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POLITICA
Enfoque y Alcance
Misién

La Revista de Investigacion Ciencias Agrondmicas y Veterinarias “ALFA”, tiene como propésito lograr la
difusion y divulgacién de los avances y resultados de las investigaciones cientificas y humanisticas del
hecho Agrondmico, con un enfoque transdisplinario y dentro de un contexto nacional e internacional.

Alcance

La Revista ALFA es un nuevo medio de divulgacién cientifica, humanistica, especializada en el area de
Ciencias Agricolas y Veterinarias, creada por el Centro de Estudios Transdisciplinario Bolivia, bajo la
orientacién o modalidad de acceso abierto. Esta revista persigue posicionarse en los principales portales
deindizacion, a través de las investigaciones cientificas de calidad que se publicaran en ella. Posee ademas,
un alcance internacional, y se mantiene abierta a todos los docentes e investigadores.

La revista ALFA es una publicacién periddica de aparicion cuatrimestral, en espafiol, arbitrada bajo el
sistema por pares a doble ciego; es una revista de acceso abierto. Sus investigaciones estan destinadas
a dar aportes a la comunidad cientifica para mejorar la calidad de los procesos de la produccion y la
transformacion de productos agricolas y alimentarios para el consumo humano y animal.

La revista estd dirigida a investigadores, docentes, estudiantes y comunidad en general involucrados en los
temas de acontecer agrondmicos y las diversas ciencias que generan avances cientificos sobre estudios de
suelo. Los articulos recibido por ALFA seran revisados, arbitrados y aceptados, segun resultados arrojados
por la evaluacién para su posterior edicion y publicacion.

El proceso de edicion ALFA, se encuentra sometido bajos las normas y los estandares de control de calidad,
garantizando la originalidad, pertinencia y actualidad de los articulos aceptados y publicados a través del
establecimiento de principios de ética y politicas de detencién de plagio.

Politicas de seccion

Presentacion. Esta relacionada con la introduccidon a las tematicas de los manuscritos que se seran
publicados en el nimero correspondiente, en ella, se sustenta la informacién contentiva de la publicacién
para acercar, y en la medida de las posibilidades conectar al lector con los temas que se encontraran en el
numero sobre las disciplinas cientificas, mediante la divulgacidn y el debate de los diversos temas que se
abordaran en ALFA.

Investigacion. Bajo este rubro, los trabajos deberan contemplar criterios como el disefio pertinente de la
investigacion, la congruencia tedrica y metodoldgica, el rigor en el manejo de la informacién y los métodos,
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la veracidad de los hallazgos o de los resultados, la discusidon de resultados, conclusiones, limitaciones
del estudio y, en su caso, prospectiva. La extensidon de los textos deberd ser de 15 cuartillas minimo y
25 mdximo, incluidas graficas, notas y referencias. Las paginas deberan ir numeradas y estar escritas a
espacio y medio.

Articulos de revision. El articulo de revision se trata de un estudio detallado, selectivo y critico que integra
la informaciéon esencial en una perspectiva unitaria y de conjunto. Es un tipo de articulo cientifico que
sin ser original recopila la informacién mas relevante de un tema especifico. Su finalidad es examinar la
bibliografia publicada y situarla en cierta perspectiva. Debe describir la metodologia que se empleara
para el analisis o sistematizacién de la informacion, criterios de inclusidén y exclusién, entre otras. Este
articulo no debe de exceder de 6000 palabras, incluidas graficas, notas y referencias. Las pdginas deberan
ir numeradas y estar escritas a espacio y medio.

Intervenciones educativas. Deberan contar con un sustento tedrico-metodoldgico encaminado a mostrar
innovaciones dentro del campo cientifico. La extensién de estos trabajos es de 15 cuartillas minimo y 25
maximo, incluidas graficas, notas y referencias. Las pdginas irdn numeradas y se escribirdn a espacio y
medio.

Intervenciones Académicas. Deberdn contar con un sustento tedrico-metodolégico encaminado a mostrar
innovaciones dentro del campo cientifico. La extensién de estos trabajos es de 15 cuartillas minimo y 25
maximo, incluidas graficas, notas y referencias. Las pdginas irdn numeradas y se escribirdn a espacio y
medio.

Reseiias de libros. Deberan aproximarse de manera critica a las ideas, argumentos y tematicas de libros
especializados. Su extension no debera exceder las tres mil palabras, calculadas con el contador de Word,
incluidas graficas, notas y referencias. Las paginas irdn numeradas, con interlinea de espacio y medio.

Resena de revistas. Se referirdn revistas nacionales o internacionales cuya temdtica sea de interés para la
comunidad cientifica. Deben estructurarse con: Titulo, resumen en inglés y espafiol, descripcidén del drea
tematica, tipo de articulo y periodicidad, editorial, Institucidn, pais, localizacion. Mdximo 2 paginas.

Reseiia de tesis y trabajos de grado. Se referiran trabajos de investigadores de las universidades. Deben
estructurarse con: Titulo, autor (es), resumen del trabajo de investigacién en espafiol inglés (abstract)
con las palabras claves, tipo de tesis (Doctoral, Maestria), tutor, departamento, universidad, fecha de
aprobacion. Maximo 2 paginas.

Reseiia de pdginas web, blogs y otros documentos electrénicos. Se referiran a trabajos o referencias
de trabajos publicados en Internet que sean de interés para el campo académico e investigativo. Deben
estructurarse en: titulo, autor (es) de la revision, breve informacion sobre el contenido, especificacién de
direccion(es) electrdnicas y los aportes que justifican dicha referencia. Mdximo 4 paginas.

Eventos. Minuta de los profesionales e investigadores que asistan a eventos nacionales o internacionales
gue divulgaran o participaran las ponencias, conferencias, foros, simposios entre otras actividades que
se hayan sido presentadas o por presentar en un evento. El archivo debe ir estructurado de la siguiente
manera: objetivos, resultados, conclusiones y propuestas generados en los mismos. Deben sefialar datos
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de identificacién: nombre del evento, lugar, fecha y objetivos. También forman parte de esta seccién, la
promocién y difusidon de Jornadas, Congresos, Reuniones y Conferencias nacionales e internacionales de

interés para los lectores. Maximo tres cuartillas.

Proceso de evaluacion por pares

El tiempo estimado desde la aceptacién del trabajo por los evaluadores hasta la publicacién se estima
de tres (3) meses, se realiza una revisidn por pares a doble ciego. La Revista ALFA del CET, se reserva el
derecho de sugerir modificaciones formales a los articulos que sean aceptados para su publicacion. Todos
los textos enviados deben regirse por las normas internas de la revista para la presentacién de articulos.

e Este sistema de control de calidad se desarrolla durante todo el proceso editorial de la revista en
formato digital, de la siguiente manera:

Inicia con el proceso de recepcidn de las propuestas de articulos que realiza el (los) autor (es).
Seguidamente, el articulo es evaluado de forma rigurosa por el Comité Editorial previendo que
posea los pardmetros de estructura claridad de los objetivos, coherencia de las ideas, pertinencia
de la metodologia, solidez de los resultados y discusion, conclusiones y referencias, en funcion de
garantizar la pertinencia, originalidad del aportes, rigurosidad cientifica y la ética en el proceso
editorial, reservandose el comité el derecho de remitir a expertos en la temdtica planteada.

Posteriormente, se asignardn dos pares externos a la institucidn editora, nacionales o
internacionales, como evaluadores del articulo bajo la modalidad del sistema por pares a doble
ciego, y en caso de presentarse desacuerdo en los conceptos, se asignara un tercer par evaluador
para dirimir los desacuerdos; son ellos quienes realizaran observaciones y emitirdn una dictamen
en términos de: (a) Aceptado para publicacidn, (b) Pendiente de publicacién, o (c) No se acepta
para publicacion.

e Finalmente, el articulo es publicado en el nimero correspondiente al que se encuentre estructurado
en funcidn de temas actuales y pertinentes. Es por ello, que la propuesta de articulos es ingresada a

nuestro sistema respondiendo a los pardmetros establecidos por el Comité Editorial.

En el proceso de arbitraje se tienen en cuenta los siguientes criterios:

AN

369

Cumplimiento de las normas internas de la revista.

Pertinencia de la tematica con el drea de cobertura de lo publicado en |la Revista ALFA.
Aporte de nuevos conocimientos tedricos y practicos sobre la tematica trabajada.
Rigurosidad y objetividad con la tematica abordada.

Uso adecuado, claro y coherente del idioma escrito.

Actualizacion y vigencia del respaldo referencial informado (cinco ultimos afios).
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Revista de

Normas de entrega

El autor deberd descargar del sitio web de la revista, llenar y adjuntar a su contribucién el formato Unico
gue integra la siguiente informacién:

Solicitud de evaluacidon del articulo. La declaracidn de autoria individual o colectiva (en caso de trabajos
realizados por mas de un autor); cada autor o coautor debe certificar que ha contribuido directamente
a la elaboracion intelectual del trabajo y que lo aprueba para ser evaluado por pares a doble ciego vy,
en su caso, publicado. Declaracién de que el original que se entrega es inédito y no esta en proceso de
evaluacion en ninguna otra publicacién. Datos: nombre, grado académico, institucion donde labora,
domicilio, teléfono, correo electrénico.

Curriculo resumido del autor que no exceda de 5 lineas, en hoja aparte.
El trabajoy los documentos solicitados arriba se enviardn a la direccién electrénica: editor@revistaalfa.

org

Los trabajos deberdn presentarse en tamafio carta, con la fuente Arial de 12 puntos, a una columna,
y en mayusculas y minusculas.

El titulo debera ser en trilinglie (espafiol, inglés y portugués) y no podra exceder las 15 palabras.

Toda contribucidn deberd ir acompanada de un resumen en espafiol que no exceda de 150 palabras,
con cinco a seis palabras clave que estén incluidas en el vocabulario controlado encontrados en los
principales diccionarios de palabras clave especializado del area de agronomia y veterinaria, mas la
traduccion de dicho resumen al inglés (abstract) con sus correspondientes palabras clave o key words
y Portugués Resumo (obsérvese la manera correcta de escribir este término).

Las palabras clave se presentaran en orden alfabético. Todos los trabajos deberan tener conclusiones.

Los elementos graficos (cuadros, graficas, esquemas, dibujos, fotografias) iran numerados en orden de
aparicién y en el lugar idéneo del cuerpo del texto con sus respectivas fuentes al pie y sus programas
originales. Es decir, no deberan insertarse en el texto con el formato de imagen.

Las fotografias deberan tener minimo 300 dpi de resolucién y 140 mm de ancho.

Se evitaran las notas al pie, a menos de que sean absolutamente indispensables para aclarar algo
gue no pueda insertarse en el cuerpo del texto. La referencia de toda cita textual, idea o parafrasis se
afiadira al final de la misma, entre paréntesis.

La lista de referencias bibliograficas también debera estructurarse segln las normas Vancouver.

Todo articulo de revista digital debera llevar el DOI correspondiente, y a los textos tomados de paginas
web modificables se les anadira la fecha de recuperacion. A continuacidn se ofrecen algunos ejemplos.
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Libro
Bafios Diez JE, Farré Albaladejo M. Principios de farmacologia clinica. Barcelona: Masson: 2002.
Capitulo de libro

Espigares Garcia M, Fernandez-Crehuet Navajas M, Moreno Abril O. Factores ambientales determinantes
de la salud. En: Sierra Lépez A, Et al, editores. Medicina preventiva y salud publica. 112 ed. Barcelona:
Elsevier Espafia; 2008. p.311-9.

Articulo de revista
Diaz E, Martin-Loeches |, Vallés J. Neumonia nosocomial. Enferm infecc Microbiol Clin. 2013;31(10):692-8.
Articulo de revista digital

Ruano Pérez R, Gdmez-Caminero Lopez F, Diego Dominguez M, Martin De Arriba A, Martin Luengo C,
Cargia-Talavera Fernandez JR. Incidencia y valor prondstico de la existencia de cardiopatia isquémica en
pacientes diabéticos asintomaticos de alto riesgo cardiovascular sometidos a un estudio gated-SPECT de
perfusion miocardica. Rev Esp Med Nucl Imagen Mol [Internet]. 2012 [citado 15 sep 2017];21(2):83-8.
Disponible en: http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0212698211001625

Fuentes electrdnicas

Biblioteca de la Universidad de Malaga [Internet]. Mdlaga: Biblioteca de la Universidad de Malaga; c1997-
2017 [citado 2 oct 2017]. Etica de la publicacién cientifica; [aprox. 4 p.]. Disponible en: https://www.uma.
es/ficha.php?id=135494

Politica de acceso abierto

La Revista de Investigacion Ciencias Agrondmicas y Veterinarias, ALFA, en su mision de divulgar la
investigacién y apoyar el conocimiento y discusion en los campos de interés proporcionan acceso libre,
inmediato e irrestricto a su contenido de manera libre mediante la distribucidon de ejemplares digitales.
Los investigadores pueden leer, descargar, guardar, copiar y distribuir, imprimir, usar, buscar o referenciar
el texto completo o parcial de los articulos o de la totalidad de la Revista, promoviendo el intercambio del
conocimiento global.

La Revista de Investigacion Ciencias Agrondmicas y Veterinarias, ALFA, se acoge a una licencia Creative
Commons (CC) de Atribucién — No comercial — Compartir igual, 4.0 Internacional: “El material creado
puede ser distribuido, copiado y exhibido por terceros si se muestra en los créditos. No se puede obtener
ningun beneficio comercial y las obras derivadas tienen que estar bajo los mismos términos de licencia
que el trabajo original”.
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Para mas informacion: http://co.creativecommons.org/tipos-de-licencias/ Las licencias CC se basan en el
principio de la libertad creativa con fines académicos, cientificos, culturales. Las licencias CC complementan
el derecho de autor sin oponerse a este.

Derechos de autor

Al enviar los articulos para su evaluacion, los autores aceptan que transfieren los derechos de publicacién
a la Revista de Investigacion Ciencias Agrondmicas y Veterinarias, ALFA, para su publicacidén en cualquier
medio. Con el fin de aumentar su visibilidad, los documentos se envian a bases de datos y sistemas de
indizacion, asi mismo pueden ser consultados en la pagina web de la Revista: Http://revistaalfa.org Por
ultimo, la Revista se acoge en todo lo que concierne a los derechos de autor, al reglamento de propiedad
intelectual del Centro de Estudios Transdiscplinarios Bolivia, el cual se encuentra en la siguiente direccién:
https://www.cetbolivia.org

Principios éticos y buenas practicas

Los articulos publicados en la Revista de Investigacién Ciencias Agrondmicas y Veterinarias, ALFA, son
sometidos al cumplimiento de los principios éticos contenidos en las diferentes declaracionesy legislaciones
sobre propiedad intelectual y derechos de autor especificos del pais donde se realizaron el estudio. Por tal
motivo los investigadores o autores de los articulos aceptados para publicar y que presentan resultados
de investigaciones, deben descargar y firmar la declaracién de originalidad, de cesién de derechos y de
cumplimiento total de los principios éticos y las legislaciones especificas.

Antiplagio

Todos los articulos sometidos a revision en la Revista ALFA son inspeccionados por una disciplinada politica
antiplagio que vela por la originalidad de los articulos. Para ello se utilizan distintos servicios especiales
gue analizan los textos en busca de coincidencias gramaticales y ortotipograficas, lo que garantiza que
los trabajos sean inéditos y que cumplan con los estandares de calidad editorial que avalen produccidn
cientifica propia.

Revista ALFA como publicacién que busca excelencia a nivel internacional, se inspira en el cédigo ético
del Comité de Etica de Publicaciones, https://publicationethics.org/ adherir el hipervinculo, dirigido a
editores, revisores y autores. A su vez, se basa en la Guia de mejores practicas para editores de revistas
cientificas (https://publicationethics.org/guidance/Guidelines) y paquete de recursos para la ética en la
publicacion (PERK)https://www.elsevier.com/editors/perk

RESPONSABILIDADES DE LOS AUTORES
Los autores de los articulos enviados a ALFA certifican que el trabajo es original e inédito, que no contiene

partes de otros autores ni de trabajos ya publicados por los autores. Ademads, confirman la autenticidad
de los datos y que no han sido alterados.
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El autor no debe publicar articulos en los que se repitan los mismos resultados en mas de una revista
cientifica u otra publicaciéon académica o de otro cardcter. La propuesta simultdnea a multiples revistas
cientificas de un mismo trabajo es considerada éticamente incorrecta y reprobable.

El autor debe suministrar siempre la correcta indicacién de las fuentes y aportes a los que se hace mencién
en el articulo.

Los autores garantizan la inclusién de las personas que han contribuido de manera cientifica e intelectual
en la conceptualizacidn y la planificacidn del trabajo como en la interpretacién de los resultados y en la
redaccion del mismo. Al mismo tiempo se jerarquiza el orden de aparicion de los autores de acuerdo a su
nivel de responsabilidad e implicacién.

