering
principles for chemotherapy of cancer
and other diseases. Chemical Engineering
Science, 58(18), 408741 | 4. https://doi.
org/10.1016/50009-2509(03)00234-3

Ferndndez-Ruiz, |, Romero, J., Velasco, G,
Toldn, R, Ramos, J. & Guzman, M. (2007).
Cannabinoid CB2 receptor: a new
target for controlling neural cell survival?
Trends in  Pharmacological ~ Sciences,
28(1), 39-45. https://doi.org/10.1016/].
tips.2006.11.001

1122



Fltocannabinoides: opcidn terapéutica complementaria al cancer de mama

Fitzmaurice, C., Allen, C., Barber, R. M,
Barregard, L., Bhutta, Z. A, Brenner, H,
Naghavi,M.(2017).Global,Regional,and
National Cancer Incidence, Mortality,
Years of Life Lost, Years Lived With
Disability, and Disability-Adjusted Life-
years for 32 Cancer Groups, 1990 to
2015. JAMA Oncology, 3(4), 524. https://
doi.org/10.1001/jamaoncol.2016.5688

Fitzmaurice, C., Dicker, D., Pain, A., Hamavid,
H., Moradi-Lakeh, M., Maclntyre, M., ...
Naghavi, M. (2015). The Global Burden
of Cancer 2013. JAMA Oncology, |(4),
505-527. https://doi.org/10.1001/
jamaoncol.2015.0735

Fraguas-Sanchez, A, Martin-Sabroso, C. &
Torres-Sudrez, A. (2018). Insights into
the effects of the endocannabinoid
system in cancer: a review. British Journal
of Pharmacology, 175(13), 2566—2580.
https://doi.org/10.1'1 | I/bph.14331

Fuertes, M., Castilla, J,, Alonso, C. & Pérez,
J. (2003).  Cisplatin  Biochemical
Mechanism of Action: From Cytotoxicity
to Induction of Cell Death Through
Interconnections Between Apoptotic
and Necrotic Pathways. Current Medicinal
Chemistry, 10(3), 257-266. https://doi.
org/10.2174/0929867033368484

Galea, M., Gauci, G, Calleja-Agius, |.
& Schembri-Wismayer, P (2017).
Peritoneal biomarkers in the early
detection of ovarian cancer. Minerva
Ginecologica, 69(1), 84-99. https://doi.
org/10.23736/50026-4784.16.03943-
5

Guzman, M, Duarte, M., Blazquez, C,
Raving, J., Rosa, M., Galve-Roperh, |, ...
Gonzilez-Feria, L. (2006). A pilot clinical

study of Delta9-tetrahydrocannabinol
in patients with recurrent glioblastoma
multiforme. British Journal of Cancer,
95(2),197-203.https://doi.org/10.1038/
5).bjc.6603236

Hanahan,D.&Weinberg,R.(201 |).Hallmarks
of Cancer: The Next Generation.
Cell,  144(5), 646-674. httpsi//doi.
org/10.1016/j.cell.l2011.02.013

Holschneider, C. & Berek, ]. (2000). Ovarian
cancer: Epidemiology, Biology, and
Prognostic Factors. Seminars in Surgical
Oncology, 19(1), 3—10.

Instituto Nacional de Cancerologia ESE.
(2017). Andlisis de la Situacién del Cancer
en Colombia 2015. Primera edicién
(Giana Mar). Bogota D.C.

Kamal, K. M, Cowvey, J. R, Dashputre, A,
Candidate, M., Ghosh, S., Shah, S., Zacker;
C. (2017). A Systematic Review of the
Effect of Cancer Treatment on Work
Productivity of Patients and Caregivers.
Journal of Managed Care & Specialty
Pharmacy JMCP February, 23(2).

Landen, C, Birrer, M. & Sood, A. (2008).
Early events in the pathogenesis of
epithelial ovarian cancer Journal of
Clinical  Oncology:  Official ~ Journal
of the American Society of Clinical
Oncology, 26(6), 995—1005. https://doi.
org/10.1200/)C0O.2006.07.9970

Levy, J, Towers, C. & Thorburn, A. (2017).
Targeting autophagy in cancer. Nature
Reviews Cancer, 17(9), 528-542. https://
doi.org/10.1038/nrc.2017.53

Ligresti, A, Moriello, A, Starowicz, K., Matias,
[, Pisanti, S., Petrocellis, L. De, ... Marzo,

1123



Cuadernos de Semilleros de Investigacién * Vol. 4 No. |

Lu,

V. Di. (2006). Antitumor Activity of Plant
Cannabinoids with Emphasis on the
Effect of Cannabidiol on Human Breast
Carcinoma. Journal  of Pharmacology
and Experimental Therapeutics, 318(3),
|375—-1387.  https://doi.org/10.1 124/
jpet.106.105247

H. & Mackie, K. (2016). An Introduction

to the Endogenous Cannabinoid
System.  Biological ~ Psychiatry, 79(7),
516-25. https://doi.org/10.1016/j.

biopsych.2015.07.028

McAllister:S., Christian, R, Horowitz, M., Garcfa,

Ministerio

A. & Desprez, P (2007). Cannabidiol as a
novel inhibitor of Id-| gene expression in
aggressive breast cancer cells. Molecular
Cancer Therapeutics, 6(11), 2921-2927.
https://doi.org/10.1158/1535-7163.
MCT-07-0371

dape Salud vy Proteccion
Social, Colciencias, Instituto Nacional
de Cancerologia ESE, & Fedesalud.
(2013). Guia de atencién integral para la
deteccién temprana, tratamiento integral,
seguimiento y rehabilitacion del cancer de
mama (Versién co). Bogotd, Colombia:
Instituto Nacional de Cancerologia.

Mohammadpour, F, Ostad, S.N., Aliebrahimi,

S. & Daman, Z. (2017). Anti-invasion
effects of cannabinoids agonist and
antagonist on human breast cancer stem

cells. lranian journal of Pharmaceutical
Research, 16(4), 1479—-1486.

NCCN. (2015). Ovarian cancer basics. In

Ovarian Cancer NCCN  Guidelines for
Patients® (pp. 5—12). Fort Washington.
Recuperado de: https//www.ncen.org/
patients/guidelines/ovarian/files/assets/
common/downloads/files/ovarian.pdf

| 124

Pérez-Gdmez, E., Andradas, C. Blasco-

Benito, S., Caffarel, M., Garcia-Taboada,
E. Villa-Morales, M., Sdnchez, C. (2015).
Role of cannabinoid receptor CB2 in
HER?2 pro-oncogenic signaling in breast
cancer. Journal of the National Cancer
Institute, 107(6), djv077. httpsi//doi.
org/10.1093/jnci/djv077

Perlman, A. Lontok, O, Huhmann, M,

Parrott, ], Simmons, L. A. & Patrick-
Miller, L. (2013). Prevalence and
correlates of postdiagnosis initiation
of complementary and alternative
medicine among patients at a
comprehensive cancer center. Journal of
Oncology Practice, 9(1), 34—41. https//
doi.org/10.1200/JOP2012.000634

Ruiz, A. & Difaz-Laviada, I. (1999). Delta9-

Tetrahydrocannabinol induces
apoptosis in human prostate PC-3 cells
via a receptor-independent mechanism.
FEBS, Letters 48, 400-404.

Sheikh, A., Hussain, S. A., Ghori, Q., Naeem,

N., Fazil, A. Giri, S., Al Tamimi, D. M.
(2015). The spectrum of genetic
mutations in breast cancer. Asian Pacific
Journal of Cancer Prevention: APJCP,
16(6),2177-85.

Shrivastava, A.,, Kuzontkoski, P, Groopman,

J. & Prasad, A. (2011). Cannabidiol
Induces Programmed Cell Death in
Breast Cancer Cells by Coordinating
the Cross-talk between Apoptosis
and Autophagy. Molecular — Cancer
Therapeutics, 10(7), 1161 LP-1172.
Retrieved from http://mct.aacrjournals.
org/content/10/7/1 16 .abstract

Siegel, R, Fedewa, S., Miller, K., Goding-

Sauer, A, Pinheiro, P, Martinez-Tyson,



Fltocannabinoides: opcidn terapéutica complementaria al cancer de mama

D. & Jemal, A. (2015). Cancer statistics
for Hispanics/Latinos, 2015. CA: A
Cancer Journal for Clinicians, 65(6),
457-480. https://doi.org/10.3322/
caac.21314

Siegel, R, Miller; K. & Jemal, A. (2018). Cancer
Statistics, 2018. CA: A Cancer Journal
for Clinicians, 68(1), 7-30. https:/doi.
org/10.3322/caac.2 1442

Singh, S., Vats, S., Chia, A, Tan, T,, Deng,
S, Ong, M. S, ... Kumar, A. P (2018).
Dual role of autophagy in hallmarks of
cancer. Oncogene, 37(9), |142—1158.
https://doi.org/10.1038/s41388-017-
0046-6

Sui, X, Chen, R, Wang, Z, Huang, Z,
Kong, N., Zhang, M., ... Pan, H. (2013).
Autophagy and chemotherapy
resistance: a promising therapeutic

target for cancer treatment. Cell Death
Dis, 4,e838.