En caso de que el Consejo Editorial lo considere apropiado, los autores de los articulos deben poner a
disposicidon también las fuentes o datos en los que se basa la investigacion, que puede conservarse durante
un periodo razonable de tiempo después de la publicacién y posiblemente hacerse accesible.

Todos los autores estan obligados a declarar explicitamente que no hay conflictos de intereses que puedan
haber influido en los resultados obtenidos o las interpretaciones propuestas. Los autores también deben
indicar cualquier financiacion de agencias y/o de proyectos de los que surge el articulo de la investigacidn.

Cuando un autor identifica un error en su articulo, deberd inmediatamente informar a los editores de
la revista y proporcionar toda la informacién necesaria para realizar las correcciones pertinentes. - La
responsabilidad del contenido de los articulos publicados en la Revista ALFA es exclusiva de los autores.

COMPROMISOS DE LOS REVISORES

La revision por pares es un procedimiento que ayuda a los editores para tomar decisiones sobre los articulos
propuestos y también permite al autor mejorar la calidad de los articulos enviadospara su publicacién. Los
revisores asumen el compromiso de realizar una revision critica, honesta, constructiva y sin sesgo, tanto de
la calidad cientifica como de la calidad literaria del escrito en el campo de sus conocimientos y habilidades.

e El revisor que no se sienta competente en la tematica a revisar o que no pueda terminar la evaluacién
en el tiempo programado, debera notificar de inmediato a los editores. Los revisores se comprometen
a evaluar los trabajos en el menor tiempo posible para respetar los plazos de entrega, dado que en
ALFA Los limites de custodia de los manuscritos en espera son limitados e inflexibles por respeto a los
autores y sus trabajos.

e Cada manuscrito asignado debe ser considerado como confidencial. Por lo tanto, estos textos no se
deben discutir con otras personas sin el consentimiento expreso de los editores. Impugnables.

e La revisidon por pares debe realizarse de manera objetiva. Los revisores estan obligados a dar razones
suficientes para cada una de sus valoraciones, utilizando siempre la plantilla de revisidn. Los revisores
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Revista de

entregaran un informe critico completo con referencias adecuadas segun protocolo de revisiones de
ALFA vy las normativas publicas para los revisores; especialmente si se propone que el trabajo sea
rechazado. Estan obligados a

advertir a los editores si partes sustanciales del trabajo ya han sido publicadas o estan bajo revisién
para otra publicacidn.

Los revisores se comprometen a indicar con precisiéon las referencias bibliograficas de obras
fundamentales posiblemente olvidadas por el autor. El revisor también debe informar a los editores
de cualquier similitud o solapamientos del manuscrito con otros trabajos publicados.

Para garantizar que el proceso de revision sea lo mas objetivo, imparcial y transparente posible, la
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La Revista ALFA cierra su ultima edicién del ano con el Vol. 6 Nro. 18 en esta oportunidad
presenta grandes contribuciones que se vienen realizando en las universidades y en las zonas
agricolas acerca de evaluaciones y efectos, exportaciones, produccién, tratamientos organicos de
diversos productos que presenta nuestros colaboradores.

Iniciamos con el estudio sobre evaluacion del efecto de concentracién en una bebida funcional
a partir de tuna blanca (Opuntia ficus) y aguaymanto (Physalis peruviana) de Ticsihua y Orejon.
Ademads, es destacado en esta edicién un estudio acerca de Pesticidas organoclorados residuales
en leche cruda procedente de la provincia El Oro, Ecuador presentado por Lépez y Silverio. También
contamos con las exportaciones de cacao y elaborados en el marco comercial multipartes Ecuador y

la Union Europea de Crespo et al.

Continuamos con la edicidn sobre el potencial para la produccién de café organico en fincas de la
provincia de Oxapampa, Pasco de Saravia et al. En Garcia et al. Realizaron un estudio acerca del
tratamiento de aguas residuales provenientes del proceso de curtido de pieles. Otro estudio
presente en esta edicion es el efecto de la suplementacién de selenio organico y vitamina E
sobre parametros productivos del cuy (Cavia porcellus) de Telles et al. Continuamos enriqueciendo
la edicidn con la clasificacidon dptima de los frutos de café por su madurez mediante algoritmo de
control de Portillo y Ponce.

Seguidamente compartimos en este numero una investigacion acerca de la evaluacién de Ia
sostenibilidad de cuencas hidrograficas. Estudio de caso: Cuenca del Chili, Arequipa—Peru
de Lépez y Bocardo. Continuando con el perfil quimico y capacidad antioxidantes de hierbas
aromaticas del sur de Chile con fines medicinales de Flores Calderdn et al. Presentamos un estudio
social acerca de la Gastronomia tradicional en el Barrio las Herrerias del cantéon Cuenca, como
mecanismo para su salvaguardia cultural de Villafuerte et al. Tambien se destaca un estudio sobre el
aprovechamiento de compost a base de residuos de tierra de blanqueo para mayor rendimiento de
betarraga (Beta vulgaris L.), Barranca de Vélez et al. Siguiendo con alternativa de tratamiento terciario
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de aguas residuales mediante humedal de flujo subsuperficial para redso agricola de Gutiérrez et
al. En Benavente et al., determinan metales pesados en las aguas provenientes de la Rampa San
Marcelo, CIA de Minas Sillustani S.A.

Para cerrar son presentados los estudios acerca de los factores determinantes de la exportacién
de palta en Perd, 2008-2020 de Quispe et al. Como también el disefio de huevos enriquecidos con
astaxantina y hierro para reducir anemia infantil en la region Ica en Peru presentado Tasayco y
Bonifacio. Continuamos con la actividad antioxidante de la bebida funcional del extracto de tallo
de Oxalis tuberosa Mol. y jugo de Gaultheria glomerata (Cav.) Sleumer tratado térmicamente de
los autores Ore Areche et al. En Escobar et al., se muestra el estudio sobre agua por suero de leche
y su influencia en la ganancia de peso en cuyes (Cavia porcellus). Por ultimo, tenemos una
investigacion sobre la sostenibilidad con compost a base de residuos de mercado para obtener
mayor rendimiento de rabanito (Raphanus sativus L.), de Castafieda et al.

Con los estudios que se mencionan anteriormente, damos paso a la culminacién de la edicidn,
agradecemos a nuestros fieles colaboradores y los nuevos articulistas que se han sumado a
este medio para promocionar y difundir sus estudios. Le pedimos ala comunidad agrénoma
gque comparta y difunda mediante sus escuelas, universidades y zonas agricolas cada uno de las
investigaciones presentes en esta edicién. El 2022 representd un afo de metas cumplidas y
compromisos saldados.

Ing. MSc. Alcides Wilfredo Carpio
Editor
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RESUMEN

El estudio permiti6 obtener una bebida
funcional a base de tuna blanca (Opuntia
ficus) y aguaymanto (Physalis peruviana),
formulada en 3 tratamientos, debido a que
estos dos productos naturales tienen un
alto valor biolégico, que ayuda disminuir el
riesgo de las enfermedades cardiovasculares
en los individuos. El objetivo fue evaluar las
concentraciones, propiedades fisicoquimicas
y microbiolégicas. Para la evaluacion
sensorial, utilizé escala hedénica del 1 al 5.
La aceptabilidad se evalu6 con 30 panelistas
no entrenados, quienes avaluaron con mayor
puntaje paraeltratamiento 2, queserealizé con
concentraciones de 50% de agua, 25% de tuna
blanca y 25% de aguaymanto; la preparacién
de la bebida funcional se realizé en la Escuela
Profesional de Ingenieria Agroindustrial de
la Universidad Nacional de Huancavelica.
Los resultados de andlisis fisicoquimicos
estdn dentro de los parametros en la NTP
203.110 bebidas, jugos, néctares de frutos, el
resultado de la capacidad de antioxidante
presenta 783,52y mol de trolox por 100 ml
de muestra, compuestos fenolicos totales
254,15 mg acido galico por 100 ml, vitamina
C 20,25 mg/100g, acidez 0,58 g /100ml, pH
6.1, solidos solubles 12,50 °Brix, fibra cruda 1.8
g/100 ml, proteina 4,65 g/100 mly cenizas 1.70
g/100 ml. En la determinacion microbioldgica
presenta los resultados en Aerobios Mesdfilos
8,2x10, mohos <10, levaduras <10 Coliformes
<3 estimado, los analisis fisicoquimicos y
microbiolégicos se realizé en Laboratorio
de Certificadora Nacional de Alimentos SAC.
Segun los resultados obtenidos, se trata de
una bebida nutritiva y adecuado para el uso
humano.

Palabras clave: Tuna blanca; Aguaymanto;
Bebida funcional; Antioxidante; Polifenoles
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ABSTRACT

The study made it possible to obtain a functional
beverage based on white prickly pear (Opuntia
ficus) and aguaymanto (Physalis peruviana),
formulated in 3 treatments, because these two
natural products have a high biological value,
which helps to reduce the risk of cardiovascular
diseases in individuals. The objective was to
evaluate the concentrations, physicochemical
and microbiological properties. For sensory
evaluation, a hedonicscale from1to 5 was used.
Acceptability was evaluated with 30 untrained
panelists, who gave a higher score for treatment
2, which was made with concentrations of
50% water, 25% white prickly pear and 25%
aguaymanto; the preparation of the functional
beverage was carried out at the Professional
School of Agroindustrial Engineering of the
National University of Huancavelica. The
results of physicochemical analysis are within
the parameters in the NTP 203.110 beverages,
juices, fruit nectars, the result of the antioxidant
capacity presents 783.52u mol of trolox per
100 ml of sample, total phenolic compounds
254.15 mg gallic acid per 100 ml, vitamin C
20.25 mg/100g, acidity 0.58 g /100ml, pH 6. 1,
soluble solids 12.50 °Brix, crude fiber 1.8 g/100
ml, protein 4.65 g/100 ml and ash 1.70 g/100 mL.
In the microbiological determination presents
the results in Mesophilic Aerobes 8.2x10,
molds <10, yeasts <10 Coliforms <3 estimated,
the physicochemical and microbiological
analysis was performed in the laboratory of
Certificadora Nacional de Alimentos SAC.
According to the results obtained, it is a
nutritious beverage and suitable for human
use.

Key words: White prickly pear; Aguaymanto;
Functional beverage; Antioxidant; polyphenols

RESUMO

O estudo permitiu obter uma bebida funcional
a base de péra figo branco (Opuntia ficus) e
aguaymanto (Physalis peruviana), formulada
em 3 tratamentos, porque estes dois produtos
naturais tém um elevado valor biolégico,
0 que ajuda a reduzir o risco de doengas
cardiovasculares nos individuos. O objectivo
era avaliar as concentragdes, as propriedades
fisico-quimicas e microbiolégicas. Para
avaliacdo sensorial, foi utilizada uma escala
hedénica de 1 a 5. A aceitabilidade foi
avaliada com 30 membros nao treinados,
que deram uma pontuagao mais alta para o
tratamento 2, que foi feito com concentragdes
de 50% de agua, 25% de figo branco e 25%
de aguaymanto; a preparacao da bebida
funcional foi realizada na Escola Profissional
de Engenharia Agroindustrial da Universidade
Nacional de Huancavelica. Os resultados
da analise fisico-quimica estdo dentro dos
parametros do NTP 203.110 bebidas, sumos,
néctares de fruta, o resultado da capacidade
antioxidante apresenta 783,52 mol de trolox
por 100 ml de amostra, compostos fenélicos
totais 254,15 mg de acido galico por 100
ml, vitamina C 20,25 mg/100g, acidez 0,58 g
/100ml, pH 6. 1, sélidos soltveis 12,50 °Brix,
fibra bruta 1,8 g/100 ml, proteina 4,65 g/100
ml e cinzas 1,70 g/100 mL Na determinagao
microbiolégica apresenta os resultados em
Aerobulos Meséfilos 8,2x10, bolores <10,
leveduras <10 Coliformes <3 estimados, as
analises fisico-quimicas e microbiolégicas
foram efectuadas no Laboratério da
Certificadora Nacional de Alimentos SAC.
De acordo com os resultados obtidos, é uma
bebida nutritiva e adequada para uso humano.

Palavras-chave: Péra figo branco; Aguaymanto;
Bebida funcional; Antioxidante; Polifendis
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INTRODUCCION

Actualmente existe una  propensidn
en consumo de bienes nativos se observa
visiblemente el extenso incremento de locales
comerciales naturistas, ha aumentado un
porcentaje de 13% el afio anterior, actualmente
ha aumentado en 32% en cuanto a visitas y
organizacion de ferias agropecuarias y naturales
(1). Con los resultados nuestro mercado nacional
estd enfocado en conocer y obtener alimentos
naturales y nativas que contienen un valor
alto en proteinas y nutricionales. El consumo
de bebidas ya no es solo para saciar la sed y el
suministro de nutrientes (2), ingerir facilmente
antioxidantes y eliminar los radicales libres vy
prevenir enfermedades (3).

En lo anterior, se viene utilizando variedad de
alimentos liquidos pasteurizados en bebidas de
frutas, por esta necesidad surgio la elaboracién
de alimentos naturales que sellan en el marketing
comercial una gran propension y obtuvieron un
resuelto incremento (4). Para poder mantener
estos productos hoy en dia existen muchos
tratamientos que nos ayudan durante su
conservacion es decir como tratamientos que
pueden ser efectivos para poder eliminar algunos
microrganismos presentes, pero también
debemostener en cuentaal ser sometidos a estos
tratamientos se tienen ciertas modificaciones en
sus caracteristicas nutricionales, fisicoquimicas,
sensoriales del producto.

La tuna blanca pertenece a linaje de los
cactus, con alto contenido de fibra dietaria,

ingrediente clave para el actual desarrollo de
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alimentos cdrnicos funcionales para Diego
et al (5), y muchos derivados mas. Consumir
posee un efecto que ayuda a prevenir algunas
enfermedades Duarte [6], tiene un gustillo
excelente y refrescante, que depende entre
acido y dulce. El fruto de aguaymanto se
identifica por contener un excelente en fuentes
de vitamina C y provitamina A. Arce & Zumaran
(7), el cual también posee algunas composiciones
nutricionales muy beneficiosas por cual cuenta
con usos importantes y fines terapéuticos,
Mufioz (8),

mencionan que son muy buenos para ayudar a

por ello algunos investigadores

prevenir y curar algunas enfermedades.

El presente articulo tiene como objetivo
evaluar el efecto de concentracién de pulpa de
fruta en una bebida funcional a partir de tuna
blanca (opuntia ficus) y aguaymanto (Physalis

peruviana).

MATERIALES Y METODOS

Elaboracion de una bebida funcional
Lasbebidasfuncionalestienenunincremento
de consumo en el mundo, logrando una tasa de
desarrollo anual del 13,6% entre los ultimos afios
(9,10). El reconocimiento de este tipo producto
por su alto valor bioldgico, aceptabilidad y sabor.
Formular y elaborar bebidas funcionales con
alta calidad sensorialmente aceptables Cubas
(11), es sustancial para un grado de consumo
que pueda beneficiar a la salud y prevenir las
enfermedades segin Oro (12). En lainvestigacion

se formuld una bebida funcional utilizando
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tuna blanca (Opuntia ficus) y aguaymanto
(Physalis peruviana) originarios de la provincia
de Acobamba, la tuna blanca y aguaymanto
fueron trasladadas al laboratorio de la Escuela
Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la
Universidad Nacional de Huancavelica - Peru,
donde se almacenaron hasta su elaboracién,
primeramente se ejecutd las operaciones previas
seleccién, lavado y cortado, pesar, pulpear vy
filtrar la tuna blanca, de igual modo se realizaron
las operaciones previas del aguaymanto, para la

formulacion se afladié pulpa de tuna blanca con

Proceso de elaboracion de bebida funcional

Tuna blanca

|

[ Recepeion de la materia ]

prima (tuna blanca)

en Ciencias y Veterinarias

un porcentaje de 30%, aguaymanto 20% y agua
50% obteniendo solidos solubles 8,83 pH final
3,44 para el tratamiento 1 (T1), tuna blanca 25%,
aguaymanto 25% y 50% de agua con Brix 9,00 y
pH 3,40 para el tratamiento 2 (T2) y tuna blanca
40%, aguaymanto 10% y agua 50% con Brix 8,5 y
pH 3,85 para el tratamiento 3 (T3), se pasteurizo
una temperatura de 85 °C por un tiempo de 10
minutos, en seguida se realizé el enfriamiento,
con el fin de destruir los microorganismos y sin

alterar suvalor nutricional de la bebida funcional.

Aguaymanto
}

Recepeion de la materia
prima (aguaymanto)

¥ ¥
[ Seleccion ] | Seleccidn ]
¥ +
Lavado vy cortado ] Hipoclorito l Lavado v desinfeccion ]
de sodio 50
¥ ppm
v
+
Agua [ Filtrado
CMC 1.36 ¢ L]
Azicar blanca 56.8 g Estand;rizacifm ]

[ Homogenizaciom—* ]

Diluciones y
proporciones

T=80°C

t= 5 minutos ’

Pasteurizacion ]

Envasado

Enfriado

almacenado

— T-10°C

Figura 1. Diagrama de flujo de elaboracion de la bebida funcional de tuna blanca y aguaymanto
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Descripcion del proceso de elaboracion de
bebida funcional

El proceso de elaboracién de la bebida
funcional a base de Tuna blanca y Aguaymanto

se dio de la siguiente manera:

Recepcion de la materia prima. Se utilizo la
materia prima tuna blanca y aguaymanto en un

estado maduro.

Seleccidon. En este proceso se seleccioné los
frutos en buenas condiciones para la elaboracion

de la bebida funcional.

Lavado y desinfeccidén. El lavado se realizdé con
agua destilada por inmersién, de este modo se
eliminaran las sustancias y pequenas particulas
gue se encuentran en el fruto. Luego se sumergié
en una solucion de hipoclorito de sodio a 50
ppm durante un tiempo de 3 minutos, esto con
el fin de reducir la posible carga microbiana que

se encuentra presente en la materia prima.

Pesado. se peso la pulpa de tuna blanca y
aguaymanto en proporciones haciendo el uso de

la balanza analitica.

Pulpeado. Se realiz6 el pulpeado con fin de
separar la pulpa de tuna blanca y aguaymanto,
asi mismo eliminar las semillas y particulas

extrafias durante el proceso.

Filtrado. En este proceso se filtrd la extraccién
de zumo de tuna blanca y aguaymanto haciendo

uso de un colador y una tela.

Estandarizacidon. en este proceso se adiciono
zumo de pulpa de 25 % tuna blanca y 25 %
aguaymanto asi mismo se acondiciono agua 50
%, 1.36 g de CMC, y 56.8 g de azucar blanca.
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Homogenizacidn. el proceso de homogenizacién
se realizé con la finalidad de uniformizar la
mezcla con los insumos de la bebida funcional.

Pasteurizado. Este proceso se lleva a cabo una
temperatura de 80 °C durante un tiempo de
5 minutos. Esto con el fin de eliminar la carga
microbiana y asi poder asegurarnos la calidad de
la bebida inocua y no cause ninguna alteracién
al consumidor.

Envasado. En esta operacién el envasado
se realizé6 en botellas de vidrio de 250 ml
debidamente esterilizados y posteriormente

selladas.

Enfriado. la bebida funcional al ser envasado y
sellado a una temperatura de 75° C se procedié a
enfriar rapidamente, para su conservacion.

bebida

funcional fue almacenada a una temperatura de

Almacenado. En este proceso Ia
refrigeracion de 10 °C para luego llevarse a cabo
a una evaluacién sensorial con los panelistas no
entrenados.

Evaluacion sensorial

La evaluacion sensorial se realizé con la
participacion de 30 panelistas semientrenados,
para la degustacidn de la bebida funcional a
partir de pulpa tuna blanca (Opuntia ficus) y
aguaymanto (Physalis peruviana), para lo cual se
utilizd vasos de plastico, se brindé a los panelistas
tres concentraciones de [30y 20, 25y 25,40y
10] %. F1, F2 y F3 respectivamente se realizd la
evaluacion con la escala heddnicas de acuerdo a
los atributos: color, olor, sabor y aceptacion, se
empled una escala heddnica de 5 puntos, siendo

5 la mayor valoracién y 1 la menor valoracién.
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Analisis estadistico

En el presente trabajo los resultados

obtenidos se evaluaron estadisticamente
mediante el Disefio Completo al Azar (DCA) y

ANOVA haciendo uso el software Minitab-19.

Analisis fisicoquimico

El analisis de la bebida funcional se realizé
en el laboratorio. Instituto Nacional de Calidad
(INACAL) laboratorio acreditado de la regidn
Junin.
Proteinas. Se determind las proteinas por el
método AOAC (2016) (14).

Ceniza. Se determinaron mediante la calcinacion
a temperaturas altas en promedio de 500 a 600
grados centigrados por el método AOAC (2016)
(14).

Fibra. Se determinaron la cantidad de fibra total
por el método AOAC (2016) (14).

Acidez. Método potenciémetro recomendable
por la (NTP 203.070 (Revisado 2017) 1977).

Solidos solubles (°Brix). Para la medicién de los
sdélidos solubles se realizé6 mediante el método
recomendable por la (NTP 203.070 (2017) (15).

pH. Se determind con el método 981.12 de la
AOAC (2016) [14], se utilizd un pH-Merter CG
818 Schottgerate.

Capacidad de antioxidantes. La muestra de la
bebida funcional fue previamente diluida con
agua destilada (1:25), de la dilucidn se tomd
100puL y se colocd en un envase de color ambar.
Donde se anadidé 2,9 ml de solucidon radical DPPH.
Se agitd la dilucidn y se puso en reposo durante
30 minutos a temperatura ambiente. Después se

387

eeeeeeeeee y Veterinarias

realizdé las medidas a 517nm. Los resultados se
expresaran en IC50 (mg/mL).

Compuestos fenoles totales. Se realizé mediante
el ensayo que emplea el reactivo de Folin-
Ciocalteu (F-C), 0,05 mL de muestra y se dejo
en reposo durante 5 minutos, luego se agregd
0,95 mL de solucién de carbonato de sodio al
7,5% y se trasladd a bafio maria a 45 2C durante
15 minutos. Después se realizd la lectura en

espectrofotémetro a 725 nm.

Vitamina C. Se realizé con un espectrofotémetro
AOAC 985.33 (2005) Esta técnica se mide la
cantidad de luz absorbida como funcién de la

longitud de onda utilizada.
Andlisis microbiolégico

realizd en el
Calidad
(INACAL) laboratorio acreditado de la regidn

El andlisis microbiolégico se
laboratorio. Instituto Nacional de

Junin.

Aerobios Mesdéfilos (UFC/mL). Se determind con
el método ICMSF. El andlisis del alimento para

comprobar la presencia de microorganismos.

Mohos (UFC/mL). Se analiz6 mediante el
método ICMSF. Pesar 10,0 g de muestra en una
placa petrifil y pasarla a un matraz de capacidad
de 90,0 mL de una solucién amortiguadora de

fosfatos de pH 7,2 o agua peptonada al 0,1%.

Levaduras (UFC/mL). Se analiz6 mediante el
método ICMSF. Muchas levaduras poseen un

ciclo biolégico complicado.

Coliformes (NMP/mL). Se analiz6 mediante
el Método ICMSF. Son bacilus gram (-), no

esporulados.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis sensorial

Se muestra el establecimiento de los
tratamientos de evaluacidn sensorial de la
bebida funcional, para lo cual se empled

30 panelistas no entrenados, midiendo los

atributos de color, olor, sabor y aceptacidn. Las
escalas de puntuacién fueron del 1 al 5. El cual
el tratamiento (T2) tuvo la mayor aceptabilidad
durante la evaluacién sensorial obteniéndose
como el mejor resultado que se evidencia en la

siguiente Tabla 1.

Tabla 1. Promedios de los atributos de la bebida funcional.

Tratamientos

Atributo
150 (T1) 255 (T2) 360 (T2)
Color 3.77+0.68° 4,17 +0.83° 3.17+0.091°
Olor 3.50+0.73° 4,03+1.00° 3.37+0.93°?
Sabor 3.30+0.79° 4,10+0.92° 430+0.79"
Aceptabilidad 3.60+0.50 4.00 £0.83 3.67+£0.71
Medias nos indican no hay diferencias significativas (p > 0,05).
Segun Enriquez & Ore (16) determind Realizé la evaluacién sensorial en los

evaluaciéon sensorial en una bebida funcional,
con escala de 5 puntos, con 20 panelistas no
entrenados apreciaron los atributos de color,
olor, sabor textura y apariencia general, en
su resultado obtenido no hubo diferencia
(17,18),

sensoriales en la Bebida Funcional a partir de

significativa realizaron andlisis
Physalis peruviana y Tropaeolum tuberosum,
donde realizaron las formulaciones en funcién a
los porcentajes de la materia prima y el agua,
la formulacién con mayor aceptacidn muestra
en sabor 1,72; aceptacién general 1,63. Los
resultados no asemejan, esto se debe por la
diferencia de la materia prima utilizada en la

elaboracion (19,20).
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atributos olor, color, sabor. En la elaboraciéon de
una bebida funcional a partir de aguaymanto y
mashua amarilla. Asimismo, Flores (21). Realizd
el efecto de la concentracién de extracto de
hojas de Moringa y Chia, sobre las caracteristicas
fisicoquimicas y sensoriales de una bebida

funcional.

Analisis fisicoquimica

Se presenta los resultados fisicoquimicos
de la bebida funcional a partir de pulpa de tuna
blanca y aguaymanto del tratamiento (T2), que
se muestra en la Tabla 2.
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Tabla 2. Resultados de analisis fisicoquimicos de la bebida funcional a 100g.

Analisis Resultado
pH 6,1
Grados brix 12,50
Acidez 0,58
Proteina 4,65
Ceniza 1,70
Fibra cruda 1,8
Vitamina C (mg/100 g) 20,25
Capacidad Antioxidante (mg acido galico/100g) 783,52
Compuestos Fendlicos Totales (1 mol de trolox/100 g) 254,15

De los resultados logrados podemos indicar
gue la bebida funcional elaborada a partir de pulpa
de tuna blanca y aguaymanto es nutritiva ya que
aporta 20,25 % de Vitamina C de cada 100 g del
producto.

Fernandez et al., (22) lograron elaborar una
bebida nutritiva a partir de aguaymanto y kiwicha;
con 6.5 % de Vitamina C, resultado menor al
logrado en la presente investigacion, esta diferencia
seria por las materias primas utilizadas para la
elaboracion de una bebida nutritiva. Enriquez &
Ore (16) en su resultado lograron un pH de 3,6 y
3,9 y °Brix. 11,50. Mientras que Fernandez (23) en
su estudio logré un pH de 4,60 y 4,58; los cuales
son diferentes resultados a lo obtenido en la
investigacidn, esta diferencia se debe por el uso
de diferentes productos. Segun NTP (15) la acidez
minima natural de 0,4 %. Los resultados obtenidos
en la investigacién se hallan dentro de los niveles
recomendables segun las normas establecidas.
Chavez (24) en su trabajo elabora una bebida
funcional con resultados en polifenoles totales
con el método de Folin-Ciocalteau (260mg/mL,
indicado en acido gdlico) y capacidad antioxidante,
realizado por el método de DPPH (IC 50 de 3.258
ug/mL), y también determindé la vitamina C
(52mg/100 mL). Fernandez (25) en su estudio
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determina los polifenoles totales con el método
de Folin-Ciocalteau (305.5 mg acido galico /100 g),
muestra mayor contenido de polifenoles totales
en su composicion de la bebida funcional de Beta
vulgaris y Equisetum arvense. Curo (26) realizd una
bebida funcional a partir de ardndano y betarraga
el resultado del contenido de antocianinas, se
obtuvieron valores de: 3.76 + 0.474 mg/L. Asi
mismo reportado por Chavez (27) logré elaborar
una bebida funcional a partir de camu-camu,
aguaymanto y granadilla, en su estudio determiné
la capacidad antioxidante mediante el método de
DPPH (IC 50 de 3.258 ug/mlL).

La capacidad antioxidante y polifenoles totales
cumple con todos los criterios y examenes que nos

indica es una bebida funcional.

Resultados microbioloégicos

Se presenta los resultados microbiolégicos de
la bebida funcional a partir de pulpa de tuna blanca
y aguaymanto del tratamiento (T2). Situandose
dentro de los limites permisibles segun la NTP (15),
para bebidas de frutas, néctares y jugos, por lo
cual, los resultados del estudio se encuentran por
debajo de los limites permisibles garantizando la

inocuidad alimentaria.
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Tabla 3. Resultados de analisis microbioldgico de la bebida funcional a 100g.

Atributo Tratamientos

SEGUN NTP 203.110

m M
Recuento Aerobios Mesdfilos 8,2 10 100
Enumeracion de Coliformes 3 <3 —
Recuento de Levaduras <] estimado 1 10
Recuento de Mohos <10 estimado 1 10

CONCLUSIONES

Se elaboré una bebida funcional a partir
de pulpa de tuna blanca y aguaymanto, el
pardmetro optimo durante la formulacién fue la
concentracién de 25 % de pulpa de tuna blanca,
25 % de aguaymanto y 50 % de agua, en donde
la pasteurizacién fue a una temperatura de 80 °C
durante un tiempo de 5 minutos, envasado en
envase de vidrio de 250 ml.

La bebida funcional presenté un pH de
6.1, grados brix 12.50, acidez 0.58, vitamina C
20.25, capacidad antioxidante 783.52 mg/100g,
compuestos fendlicos 254.15 pumol TE /100 g,
proteina 4.65 %, ceniza 1.70 % vy fibra cruda 1.8 %
respectivamente.

Los resultados de evaluacién sensorial, con
una aceptacion de 4.7 en color, 4.03 en olor, 4.10m
en olor y 4.0 en aceptacion. Para lo cual se empled
30 panelistas no entrenados y la puntuacidon de
escala heddnica fue de 1 al 5.

Los resultados de analisis microbioldgico del
tratamiento (T2) de la bebida funcional tuvo como
resultado 8,2 x 10 UFC /ml de Aerobios Mesdfilos, <
1 * NMP/ml de mohos, < 1 * NMP/ml de levaduras
y 3 UFC /ml de coliformes.
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RESUMEN

Para el control de las plagas en agricultura
y ganaderia se han utilizado herbicidas y
pesticidas, en diferentes paises de Ameérica
y Europa esta prohibido el uso de pesticidas
organoclorados por el riesgo que representan
para la salud de la vida animal y el ambiente.
Sin embargo, a pesar de las restricciones
estas sustancias permanecen en la cadena
alimenticia porque se acumulan en el tejido
graso, al ser insolubles en agua. EL objetivo
de este estudio fue analizar muestras de
leche cruda, provenientes de tres ganaderias
ubicadas en dos pisos climaticos de la
Provincia de El Oro en Ecuador, para detectar
la presencia de pesticidas organoclorados
residuales. La toma de seis muestras de leche
cruda se realizd seglin la Norma Técnica
Ecuatoriana NTE INEN-ISO 707. Para la
preparacion y andlisis de las muestras se
utilizo la versién Quechers y la Cromatografia
de Gases acoplada a Espectrometria de Masa.
En esta investigacion se evaluaron residuos
de: alfa BHC, beta BHC, delta BHC, gama BHC,
Heptacloro, Aldrin, Heptacloro Epéxido, Alfa
Clordano, Gama Clordano, alfa Endosulfan,
beta Endosulfan, 4-4’ DDE, Dieldrin, Endrin, 4-4’
DDD, Endrin Aldehido, 4-4' DDT, Endosulfan
Sulfato, Metoxicloro y Endrin Ketona en
muestras de leche cruda. Los resultados de
los andlisis realizados en el Laboratorio de
Investigacién en Toxicologia en Salud de la
Universidad Andina Simon Bolivar concluyeron
que no hubo presencia de estos analitos. Se
concluye que la leche de estas ganaderias
puede ser comercializada y consumida por la
poblaciony que no representa riesgo en cuanto
al contenido de pesticidas organoclorados.

Palabras clave: Pesticidas organoclorados;

Leche cruda; Pisos climaticos; Cromatografia
de gases; Espectrometria de masa; Quechers
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ABSTRACT

For the control of pests in agriculture and
livestock, herbicides and pesticides have been
used, in different countries of America and
Europe the use of organchlorine pesticides is
prohibited due to the risk they represent for
the health of animal life and the environment.
However, despite the restrictions, these
substances remain in the food chain because
they accumulate in fatty tissue, being insoluble
in water. The objective of this study was to
analyze samples of raw milk from three farms
located in two climatic zones of the Province
of EL Oro in Ecuador, to detect the presence of
residual organochlorine pesticides. Taken six
samplesof rawmilk accordingtothe Ecuadorian
Technical Standard NTE INEN-ISO 707. For the
preparation and analysis of the samples, the
Quechers version and Gas Chromatography
coupled to Mass Spectrometry were used. In
this research, residues of: alpha BHC, beta BHC,
delta BHC, gamma BHC, Heptachlor, Aldrin,
Heptachlor Epoxide, Alpha Chlordane, Gamma
Chlordane, alpha Endosulfan, beta Endosulfan,
4-4' DDE, Dieldrin, Endrin, 4 -4' DDD, Endrin
Aldehyde, 4-4' DDT, Endosulfan Sulfate,
Methoxychlor and Endrin Ketone in samples of
raw milk. The results of the analyzes carried out
at the Health Toxicology Research Laboratory
of the Universidad Andina Simén Bolivar
concluded that there was no presence of these
analytes. The conclusion is that the milk from
these herds can be marketed and consumed by
the population and that it does not represent a
risk in terms of the content of organochlorine
pesticides.