Sultan, A., Marie, M. & Sheweita, S. (2018).
Novel mechanism of cannabidiol-
induced apoptosis in breast cancer cell
lines. The Breast, 41,34—41. https://doi.
org/10.1016/].BREAST.2018.06.009

Takeda, S., Okajima, S., Miyoshi, H., Yoshida,
K., Okamoto, Y, Okada, T, ... Aramaki,
H. (2012). Cannabidiolic acid, a major
cannabinoid in fibertype cannabis, is an
inhibitor of MDA-MB-23 1 breast cancer
cell migration. Toxicology Letters, 214(3),
314-319. https://doi.org/10.1016/.
TOXLET2012.08.029

Velasco, G., Herndndez-Tiedra, S., Davila,
D. & Lorente, M. (2016). The use of
cannabinoids as anticancer agents.
Progress in  Neuro-Psychopharmacology

and Biological ~ Psychiatry, 64, 259-
266. https://doi.org/10.1016/j.
pnpbp.2015.05.010

Velasco, G, Sanchez, C. & Guzmidn, M.
(2012).Towards the use of cannabinoids
as antitumour agents. Nature Reviews
Cancer, 12(6), 436—444. https//doi.
org/10.1038/nrc3247

Velasco, G., Sanchez, C., & Guzman,

M. (2016). Anticancer mechanisms
of cannabinoids. Current  Oncology,
23(March),  S23-S32.  https//doi.

org/10.3747/c0.23.3080

Wanchai, A, Armer, J. & Stewart, R. (2010).
Complementary ~ and  Alternative
Medicine Use Among Women With
Breast Cancer: A Systematic Review.
Clinical Journal of Oncology Nursing, 14(4),
E45-E55.  https//doi.org/10.1188/10.
CJON.E45-E55

Weigelt, B. & Reis-Filho, J. (2009).
Histological and molecular types
of breast cancer: is there a unifying
taxonomy? Nature Reviews Cancer, 6,
718-730. https://doi.org/doi:10.1038/
nrclinonc.2009.166

White, E. (2015).The role for autophagy in
cancer. The Journal of Clinical Investigation,
125(1), 42—46. https//doi.org/10.1172/
JCI7394 1

Wong, R. (201 1). Apoptosis in cancer: from
pathogenesis to treatment. Journal of
Experimental & Clinical Cancer Research,
30(1), 87. https://doi.org/10.1186/1756-
9966-30-87

Zhang, J., Zhang, S., Liu,Y, Su, M., Ling, X, Liu,
F, ... Bai, M. (2018). Combined CB2

1125



Cuadernos de Semilleros de Investigacién * Vol. 4 No. |

receptor agonist and photodynamic Photodiagnosis ~ and  Photodynamic
therapy synergistically inhibit tumor Therapy, 24, 185-191. httpsi/doi.
growth in triple negative breast cancer org/10.1016/].PDPDT.2018.09.006

1126



IMPLEMENTACION DE UNA EMPRESA TIPO B PARA MITIGAR LA
OBSOLESCENCIA PROGRAMADA DE PRODUCTOS ALIMENTICIOS
IMPLEMENTATION OF ATYPE B COMPANY MITIGATING THE PROGRAMMED

OBSOLESCENCE OF FOOD PRODUCTS

Lesly Catherine Garcia Barrera!

RESUMEN

En la presente investigacién se analiza el uso
de bienes complementarios, como lo son
los empaques utilizados como medio de
almacenaje para la compra de productos
alimenticios como cereales, legumbres vy
granos en general. Si bien dichos empaques
a base de plastico se encargan de satisfacer
necesidades bdsicas, acarrean una mecanica
de consumo programada por la industria
alimenticia, que se observa cuando no se
aprovechan en su totalidad. Igualmente,
tienen una mala disposicién, pues muchos
de estos empaques llegan al consumidor
final y se desechan con una Unica vez de
uso, lo que genera desechos contaminantes
que afectan el desarrollo del ser humano vy
su entorno. A partir de esta problemdtica,
se identifica la necesidad de desarrollar
estrategias de prevencién y conservacion
para mitigar la contaminacidn a causa de
los residuos pldsticos, de alli surge este
estudio que pretende contribuir con
alternativas sostenibles y sustentables que

sustituyan los empaques pldsticos por
otros elaborados a base materias primas
orgdnicas, que permitan mejorar los
procesos de reutilizacién y los integren a la
cadena de produccién. Por lo anterior, esta
propuesta tiene el propdsito de incentivar
la participacién ciudadana de la comuna
5 del municipio de Soacha y generar
oportunidades para la conservacidn de los
sistemas naturales.

Palabras claves: obsolescencia programada,
desarrollo sostenible y sustentable, logfstica
inversa, pldstico, recursos.

ABSTRACT

In the present investigation, the use of
complementary goods is analyzed, as the
packaging is used as a means of storage
for the purchase of food products such
as cereals, pulses and grains in general,
which take care of the basic necessities,
nevertheless with  this consumption
mechanics programmed by the food

'Estudiante de Administracion de Empresas. Facultad de Ciencias Econémicas. Corporacion Universitaria Minuto de Dios,

Colombia. Correo-e: Igarciabarr@uniminuto.edu.co

1127



Cuadernos de Semilleros de Investigacién * Vol. 4 No. |

industry, we observe that plastic-based
packaging is not fully exploited and we
have a bad disposition, since many of
these packaging in the final consumer
are discarded with a single use, which
generates the pollutants that the
development of human beings and their
environment. From this problematic one
can identify the need to develop the
tasks of prevention and conservation to
mitigate the contamination for the cause
of the plastic waste, for example, for the

reason organic raw materials, that improve
the processes of reuse integrating them
to the chain of production, therefore, this
proposal has the purpose of encouraging
the citizen participation of the commune
5 of the Soacha municipality and the
opportunities for the conservation of the
natural systems.

Keywords: Programmed obsolescence,
Sustainable and sustainable development,
reverse logistics, plastic, Resources.
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INTRODUCCION

Los  residuos  plasticos son  una
problemadtica ambiental con impacto
local y mundial, pues desde el inicio
de su fabricacién son nocivos para el
ambiente, ya que su elaboracién es a
base de derivados del petrdleo, lo que
hace sea dificil su descomposicidn y que
se puedan reintegrar a la naturaleza por
ser un residuo altamente contaminante
(Ayuntamiento Alpedrete, 2018).

El andlisis del contexto en la comuna 5
del municipio de Soacha demuestra que
uno de los problemas de los empaques
plasticos es la mala disposiciéon final, asf
como su material de elaboracidn, ya que
puede durar muchos afios en degradarse.
Por este motivo, es necesario implementar
alternativas para reemplazar las bolsas
plasticas por otros empaques elaborados
de un material orgdnico que sea de fdcil
descomposicion. Igualmente, a partir del
protocolo de Kioto (Naciones Unidas,
1998), que se concentra en establecer
estrategias que son necesarias para
reducir realmente la contaminacién de
emisién de gases que provocan el cambio
climdtico, nace la premura por generar
una transformacién en las malas practicas,
con el fin de preservar los recursos
naturales. Para conseguir este propdsito,
es necesario el compromiso de la gestion
como empresa, la participacién académica
y ciudadana.

La investigaciéon  pretende  plantear
estrategias de  sensibilizacion a la
comunidad frente al consumo masivo de
empaques plasticos ligado a la compra
de productos alimenticios. De este modo,
es posible fomentar la participacion
ciudadana a través de una capacitacion y

dar a conocer el impacto ambiental que
tiene el uso de los empaques pldsticos y
la cantidad de residuos provocados que
deja su uso. Asi, se mejora la cadena de
reciclaje para aprovechar adecuadamente
los residuos y se promueve el desarrollo
de buenas précticas, mitigando de este
modo la contaminacion a causa de uso del
pldstico y garantizando el mejoramiento
de métodos que contribuyan a la calidad
de vida del ser humano y del entorno que
nos rodea. También se busca fortalecer
los conocimientos frente al impacto de la
contaminacidn, con el fin de desarrollar
proyectos productivos e implementar un
modelo de Empresas tipo B.

La Cdmara de Comercio de Cali afirma
que ““Las Empresas B forman parte de una
nueva generacién de organizaciones que
proyectan cdmo ser rentables econdmica,
social y ambientalmente con el propdsito
de contribuir a la sostenibilidad global”
(Cémara de Comercio de Cali, 2017).
Conseguir aplicarlo en los negocios de
barrios de la comunidad incentivando
la elaboracidn de empaque a base de
materiales orgdnicos y a su vez aplicar la
logistica inversa (Dekker, Fleischmann,
Inderfurth 'y van Wassenhove, 2004)
asegurando el retorno de los empaques a
la cadena de produccién.

METODO
Tipo de investigacion: Mixta

Tipo de estudio: se realiza un estudio
exploratorio y descriptivo, ya que permite
analizar los resultados obtenidos de las
encuestas aplicadas a la poblacién de la
comuna 5 del municipio de Soacha para
asi determinar las posibles alternativas de
solucién.
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Poblacion: habitantes de la comuna 5 del
municipio de Soacha, con una poblacién total
de 63.416 habitantes. De esta poblacién se

toma poblacion de rango de edad de 15-59
afios, para un total de poblacién de 41.168
habitantes (Alcaldia de Soacha, 2015).

Esta aqui: Inicio " Nuestro Municipio | Territorio . Comunas | Comuna Cinco - San Mateo.