Key words: Organ chlorine pesticides; raw milk;
climatic floors; gas chromatography, mass
spectrometry; Quechers

RESUMO

Para o controle de pragas na agricultura e
pecuaria, herbicidas e pesticidas tém sido
utilizados, em diferentes paises da América
e Europa o uso de pesticidas organoclorados
é proibido devido ao risco que representam
para a saude da vida animal e do meio
ambiente. No entanto, apesar das restrigdes,
essas substancias permanecem na cadeia
alimentar porque se acumulam no tecido
adiposo, sendo insoliveis em agua. O objetivo
deste estudo foi analisar amostras de leite cru
de trés fazendas localizadas em duas zonas
climaticas da Provincia de El Oro no Equador,
para detectar a presenca de pesticidas
organoclorados residuais. Foram retiradas seis
amostras de leite cru de acordo com a Norma
Técnica Equatoriana NTE INEN-ISO 707. Para
a preparagao e andlise das amostras foram
utilizadas a versao Quechers e Cromatografia
Gasosa acoplada a Espectrometria de Massas.
Nesta pesquisa, residuos de: alfa BHC, beta
BHC, delta BHC, gama BHC, Heptacloro, Aldrin,
Heptacloro Epdxido, Alfa Clordano, Gama
Clordano, alfa Endosulfan, beta Endosulfan,
4-4' DDE, Dieldrin, Endrin, 4 - 4 DDD, Endrin
Aldehyde, 4-4' DDT, Endosulfan Sulfate,
Methoxychlor e Endrin Ketone em amostras de
leite cru. Os resultados das analises realizadas
no Laboratério de Pesquisa em Toxicologia em
Salde da Universidad Andina Simén Bolivar
concluiram que nao havia presenca desses
analitos. Conclui-se que o leite dessas fazendas
pode ser comercializado e consumido pela
populacdo e que ndo representa risco quanto
ao teor de agrotoxicos organoclorados.

Palavras-chave: Pesticidas organoclorados;
Leite cru; Pisos climaticos; Cromatografia
em fase gasosa; Espectrometria de massa;
Quechers
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INTRODUCCION
La contaminacion ambiental por los
pesticidas es provocada por el uso de estos
guimicos de forma directa enlaagriculturayenla
ganaderia, si bien es cierto, que su uso mejora la
calidad de los cultivos y la producciéon ganadera,
también lo es que la aplicacidon incorrecta de
estos quimicos en las actividades agropecuarias
genera un problema de salud publica (1).

El uso inapropiado de los pesticidas por
parte de la poblacion como el lavado inadecuado
de los tanques contenedores y los derrames
accidentales de los mismos ocasionan que estos
puedan encontrarse en grandes concentraciones
en el aire, agua y suelo. De esta manera los
residuos de pesticidas se esparcen en el
ambiente perjudicando a los seres vivos como
microorganismos, hongos animales y plantas,
presentes en todos los ambientes terrestres o
acuaticosdelplaneta,representandounproblema
de salud publica (2,3). En consecuencia, pueden
estar presentes en alimentos de frecuente vy
elevado consumo diario (4). El efecto en la salud
por consumo de alimentos con residuos de
plaguicidas, transferidos a través de la cadena
alimentaria, se ha asociado con alteraciones en
el sistema reproductivo, endocrino, respiratorio
y nervioso. Los plaguicidas presentes en los
alimentos, agua o aire tienen diferentes vias de
penetracion en los organismos como puede ser
por: absorcidn a través de la piel, inhalacién en
el tracto respiratorio y por ingestion al sistema
digestivo (5,6).

Por lo tanto, un pesticida puede ocasionar
dafios severos a la salud de los seres humanos

cuando su concentraciéon supera los niveles
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permisibles. Esto se hace evidente en personas,

con alto riesgo, como trabajadores de las
industrias que fabrican pesticidas y también
los que realizan su labor en la agricultura y
la ganaderia. También existe riesgo para la
poblacién que consume alimentos con altas
concentraciones de pesticidas. Por estas razones
es importante el control de estas sustancias en el
medio ambiente y en los productos alimenticios
(3).
Segun
Unidas (ONU) (7) los pesticidas que han sido

comercializados en Ecuador pertenecen al grupo

la Organizacion de las Naciones

[Il'y IV de la categoria toxicoldgica siendo los
menos peligrosos en cuanto a intoxicaciones
agudas. No obstante, en la actualidad son trece
los principios activos de la categoria IA e IB que
se distribuyen en diferentes mercados del pais,
de acuerdo al registro 2016 de AGROCALIDAD
(8,9). Existen plaguicidas sumamente peligrosos
en el Ecuador que pueden estar presentes en
los alimentos que forman parte de la canasta
basica familiar, un total de 428 pesticidas han
sido registrados por la Agencia de Regulacién vy
Control Fito y Zoosanitario, de los cuales 108 son
considerados plaguicidas altamente peligrosos
(PAP), representando el 25,2 % del total de
registros a nivel nacional y con un valor del 36,7
% a nivel internacional (9).

Los cultivos que contienen altas
concentraciones de plaguicidas, son los que
estan directamente asociados con la dieta
ecuatoriana, como el arroz, banano, maiz, papa
y tomate. Sin embargo, el investigador Guillermo
March, recalcé que un plaguicida de la categoria

IV y que es usado constantemente, puede ser
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mas perjudicial para la salud y el ambiente, a
diferencia de los pesticidas de la categoria IB
gue han sido usados una sola vez. El glifosato
y el mancozeb son los ingredientes activos mas
utilizados por los agricultores, deduciendo que
el 56 % de los PAP son Insecticidas, el resto de
porcentaje lo ocupan los Herbicidas y Fungicidas
(8).

Las prohibiciones de plaguicidas en Ecuador
serealizan através de los Acuerdos Ministeriales,
con la Resolucion Numero 0112, en noviembre
de 1992 se prohibieron 25 pesticidas por estar
comprobados sus efectos nocivos para la salud,
entre estos se puede mencionar el parathion
y el pantaclorofenol. En 1999 se prohibié la
aplicacién del pesticida AldicarbTemik en las
plantaciones de banano. Para el afio 2013 ya se
contabilizaban 43 pesticidas prohibidos tanto
para uso agricola como pecuario (9).
caracteristicas los

(POC)
atmosfera, se almacenan en el agua potable

Por sus pesticidas

organoclorados se dispersan en la
y se mantienen dentro de los tejidos de todo
organismo vivo; a su vez que se acumulan en el
pasto, y permanecen durante largos periodos
de tiempo por su lenta descomposicidon (6).
Por lo tanto, el ganado vacuno puede obtener
estos pesticidas a través del agua contaminada
gue la consumen constantemente de diferentes
sistemas de riego sin tratamiento adecuado y en
el consumo de pasto el cual crece en suelos con

alta concentraciéon de POC. (1,6).

en Ciencias y Veterinarias

Otras causas de contaminaciéon de los POC en
el ganado vacuno son los alimentos preparados
para uso animal (balanceado y ensilaje de maiz)
gue manipulan los vaqueros sin una utilizacién
de proteccidn personal; inspeccién irregular
de insectos en los establos y un descontrol de
parasitos, dcaros o pulgas que provocan dafios al
pelaje de las vacas lecheras (2).

Por lo antes planteado, los investigadores
reconocen la importancia de realizar estudios
para determinar la presencia y concentraciones
de POC y se plantean como objetivo analizar
muestras de leche cruda, provenientes de tres
ganaderias ubicadas en dos pisos climaticos de
la Provincia de El Oro en Ecuador, para detectar
la presencia de pesticidas organoclorados
residuales. Para el logro de este objetivo se
escogié la cromatografia de gases acoplado a
la espectrometria de masas por su demostrada
utilidad en la determinacién de plaguicidas
(10-12), sin embargo, constantemente estan
siendo reportados nuevos procedimientos de

extraccion, inyeccién y analisis (13).

MATERIALES Y METODOS

El contexto de la investigacion son tres
ganaderias ubicadas en dos pisos climaticos
de la Provincia de El Oro al sur de Ecuador,
en los cantones Balsas (parte alta), Santa
Rosa y Machala (parte baja), que pertenecen
a diferentes distritos de

la zona 7, cuyas

coordenadas y altitud se muestran en la Tabla 1.
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Tabla 1. Localizacién geografica de las ganaderias.

Coordenadas Geograficas Latitud Sur Longitud Oeste Altitud
Ganaderia 1 3°46'11” 79° 50°18” 670 msnm
Ganaderia 2 3°27°08” 79°57°42” 12-18 msnm
Ganaderia 3 3°23'67” 79°54'52” 6 msnm

Considerando las tres ganaderias se
contabilizan 302 vacas en produccion lechera,
se tienen razas puras y mestizas. Las vacas de la
ganaderia del cantdn Balsas son de raza pura,
Holstein negro; las vacas del cantén santa Rosa son
mestizas, Bos Taurusy las que se ubican en el cantén
Machala son de raza mixta Holstein, Brown Swiss
con Brahman. Este ganado se encuentra bajo un
sistema alimentacién basado en pastoy balanceado
con rechazo de guineo, ensillaje y turalla de maiz.
El agua para los animales es obtenida de varias
formas: en el cantdn Balsas se obtiene desde los
canales de riego hasta los efluentes del rio Balsas;
en la parroquia Bellavista perteneciente al cantén
Santa Rosa, el ganado obtiene agua proveniente
de un pozo y de la laguna La Tembladera y en
la parroquia El Retiro perteneciente al cantén
Machala, el ganado obtiene el agua de un pozo la
cual se cambia a diario. Es importante este dato
ya que si los alimentos y el agua que consume el
ganado vacuno estd contaminado por sustancias
organocloradas estas se van a almacenar en el
tejido graso del animal y va a aparecer en la leche

y en la carne.

Procedimiento

La primera toma de muestras se realizd en el
mes de junio, en cada una de las ganaderias; las
muestras de leche cruda fueron tomadas en la
mafiana en un horariode 5:30-6:00,am, 8:00-8:30
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amy 6:30 - 7:00, esto con el fin de aprovechar el
momento del ordefio. La segunda toma de muestra
se efectud en el mes de julio estableciéndose
el mismo horario, se aplicé en todos los casos la
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN-ISO 707 (14).

Las muestras de leche cruda fueron trasvasadas
a frascos de vidrio con su respectiva rotulacion,
conservadas a 42C y manteniendo la temperatura
en bolsas de gel hielo y colocadas en una cava
Cooler de plastico durante el transporte de 10
horas.

Se realizaron los analisis respectivos en el
Laboratorio de Investigacion en Toxicologia en
Salud-Ambiental del Centro de Investigacion vy
Laboratorios de Evaluacién de Impactos en la Salud
Colectiva de la Universidad Andina Simén Bolivar
de la ciudad de Quito.

Identificacion y separacion de pesticidas

Para la etapa de extraccidn-particionamiento
de las muestras de leche cruda, se implementd la
version QUEChERS: AOAC 2007.01. Se utilizo el kit
de extraccion QUEChERS con 15 ml de leche cruda
(3 repeticiones de cada muestra), el cual consta
de: 12 tubos de polipropileno de 50 ml, incluye dos
tubos de control y blanco, 12 paquetes con 6,0 g de
Sulfato de Magnesio y 15 ml de Acetonitrilo con un
1% de Acido Acético como solvente de extraccidn
(13).
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La limpieza de los extractos se realizd en fase
solida dispersiva (d-SPE), para lo cual: se tomd una
alicuota de 8 ml de la fase superior del producto
de extraccion del método AOAC 2007.01, se le
adiciond un tubo con 900 mg de MgS0O4 para
eliminar el exceso de agua residual, 150 mg de PSA
(Amina Primaria/Secundaria) para eliminar acidos
organicos, acidos grasos y azucares y 150 mg de
C18 (Octadecilsilano Agilent), con el fin de eliminar
grasas, esteroles y otras interferencias no polares
de las muestras (15).

La mezcla se agitd por 30 segundos en el Vortex
y se centrifugd por 10 minutos a 4500 rpom. Se tomé
el sobrenadante de los tubos de 15 ml y se afiadié
a unos balones de fondo redondo los cuales fueron
utilizados por el sistema de Roto evaporacién a una
presion de 273 Barr y una temperatura de 652C
con el fin de evaporar los solventes orgdnicos o
acuosos. Se adicionaron 3 repeticiones de 500 ul
de Acetato de Etilo + Hexano 1:1 (solventes usados
para la cromatografia de gases) a cada baldn y se
trasvasé en pequefios viales de 1,5 ml que sirvieron
como inyectores para el GC-MG y asi determinar
el o los pesticidas organoclorados en las distintas

muestras de leche cruda.

Técnica de analisis. Se realizd por cromatografia de
gases acoplado al espectrofotémetro de masa.

El volumen de inyeccién fue de 3 ul en modo
de inyecciéon Splitless, gas portador helio, en
una columna HP-5 MS AGILENT (30m x 250um x
0,25um). La programacién de temperatura de
horno fue la siguiente: 702C (1 min), 1902C (4min),
hasta 3002C (17,5 min); la temperatura del inyector
fue de 2509C. El detector espectrofotémetro de

masa trabajo en modo de ionizacién bajo una
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temperatura de fuentes de iones de 230°C y de
1509C de cuadrupolo. La separacion de los picos
fue analizada en una columna SPBB-5,30 m x 0.53
mm x 1.5um del150°2C a 3002C (10 min) en 42C/
min. Fueron utilizados como gas portador (Helio
99,999%) y como gas auxiliar N, (99,999%) (15).

Equipos
Sistema de Cromatografia de Gases.
Cromatografo de Gases Agilent 6890N, acoplado a
espectrometro de masas 5973N, autosampler 7683
series, MSD Productivity ChemStation, Revision
D.02.00.SP1, NIST, Mass Spectral Library, Revision
2005, NBS, Wiley, NIST 98, NISTO5; Columnas: HP
— 5MS. Agilent; Plancha de Agitacién: Barnstead
SHKA2000; Vortex: Heidalph REAXtop; Campana
de extraccidon de gases: ESCO SPD-4A2; Centrifuga:
Thermo scientific IEC CL10; Sistema de Roto
evaporacion con accesorios marca Buchi modelo

V-700; balanza analitica, refrigerador.

Materiales, reactivos y sustancias

Frascos de vidrio ambar 1000 ml, balones
fondo redondo de 50 y 100 ml, boca esmerilada,
viales de almacenamiento de 4ml, viales de
inyeccién 2ml, gradilla de madera para tubos de
centrifuga, probeta de 25 ml, Tubos FalconFT
de 50 y 15 ml, Micropipetas automaticas de 10 -
100 ul y 100 - 1000 ul, puntas para micropipetas
automaticas, Hielera Cooler de plastico, bolsas de
hielo gel, baldes de plasticos embudos pequefios de
pldsticos, cucharones de aluminio, cinta Parafilm,
etiquetas, marcador, Kit Quechers Extraction
Mix, Kit Quechers Clean Up (Alto Contenido de
Grasa), gases: Helio, Nitrégeno — calidad comercial

estandar alta pureza (99.9990%).
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Acetato de Etilo grado analitico o pesticida,
Acetonitrilo grado analitico o pesticida, acetona,
agua destilada, agua tipo |, metanol grado analitico
o pesticida, N- Hexano grado analitico o pesticida,
estandar analitico de pesticidas organoclorados, SS
CLP Mezcla de Pesticida Organoclorado 2000 ug/ml
en tolueno: hexano (50:50), SUPELCO 4S57426-U,

sulfato de sodio anhidro granular.

RESULTADOS Y DISCUSION
Las caracteristicas fisico quimica de las
muestras en la primera y segunda toma se resumen

en la Tabla 2.

Tabla 2. Caracteristicas fisicoquimicas de las muestras de leche cruda.

Caracteristicas H Temperatura Densidad Grasa

Toma de muestra 1 P (eC) (g/ml) (%)
Ganaderia 1 6,79 16,3 1,028 3,77
Ganaderia 2 6,93 15,7 1,026 3,94
Ganaderia 3 6,80 20,4 1,029 4,30

Caracteristicas .

Toma de muestra 2 pH Temperatura Densidad Grasa
Ganaderia 1 6,77 17,3 1,028 3,77
Ganaderia 2 6,89 17 1,026 3,93
Ganaderia 3 6,81 20,9 1,029 4,29

En la Tabla 2 se expresan los valores de las
caracteristicas fisicoquimicas de las muestras de
leche, estas se mantienen casi constantes en la
primera y segunda toma de las muestras: el pH
oscila entre 6,77 y 6,93; la densidad se considera
como 1,03 y el % de grasa en la ganaderia 3
es ligeramente mayor, oscilando en todas las
muestras entre 3,77% vy 4,30%. Estos valores
coinciden con los requisitos estandarizados para
la leche cruda reportados por Instituto Nacional

de Estandarizacion Ecuatoriano, en su norma, NTE
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INEN 9:2012 (16). El cual refiere que la densidad
debe estar entre 1,028 y 1,032; el contenido de
grasas minimo de 3, y el pH desde 6,70 hasta 6,94.