Comuna Cinco - San Mateo!

ia de nivel princi

Detalles! C: |0 raiz: Territorio| C

ia:/Comunas Publicado: 02 Junio 2015 Visto: 1344

Habitantes por territorio

Distribucion por rangos de edad

<1 aiio 14 514 15-44 4559
Poblacion 2005 1.064 4327 13280 31.865 9.303
% 1,68 6,82 2094 5025 14,67

Anterior

Distribucién por sexo Total % sobre total Mpio.
No. Hombres No. Mujeres

3577 0 0 63.416 15,92
0,00 0,00 100

Figura 1. Poblacion del municipio de comuna 5 de Soacha. Fuente: Alcaldia de Soacha, edicion comuna 5
del municipio de Soacha. Tomado de: http://www.alcaldiasoacha.gov.co/municipio/territorio/ | 35-comunas/52-

comuna-cinco-san-mateo

Muestra: se utilizé la férmula de estimacidn
de proporcion. El tamafio de la muestra es
finita y nos arrojé una muestra poblacional

n= N*Z"2*p*q

N*EA2+ZA2 *p *q

del 380, en este caso se aplicaron (80)
encuestas a conveniencia como prueba
piloto.

N=41.168 n=41.168%(1,96) "2*0.5*0.5/41.168*(0,05) "2+ (1.96) #2%0.5%0.5

E=5% (0,05) n=41.168*3.8416*0.25/41.168*0.0025+3.8416*0.25

7=95% (1,96) n=39.5377472/102.92+0.9604

Q=0,5 n=39.5377472/103.8804

P=05 n=0,380 = 380

METODOS DE LA INVESTIGACION

Paraelmétodo cualitativo,se realizaunestudio
de documentos en bibliotecas y documentos
digitales de bases de datos como ProQuest,

Scopus, ScienceDirect, suministradas por la
Corporacion Universitaria Minuto de Dios,
para obtener la informacién necesaria de
los conceptos bdsicos para aplicarlos en la
presente investigacién. Por otro lado, para el

1130



Implementacién de una empresa tipo b para mitigar la obsolescencia programada de productos alimenticios

método cuantitativo, a través de la técnica
de la encuesta, se realiza con un muestreo
de conveniencia. Se aplicaron 80 encuestas a
los habitantes de un rango de edad entre 15
y 59 afios, para la obtencién de informacion
necesaria para identificar los problemas
causados por el manejo inadecuado de
los residuos del consumo de productos

alimenticios como cereales y legumbres.
La investigacidn se viene realizando desde
el mes de enero del 2018, se ha realizado
un estudio de documentos digitales para
emplear como argumento de la presente
investigacion.

Modelo de encuesta piloto

|
L~ l\_‘

EFEFEESVARETE WP

Canrgranranc it Univers - Mt do Dios
Eahusc ac b she «abichac abcance de todas

CORPORACION UNIVERSITARIA MINUTO DE DIOS
FACULTAD DE CENCIAS EMPRESARIALES
ADMINISTRACION DE EMPRESAS

SOACHA — CUNDINAMARCA

Objetivo: A partir de la informacion recolectada, analizaremos el impacto del uso de
plastico en el entorno, Sus respuestas seran tratadas de forma confidencial y no serdn
utilizadas para ningln propésito distinto a la investigacion llevada a cabo por la
CORPORACION UNIVERSITARIA MINUTO DE DIOS.

P

¢Sabe usted qué es la recogida selectiva de basuras?
0 s
0O NoO

2. ¢Clasifica usted los residuos de materiales orgdnicos generados en su casa con la compra
de productos de la canasta familiar como: arroz, frijol, lentejas etc.?

o s

0 NO

3. ¢Conoce usted de que material estd elaborado el empaque o envase que utilizan como
almacenaje de productos como cereales o legumbres?

0 s

0 NoO

4. ¢Usted esta de acuerdo que utilicen plastico para la elaboracion de empaques y envases
utilizados para almacenar los alimentos como los granos?

Muy desacuerdo
De acuerdo

En desacuerdo
Muy en desacuerdo

0000

bel

¢Esta de acuerdo que los residuos como los empaques y/o envases regresen a la cadena
de produccion para ser reutilizados?

Muy desacuerdo
De acuerdo

En desacuerdo
Muy en desacuerdo

0000
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6.

¢Qué aspectos considera usted que dificulta Ia buena disposicion o clasificacion de los
empaques o envases de almacenaje de los cereales y legumbres como: arroz, frijol,
lentejas, etc.?

Factores

Muy
importante

Importante

Poco
importante

Nada
importante

Desconocimiento
de la forma
como realizar Ia
clasificacion.

perdida de
tiempo

Falta de
contenedores
espacificos

Falta de interes
de las personas
de realizar dicha
clasificacion

(=]

¢Esta de acuerdo con reutilizar los empaques o envases de almacenaje de productos como

cereales y legumbres?

[ o [ 2 il 0 [ 2 ]

¢Cree usted importante que los empaques y los envases de plasticos, sean sustituidos por
otros a base de materiales organicos?

Muy desacuerdo
De acuerdo
En desacuerdo

Muy en desacuerdo

Muy importante
Importante
Poco importante
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Implementacién de una empresa tipo b para mitigar la obsolescencia programada de productos alimenticios

9. ¢Qué factores considera usted importante de los empaques biodegradables 3 base
materiales orgénicos para contribuir con &l madio ambiente?

Factores Muy Importante | Poco Nada
importante importante importante

Conservar energiay

agua

Facil descomposicion

No contienen sustancias
quimicas perjudiciales

Elaboracion de materia
prima renovable

Se pueden reutilizar
como compostaje

10. ¢Estaria dispuesto a comprar productos distribuidos a granel reutilizando el empaque o

envase a base de materizles organicos?

o s
0 NO

Fuente: elaboracién propia.

En el mes de marzo se realizé una salida de
campo en la comuna 5 de Soacha donde
se visitaron 4 negocios del barrio BellaVista.
Asf,se analiza la compra de productos como
cereales y legumbres, realizadas por los
habitantes. Después de esta observacién, se
procede a realizar la encuesta que consta
de 10 preguntas a 80 personas que realizan
este tipo de compras.

RESULTADOS

El concepto de obsolescencia programada
estd ligado directamente al consumo
de productos y la contaminacion del
medio ambiente, segin Bianchi, 2018.
En el municipio de Soacha dicho
comportamiento se ve reflejado en el
consumo masivo de productos alimenticios
como cereales y legumbres, que es de
primera necesidad y que tiene un impacto
negativo en la comuna 5 del municipio
de Soacha, dado que la mayorfa de estos

productos se almacenan en empaques o
envases de pldstico que no se reutilizan
y se convierten obsoletos. Ello provoca
un problema de contaminacidon que muy
probablemente se puede prevenir con un
buen manejo de estos materiales o si se
sustituyen por otros materiales orgdnicos.

Durante el ejercicio de la recoleccién de la
informacidn, se evidencié que los habitantes
de la comuna 5 del municipio de Soacha le
dan una mala disposicidn a los empaques
pldsticos por falta de conocimiento
del proceso correcto de reutilizacion y
reciclaje. Adicionalmente, la mayorfa de
los stakeholders nos hace saber que estdn
dispuestos a participar en un proceso de
capacitacién vy realizar el debido proceso de
clasificacién y ayudar a que los empaques
retornen a la cadena de produccidn, para
mitigar la problemdtica de contaminacién.
De allf nace la iniciativa de implementar
modelos estructurales de capacitacidn
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que permitan generar un cambio positivo
en la preservacién y conservacién de los
recursos y asi mejorar la disposicion final
de los residuos pldsticos utilizados para
almacenar los alimentos.

CONCLUSIONESY DISCUSION

Se analiza que la mayorfa de las personas
encuestadas no tienen el suficiente
conocimiento y no saben qué hacer con
los residuos. De allf surge la necesidad de
disefiar una capacitacién para aplicarla a
la comunidad e incentivar la participacidn
ciudadana, contribuyendo con las buenas
prdcticas del manejo del pldstico para
minimizar la contaminacion.

Se evidencia que falta mds compromiso
por parte de la industria con el manejo de
los residuos producidos con la venta de
sus productos. En este caso, ellos deberfan
analizar la vida final de su producto en la
totalidad de su produccién,y generar nuevas
ideas de negocio que sean sostenibles sin
comprometer los recursos en beneficio
de generaciones futuras en aplicacion de
empresas tipo B, reduciendo costos de
produccidn vy la contaminacion.

En aplicacién de la logistica inversa, se
propone el retorno de los productos
finales a la cadena de produccion. Se sugiere
implementar un sistema a granel donde los
empaques o envases sean reutilizados para
almacenar los productos alimenticios y asf
controlar el destino de los residuos.