Otro resultado importante es la identificacidn
de pesticidas utilizados en las tres ganaderias
del estudio, ya que por el uso como herbicidas o
insecticidas estos pueden pasar a los organismos
del ganado vacuno y contaminar la leche, los
pesticidas se muestran en la Tabla 3.
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Tabla 3. Pesticidas utilizados en las ganaderias.

Pesticidas
Ganaderia 1 Aminapac Estribo SL Matancha
Ganaderia 2 Cosmo-INd Glifopac
Ganaderia 3 Glifoned Tordon 101 Amitraz fulminado
El dnico organoclorado es el herbicida Para la identificacion de  pesticidas

Aminapac cuyo principio activo es el Acido 2,4-
D (diclorofenoxiacético), los otros 6 pesticidas
restantes que pertenecen a la familia de los
Herbicidas como: Estribo SL, Matancha, Cosmo -
IN d, Glifopac, Glifoned, Tordon 101 que se utilizan
para eliminar la mala hierba del pasto y el Amitraz
fulminado usado como insecticida para erradicar
los acaros y garrapatas que se adhieren al pelaje

del ganado vacuno.

Tabla 4. Datos para la curva de calibracién.

organoclorados, en primer lugar, se obtuvo la
curva de calibracién para la cromatografia de
gases acoplada la espectrometria de gases. En la
Tabla 4 se muestra el tiempo de retencién y los
iones principales utilizados para la deteccion de

los analitos de interés a través del programa Data

Analysis del equipo.

Numero Tiempo de Retencion lones Analitos
1 9.8 181-183-219-111 a-Lindano
2 10.3 181-183-219-111 y-Lindano
3 10.8 100-272-237-337 Heptacloro
4 11.4 263-66-91-293 Aldrin
5 11.75 181-219-109-145 B-Lindano
6 11.75 181-219-109-145 6-Lindano
7 12.8 353-81-237-357 Heptacloro Epdxido
8 13.5 195-241-170-339 Endosulfan |
9 13.9 373-377-237-272 Trans Clordano
10 13.9 373-377-237-272 Clordano
11 14.1 246-318-176-105 pp DDE
12 14.5 79-263-108-345 Dieldrin
13 15.1 263-81-209-281 Endrin
14 16 235-165-199-237 44' DDD
15 16.6 195-237-159-269 Endosulfan I
16 16.8 235-165-237-199 pp' DDT
17 17.6 67-345-250-279 Endrin Aldehido
18 18.2 272-229-387-422 Endosulfan Sulfato
19 19 227-228-152-274 Metoxicloro
20 19.5 317-67-250-345 Endrin Ketona
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Una vez realizada la curva de calibracion se
obtuvieron los resultados al aplicar la técnica
QUECHERS para la separacion e identificacion

de organoclorados. Al colocar las muestras en el

Cromatoégrafo de Gases Agilent 6890 N, acoplado
a espectrémetro de masas 5973 N, los resultados
para la ganaderia 1, 2 y 3 se reportan en las Tablas
5, 6y 7 respectivamente.

Tabla 5. Determinacion de organoclorados en leche cruda de la ganaderia 1.

Estandares Internos -Il;i:tr'e‘ ::ic?: Q-lon Respuesta cg:::(:(tifasc?;n Dev (Min)/Q-Value
Alfa BHC 9.989 181 492 Below Cal (*) #1
Gama BHC 10.603 181 185 Below Cal #1
Heptacloro 11.036 100 4256 34.57 ppb (1) #35
Aldrin 0.000 263 0 N.D. (1)

Beta BHC 11.870 181 2800 Below Cal #1
Delta BHC 12.430 181 4666 74.22 ppb #1
Heptacloro epoxido 0.000 353 0 N.D.

Endosulfan | 13.729 195 344 Below Cal #14
Trans clordano 0.000 373 0 N.D.

Cis clordano 0.000 373 0 N.D.

pp DDE 14.195 246 71 Below Cal #25
Dieldrin 14.747 79 3928 15.49 ppb #27
Endrin 15.509 263 115 Below Cal #1
44' DDD 0.000 235 0 N.D.

Endosulfan I 16.744 195 11 Below Cal #19
pp' DDT 16.852 235 1141 21.93 ppb #1
Endrin aldehido 17.788 345 2253 Below Cal #15
Endosulfan sulfato 18.649 272 133 5.67 ppb #33
Metoxicloro 18.620 227 363 8.53 ppb #1
Endrin Ketona 19.528 67 7259 224.36 ppb #26

* Debajo del valor de calibracién, tpartes por billén, ¥ No detectado .

En la Tabla 5 los resultados muestran que
Aldrin,

Heptacloro epéxido, Trans y Cis Clordano y 44’

no fueron detectados los analitos:
DDD; ocho analitos estuvieron por debajo de sus
unidades de concentracién: Alfa, Gama, Beta BHC,
Endosulfan |, pp DDE, Endrin, Endosulfan Il, Endrin

Aldehido. Loa analitos calificados fuera del rango
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fueron; Heptacloro, Delta BHC, Dieldrin, pp’ DDT,
Endosulfan Sulfato, Metoxicloro y Endrin Ketona y
que no fueron mayores al 80% del valor de Q para
ser considerados como positivos. En consecuencia,
no se detectaron pesticidas organoclorados en
las muestras de leche cruda provenientes de la

ganaderia 1.
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Tabla 6. Determinacidén de organoclorados en leche cruda de la ganaderia 2.

Estandares Internos Tiempo. f’e Q-lon Respuesta Unidades de Dev (Min)/Q-Value
Retencion concentracion

Alfa BHC 10.003 181 4126 13.27 ppb #1
Gama BHC 10.606 181 354 Below Cal #1
Heptacloro 11.038 100 2317 17.90 ppb #39
Aldrin 11.631 263 299 Below Cal #1
Beta BHC 11.875 181 4159 Below Cal #1
Delta BHC 12.431 181 4819 76.71 ppb #1
Heptacloro epoxido 0.000 353 0 N.D.

Endosulfan | 13.774 195 2535 45.30 ppb #29
Trans clordano 0.000 373 0 N.D.

Cis clordano 0.000 373 0 N.D.

pp DDE 14.190 246 179 Below Cal #79
Dieldrin 14.745 79 4990 21.57 ppb #16
Endrin 15.508 263 230 0.71 ppb #1
44' DDD 16.475 235 211 Below Cal #1
Endosulfan II 16.708 195 48 Below Cal #19
pp' DDT 17.194 235 518 17.66 ppb #1
Endrin aldehido 17.752 345 624 Below Cal #15
Endosulfan sulfato 18.557 272 823 42.53 ppb #31
Metoxicloro 18.631 227 34235 114.29 ppb #1
Endrin Ketona 19.575 67 81822 253.74 ppb #28

* Debajo del valor de calibracion, Tpartes por billén, ¥ No detectado.

En la Tabla 6 no fueron detectados los analitos:
Heptacloro epoéxido, Trans y Cis Clordano; Los
analitos que estuvieron por debajo de sus unidades
de concentracién fueron siete: Gama BHC, Aldrin,
Beta BHC, pp DDE, 44’ DDD, Endosulfan II, Endrin

Aldehido y diez de los analitos calificaron fuera
del rangopor su valor de Q, para ser considerados
Alfa BHC, Heptacloro, Delta BHC,
Endosulfan |, Dieldrin, Endrin, pp’ DDT, Endosulfan

positivos:

Sulfato, Metoxicloro, Endrin Ketona.
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Tabla 7. Determinacién de organoclorados en leche cruda de la ganaderia 3.

Estandares Internos Tiempo. fle Q-lon Respuesta Unidades de Dev (Min)/Q-Value
Retencion concentracion

Alfa BHC 9.990 181 770 Below Cal #1
Gama BHC 10.609 181 406 Below Cal #1
Heptacloro 11.039 100 4634 37.81 ppb #35
Aldrin 11.600 263 141 Below Cal #1
Beta BHC 11.871 181 354 Below Cal #1
Delta BHC 12.432 181 6109 97.75 ppb #1
Heptacloro epoxido 12.910 353 1592 1.92 ppb #1
Endosulfan | 13.727 195 404 0.62 ppb #40
Trans clordano 13.583 373 1034 Below Cal #63
Cis clordano 0.000 373 0 N.D.

pp DDE 14.199 246 700 Below Cal #29
Dieldrin 14.750 79 3202 11.34 ppb #44
Endrin 15.521 263 354 2.79 ppb #1
44' DDD 16.271 235 219 Below Cal # 45
Endosulfan II 16.764 195 58 Below Cal #19
pp' DDT 17.040 235 232 15.70 ppb #28
Endrin aldehido 17.954 345 8544 52.45 ppb #15
Endosulfan sulfato 18.689 272 2396 126.61 ppb #10
Metoxicloro 18.861 227 3917 19.63 ppb #1
Endrin Ketona 19.567 67 9738 303.25 ppb #26

* Debajo del valor de calibracion, Tpartes por billén, ¥ No detectado.

En la Tabla 7 se observa que un analito no
fue detectado el Cis Clordano; ocho analitos
estuvieron por debajo de sus unidades de
concentracion: Alfa BHC, Gama BHC, Aldrin,
Beta BHC, Trans Clordano, pp DDE, 44’ DDD,
Endosulfan Il y once analitos calificaron fuera
del rango: Heptacloro, Delta BHC, Heptacloro
Epoxido, Endosulfan I, Dieldrin, Endrin, pp’
DDT, Endrin Aldehido,

Metoxicloro, Endrin Ketona ya que sus valores

Endosulfan Sulfato,

no fueron mayores al 80% del valor de Q, para

ser considerados como positivos.
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Discusion

Se consideraba positiva la deteccién, en las
muestras de leche cruda, de cualquiera de los
20 pesticidas organoclorados utilizados como
estandares internos, si el porcentaje era mayor
a 80 de acuerdo al Q-value o valor de Q del
cromatografo de gas acoplado al espectrémetro
de masas; en ninguno de las muestras se
superd este valor. No se detectaron pesticidas
organoclorados en ninguna de las muestras.
coinciden con los

Estos resultados

reportados por Jerez (17), quien encontré que
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en todas las muestras de su estudio fue negativa
la presencia de pesticidas organoclorados, en
el suelo agricola y productos agropecuarios
de la Comuna de Chonchi, Provincia de Chiloé
en Chile. La autora sefiala que alguna de las
causas fueron las condiciones socio culturales y
econdmicas, en esta poblacién, lo que ocasiond
una minima o nula aplicacion de quimicos
ya que por el elevado costo de los pesticidas
se hacen inaccesibles para la mayoria de los
agropecuarios de la zona.

En la Provincia de El Oro en Ecuador, no
existen estudios actuales que identifiquen

la presencia de pesticidas organoclorados
en alimentos como la leche cruda, tampoco
en el agua, forraje o suelo (8). Sin embargo,
existen estudios similares en otros productos
al respecto cabe citar el estudio de Cueva (18),
para la determinacién de residuos del Herbicida
2,4-Diclorofenoxi-acido acético en naranjilla
(Solanum quitoense) por Cromatografia de
gases con detector de captura de electrones
(ECD), en la Provincia de Pichincha cantdn
Quito, los resultados revelaron que todas las
muestras de naranjilla analizadas presentaron
un nivel de contaminacién residual de 2,4D en
un rango que va desde los 37.7 mg/Kg hasta los
282 mg/Kg, datos que superaron visiblemente
el Limite Maximo Residual recomendado por
la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacion y la Agricultura (FAO)(19) que
es de 0.1 mg/Kg. Esta autora utilizé el método
de extraccion metilica, hidrélisis y posterior
esterificacion del herbicida a diferencia del
método empleado en esta investigacion que

fue la Extraccién en Fase Sélida Dispersiva:
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Quechers para insecticidas, ademas del
detector del cromatdgrafo de gases que fue la
espectrometria de masa en lugar de la captura
de electrones, esta puede ser una de las razones
por las cuales no se detectd este herbicida en la
presente investigacion.

Otro estudio realizado en
de Pichincha

residuos de

la provincia
para la determinacién de
pesticidas organoclorados en
frutillas (Fragraria spp.), con un analisis por
cromatografia de gases acoplada a detector
de captura de electrones (20), se encontraron
residuos del pesticida Heptacloro epdxido en
concentraciones de 38,12 y 13,74 ppb, que
sobrepasaron los limites maximos establecidos
por la Unién Europea y la legislacion japonesa
gue son de 10 ppb. Este estudio también coloca
en evidencia el incumplimiento de la normativa
legal ecuatoriana que prohibe el uso de este
pesticida organoclorado por ser nocivo para el

ser humano y el ambiente.

CONCLUSIONES

No se detectd la presencia de pesticidas
organoclorados en las muestras de leche cruda
recolectada en tres ganaderias y analizada a
través de la cromatografia y espectrofotometria
de masas.

Entre los pesticidas que se emplean en las
ganaderias de este estudio, el Aminapac es
considerado un herbicida organoclorado, su
principio activo 2,4 D (diclorofenoxiacético),
es causante del linfoma, alterando al sistema
nervioso central y provocando danos al higado
y rifidn. No se detectd en las muestras de leche
cruda analizadas.

Volumen 6, Nro. 18, septiembre-diciembre 2022
ISSN: 2664-0902 / ISSN: 2664-0902, www.revistaalfa.org




Pesticidas organoclorados residuales en leche cruda procedente de la provincia El Oro, Ecuador

en Ciencias Agronémicas y Veterinarias

El pasto y el agua obtenida en varios
sistemas de riego son las vias mediante las
cuales el ganado vacuno puede estar expuesto a
los pesticidas organoclorados, al no estar estos
dos medios contaminados las muestras de leche
cruda estan libres de estos pesticidas.

Se considera que no existe riesgo asociado
con la presencia de plaguicidas organoclorados
en leche cruda proveniente de la provincia de El

Oro, en Ecuador.
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RESUMEN

Ecuador en el 2019 la cadena agroalimentaria
de cacao y sus elaborados gener6 divisas por
exportacién en USD 763.880.386, se realizd una
proyeccion con la metodologia de regresion
lineal simple y la cifra para el 2020 estimada
es de USD 760.503.000, es decir disminuira
ligeramente. Para el 2019 se exportd al
mercado de la Unién Europea USD 215.487.000
se proyecta que para el 2020 se exportara USD
209.842.000 causando una baja significativa de
USD 5.645.000 debido a diferentes causas entre
ellasel COVID-19y otra posible causa la bajade
los precios durante finales del 2019 y comienzo
del 2020. En la comparaciéon de las medias de
los dos periodos antes del Acuerdo Comercial
Multipartes y después del ACM se pudo
evidenciar que existe un decrecimiento del
0,39% que estadisticamente no es significativo,
pero no hay un aumento que se esperaria a
raiz de la firma del acuerdo. Para finalizar en
el 2019 la Unién Europea importd cacao y sus
elaborados del Mundo USD 27.375.151.000 y
Ecuador le vendié USD 215.730.000 es decir
Ecuador es tiene una participacion del 0,788%.
Esto se explica debido a las ex colonias que
proveen a la Unién Europea por estar mas
cercano a su mercado.

Palabras clave: Exportacion de Cacao; Acuerdo
Comercial Mdltipartes; Unién Europea

ABSTRACT

Ecuador in 2019 the cocoa agri-food chain
and its products generated foreign exchange
by export in USD 763.880.386, a projection
was made with the simple linear regression
methodology and the figure for 2020 estimated
is USD 760,503,000, that is will decrease
slightly. For 2019, USD 215.487.000 was
exported to the European Union market. It is
projected that by 2020, USD 209.842.000 will
be exported, causing a significant drop of USD
5.645.000 due to different causes, including
COVID-19 and another possible cause. The
drop in prices during the end of 2019 and
the beginning of 2020. In the comparison of
the averages of the two periods before the
Multiparty Trade Agreement and after the
MCA, it was evident that there is a decrease of
0.39%, which is not statistically significant but
there is no increase that would be expected
following the signing of the agreement. To end
in 2019, the European Union imported cocoa
and its processed products from the world for
USD 27.375.151.000 and Ecuador sold it USD
215.730.000, that is, Ecuador has a share of
0.788%. This is explained by the former colonies
that supply the European Union with being
closer to its market.

Key words: Cocoa Export, Multiparty Trade
Agreement, European Union

RESUMO

Equador em 2019 a cadeia agroalimentar do
cacau e seus produtos geraram divisas por
exportacao em USD 763.880.386, uma projecao
foi feita com a metodologia de regressao
linear simples e o valor para 2020 estimado
é de USD 760.503.000, ou seja, diminuira
ligeiramente. Para 2019, foram exportados
USD 215.487.000 para o mercado da Uniao
Europeia. Prevé-se que até 2020 sejam
exportados USD 209.842.000, causando uma
queda significativa de USD 5.645.000 devido a
diferentes causas, incluindo COVID-19 e outra
causa possivel. A queda dos precos durante o
final de 2019 e inicio de 2020. Na comparacao
das médias dos dois periodos anteriores ao
Acordo Comercial Multipartidario e apds
o MCA, ficou evidente que ha uma queda
de 039%, o que nao é estatisticamente
significativo, mas nao ha aumento que seria
esperado ap6s a assinatura do acordo. Para
encerrar 2019, a Unido Europeia importou
cacau e seus produtos processados do mundo
por US$ 27.375.151.000 e o Equador vendeu
US$ 215.730.000, ou seja, o Equador tem uma
participacao de 0,788%. Isso se explica pelas
ex-coldnias que abastecem a Unido Européia
por estarem mais préximas de seu mercado.

Palavras-chave: Exportacao de Cacau, Acordo
Comercial Multipartidario, Unidao Europeia
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INTRODUCCION

El pasado 1 de enero de 2017 ingresd en
vigencia el Acuerdo Comercial Multipartes entre
Ecuador y la Unidn Europea que sustituyé al
sistema previo SPG+ de preferencias arancelarias
(2).

El Acuerdo Comercial constituye un hito
histérico en las relaciones bilaterales entre la UE
y Ecuador. Concede significativas concesiones
arancelarias inmediatas para Ecuador en
agricultura y liberaliza al 100% sus productos
industriales y pesqueros, mientras que la Unidn
Europea obtiene beneficios arancelarios en un
periodo de tiempo mas prolongado (hasta 17
anos), reconociendo de esta manera el principio
de asimetria en los niveles de desarrollo entre
ambas partes (1,2). Los mercados de servicios,
financieros y compras publicas se abriran
gradualmente para no impactar negativamente
alas economias de cada parte y se garantizan los
movimientos de capital y las inversiones (2,3).
El cultivo de cacao en Ecuador tiene 570.217
hectareas y en produccion 464.592 hectdreas
que producen en promedio 204.432 toneladas,
con un promedio de rendimiento nacional de
0,44 tn/ha segun cifras del Instituto Ecuatoriano
de Estadisticas y Censos (4) al 2018 mas de
100.000 familias dependen directamente de la
cadena agroalimentaria de cacaoy otras 100.000
familias estan inmersa en toda la cadena de
comercializacion y transformacién de cacao.
Ecuador exportd en el 2019 USD 763.880.386
y a la Unidon Europea exporté USD 215.487.000
es decir 28,21% (4, 5). En este contexto el
objetivo de esta investigaciéon es analizar

las exportaciones de cacao y sus elaborados
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en el marco comercial multipartes Ecuador
y la Uniéon Europea. La iniciativa es analizar
las exportaciones hacia la UE de cacao y sus
elaborados en el periodo 2014-2016 comparado
con el periodo 2017-2019 en donde se firmé el
tratado comercial con la UE. Ademas de realizar
una proyeccién para los préximos tres afos de
las exportaciones de cacao y sus elaborados.

En 2021,

Europea en total alcanzaron un valor de $3.768,2

las exportaciones a la Unién
millones de ddlares con una participacién
de 14,1% en

Ecuador, es decir de cada ddlar exportado por

las exportaciones totales de

Ecuador 14 centavos son destinados a la Unidn
Europea. Segun la informacién del Ministerio
de Produccidon, Comercio Exterior, Inversiones
y Pesca-MPCEIP, desde enero de 2017 que se
firmé el acuerdo comercial entre Ecuador y la
Unidn Europea, se ha incrementado 450 nuevas
empresas exportadoras, mdas de 25.000 plazas
de trabajo creadas y se han incorporado mas de
190 productos nuevos de exportacion (6).
declaraciones de

Segun las Felipe

Ribadeneira, presidente de la Federacién
de Exportadores-FEDEXPOR, la

balanza comercial continlia siendo favorable

Ecuatoriana

para-Ecuador en 2020, teniendo un superavit
comercial con la Unién Europea de EUR 1.401
millones.

En referente a las exportaciones de
cacao y sus elaborados en el 2021 en datos
consolidados se ha exportado a la UE con $265,9
millones de délares que representa el 7% de las
exportaciones totales. De alli la importancia y
relevancia de este producto milenario y el mas

antiguo de exportacion del Ecuador (7).
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MATERIALES Y METODOS

Se realizd una investigacién descriptiva y
bibliografica, se aplicd un enfoque cuantitativo,
se efectud andlisis de regresidon lineal para
proyectar las exportaciones de cacao y sus
elaborados; ademas se respaldé en informacion
técnicay estadistica del Ministerio de Agricultura
y Ganaderia (MAG) por medio del Sistema
Informacion Publica Agropecuaria (SIPA) (8),
Trade Map (9), Banco Central del Ecuador (BC),
Instituto Nacional de Estadisticas y Censos

(INEC) (4). Se realiz6 una comparaciéon de la

del Tratado de Acuerdo Comercial Multipartes

para verificar si han aumentado o decrecido.

RESULTADOS Y DISCUSION
Como se puede observar en la Tabla 1,
las exportaciones de cacao y sus elaborados
tienen una curva lineal positiva y mediante
la herramienta de analisis de regresién lineal
simple se puede realizar una proyeccién de
hasta tres afios con los datos desde el 2014
hasta el 2019

A continuacién, se presenta las

participacién de las exportaciones hacia la UE exportaciones de cacao y sus elaborados

en el periodo 2014-2016 y después de la firma desde 2014 hasta el 2015.

Tabla 1. Exportaciones de cacao y sus elaborados desde el 2014 a 2019.

Descripcion 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Cacao en grano 587.427.720 705.346.640 621.965.193 589.747.530 665.177.314 657.255.616 816.392.266
Licor de cacao 35.088.260 37.241.960 45.165.088 36.826.101 34.772.849 46.638.254 72.392.918
Manteca de cacao 46.007.620 33.058.320 41.454.947 24.796.547 33.003.845 28.193.744 23.218.653
Chocolate 26.112.030 20.089.250 23.812.805 23.244.113 29.340.629 18.785.216 11.530.380
Cacao en polvo 13.075.530 13.897.730 13.439.611 12.195.940 13.596.892 11.790.735 9.643.375
Pasta de cacao 1.218.010 1.600.880 3.448.597 1.034.507 671.448 355.164 1.045.653
Grasa y aceite de cacao 552.190 702.280 395.223 651.005 469.595 306.942 445.834
Cascara de cacao 569.950 0 0 0 0 554.715 354.600
TOTAL (USD) 710.053.324 811.937.060 749.681.464 688.495.743 777.032.572 763.880.386 935.023.679

Fuente: Servicio de Informacion Publica Agropecuaria (SIPA), 2020 (8).

En la Tabla 2 se observa que las
exportaciones de cacao y sus elaborados en
el 2020 tienen una pequefia disminucidon de
USD 3.378.000 con respecto al 2019, y segun
la proyeccion en el 2021 se recupera y se
exportard USD 763.452.000 vy para el 2022

Volumen 6, Nro. 18, septiembre-diciembre 2022
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USD 766.402.000. La media de exportacidon en
los afios que ya se ha implantado el Acuerdo
Comercial Multipartes con la Uniéon Europea
es decir en el periodo 2017 a 2019 es de USD
743.135.000.
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Tabla 3. Proyeccién de cacao y sus elaborados para los proximos tres afios.

Afio Exportaciones de cacao y sus elaborados (Miles USD)
2014 710.053
2015 811.937
2016 749.681
2017 688.495
2018 777.032
2019 763.880
2020* 760.503
2021* 763.452
2022%* 766.402

*Proyeccion Fuente: Servicio Informacion Publica Agropecuaria (SIPA), 2020 (8).

El mercado de la Union Europea

La Unién Europea es una comunidad
politica de derecho constituida en régimen
sui  géneris de organizacidon internacional
nacida para propiciar y acoger la integracién
y gobernanza en comun de los Estados y los
pueblos de Europa. Tiene una superficie de
4.476 millones de km? su fundacidn fue el 1 de
noviembre de 1993, Maastricht, Paises Bajos, su
capital Bruselas, la poblacién es de 517.111.329
habitantes, la tasa de crecimiento poblacional

es 0,19%, el indice de Gini (2016) esta en el

puesto 47 vy es de 30,8 la tasa de desempleo
6,3% (octubre de 2019), el PIB (Billones USD ,
2017) esde 17,11, el PIB Per Capitaen USD, 2017
es de 40.900 por persona al afo, el crecimiento
del PIB (2017) 2,3% y una tasa de inflacidn del
1,5% (5,10).

Como se puede observar en la Tabla 3
para el 2020 las exportaciones de cacao y
sus elaborados hacia UE alcanzaran a USD
209.842.000, en el 2021 se recuperan a USD

210.146.000 y para el 2022 USD 210.450.000.

Tabla 4. Exportaciones de cacao y sus elaborados hacia UE e Importaciones de UE desde al resto del

mundo.
L Ecuador exporta hacia Unidn Unién Europea (UE 28) importa
Cod|§o del Descripcién del producto Europea (UE 28) (Miles USD) desde el mundo (Miles de USD)
producto

2017 2018 2019 2017 2018 2019

1801 Cacao en grano, entero o 186.509 176.550 196.438  5.538.801 5.641.198 5.757.458

partido, crudo o tostado
'1804 Manteca, grasa y aceite de 20.884 20.228 14.931 3.336.299 3.434.369 3.583.335
cacao
'1803 Pasta de cacao, incl. 1.034 926 2.355 1.980.391 1.855.739 1.898.362

desgrasada

Volumen 6, Nro. 18, septiembre-diciembre 2022
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Ecuador exporta hacia Unidn Europea

Unidn Europea (UE 28) importa desde

producto
2017 2018 2019 2017 2018 2019
1806 Chocolate y demds 1.345 1.090 1.501 14.648.211  15.416.356  15.309.134
preparaciones alimenticias
gue contengan cacao
'1802 Cascara, peliculas y demas 170 506 357 20.352 17.283 17.791
desechos de cacao
'1805 Cacao en polvo sin 425 201 148 870.998 860.472 809.071
adicion de azucar ni otro
edulcorante
TOTAL 210.367 199.501 215.730 26.395.052  27.225.417  27.375.151
Fuente: TRADE MAP, 2020 (9).
En la Tabla 5 se realiza una comparacion de cacao y sus elaborados en el periodo
de tres afios antes de la firma de la firma del analizado antes (2014-2016) del Acuerdo

Acuerdo Comercial Multipartes y el porcentaje
de participacion exportado hacia la Unién
Europea y de igual manera se realiza una
comparacion después de la firma del Acuerdo
Comercial Multipartes con su porcentaje de
participacion exportado a la Unién Europea.

En la Tabla 5 se puede observar que existe

una media de participacidn de las exportaciones

Comercial Multipartes de 28,01% y la media
de participaciéon del periodo analizado después
(2017-2019) de 27,62% es decir existe un
decrecimiento de 0,39% que estadisticamente
no es significativo. Ademds, podemos destacar
que el mejor afio de participacién porcentual
de cacao y sus elaborados hacia la UE es el afo
2015y el menor fue el 2014 con 26,34%.

Tabla 5. Participacidn porcentual de las exportaciones de cacao y sus elaborados hacia la UE.

Exportaciones de cacao

Exportaciones de cacao

. P
Participacion % de las Media de Participacion (%)

Ao y sus elaborados (Miles vy sus elaborados hacia . antes y después del Acuerdo
usD) UE (Miles USD) SPEiEEEIEs aln 2 Comercial Muiltipartes

2014 710.053 190.398 26,81

2015 811.937 238.139 29,33

2016 749.681 209.156 27,9 28,01

2017 688.495 194.842 28,3

2018 777.032 204.643 26,34

2019 763.880 215.487 28,21 27,62

Fuente: Servicio Informaciéon Publica Agropecuaria (SIPA), 2020 (8).
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Discusion

Segun cifras del 2021 consolidadas del
Ministerio de Produccion, Comercio Exterior,
Inversiones y Pesca (6) las exportaciones
de cacao y sus elaborados alcanzaron USD
265,9 millones de délares, lo que sobrepaso la
estimaciéon que era de USD 210,14 millones de
ddlares en un 26,53%. Entonces la metodologia
de regresién lineal no pudo predecir, la
rapida recuperacion de los paises europeos
compradores de cacao de Ecuador.

En total de acuerdo MPCEIP, en que afirma
que el Acuerdo con la UE ha incrementado
nuevas empresas y fomentado plazas de trabajo
y la incorporacién de nuevos productos de
exportacion hacia este destino.

De acuerdo con lo manifestado por
FEDEXPORT (7) existen nuevos productos entre
ellos estan incluidos en la partida arancelaria
1806
alimenticias que contengan cacao”
2018 se exporto USD 1.090 millones de ddlares
y en el 2019 USD 1.501 millones de ddlares. Y

para el 2020 en plena pandemia alcanzo USD

“chocolate y demadas preparaciones

para el

914 millones de ddlares. Se recupera a niveles
antes de la pandemia en el 2021 con USD 1.341

millones ddlares.

CONCLUSIONES

De acuerdo con el objetivo de analizar las
exportaciones de cacao y sus elaborados en el
marco Comercial Multipartes entre Ecuador y la
Unidn Europea se puede concluir que al realizar
la comparacion de las medias de exportacion de
los dos periodos, antes del Acuerdo Comercial
Multipartes (2014-2016) y después del ACM
(2017-2019) se pudo evidenciar que existe un
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decrecimiento del -0,39% que estadisticamente
no es significativo, pero no hay un aumento
gue se esperaria a raiz de la firma del acuerdo
comercial.

Para el 2019 la Unién Europea importd

cacao y sus elaborados del Mundo USD
27.375.151.000 y Ecuador vendié6 USD
215.730.000 es decir Ecuador tiene una

del 0,788%.

debido a las ex colonias que proveen a la Unidn

participacion Esto se explica

Europea y por estar mas cercano a su mercado.
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RESUMEN

El estudio tiene como propdsito determinar
el potencial la influencia de limitantes en la
produccion, certificacion de café organico de
las fincas de los distritos de Chontabamba,
Oxapampa Yy Huancabamba, provincia de
Oxapampa, Pasco- Pery, durante la temporada del
ano 2019 a 2020, Metodologia de investigacion
fue aplicada, nivel de transversal, la muestra
estuvo constituida por 82 fincas cafetaleras
de Chontabamba, Oxapampa, Huancabamba,
Provincia de Oxapampa. EL muestreo fue tipo
probabilistico por conglomerados. Las técnicas
utilizadas son: Observacion, entrevistas, revision
documental, las herramientas utilizadas fueron;
ficha de observacién, guia de entrevista. La
investigacion se desarrolld buscando conocer las
potencialidades, para responder a las razones
bajo crecimiento de la caficultura organica en el
del ambito de estudio. El Resultado obtenido fue
encontrar el 9.8% de los caficultores se ubican
en el grupo | y ellos tiene un potencial alto para
certificar y producir café organico en el corto
plazo; el 73.2% de los caficultores se ubican en
el grupo I, tiene un potencial medio de 17.1%
de los caficultores ubicados, el grupo lll, tiene
un potencial bajo, conclusiones las principales
limitaciones de manejo tecnolégico sociales,
econoémicos para la certificacion, produccion
de café organico en el ambito de estudio segin
su relevancia son: la débil asociatividad de los
productores, la carencia de financiamiento,
bajo nivel de manejo tecnoldgico, deficiente
asociatividad que influye directamente en la
cadena de valor del café no consolidada, la débil
gestién empresarial, limitado financiamiento del
proceso de certificacion.

Palabras clave: Potencial productivo; Certificacion
organice; Café organico; Proceso de certificacion
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ABSTRACT

The study aims to determine the potential
influence of limiting factors in the production,
certification of organic coffee farms in the districts
of Chontabamba, Oxapampa and Huancabamba,
province of Oxapampa, Pasco-Peru, during the
season from 2019 to 2020, research methodology
was applied, cross-sectional level, the sample
consisted of 82 coffee farms in Chontabamba,
Oxapampa, Huancabamba,  Province  of
Oxapampa. The sampling was probabilistic
by conglomerates. The techniques used were:
Observation, interviews, documentary review, the
tools used were; observation sheet, interview guide.
The research was developed seeking to know the
potentialities, to respond to the reasons for the
low growth of organic coffee growing in the area
of study. The result obtained was to find that 9.8%
of the coffee growers are located in group | and
they have a high potential to certify and produce
organic coffee in the short term; 73.2% of the
coffee growers are located in group Il, they have a
medium potential of 17. 1% of the coffee growers
located in group Il have a low potential. The main
social, economic and technological management
limitations for the certification and production
of organic coffee in the study area according
to their relevance are: the weak associativity of
the producers, the lack of financing, low level of
technological management, deficient associativity
that directly influences the unconsolidated coffee
value chain, weak business management, limited
financing of the certification process, and the lack
of a good quality of the coffee.