Se propone que la industria alimenticia en
los negocios de barrio cambie el método
de distribucién de empaques y envases de
pldstico por distribucidn a granel, ya que
puede ser empacado en un envase a base
de materiales organicos reutilizables. Asf,

los habitantes podrian contribuir a que el
envase regrese a la cadena de produccién
y mitigando la contaminacién causada por
el consumo masivo de alimentos como
granos y legumbres.
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UTILIZACION DE RESIDUOS DE CARBON PARA LA ELABORACION DE

ASFALTO

UTILIZATION OF COALWASTE FOR THE PREPARATION OF ASPHALT

Carol Juliana Ramirez R.!
Felipe Alba V.2

Juan Sebastian Medina M3

RESUMEN

La falta de conciencia ambiental por parte
de ciertas personas y organizaciones en
los dltimos afios ha llevado a pensar en
la optimizacién de los recursos y en el
uso de los desechos que dejan précticas,
como lo es la explotacién minera. A pesar
de que la minerfa puede llegar a ser una
de las que mds afectan el ecosistema, es
una practica necesaria puesto que nos
proporciona los recursos energéticos que
demandan la sociedad de hoy en dia. El
objetivo de esta investigacién es mostrar
las posibles capacidades que podrian tener
los desechos que dejan la explotacion de
minas de carbdn, con el fin de reducir la
presidn ejercida al medio ambiente. En
el caso especifico de esta investigacion,
se quiere llegar a utilizar estos desechos
para la elaboraciéon de asfalto y utilizarlo
en ciertas zonas de Colombia con difcil

acceso por la complejidad del terreno vy
costos de construccién. Se analizaron los
estudios realizados en una planta térmica
de energfa ubicada en Nueva Delhi, India,
cuyos desechos de carbdn se almacenan
sin darles ningdn uso y se convierten en
un riesgo ambiental para la zona. Entre los
ensayos que se realizaron se destaca el de
crear capas flexibles de pavimento, que
dié unos resultados favorables en ciertas
condiciones.

Palabras  claves: agregados, carbdn,
ecosistema, minerfa, pavimento.

ABSTRACT

The lack of environmental awareness on the
part of certain people and organizations in
recent years has led us to think about the
optimization of resources and the use of
wastes that leave practices such as mining,

'Fundacion Universitaria Agraria de Colombia, Programa de Ingenieria Civil. Facultad de Ingenieria. Bogotd, Colombia. Contacto:

ramirez.carol@uniagraia.edu.co

2Fundacion Universitaria Agraria de Colombia. Programa de Ingenieria Civil. Facultad de Ingenieria. Bogota, Colombia. Contacto:

alba.felipe@uniagraia.edu.co

3Fundacién Universitaria Agraria de Colombia. Programa de Ingenieria Civil. Facultad de Ingenieria. Bogota, Colombia. Contacto:

medina.juan | @uniagraia.edu.co
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since although mining can become one
of the most affecting the ecosystem is a
practice that is necessary since it provides
us with the energy resources demanded by
today’s society.

The objective of this investigation is to
show the possible capacities that could
have the remainders that leave the
exploitation of coal mines, this with the
purpose of reducing the pressure exerted
to the environment. In the specific case of
this research, we want to use this waste
for the production of asphalt and use it
in certain areas of Colombia with difficult

access due to the complexity of the land
and construction costs.

The studies carried out in a thermal power
plant located in New Delhi, India, were
analyzed. This plant produces some carbon
wastes which are stored without any use
and turning them into an environmental
risk for the area. Among the tests carried
out, flexible pavement layers were created
giving favorable results under certain
conditions.

Keywords: aggregates, carbon, ecosystem,
mining, pavement.
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INTRODUCCION

La recoleccidon de recursos naturales
en el mundo siempre serd objeto de
polémica, debido a que en su gran
mayorfa los impactos ambientales son
muy grandes. La explotacion minera es
una de las practicas mds comunes hoy en
dfa para la recoleccion de estos recursos,
el problema de esto radica cuando se
involucran organizaciones con poco valor
ético que solo buscan generar ingresos sin
darle mayor relevancia a las consecuencias.
Estas malas précticas causaron, como
consecuencia, que las personas entraran
en un estado constante de desconfianza.
Por ello, las disputas son en muchas
ocasiones extensas y complicadas. Lo que
se debe tener siempre en cuenta es que,
aunque polémico, la explotacién minera
es necesaria en la actualidad; no se podria
satisfacer la gran demanda que exige la
sociedad sin la recoleccién de recursos
naturales.

ANTECEDENTES

La mina Invierno es la mas grande a cielo
abierto en Chile y,ademas, aporta parte de
la energla de aquel pafs. No obstante, los
habitantes colonos de la isla estdn enojados
porqgue su participacion nunca se tuvo en
cuenta con la participacién y todo lo que
ellos pidieron fue, en su mayoria, negado;
crearon la mina, aunque los residentes
se rehusaran. Son tres los consensos que
caracterizan la escena sociopolitica de
Chile: el privilegio de minerfa sobre otras
actividades, la fe perenne en las economias
de combustibles fdsiles como una
oportunidad para el desarrollo en la Region
de Magallanes y la necesidad nacional de
mds energfa.

PROBLEMATICA AMBIENTAL EN
COLOMBIA

Si la explotacién de productos mineros
como carbon, niquel o gas natural no se
efectia como es debido, provoca impactos
ambientales negativos e irreversibles. Segin
un estudio del Instituto Nacional de los
Recursos Naturales (Inderena), el impacto
ambiental que causa la explotacién minera
es grande. las transformaciones que
causan al medio ambiente inciden en los
recursos hidricos, geoldgicos, bioldgicos,
atmosféricos y socioeconémicos. Algunas
de esas consecuencias son prevenibles,
pero otras, irremediablemente, no pueden
evitarse.

En el campo geoldgico se producen
cambios topogréficos y geomorfoldgicos,
debido a la remocién de las capas
superficiales del terreno. La inestabilidad de
los terrenos causadas por las formaciones
rocosas al descubierto puede ocasionar
el desencadenamiento de fendmenos
erosivos.

lgualmente, se produce un aceleramiento
de los procesos de resquebrajamiento
de la roca con separacion de las partes y
fallas en las unidades rocosas por el uso
de la dinamita. En el campo bioldgico, el
impacto sobre los bosques naturales y
la contaminacién del agua ocasionan la
pérdida de recursos y especies en peligro
de extincion.

Paralelamente, la construccién de vias
y oleoductos para sacar el producto
explotado produce alteracién de suelos,
fauna y flora en todos los ecosistemas.
Incluso, se puede presentar contaminacion
por derrames no previstos o accidentes
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causados por descuido o intencionalmente.
Asimismo,  puede  generarse  como
contaminacion visual o gaseosa por las
emisiones de gases o escape del polvillo, en
el caso del carbdn, que se transporta desde
las zonas de produccién hasta los puertos
de exportacion por via terrestre.

Segln un estudio hecho en la regién por
el Consejo Regional de Planificacién de la
Costa Atlantica (Corpes), ain no se tiene
conciencia del valor de los recursos para
su uso interno; tampoco se ha conseguido
una conciencia ecoldgica que permita
desarrollar la minerfa a gran escala vy
disminuir el impacto ambiental.

Para evitar que estos problemas se sigan
presentando, el Ministerio del Medio
Ambiente dijo que no se dard via libre
a ningdn tipo de proyecto de desarrollo,
sin previo estudio de impacto ambiental
y la licencia que le amerite la realizacién
de tales explotaciones. Mientras tanto,
las poblaciones que conviven en estas
regiones sostienen que las empresas
deben hacer un esfuerzo mayor para
evitar que se siga deteriorando los
recursos naturales.

OBJETIVO GENERAL

Mostrar la manera de reutilizar recursos
para la elaboracidn de nuevos materiales o
fuentes de energfa, reduciendo la presion
ejercida en el medio ambiente.

Objetivos especificos

* Analizar las capacidades de los
desechos que quedan de la explotacion
de minas de carbdn para la elaboracion
de asfalto.

e Reducir el costo de la construccion
de caminos rurales al utilizar residuos
de carbén de minas locales como
agregados para el asfalto y asi evitar
los altos costos de transporte.

METODO

Estudios realizados con desechos de carbdn
producidos en una planta térmica de
energfa de Nueva Delhi, India se tomaron
como referencia para esta investigacion.
Los desechos se probaron para hacer
diferentes capas de pavimento flexible
como, las mezclas de GSB (Granular sub-
base).

Sumado a esto se recopila informacién
de diferentes investigaciones relacionadas
con los residuos estériles de carbdn en
diferentes dambitos.

RESULTADOS

Los desechos se prueban para hacer
diferentes capas de pavimento flexible,
como las mezclas de GSB (Granular sub-
base). En algunas capas, fue necesario
agregar cal o polvo de piedra para poder
conseguir la clasificacién necesaria para
los ensayos. La clasificacion lograda con
la granulometria nos especifica los limites
para las capas de GSB,WMM, BC y DBM.

Los resultados muestran que los
estériles estan constituidos por caolinita,
mica, tectosilicatos y calcita/dolomita,
mayoritariamente, pero que, una vez
activados térmicamente, sufren cambios
mineraldgicos con la formacion, por
ejemplo, de espinela y hematites a
temperaturas superiores a 7000C. Por
la metacaolinita transformada en los

1138



Utilizacion de residuos de carbdn para la elaboracion de asfatto

residuos activados, estos tienen una
alta capacidad para reaccionar con la
cal disponible en el medio, comparable
con la metacaolinita natural y el humo
de silice.

(Frias et al, 2016, p.1)

Las propiedades volumétricas y mecanicas
del material se encuentran para ser
adecuado para la construccion de la capa
de GSB. Las propiedades fisicas de los
residuos de carbdn se encuentran dentro
de los Iimites especificados, asegurando su
posterior utilizacién.

El estudio microscépico de la fase
dispersa
sinterizacion en fase sdlida con la

revela un mecanismo de
formacién de nuevas fases minerales. En
el plano de la luz polarizada los piroxenos
estdn  representados  principalmente
por augite de composicidon variable,
a veces por diépsido. El aumento del
contenido de poros en el cuerpo del
granulo es debido al agotamiento de la
masa de carbdn disperso. Cabe sefialar
que las paredes de los poros en la
capa limite se forman por una masa de
vidrio amorfo atravesado por minerales
criptocristalinas.  Aparentemente,  tal
fusién interior de las paredes del espacio
de los poros mejora la proporcién de la
porosidad cerrada y reduce la capacidad

de absorcién de agua de la vasija.

(Stolboushkin, Ivanova y Fomina,
2016,p.6)

CONCLUSIONES

e Los desechos de carbdn mostraron
ser una excelente alternativa como
agregado en GSB y WMM.

*  Darles a estos desechos un uso que no
permita un dafio al medio ambiente es
otro paso mas para una ingenierfa civil
sostenible.

e Al usar material que es extraido de
minas cercanas a zonas rurales, reducird
considerablemente los gastos de
transporte haciendo mds econdmica
la construccion de vias.
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EVALUACION DE LA BIODISPONIBILIDAD DEL HIERRO EN LA
ELABORACION DE UN CARAMELO BLANDO RELLENO
EVALUATION OF THE BIODISPONIBILITY OF IRON IN THE ELABORATION OF SOFT

CANDY STUFFED
Brayan Eduardo Castellanos c.'
Leidy Lorena Varén B2
Gloria Helena Gonzalez B.3
RESUMEN relleno tres formulaciones fruta: jarabe

Actualmente, en Colombia se presenta
una alta prevalencia de anemia ferropénica
que afecta en su mayorfa a la poblacién de
primera infancia. En consecuencia, se han
creado diversos alimentos fortificados con
este mineral. A partir de esto, se proyecta
el desarrollo de un caramelo blando
relleno de carambolo (Averrhoa carambola
L) osmodeshidratado y se evalda su
biodisponibilidad a lo largo del proceso
de elaboracién, por medio del modelo
matemdtico planteado por Hallberg vy
Hulthén (2000). Se planted dividir la
metodologia en cuatro etapas: andlisis
fisicoquimicos y nutricionales de materias
primas; osmo-deshidratacién del carambolo
para fortificar el jarabe con sulfato ferroso
(45 mg/kg); encapsulacion y reticulacién del
jarabe fortificado mediante alginato (1,5%
p/v) v gelatina (0,25 g/ml); y elaboracién
del caramelo blando, planteando para el

(1:3; 3:1; I:1). En los resultados obtenidos
en el andlisis fisicoquimico vy nutricional
del carambolo, se puede observar para la
acidez titulable (0,30 + 0,005 4cido oxadlico
anhidrido % m/m) y pH (3,59 + 0,08) se
encuentran dentro de los pardmetros
reportados; sin  embargo, ocurre lo
contrario para sdlidos solubles (5,5 + 0,0
°Brix a 20°C), indice de madurez (18,6 £
0,3 °Brix / 4cido oxdlico anhidrido 9% m/m),
hierro (0,70 £ 0,06 mg/100g fruta), calcio
(27,59 £ 1,33 mg/100g fruta), polifenoles
(685 £ 0,750 mg/100g fruta) y 4cido
ascérbico (2,10 £ 0,064 mg/100g fruta).
De este modo, los aspectos relacionados
a la cosecha, método de andlisis y factores
intrinsecos de la fruta son los que pudieron
generar esta variacion.

alimentos
gelatina,

carambolo,
alginato,

Palabras claves:
fortificados,
micronutrientes.
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2Ingeniera quimica. Lider del semillero de investigacion en especies promisorias (SIESPRO). Docente T.C. Programa Ingenieria
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ABSTRACT

Currently in Colombia, there is a high
prevalence of iron deficiency anemia,
with  the early childhood population
being the most affected; consequently,
various foods fortified with this mineral
have been created. From this, the
development of a soft candy filled with
osmo-dehydrated carambola (Averrhoa
carambola L.) is projected, evaluating its
bicavailability throughout the elaboration
process, by means of the mathematical
model proposed by Hallberg and Hulthén
(2000). Therefore, it was proposed to
divide the methodology into four stages:
physical-chemical and nutritional analyzes
of raw materials; osmo-dehydration of
the carambolo, fortifying the syrup with
ferrous sulfate (45 mg / Kg); encapsulation
and cross-linking of the fortified syrup,
using alginate (1.5% w / v) and gelatin

(025 g / ml); and elaboration of the soft
caramel, raising three fruit formulations
for the filling: syrup (I:3; 3: 15 |1 1). In the
results obtained in the physicochemical
and nutritional analysis of the carambola,
it can be observed for the titratable acidity
(0.30 £ 0.005 oxalic acid anhydride% m /
m) and pH (3.59 + 0.08) are found within
the reported parameters; however, the
opposite occurs for soluble solids (5.5 +
0.0 ° Brix at 20 ° C), maturity index (18.6 +
0.3 © Brix / oxalic acid anhydride% m / m),
iron (0.70 £ 0.06 mg / 100g fruit), calcium
(27.59 £ 1.33 mg/ 100g fruit), polyphenols
(6.85 + 0.750 mg / 100g fruit) and ascorbic
acid (2.10 + 0.064 mg) / 100g fruit); being
the aspects related to the harvest, method
of analysis and intrinsic factors of the fruit
who could generate this variation.

Keywords: carambolo, fortified foods,
alginate, gelatin, micronutrients.

1142



Evaluacién de la biodisponibilidad del hierro en la elaboracién de un caramelo blando relleno

INTRODUCCION

Los niflos de edades entre 0 a 6 afios,
conocidos como poblacién de primera
infancia, son susceptibles a presentar
deficiencia de hierro, lo que afecta su
proceso metabdlico de manera directa.
Esto es consecuencia de una dieta pobre
en dicho mineral y la capacidad de este de
reaccionar con otros compuestos presentes
en la matriz alimentaria, lo que provoca
una disminucién en la biodisponibilidad
del mismo. Con base en lo anterior, se
han desarrollado diferentes técnicas y
tecnologias, como el fortalecimiento y
encapsulamiento,  respectivamente,  los
cuales permiten mitigar dicho problema.

Conforme a la problemdtica descrita, dicha
investigacion busca evaluar la biodisponibilidad
del hierro en el proceso de elaboracion de
un caramelo blando relleno de carambolo
osmodeshidratado mediante un modelo
matemadtico como alternativa para predecir
la absorcién del mineral en nifios de dos
a seis afios. De esta manera, se llevard a
cabo la investigacidn en cuatro etapas:
caracterizacion del carambolo, proceso
de osmodeshidratacion, encapsulacion y
reticulacién y elaboracién del caramelo.Asi,se
plantean los siguientes objetivos especificos:

»  Caracterizar el carambolo
(Averrhoa carambola L) vy evaluar
su  biodisponibilidad  tedrica vy
caracteristicas  fisicoquimicas, como
base en el proceso de elaboracion del
caramelo blando relleno.

*  Establecer el biopolimero que ofrezca
mayor biodisponibilidad del hierro en
la solucién osmdtica, mediante una
comparacién entre encapsulacion con
alginato v la reticulacién de gelatina.

*  Determinar la biodisponibilidad del
hierro en el caramelo blando relleno
por medio de un modelo matemdtico,
evaluando la variacion del contenido
nutricional del producto a lo largo del
proceso.

BIODISPONIBILIDAD

Se define biodisponibilidad como la fraccién
de nutrientes ingeridos que son disponibles
para la utilizacion en las funciones fisioldgicas
normales y para el almacenamiento
(La frano et al, 2014). Ahora bien, la
biodisponibilidad del hierro estd ligada a su
forma quimica, dado que puede estar en un
estado ferroso (Fe+2), que se absorbe de
manera eficiente en el organismo (Appleton
& Vanbergen, 2013); o en estado férrico
(Fe+3) que, por el contrario, presenta
una baja biodisponibilidad, debido a la
susceptibilidad frente a otros componentes
(el 4cido fitico, los polifenoles y los oxalatos)
para formar complejos insolubles, y a la
presencia de micronutrientes (calcio, cobre,
zinc, manganeso, cobalto) que comparten
la misma ruta de entrada en las células de
la mucosa intestinal. De igual forma, existen
compuestos que promueven la absorcién de
hierro, como el dcido citrico y el ascérbico,
la fructosa, la carne, el pescado, y la vitamina
A (Barragdn, Santoyo & Ramos, 2015).

Por otra parte, son multiples los
estudios realizados para cuantificar la
biodisponibilidad del hierro en los alimentos,
donde se varfan tanto la metodologfa
como el enfoque del andlisis, ya sea en el
proceso o en el producto terminado. Entre
los diferentes experimentos desarrollados,
estda el de Rodriguez (2017), por medio
de un modelo celular intestinal in vitro y el
modelo matemdtico planteado por Hallberg
y Hulthén (2000), en el que se plantea un
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andlisis de los diferentes efectos causados
por compuestos inhibidores como los
fitatos, taninos, el calcio, el huevo, proteina
de soja, la carne y promotores como la
vitamina C sobre la absorcidn de hierro.