Key words: Production potential; Organice
certification; Organic coffee; Certification process

RESUMO

O estudo visa determinar a influéncia potencial de
restricdes na produgao, certificacdo de fazendas
de café organico nos distritos de Chontabamba,
Oxapampa e Huancabamba, provincia de
Oxapampa, Pasco-Peru, durante a temporada
de 2019 a 2020, metodologia de pesquisa foi
aplicada, em nivel transversal, a amostra consistiu
de 82 fazendas de café em Chontabamba,
Oxapampa, Huancabamba, provincia de
Oxapampa. A amostragem foi probabilistica por
conglomerados. As técnicas utilizadas foram:
Observacao, entrevistas, revisao documental,
as ferramentas utilizadas foram: folha de
observacao, guia de entrevistas. A pesquisa foi
realizada com o objetivo de descobrir o potencial
para responder as razdes do baixo crescimento
do cultivo de café organico na area de estudo.
O resultado obtido foi descobrir que 9,8% dos
cafeicultores estao localizados no grupo | e tém
um alto potencial para certificar e produzir café
organico a curto prazo; 73,2% dos cafeicultores
estao localizados no grupo Il, com um potencial
médio de 17,1% dos cafeicultores localizados
no grupo Il. 1% dos cafeicultores localizados no
grupo Il tém um baixo potencial. As principais
limitagdes sociais, econdmicas e tecnologicas
de gestdao para a certificacdo e producao de
café organico na area de estudo de acordo com
sua relevancia sao: a fraca associatividade dos
produtores, a falta de financiamento, baixo nivel
de gestao tecnologica, associatividade deficiente
que influencia diretamente a cadeia de valor
do café nao consolidado, gestdo empresarial
fraca, financiamento limitado do processo de
certificacdo.

Palavras-chave: Potencial produtivo; Certificacao
de 6rgaos; Café organico; Processo de certificacao
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INTRODUCCION

Peru pais principal exportador del café
organico; la mayor parte de los caficultores
peruanos compartiran territorios de mismas
caracteristicas agroecoldgicas en produccion
de café orgdnico y similares condiciones
socioecondmicas y algunos contando con el
apoyo econdmico del estado, la provincia de
Oxapampa, que cuenta con una buena calidad
de café, por sus pisos ecoldgicos y suelos
adecuados, el inicio de la caficultura orgénica
se remonta en los afios 2001 en adelante; a
la fecha no existe un avance significativo en
sostenibilidad en la adopcién de esta tecnologia
(1).

En la actualidad aproximadamente el 10%
de la superficie de café son organico, cuenta
con tendencia que percibe en los distritos de
Chontabamba, Oxapampa, Huancabamba, tiene
un aproximado de produccidon una superficie
de 1500 hectdreas de cultivo de café no existe
indicios de crecimiento de la caficultura
organica.

Segun el reporte encontrados en el ambito
nacional en su investigacion identifica los
elementos que incide en la adopcién de la
produccién orgdnica; los productores con
mayor experiencia en el cultivo del café, los
varones, los que participan en asociaciones o
cooperativas, La mayor superficie sembrada
de café, son los que acceden a financiamiento
de: capacitacién y asistencia técnica; tienen
mayores probabilidades de producir café con
certificacién organica (2).
limitantes

Las  principales para la

certificacién de café orgdnica en Peru son: los
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costos de certificacién orgdnica, la existencia
del periodo de transicion, la baja disponibilidad
de abono orgénico, el incremento en los costos
de la mano de obra, la ausencia técnicos
especialistas y el incremento de las plagas
en el cultivo. En la actualidad se identificé
la problemdatica contextual que persiste en
el trabajo de investigacién para contribuir
con informaciones relacionada al andlisis del
potencial, las limitantes en el desarrollo de
programas de certificacion y produccién de café

orgdnico (3).

MATERIALES Y METODOS

El trabajo de investigacién fue aplicado de
nivel descriptivo de corte transversal, se realizd
una prueba piloto de la encuesta con la finalidad
de tomar datos para ajustar el instrumento
de recoleccién de datos; en el mes de enero
y febrero. el trabajo se realizé en tres fases:
fase de precampo, fase de campo y fase de
gabinete: Fase de precampo, fase de gabinete.
Lo que permitio realizar trabajos de exploracién
para determinar la poblacién y tamaifio de
la muestra. El Disefo de investigacién fue el
disefio No experimental especifico de tipo
descriptivo- transversal el propdsito del diseno
fue Describir, analizar e interpretar dos variables
independientes.

La poblacién estuvo constituida por todas las
unidadesproductivasdelaslocalidadesydistritos
de Chontabamba, Oxapampa y Huancabamba
de la provincia de Oxapampa, regidon Pasco-
Peru, identificado por 833 fincas cafetaleras del
total 70% de hectareas de fincas cafetaleras. La

muestra fue seleccionada de tipo probabilistica
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subgrupo de poblacién, en que la eleccién de
los elementos se priorizé la probabilidad, de la
participacién voluntaria de los productores de
café que disponian de tiempo, presencia en el
momento de la entrevista y cercania a los ejes
viales terrestres. El calculo del tamafio minimo

de la muestra en estudio esta representado por

Tabla 1. Distribucion de las muestras por distritos.

en Ciencias y Veterinarias

82 fincas cafetaleros que han sido determinados
a partir de la poblacién, se empled una precision
de 5%, de limite de confianza de 95%; con la
seguridad de ser certeros los datos en un 95% al
ser encuestadas. La muestra estuvo distribuida

como se demarca en la Tabla 1.

Distritos poblacion Nh/N Muestra
Oxapampa 410 0.4922 40
Chontabamba 272 0,3265 27
Huancabamba 151 0.1813 15
Total 1000 82

RESULTADOS Y DISCUSION

Fase de campo
Estimacién del potencial para la produccion

y certificacion de café organico. Andlisis del

cumplimiento de condiciones por el método. La
presente dimensidén cuenta con nueve aspectos,
para el caso de cOmputo se adiciona a los que
no usan productos de sintesis quimica, con el

rango cero (0).

Tabla 2. Condicidn y uso de productos de sintesis quimica.

Aspectos Chontabamba Oxapampa Huancabamba Promedio
0 12.5 111 0.0 7.9
1 18.8 8.3 0.0 9.0
2 12.5 2.8 0.0 5.1
3 125 30.6 7.1 16.7
4a9 43.8 47.2 92.9 61.3

En la Tabla 2 se puede ver que solamente
el 12.5% de los caficultores del distrito de
Chontabamba y el 11.1% del distrito de
Oxapampa,yenpromedioel 7.9% de la poblacion
no emplean productos de sintesis quimica
(fertilizantes, insecticidas, nematicidas, fungicas
y herbicidas) en ninguna fase cultivo de café o

en cultivos diferentes al café fueron calificados
con (0) puntos. La misma tabla se puede
mostrar que solo el 28.8% de los caficultores de
Chontabamba y el 8.3% de Oxapampa emplean
productos de sintesis quimica en una fase del
cultivo de café o en cultivos diferentes al café;
y el 12.5% de los caficultores de Chontabamba

Volumen 6, Nro. 18, septiembre-diciembre 2022
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y el 2.8% de Oxapampa emplean productos
de sintesis quimica en dos labores del café
o en cultivo diferentes al café. El 12.5% de
los caficultores de Chontabamba, 30.6% de
Oxapampa y 7.1% de Huancabamba emplean
productos de sintesis quimica en tres fases del
cultivo de café o en otros cultivos. El 43.8%
de los caficultores de Chontabamba, 47.2% de
Oxapampa y 92.9% de Huancabamba emplean
productos de sintesis quimica en el rango de
cuatro a nueve fases administrativas del cultivo

de café o cultivos diferentes al café.

Condicion de produccion la finca

En la Tabla 3 se destaca que en el distrito
de Chontabamba el 87.5% de los caficultores
alcanzan producciones mayores a 625
kilogramos de café pergamino seco. ha-1. afio-1

kcps. ha-1. afio-1); en Oxapampa el 91.7% de
(kep pamp

los caficultores alcanzan producciones mayores
a 625 kcps ha-1. afio-1; y en Huancabamba el
85.7% de los caficultores alcanzan producciones
> a 625 kcps. ha-1. afio-1; en promedio 88.3%
de la poblacidn en estudio cumplen obtuvo
el maximo puntaje y fueron calificados con 1
punto.

Por otra parte, En Chontabamba, Oxapampa
y Huancabamba, sélo el 12.5%, 8.3% y el 14.3%
respectivamente, alcanzan producciones
menores a 625 kcps. ha-1 afio-1, es decir la
produccién media anualdel 11.7% de los predios
estan por debajo del nivel minimo establecido.
Es importante resaltar que influyeron en los
resultados la presencia de predios cafetaleros
tradicionales de bajos rendimientos (Variedad.
Tipica con rendimientos menores a 10 qq.ha-1)

y pequefias parcelas.

Tabla 3. Volumen de produccidn, segun numero de aspectos en %.

Aspectos Chontabamba Oxapampa Huancabamba Promedio
> 625 kbps/ha/afio. 87.5 85.7 88.3
< 625 kbps/ha/afio. 12.5 14.3 11.7

En la Tabla 3 se destaca que el 3.1% de los
caficultores ubicados sélo en Chontabamba vy
en promedio el 1% de la poblaciéon en estudio
cumplen con esta condicién al realizar las
once practicas de conservacién adecuadas vy
obteniendo la madxima calificaciéon de once
cumplen con el 15.6% de los caficultores de

Chontabamba y el 3.9% de Oxapampa realizan

Volumen 6, Nro. 18, septiembre-diciembre 2022
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como maximo diez practica de conservacidn.
El 9.4% de los caficultores de Chontabamba
y el 8.3% de Oxapampa realizan maximo de
nueve practicas de conservaciéon. El 12.5% de
los caficultores de Chontabamba y el 13.9%
de Oxapampa realizan hasta ocho practicas de

conservacion.
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Tabla 4. Conservacién de recursos naturales, segin nimero de aspectos en %.

Aspectos Chontabamba Oxapampa Huancabamba Promedio
11 31 0.0 0.0 1.0
10 15.6 13.9 0.0 9.8
9 9.4 8.3 0.0 5.9
8 125 13.9 0.0 8.8
7 34.4 30.6 7.1 24.0
6 21.9 13.9 0.0 11.9
5 3.1 16.7 57.1 25.6
4a1l 0.0 2.8 35.7 12.8

Cabe resaltar que entre los productores Condicién 5. Disponibilidad de mano de

gue practican de once a ocho actividades de obra familiar

conservacién no figuran los productores del En la Tabla 5 se puede apreciar que el

distrito de Huancabamba, dado a que €stos 59 49 de los caficultores del distrito de

aparecen entre los que practican menos de siete 1 ,ontabamba. el 44.4% de Oxapampa y el

actividades de conservacion. 85.7% de Huancabamba y en promedio el 63.2%

El incumplimiento de esta condicién es: la de la poblacién estudiada disponen de mano

falta de siembra de coberturas vivas, no manejo de obra familiar y en su mayoria se invierte

de aguas mieles, no manejo de las aguas .. |55 |abores de la finca, éstos obtuvieron la

servidas, no empleo barreras vivas, no practica puntuacién méaxima de tres puntos asignadas a

de las siembras en contorno, no manejo de esta condicién.
pulpas de café, no manejo de plasticos, y el

restante no conserva bosques y aguas (4).

Tabla 5. Disponibilidad de mano de obra familiar, seglin nimero de aspectos en %.

Aspectos Chontabamba Oxapampa Huancabamba Promedio
3 59.4 44.4 85.7 63.2
2 18.8 25.0 7.1 17.0
1 21.9 30.6 7.1 19.9
El 40.6% de los caficultores de regionales, que pagan mejores salarios por la

Chontabamba, el 55.6% de Oxapampa y el mano de obra no calificada.
14.3% de Huancabamba deben contratar mano
de obra para cubrir hasta dos actividades o  Conocimientos generales sobre caficultura

labores de la finca (Tabla 5). organica
La falta de mano de obra familiar se En la Tabla 6 se puede apreciar que el
explica por la alta demanda de ésta en el 50%, el 47.2% y el 42.9% de los caficultores

sector construccién de los gobiernos locales y  de los distritos de Chontabamba, Oxapampa y

Volumen 6, Nro. 18, septiembre-diciembre 2022
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Huancabamba, respectivamente y en promedio
46.7%,

conocimientos sobre la caficultura orgdnica al

el manifestaron poseer excelentes

cumplir con los 5 aspectos evaluados y haber

obtenido cinco puntos como calificacion (5).

El 50%, el 52.78% y el 57.14% de los
caficultores de Chontabamba, Oxapampa vy
Huancabamba, respectivamente y en promedio
el 53.3%, sdlo conoce de 1 hasta 4 de los

aspectos evaluados.

Tabla 6. Conocimiento sobre caficultura organica, segin nimero de aspectos en %.

Aspectos Chontabamba Oxapampa Huancabamba Promedio
5 50.0 47.2 42.9 46.7
4 28.1 5.6 21.4 18.4
3 9.4 16.7 21.4 15.8
2 9.4 13.9 7.1 10.1
1 31 16.7 7.1 9.0

Como se indica en la Tabla 7 en donde se
aprecia que el 78.1% de los caficultores del
distrito de Chontabamba, el 88.9% de Oxapampa
y el 85.7% de Huancabamba estdn asociados

o mostraron una actitud positiva frente a la

Tabla 7. Disposicion para asociarse.

conformacién de grupos o asociaciones; por

tanto, esta poblacién global (en promedio
el 84.2%) obtuvo un punto como maxima

calificacion de la condicidn.

Aspectos Chontabamba Oxapampa Huancabamba Promedio

Positivo 78.13 88.89 85.71 84.2

Negativo 21.88 11.11 14.29 15.8
Discusion la primera condicidén, al no emplear productos

En cuanto a los resultados se puede indicar
qgue han sido los esperados y se tiene la certeza
de que es completamente valida, toda vez que
ha sido bastante rigurosa para la estimacidon
de los niveles de potencialidad, por tanto, se
confirma su veracidad. Sin embargo, por ser un
estudio descriptivo, no se puede generalizar los
resultados para otros contextos (6).

Con relacién al primer objetivo, se encontré

queel7.9%delapoblacionestudiadacumplecon
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de sintesis quimica en ninguna fase del cultivo;
el 88.3% de los productores cafetaleros cumplen
con la segunda condicién al producir volimenes
mayores a 625 kcps. hal.afio?; el 44.4% de
la poblacion estudiada. Segun cumplen con
la tercera condicion, al tener condiciones y
labores adecuadas de beneficio del café; el
1.0% de los caficultores cumplen con la cuarta
los

condicion al conservar adecuadamente

recursos naturales; el 63.2% de los productores
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cumplen con la quinta condicién al disponer de
mano de obra familiar; el 46.7% cumplen con la
sexta condicién al poseer conocimientos sobre
caficultura organica; y el 84.2% cumplen con la
séptima condicién al tener buena disposicién
para asociarse (7).