CARAMELOS BLANDOS

Segin la NTC 3207 del 2008, los caramelos
blandos se definen as:

“productos  fdcilmente  masticables,
obtenidos a partir de la coccién de una
solucidn de carbohidratos como: azticarn,
azdcar invertido, jarabes de glucosa,
polioles, poli dextrosa, isomaltitol, grasa
y aceites comestibles, emulsificantes, y
otros ingredientes aptos para consumo
humano permitidos por la autoridad
sanitaria  competente, de textura
semisdlida, gelatinosa o pastosa cuando
estdn frios”.

Por otro lado, el caramelo blando relleno
(lActeo o no) es el producto conformado
por un caramelo blando, v sirve de cubierta
o costra de una porcién de relleno, ambos en
proporciones definidas (ICONTEC, 2008).

CARAMBOLO (AVERRHOA
CARAMBOLA L))

Uno de los principales alimentos que
constituyen la dieta diaria del hombre son
las frutas, que se definen como el ovario
fecundado y maduro de la flor apto para su
consumo (Minsalud, 2013). Son altamente
demandadas, principalmente, por su valor
nutritivo, variedad de formas, colores y
sabores que las hace atractivas para la
preparacién de alimentos. Asi, obtienen la
capacidad de otorgar al cuerpo humano los
micronutrientes necesarios para su buen
funcionamiento (Lépez, 2003).

El carambolo es una fruta de origen tropical
originario del suroeste asidtico de la familia
Oxalidaceae. Se identifica como una baya
carnosa, de forma ovoide o elipsoidal, de
dimensiones variables que van desde 5
hasta 25 cm de longitud y desde 3 hasta
[0 cm de didmetro. Se caracteriza por
presentar 5 costillas longitudinales, que le
dotan de una tipica seccion transversal en
forma de estrella (Herndndez & Barrerra,
2004).

El carambolo se caracteriza por su alto
contenido de fibra, vitamina C, calcio
y hierro. Se debe tener en cuenta que
el contenido de este dltimo es mayon
comparado con otras frutas como el
banano, la curuba o la mora. De igual
manera, es importante mencionar que
este fruto tiene relativamente bajos niveles
de componentes antinutricionales, como
fitatos, saponinas, oxalatos, taninos y fenoles
(Soumya & Nair, 2014).

METODOLOGIA

La metodologia planteada para la
presente propuesta de investigacidon se
encuentra seccionada en cuatro etapas;
de igual manera, se especifican los andlisis
a realizar en cada etapa, teniendo en
cuenta que estos se hardn por triplicado.
Es de resaltar que, al realizar los ensayos
de biodisponibilidad segin el modelo
matemdtico, solo se tomard el porcentaje
de absorcién de Hierro no hémico,
considerando como factores inhibidores
los fitatos, el calcio y los polifenoles y como
promotor de la absorcidn la vitamina C.
Cabe mencionar que, aunque los valores
de fitatos y fenoles sean bajos en el
carambolo, es necesario cuantificarlos
para determinar la biodisponibilidad en la
materia prima.
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MATERIA PRIMA

El carambolo (Averrhoa carambola L.)
se compré en un mercado del barrio
Mirandela en la localidad de Suba, en
Bogotd. Se encontré en un estado de
madurez verde, con un peso entre 45 -
55 gramos. De acuerdo con la etiqueta, el
fruto provenia del Valle del Cauca.

INICO

METODOS

En la Figura |, se presenta un proceso
general de la elaboracion del caramelo
blando, desde la recepcién de la materia
prima implementada para el relleno vy
la elaboracién del caramelo, hasta el
almacenamiento del producto final.

REQUISITO
§?

DESCARTAR

Etapa 4 Elaboracion del
caramelo

Materas primas de carame’o

ADECUACION

| DOSFICAR

CONCENTRAC
OR

[ Etapaz |

el S =

Jxrade Fruta
m” sucu;f‘uucx <ﬁ E

Relieno

Papel
encerado

PET EMPACADO
ALNACENANI
ENTO

fi

Figura |.Proceso de elaboracion de caramelo blando relleno.

Fuente: elaboracién propia.
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Analisis Estadistico

El andlisis estadistico de los resultados
se realizé por medio de una medida de
tendencia central y una de dispersion
(promedio y desviacidn estandar). De
otra manera, para evaluar si hay diferencia
estadisticamente significativa entre los
resultados, se utilizard un andlisis de

Tabla I. Variables en cada etapa del proceso.

varianza (ANOVA). En caso de presentarse
diferencias significativas, se desarrollard la
prueba de Tukey. Esto se llevard a cabo en
el programa Excel, version 2013, con una
significancia de 5%.

En la Tabla | se presentan las variables
tomadas en cuenta en cada una de las
etapas.

Etapas | Variables control Variables respuesta
Fisicoquimicos: Sélidos solubles, acidez, pH,
. » indice de madurez.
[, Andlisis del Estado de maduracién o ) » )
carambolo (verde) lNultrlloonales. Cuantlﬂcaoon dp hierro;
inhibidores: calcio, taninos, poli fenoles; y
promotor:Vitamina C.
2. Osmodeshi- o Fisicoquimicos: Solidos solubles.
o, Concentracion de sacarosa/ o ) o }
dratacién del stevia Nutricionales: cuantificacién de hierro en los
carambolo

., Tratamientos
3. Encapsulacion

reticulacion . -, .
4 T2: Reticulacién con gelatina

Tratamientos: relleno de
caramelo (%fruta-%jarabe)
T1:75-25

T2:50-50

T3:25-75

4. Elaboracién
del caramelo

T1:Encapsulacion con alginato

productos finales (solucidn y carambolo).

Caracterifsticas de las cdpsulas: Textura y
densidad.

Nutricionales: Cuantificacion de hierro:
inhibidores: calcio, taninos, poli fenoles; y
promotor:Vitamina C

Nutricionales: Cuantificacién de hierro;
inhibidores: calcio, taninos, poli fenoles; y
promotor:Vitamina C

Fuente: elaboracion propia.

Disefo experimental

Se aplicd un disefio experimental solo
en las dos Ultimas etapas del proceso,

encapsulacion y  elaboracién del
caramelo. En la Figura 2 se muestra el
disefio experimental que se aplicd en la
investigacion.
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|1,5% P/V.

Encapsulacién

A d
disefio factorial: 2 tratamientos con
3 replicas.

I

Se evaltia variables respuesta
(caracterfsticas de capsulas)

|

25% P/

{

T 1

1

Formulacion relleno

disefio completamente al azar: 3
tratamientos con 3 replicas.
|

¢ + 1)
Jarabe: 75% Jarabe 50% Jarabe 25%
Fruta; 25% Fruta 50 % Fruta 75%
[ | I

Se evalua variables respuesta

A3 X X X
| Tamafio, | I Textura | l Densidad HBio_disponibilldadI Biodisponibilidad

Figura 2. Diseno experimental de la investigacion.

¥

Seleccién de aquel que promueva

Fuente: elaboracion propia,

RESULTADOSY DISCUSION

Analisis del carambolo

Tabla 2. Resultados andlisis de carambolo.

Seleccion de aquel que promueva
mayor biodisponibilidad

En la etapa uno se analizaron las
caracteristicas fisicoquimicas y nutricionales
del carambolo. Los resultados obtenidos se
exponen en laTabla 2.

Componente Unidad Media + DS
Acidez total Acido oxdlico anhidrido % m/m 0,30 £+ 0,005
pH Unidad de pH 359 £ 0,08
Sdlidos Solubles Totales  °Brix a 20°C 55+ 0,0
indice de madurez °Brix / dcido oxdlico anhidrido % m/m 186 +03
Acido ascérbico mg/100g fruta 2,10 + 0,064
Hierro mg/100g fruta 0,70 £ 0,06
Calcio mg/100g fruta 2759 + 1,33
Fitatos totales mg/100g fruta 26 £00

Polifenoles totales

mg equivalentes de dcido gédlico / 100g fruta 6,85 £ 0,750

Fuente: elaboracién propia.
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Caracteristicas fisicoquimicas

De acuerdo con la Tabla 2 y con lo
expuesto por Mateus-Cagua, Arias vy
Orduz-Rodriguez  (2015), la  muestra
analizada presenta una acidez total titulable
y un pH cercano al reportado en las fincas
de Lejanfas (Meta), aunque unos sdlidos
solubles por debajo de lo obtenido en
el estudio. Estas caracteristicas se deben
a una posible variacién en el indice de
madurez y la zona de cultivo, dado que el
carambolo utilizado en el presente estudio
se obtuvo del Valle del Cauca y su indice
de madurez es inferior al reportado por
Mateus-Cagua et al. (2015), que es de
de 26,38. A su vez, ello explica un menor
contenido de sélidos solubles por la posible
recoleccion temprana del fruto, impidiendo
asf la degradacién de dcidos organicos en
azlcares.

Sin embargo, los resultados de las pruebas
fisicoquimicas expuestos en la Tabla 2
son compatibles con lo observado por
Gonzdlez, Herndndez, Herrera y Barrera
(2001) en carambolo recolectado en el
municipio de Florencia (Caquetd), para una
cosecha entre el dia 75 y el 123, cuando se
da el estado de crecimiento final del fruto.

Hierro

El contenido de hierro presenta diferencias
con lo reportado por el ICBF (2015),

por tanto, se debe considerar que, segin
Mateus-Cagua et al. (2015), la variedad
seleccionada por el Instituto Colombiano
Agropecuaria (ICA) para fines productivos
a nivel nacional fue la icambola, debido a su
adaptacion a las condiciones climdticas del
trépico. De este modo, los datos obtenidos
son de la misma variedad expuesta por el
ICBF (2015).

Como se observa en la figura 3, el
contenido de hierro puede variar por
aspectos como el proceso metodoldgico
utilizado por los autores, ademds del
estado de maduracién en la cual se
encontraba la fruta. Calzada (1980) vy
Tello, Garcia y Vésquez (2002), utilizaron
para su andlisis una carambola en estado
maduro y obtuvieron resultados inferiores
a los establecidos por los autores. De
igual forma, se puede evidenciar que, para
los casos de Oviedo (2000), ICBF (2015)
y Cubillos e lIsaza (1999) en cenizas,
quienes utilizaron la fruta en un estado de
maduracion verde, su valor se mantiene
en 3,7 mg por cada 100 g de fruta,
cantidades superiores a las determinadas.
Finalmente, los resultados con una mayor
convergencia a los obtenidos fueron los
expuestos por Narain, Bora, Holschuh y
Vasconcelos (2001), quienes obtuvieron
un contenido de 0,55 + 0,37 mg de
hierro por cada 100 g de fruta, en una
carambola de estado de maduracién
verde.
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Figura 3. Comparativo del contenido de hierro en el carambolo.

Fuente: elaboracién propia.

Ademas de ello, Judrez, Cerddn y Sénchez-
Sanchez (2007) establecen que el hierro
es el cuarto mineral mds abundante en el
suelo y que estd en mayor presencia en
su estado férrico (Fe IIl), en comparacion
de su estado ferroso (Fe Ill). De igual
forma, se determina que la carambola,
al ser una planta de clase dicotileddneas
(Calderdn, 1977), absorbe el hierro en su
estado férrico. De este modo, la deficiencia
de hierro en el fruto no se encuentra
relacionada de manera directa al contenido
de este mineral en el terreno, sino a otros
factores como el pH que, segiin Andrades y
Martinez (2014), al encontrarse en valores
bdsicos por la presencia de carbonato
sédico, se presenta una disminucidn de
la absorcidn de hierro por parte de la
planta. De igual forma, en pH dcidos puede

ocurrir la precipitacion de hierro en forma
insoluble con fésforo. Considerando que el
cultivo de la carambola se puede adaptar
a pH moderadamente dcido y neutro (4,5
a 7) (Mateus et al,, 2015), pueden haberse
presentado alteraciones en el pH del suelo
por malas practicas agricolas en el proceso
de cosecha, al realizar un tratamiento
inadecuado del abono.

Otro factor que pudo dificultar la absorcién
de hierro, seguin lo establecido por Judrez et
al. (2007), es la presencia de compuestos
como el sodio y el potasio, resultado de
una fertilizacion inadecuada de los cultivos,
o metales pesados, presentes en el agua
utilizada para lairrigacién,que pudo provenir
de una fuente hidrica cercana como el rio
Cauca, el cual presenta esta problemética
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(Sanchez, 2014). Igualmente, Judrez et al.
(2007) exponen a la temperatura como un
factor influyente en la absorcién de hierro,
donde temperaturas inferiores a |7 °C
afectan el desarrollo radicular de las plantas.
De acuerdo con el Instituto de Hidrologfa,
Meteorologia y Estudios Ambientales,
durante los meses de febrero a mayo del
presente afio se presentaron temperaturas
minimas en el Valle del Cauca inferiores
a 15 °C (IDEAM, 2018a, 2018b, 2018,

Tabla 3. Contenido de calcio en carambolo.

2018d), lo que pudo haber afectado los
cultivos del sector.

Calcio

En la tabla 3, se expone el contenido
de calcio en carambolo para diversos
autores. En algunos casos, se especifica el
método utilizado para su cuantificacion
y el lugar de origen de las muestras del
estudio.

contenido de

Autores calcio (mg/100g Método Pais Departamento
producto)
Tello (2002) 0,27 Peru
CENAN (2009) 5 Espectrofotometria .,
de absorcion atémica

Narain et al. .
(2001 2,87 Brasil
Cubillos e Isaza ‘ ,
(1999), en jugo 22,15 Colombia Caquetd
Cubillos e Isaza ‘ ,
(1999), en cenizas 31,8 Colombia Caquetd
ICBF (2015) 32+ 194 Colombia
Autores 27,59 Fspectrofotometria ) o Valle del Cauca

de absorcidn atdmica

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 3 se denota una alta variacion
en los valores de calcio obtenidos por
los autores de Perd y Brasil, asi que se
evidencia un menor contenido de este
mineral en otros paises. Ello puede haberse
dado por la utilizacién de variedades
diferentes a la icambola, ampliamente
extendida en Colombia, y a la diversidad
de suelos, dado que la disponibilidad del

ion Ca2+ se encuentra ligada al pH, el Ca
total suplementado y a la relacion de Ca2+
frente a otros cationes presentes, entre
otros factores (Havlin, Beaton, Tisdale &
Nelson, 1999).

En Colombia, uno de los problemas
mds comunes es la relacion Ca/Mg en el
complejo coloidal (ICA, 1992) que, sumado
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a una agricultura con un manejo ineficiente
de la fertilidad de los suelos y de la nutricion
vegetal para la salud y sobrevivencia
de las especies (Piraneque, Aguirre &
Menijivar, 2007) conlleva variaciones en los

contenidos de calcio del carambolo, aun
cuando se maneja solo una variedad y se
realizan estudios en la misma region.

Acido ascorbico

Contenido de Vitamina C
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Figura 4. Comparacion de contenido de vitamina C.
Fuente: elaboracion propia.

Se denota una alta variacion en el contenido
de vitamina C entre cada autor, ya que
oscila desde 12 mg/100g de fruta hasta 44
mg/100g fruta, y ello se debe, en primera
instancia, a la variacién del estado de
maduracion, como lo exponen Gonzdlez et
al. (2001) quienes presentan una tendencia
al aumento del 4cido ascdrbico conforme
se desarrolla el fruto.

Por otra parte, la variacién en los valores
se pudo deber a las condiciones de
almacenamiento; segin Barzola (2008), en
los frutos refrigerados a 7 °C, el contenido
de vitamina C aumenta entre los dias O y 14

de almacenamiento de 13,8 a 28 mg/100 g
de fruta y posteriormente disminuye hasta
llegara 12,5 mg/100 g de fruta el dia 28.

En otro orden de ideas, el contenido
de vitamina C en las frutas varfa con las
condiciones de cultivo, como lo exponen
Romojaro,Martinez y Pretel (2003), quienes
consideran que un contenido excesivo
de nitrégeno en el suelo disminuye el
contenido de esta vitamina en los frutos.
Por otro lado, la temperatura del cultivo es
un factor decisivo en la calidad nutricional,
dado que el carambolo debe cultivarse a
temperaturas entre 21°C y 32 °C, lo que
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significa que temperaturas inferiores a estas
inhiben el correcto desarrollo del fruto, al
igual que la produccién de dcido ascdrbico
(Mateus-Cagua et al,, 2015).

Polifenoles totales

El contenido de polifenoles descrito en la
tabla 2 es inferior al reportado por Oliveira
(2014), que era de 120,2 mg equivalentes
de dcido gdlico/ 100 gramos de fruto fresco.
De acuerdo con Almonacid (2016), Tomas
(2003), y Zapata (2014), el contenido de
polifenoles en los alimentos se encuentra
asociado a factores intrinsecos propios
de la matriz alimentaria (o la diversidad
genética, etapa de madurez), ademds de
variables climdticas (intensidad de la luz
clima, temperatura); sin mencionar las
prdcticas agricolas.

En relacién con el efecto de la luz solar
sobre el contenido de polifenoles
planteado por Tomas (2003), Rugna, Ricco,
Gurni & Wagner (2007) establecen una
relacion directa. Ademds de ello, Correa,
Martin, Pinzén & Cdrdenas (2016) vy
Garcfa (2008) demostraron que el fruto
en un estado de maduracién verde,
como el que se encontraba la muestra,
presenta la proporcién mds baja de estos
antioxidantes.

De igual forma, Tomds (2003) manifiesta
que el contenido de polifenoles puede
variar, no solo entre los distintos género
o especies de frutas y alimentos, sino
también entre las mismas variedades. Esto
es comprobado por Morillas y Delgado
(2012), quienes exponen un contenido
de polifenoles de 114,026 + 0,02 mg
por cada 100 g de fruta, para la variedad
Golden Star

Fitatos totales

De acuerdo con Filho (2014), el 4cido fitico
se considera como un inhibidor del hierro,en
términos de biodisponibilidad, por su carga
negativa, que le permite generar quelatos
con este mineral. Ahora bien, el resultado
obtenido para el carambolo de acuerdo a la
Tabla 2 es congruente con lo expuesto por
Buades, Sanchis, Perelld & Grases (2017);
Lopez-Gonzdlez et al. (2009) y De la Riva
(2010), quienes determinan que las frutas
no presentan un contenido significativo de
este mineral. Asf, se resalta a las semillas de
cereales, oleaginosas, leguminosas, ademas
de frutos secos, con cantidades desde 800
mg hasta 6000 mg de 4cido fitico por cada
100 g de producto.

CONCLUSIONES

Del andlisis fisicoquimico y nutricional,
se logré determinar que las variables
fisicoquimicas de acidez y pH se
encontraban dentro de los pardmetros
establecidos para la carambola en estado
verde. Sin embargo, los sdlidos solubles,
ademds de las variables nutricionales
analizadas (hierro, calcio, polifenoles totales
y acido ascdrbico), no concuerdan con los
pardmetros reportados; esto puede ser
consecuencia de variables relacionadas
a la cosecha (tiempo de recoleccion,
exposicion solar de la planta, irrigacion,
buenas prdcticas agricolas),a la metodologia
implementada para la obtencién de
los resultados, sin mencionar aspectos
intrinsecos de la planta (variedad, estado
de madurez). De igual forma, el contenido
de dcido fitico en el fruto demuestra el
bajo contenido de este, en comparacién
con otros alimentos como los frutos secos,
oleaginosas y leguminosas.
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GUIA PARA LOS AUTORES

INTRODUCCION

Cuadernos de Semilleros de Investigacion es una publicacion de Fundacidn Universitaria
Agraria de Colombia-UNIAGRARIA, creada con la finalidad de divulgar los proyectos de
investigacion presentados por estudiantes de Semilleros de Investigacién con el propdsito
de estimular la produccidn investigativa en los educandos.

ORIENTACION EDITORIAL

La revista publica articulos en espafiol y otro idioma, relacionados con las lineas institucionales
de investigacidn, que sean originales, que no hayan sido publicados en otras revistas y que se
desarrollen en el marco de la estrategia de Semilleros de Investigacion.

CONTENIDO DEL ARTICULO

Los articulos deben incluir las siguientes partes: titulo en espafol; tftulo en inglés; nombre
del autor (es); informacién del autor; resumen; palabras clave; abstract; keywords; contenido
del articulo; agradecimientos (opcional); conflictos de intereses (opcional); referencias
bibliogrdficas; anexos. El orden anterior debe seguirse en el documento.

En general, el contenido de los articulos de investigacién tienen las siguientes
secciones: introduccion, métodos, resultados, discusion, referencias bibliogréficas y
agradecimientos.

Las tablas y figuras deben ubicarse a lo largo del contenido del articulo.

TIPOS DE ARTICULOS

La Revista Cuadernos de Semilleros de Investigacion adopta la siguiente tipologfa:
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Articulo de investigacion cientifica y tecnolégica:

Documento que presenta los resultados originales de proyectos de investigacién. La
estructura generalmente utilizada contiene cuatro apartes importantes: introduccién,
metodologfa, resultados y conclusiones.

Articulo de reflexion:

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

Articulo de revision:

Documento resultado de una investigacion donde 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 difusion.

Reporte de caso:

Documento que presenta los resultados de un estudio sobre una situacion particular
con el fin de dar a conocer las experiencias técnicas y metodoldgicas consideradas en un
caso especifico. Incluye una revisidn sistemdtica comentada de la literatura sobre casos
analogos.

Cartas al editor:

Posiciones criticas, analiticas o interpretativas sobre los documentos publicados en la revista,
que a juicio del Comité Editorial constituyen un aporte importante a la discusién del tema
por parte de la comunidad cientifica de referencia.

Editorial:

Documento escrito por el editor, un miembro del Comité Editorial o un investigador
invitado sobre orientaciones en el dominio tematico de la revista.
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PRESENTACION DE ARTICULOS

Parametros generales: El articulo se presenta con las siguientes caracteristicas: tamafio:
carta 21,5 x 28,0 cm; interlineado doble; médrgenes: 4 cm a la izquierda y 3 ¢cm en los demds
margenes; numeracion: en todas las paginas, en el dngulo inferior derecho de cada una;
fuente: Times New Roman; tamafio de la fuente: 2.

Titulos:van alineados a la izquierda, en mayusculas, los correspondientes a:tftulo en espafiol e
inglés, nombre del autor, resumen, palabras clave, abstract, keywords, introduccién, métodos,
resultados, discusion, agradecimientos, conflictos de intereses, referencias bibliogrdficas y
anexos. Los demds titulos y subtftulos van en mindscula, con la primera letra en mayuscula,
alineados a la izquierda.

Extensién maxima del articulo: |0 péginas.

Titulo del articulo: Corto pero informativo. Debe limitarse a |5 palabras y estar centrado,
en mayusculas.

Nombre de los autores: escribir nombres, primer apellido, letra inicial del segundo apellido
seguida de punto, alineados a la derecha. Se respetard el nombre de pluma del autor, es
decir, la forma habitual de los autores de separar los apellidos por un guion. El orden de
los autores quedard como esté en el manuscrito enviado, entendiendo que el primero es
el autor principal.

Informacion de los autores: en nota de pie de pédgina, con nimeros ardbigos consecutivos,
se escribirdn los siguientes datos de cada autor: profesion, grados académicos, filiacion
profesional (instituciones con las cuales estd vinculado), cargo actual, ciudad, pafs, e-mail (del
autor principal o de quien se encargue de la correspondencia).

Resumen: extension entre 150 y 250 palabras en espafiol y en inglés.
Palabras clave: de 3 a 7 palabras, que identifiquen con certeza el contenido del articulo.

Agradecimientos: se debe incluir el nombre, filiacidn y tipo de colaboracion ofrecida
por los colaboradores en la realizacién del manuscrito, pero que no se catalogan como
autores. Las personas nombradas tienen que haber expresado su consentimiento para
ser mencionadas y el autor es responsable de la obtencidn del permiso escrito por parte
de ellas.

Conflictos de intereses: en el evento en que se presente este caso, se debe hacer una

nota sobre las relaciones personales o institucionales que puedan incidir en la conduccion,
resultados o interpretacion de los mismos.
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Citacion de referencias bibliograficas: cada referencia bibliogréfica se cita en el texto. En el
caso de ser uno o 2 autores, se escribe el apellido del autor principal, seguido del afio de la
publicacién y se separan con una coma. Se escriben entre paréntesis.

Si'son tres 0 mas, solo se cita el primero seguido de la locucién et al.

Referencias bibliograficas: Para la presentacion de estas, la revista de Cuadernos de
Semilleros de Investigacidn se rige por el estilo APA, sexta version.

ENVIO DE ARTICULOS

El texto completo del articulo se envia a la revista Cuadernos de Semilleros de Investigacion
en medio magnético e impreso en original acompafnado de una carta de presentacion por
parte del autor o autores que incluya los siguientes puntos:

*  Nombre completo del articulo.

*  Indicar que los autores estdn de acuerdo con el contenido, organizacion y presentacion
del articulo.

*  Declarar que el articulo es original, que no se ha publicado con anterioridad y que no
se va a presentar a otra revista nacional o internacional, mientras esté en proceso de
evaluacién por parte del Comité Editorial de la revista.

*  Declarar que los autores han respetado el derecho a la intimidad de las personas
que participaron en la investigacidn; que han cumplido con normas éticas de
experimentacién con humanos o animales, y que en los agradecimientos incluyeron a
las personas que, sin ser autores, participaron de forma especial en la realizacién del
estudio.

* Indicar que los autores no tienen conflictos de intereses.

* Autorizar a la revista Cuadernos de Semilleros de Investigacion para reproducir el
texto, figuras o cualquier otro material que tenga reserva de derechos; realizar ajustes
en el contenido y estilo del articulo, por parte de los revisores de inglés u otro idioma

y de estilo.

e Indicar cudl autor se encargard de recibir y enviar la correspondencia, de lo contrario,
se asumird que el primer autor asumird las funciones antes mencionadas.

* Incluir el nombre completo (nombre y dos apellidos), documento de identificacion y
firma de todos los autores.
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El articulo en medio magnético se envia en formato de Word, ya sea en CD o por correo
electrdnico. La carta se podra enviar escaneada en formato PDF al correo roncancio.nora@
uniagraria.edu.co

SELECCION DE ARTICULOS

La recepcion del articulo por parte de la Revista Cuadernos de Semilleros de Investigacion
no implica obligacion para su publicacién ni compromiso con respecto a su fecha de
publicacidn. En ningdn caso, los autores recibirdn pago por la inclusidon de su documento
en la revista.

La revista Cuadernos de Semilleros de Investigacion se reservard todos los derechos legales
de reproduccidn de los articulos que publique.

Una vez enviado el articulo a la revista Cuadernos de Semilleros de Investigacion, el editor
le enviard al autor via emalil el acuse de recibido correspondiente. Todos los articulos
son revisados inicialmente por el editor; quien verifica el cumplimiento de los criterios
de presentacién requeridos; si se encuentran aspectos para ajustar se le informard
inmediatamente al autor. Es importante que el autor guarde copia de todo el material
enviado. En cualquier momento que el autor lo desee, puede solicitar via email la
informacion sobre el estado en el que se encuentra el articulo, al correo electrénico de
la revista.

Cuando el articulo cumpla con los lineamientos de forma, se presentard al Comité Editorial
por intermedio del director de la revista, para su revisién general y asignacién de arbitraje,
para evaluar su calidad cientifica y académica. Se dard un concepto segin el formato
establecido.

Los autores de los articulos aceptados deberan diligenciar un formato acerca de su hoja de
vida profesional, antes de la publicacién del documento.

El articulo aceptado pasa luego a correccidn de estilo en espafiol e inglés. Antes de la

publicacidn, el autor recibird copia del documento que se publicard, para que lo revise y de
su aprobacion final de documento que se incluird en el volumen de la revista.

Comité Editorial
Revista Cuadernos de Semilleros de Investigacion
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