En la caficultura tradicional del ambito de
estudio el empleo de productos de sintesis
guimica es minimo, sin embargo, en estos
resultados ha influido la entrega de insumos
guimicos y plantones de vivero del proyecto
Mejoramiento y recuperacion del servicio de
las capacidades productivas de los productores
Cafetaleros afectados por fenédmenos bidticos
adversos roya amarilla del cafeto, provincia de
Oxapampa, regién Pasco 2013-2016, y el empleo
de productos de sintesis quimica en otros
cultivos en la finca cafetalera, Ademas, estos
resultados nos sefialan que hay un porcentaje
de cumplimiento bajo o debilidades en las
condiciones 1,3y 4 del manejo tecnoldgico para
la produccién y certificacién del café organico.
Estos resultados coinciden con lo hallado por
(8), en su investigacion denominado Potencial
para la produccidon y certificacion de café
organico en fincas del departamento de Caldas,
Colombia, quienes encontraron que el 15.2%
de los caficultores cumplen con la primera
condicién, el 71% la segunda condicidn, el
27.3% cumplen la tercera, la cuarta sélo el 2.3%,
el 76.0% de la poblacidon dispone de la mano
de obra familiar, el 45.7% cumple la condicion
sexta y el 96.6% tiene buena disposicion para
asociarse. Lo que indicaria también que hay
debilidades comunes en el manejo tecnolégico

en fincas de pequenos productores cafetaleros

en Ciencias y Veterinarias

beneficiarios de los programas agricolas de
apoyo de los gobiernos locales y regionales
y en aquellos que adoptan alternativas de
produccidon con cultivos diferentes al café.
Las fincas cafetaleras tiene un potencial alto
para producir y certificar café organico, al no
emplear productos de sintesis quimica y tener
niveles de produccion mayores a 625 kcps.ha™.
ano !; estos fueron clasificados como grupo |y
calificados con puntajes ponderados mayores a
75 puntos, y los productores pertenecen sélo
a los distritos de Chontabamba y Oxapampa.
En el grupo Il con puntajes entre 50 a 75
puntos, se clasificd el 79.3% de los caficultores,
estos tienen un potencial medio; al emplear
productos de sintesis quimica y su produccién
es mayor 625 kcps.ha t.afio™. Por ultimo, en el
grupo Ill con puntaje menores a 50 puntos se
clasificd el 11.0% de los predios, éstos tienen
un potencial bajo, al usar productos de sintesis
quimica y su producciéon es menor a 625 kcps.
ha.afio.

medio en

Predominancia del potencial

manejo tecnolégico de las fincas se debe
a que los estdndares orgdnicos exigen la
sostenibilidad del cafetalero
calidad del

producto mediante aplicacion de practicas

ecosistema
garantizando la inocuidad vy
de mejoramiento y/o conservaciéon de la
biodiversidad, el suelo y el agua. Estos r
esultados tienen tendencias similares, aunque
con ligeras variaciones por ser de contextos
diferentes, al comparar con quienes hallaron
qgue el 7.6% de los caficultores se ubican en el
grupo |, el 7.6% en el grupo Il, el 59.1% en el

grupo lll y el 25.7% en el grupo IV; un 7.6% de
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caficultores tiene un potencial alto, el 66.7% un
potencial medio y el 25.7% tiene un potencial
bajo para producir café organico.

Con este potencial se pueden iniciar
programas de certificaciéonen el cortoy mediano
plazo, dado a que el grupo | tiene un potencial
alto para producir y certificar café organico,
al no utilizar productos de sintesis quimica vy
puede optar por fijar su periodo de transicidn
en 1 afo; El grupo Il tiene un potencial medio
para producir y certificar café orgdnico, por
utilizar productos de sintesis quimica y puede
fijar su periodo de transicidon entre 3 a 5 afio;
segun lo indican las normas de UE, NOP, JAS (9).

Con relacion al segundo objetivo del
analisis de

estudio; del potencialidades

tecnolégicas se encontré que limitantes

tecnolégicas se encuentran en el uso de
productos de sintesis quimica en café, en
la conservacidn de recursos naturales y las
condiciones y labores de beneficio del café. Del
andlisis de cumplimiento de las condiciones
y aspectos, y tomando como referencia a la
poblaciéon del grupo I, EI 92.1% de productores
emplean productos de sintesis quimica;
estos resultados coinciden con lo hallado y el
84.8% no cumple esta condicién. De la misma
manera, en el distrito de Villa Rica, (10) en
su tesis Propuesta de un proceso de calidad
en la produccion de café en Oxapampa-
Villa Rica basado en la gestion. Por procesos
para aumentar la productividad, reporté en
el capitulo, cumplimiento de requisitos de
certificaciones, entre varias opciones de manejo
integrado de plagas, que el 72% de la MYPES

cafetaleras utiliza pesticidas para el manejo de
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plagas y un 54% utiliza pesticidas o fertilizantes
quimicos en sus cultivos.

En cuanto a conservacién de los recursos
naturales; el 99% de la poblacion en estudio no
cumple con esta condicidn; encontraron que el
97.7% tampoco cumple con esta condicién. Este
bajo nivel de cumplimiento se puede corroborar
también con los reportes del estudio de (11), en
cuanto a control de impacto al medioambiente,
54%

consecuencias de sus procesos productivos es

encontré6 que el desconoce las

decir no manejan adecuadamente el cultivo,
no hace conservacién de suelo ni tratan los
residuos. En cuanto a labores de beneficio del
café, el 55.6% la poblacién estudiada no cumple
con todos los aspectos de esta condicidon; los
resultados tienen similitud con el estudio
(12).

desconocimiento de los procesos productivos

Las limitantes por incumplimiento vy

idéneas por parte de los caficultores fueron el
76%enlafermentacion,el62%enlavadodelcafé,
el 73% en secado, el 53% en almacenamiento
y el 60% en transporte y carga. Asi mismo,
en las entrevistas en profundidad; los datos
indicados de 38 el 30.6% de los entrevistados
indican que las limitantes para no incursionar
en la caficultura organica es el débil desarrollo
organizacional de los productores; el 23.8%
indican que las limitantes para no incursionar
o continuar en la caficultura organica es la falta
de financiamiento para la etapa de transicidn;
el 15.4% indican que las limitantes son los
altos costos de certificacién; el 12.9% de los
productores indican que las limitantes son la
resistencia al cambio del productor; el 9.10%

de los productores sefialan que las limitantes
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son el desconocimiento de mercados de café
organico y el 8.2% de los productores indican
gue las limitantes son la baja tecnologia en la
produccion del café. Esta limitante también es
ratificada por la informacién obtenida en el
andlisis documental de esta tesis (13).

Como el estudio de quienes reportan que
las principales limitantes encontradas en la
Asociacion de Productores Agropecuarios
Pusapno Oxapampa APAPO de Chontabamba
son:lacadenadevalordelcafé pococonsolidada,
dispersion de intereses de los asociados,
uso de tecnologia y procesos productivos
tradicionales, carencia de tradicidn asociativa e
identidad productiva, falta de liderazgo, bajos
niveles de confianza entre asociados y gestion
organizacional deficiente. De la misma manera
en la regién encontraron que las limitantes que
impide la certificacién organica en productores
organizados es la falta de financiamiento para
la inversion en el periodo de transicidén y otros
gastos del proceso de conversion en finca y el
proceso lento de la resistencia al productor
(14).
investigacién encontrd que las limitantes son el

Coincidentemente también en su
costo de la certificacion orgdnica y la existencia
de un periodo de transicion. Por otro lado, en
su investigacién, también encontré que las
principales limitantes son los altos costos de
la certificacidn, la falta de financiamiento para
produccion, entre otras. Segun los resultados
orden de

presentados, y estableciendo el

prioridad, las limitantes vendrian a ser;
primero la asociatividad (incluye analisis de
cadena de valor, competitividad), segundo; el
financiamiento, y tercero; el manejo tecnoldgico
(15).

Al respecto, aqui se puede enfatizar que las

en Ciencias y Veterinarias

limitantes de mayor relevancia hallados son del
tipo social (débil asociatividad y la resistencia
al cambio del productor), esto da a entender
que los productores no conocen las ventajas
de la asociatividad y que las organizaciones de
productores no cuentan con capital social ni
liderazgos adecuados. Esto también explicaria la
situacion de precariedad en la que se encuentra
la cadena productiva del café en el ambito de
estudio muy a pesar a que cuenta con el apoyo
de infraestructura de procesamiento del café
por partes de las Municipalidades Distritales de
Chontabamba y Huancabamba. En este sentido,
las limitantes del tipo financiero y del manejo
tecnolégico, pierden relevancia frente a esta
gran problematica del tipo asociativo, toda
vez que muchas experiencias de productores
organizados reportan estos tipos de limitantes
gue han sido superados por las gestiones
organizacionales eficientes (16)

CONCLUSIONES

Las fincas cafetaleras del ambito de estudio
cuentan con un potencial medio en manejo
tecnolégico para la produccion y certificacion
del café organico, ademds con esto quedaria
demostrado que el factor tecnoldgico no es
una limitante determinante que impide el
crecimiento de la caficultura organica en el
ambito de estudio. Las limitantes de mayor
importancia o influencia para la produccion
y certificacion del café orgdnico en fincas del
ambito de estudio, en orden de importancia
asociatividad de los productores, la falta de
financiamientoy el eficiente manejotecnolégico

del café.
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RESUMEN

El articulo presenta el disefio de una Planta
de Tratamiento fisico - quimico de Aguas
Residuales (PTAR) provenientes de los
procesos de la curtiembre “Alianza Virgen de la
Asuncién SCRL”, en Peru. Fue una investigacion
propositiva, el disefio de campo se fundamenté
en un diagnostico de necesidades; el analisis y
recoleccion de informacion permitié identificar
contaminantes muy toéxicos, como el sulfuro
y el cromo, en los efluentes que descarga la
empresa en el alcantarillado publico. Estos
compuestos pueden ocasionar graves danos
para la vida de animales, vegetales y seres
humanos que estén en contacto con esta agua.
Del andlisis de los efluentes se determinaron
los siguientes valores: < 0.5, cromo hexavalente
< 0.001, Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBO) 25.2, Demanda Quimica de oxigeno
(DQO) 94.2, solidos sediméntales 1.5, solidos
totales en suspension 10, sulfuro < 0.00045
y pH 7.8. Se concluyé que la PTAR permite
reducir la DQO en 93%, la DBO en un 92%,
los sélidos suspendidos en un 95%, sulfuros
en un 99% y el cromo un 96%. Los efluentes
resultantes del tratamiento pueden ser
reutilizados por la empresa, vertidos al
alcantarillado o a una fuente de agua, ya
que no son causa de contaminacién ni de
malos olores. La PTAR se disend para realizar
procedimientos de tamizado, coagulacion,
floculacion, sedimentacién, precipitacion y
filtracion de metales pesados; como respuesta
a las necesidades detectadas en la empresa.

Palabras clave: Ambiente; contaminacion
hidrica; Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales; procesos de curtiembre; Salud
Publica
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ABSTRACT

The article presents the design of a physical-
chemical Wastewater Treatment Plant (WWTP)
from the processes of the “Alianza Virgen de
la Asuncién SCRL” tannery, in Peru. The field
design is based on a diagnosis of needs; the
analysis and collection of information made it
possible to identify highly toxic contaminants,
such as sulfur and chrome, in the effluents
discharged by the company into the public
sewer system. These compounds can cause
serious damage to the life of animals, plants
and human beings that are in contact with
this water. From the analysis of the effluents
it was determined: <0.5, hexavalent chromium
<0.001, Biochemical Oxygen Demand (BOD)
25.2, Chemical Oxygen Demand (COD) 94.2,
sedimentary solids 1.5, total suspended solids
10, sulfur <0.00045 and pH 7.8. It is concluded
that the WWTP reduces COD by 93%, BOD by
92%, suspended solids by 95%, sulfides by 99%
and chromium by 96%. The effluents resulting
from the treatment can be reused by the
company, discharged into the sewage system
or into a water source, since they are not a
cause of pollution or bad odors. The WWTP is
designed to carry out screening, coagulation,
flocculation, sedimentation, precipitation
and filtration procedures for heavy metals; in
response to the needs detected in the company.

Key words: Environment; Water pollution;
Residual water treatment plant; tanning
processes; Public health

RESUMO

O artigo apresenta o projeto de uma Estacaode
Tratamento de Efluentes (ETE) fisico-quimico
dos processos do curtume “Alianza Virgen de la
Asuncién SCRL”, no Peru. O desenho de campo
é baseado em um diagnostico de necessidades;
A analise e coleta de informacoes permitiu
identificar contaminantes altamente toxicos,
como enxofre e cromo, nos efluentes lancados
pela empresa na rede publica de esgoto. Esses
compostos podem causar sérios danos a vida
de animais, plantas e seres humanos que estao
em contato com essa agua. Da analise dos
efluentes foram determinados: <0,5, cromo
hexavalente <0,001, Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO) 25,2, Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO) 94,2, sélidos sedimentares 1,5,
solidos suspensos totais 10, enxofre <0,00045 e
pH 7,8. Conclui-se que a ETE reduz a DQO em
93%, a DBO em 92%, os sélidos em suspensao
em 95%, os sulfetos em 99% e o cromo em 96%.
Os efluentes resultantes do tratamento podem
ser reaproveitados pela empresa, lancados
na rede de esgoto ou em manancial, desde
que nao causem poluicao ou maus odores. A
ETE é projetada para realizar procedimentos
de  triagem, coagulacdo, floculagao,
sedimentacao, precipitacao e filtragao de
metais pesados; em resposta as necessidades
detectadas na empresa.

Palavras-chave: Meio Ambiente; Poluicao
da agua; Estacdo de tratamento de aguas
residuais; processos de bronzeamento; Saude
publica
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INTRODUCCION

Las ciudades tienen necesidades de
servicios y entre ellos, el agua potable es de vital
importancia para la salud de la poblacién. Los
entes gubernamentales no solo deben asegurar
la cantidad de agua sino también su calidad, que
sea aptaparael consumo humano. Por estarazon
se originan gastos para el saneamiento de las
aguas en las fuentes naturales y asi convertirlas
en agua potable para el uso doméstico y agro
industrial. Al respecto en Perd, la Ley del
Sistema Nacional de Evaluacién del Impacto
Ambiental (SEIA) y la Ley de Recursos Hidricos,
regulan el uso y gestion integrada del agua, la
actuacioén del Estado y los particulares en dicha
gestion (1). Esta normativa ambiental permite el
control del uso del agua para las poblaciones y
declara en su articulo 128 que se estableceran
sanciones, para todo aquel que contamine el
agua transgrediendo los pardmetros de calidad
ambiental vigentes o realice vertimientos sin
autorizacion.

La ciudad peruana de Trujillo, es la tercera
mas poblada del pais y a nivel industrial se
caracteriza por ser un centro en la produccion
de cuero y sus derivados (2). El procesamiento
del cuero es realizado por las curtiembres, el
curtido es el proceso quimico mediante el cual
las pieles de animales son convertidas en cuero,
gue posteriormente se utiliza en la fabricacion
de diversas prendas y accesorios constituyendo
materia prima para otras industrias como

automotrices, de tipo artesanal, calzado vy
textiles, entre otras. Para ello, es necesario el
empleo de varias sustancias para curtir estas

pieles, entre las mas utilizadas en la industria
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curtiembre son el cromo y agentes curtientes
vegetales como los taninos (3).

En el curtido del
hidroxisulfato de cromo (lll) (Cr(OH)(S0O4)),

este elemento se convierte en un residuo del

cuero se emplea el

proceso. El cromo es un metal peligroso que se
transporta en el agua y que puede ser absorbido
por plantas y animales mediante el consumo del
recurso hidrico y de los alimentos contaminados
por este elemento. Al ingresar, el cromo a los
organismos, ya sea por ingestién, contacto
o inhalacién, genera efectos muy nocivos de
orden genético, mutagénico y carcindgeno (4).
De esta manera, los altos niveles de cromo en
las aguas residuales, generadas en curtiembres
gue implementan procedimientos de curtido
al cromo, representan una amenaza para los
organismos vivos. Otro contaminante es el
sulfuro de hidrégeno, el cual puede afectar
tanto a los animales como a los humanos, se
distribuye a través de la sangre a los pulmones,
cerebro, corazon, higado y rifiones (5), pudiendo
causar graves casos de intoxicacién e incluso la
muerte (6).

Actualmente en Perd, solo el 50% del cuero
producido a nivel nacional proviene de las
empresas formales, el otro 50% de la industria
de curtiembres es informal, emitiendo mayores
productos contaminantes a los rios y mares,
poniendo en peligro a los animales, plantas
y personas que dependen de ellos para su
consumo. Al ser informales no cumplen con
las regulaciones ambientales para el vertido
de sustancias contaminantes a los afluentes de
agua. Por consiguiente, la produccién de pieles

esta asociada a grandes impactos ambientales
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que contribuyen a deteriorar la calidad de
vida de las poblaciones aledanas y la salud de
los ecosistemas en donde las curtiembres se
encuentran funcionando (7).

Dentro de los principales problemas
ambientales asociados a este tipo de industria
se tiene el elevado consumo de agua, entre
30 y 35 litros por cada kilogramo de piel
procesada (8); y el uso de quimicos como
sulfuro de hidrégeno, amoniaco y sales de
cromo trivalente en los procesos de pelambre
y curtido respectivamente, los cuales al ser
vertidos en los cuerpos de agua disminuyen
considerablemente su calidad (5,6). Ademas de
estas sustancias quimicas también se desechan
altosvalores de sélidos en suspension, afectando
la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) vy la
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) por la
utilizacién de los mencionados quimicos y por
las caracteristicas propias de las pieles ya que
tienen elevado contenido de materia organica
(9).

En Perd el 90% de las curtiembres estan
ubicadas en la provincia de Trujillo, estas
proporcionan la materia prima para el sector
calzado, abasteciendo en promedio al 80% del
mercado. El problema es que mds del 70% de las
curtiembres en Trujillo no estédn disefiadas para
realizar sus procesos de forma industrial, no
poseen un sistema de tratamiento de agua por
lo cual todos sus desechos van a contaminar los
cuerpos de agua aledanos a la curtiembre. Una
de las razones es el elevado costo para el disefio
y la implementacién de plantas de tratamiento
de agua en las curtiembres. Si bien, existen

empresas extranjeras que ofrecen el servicio

en Ciencias y Veterinarias

de instalacion de plantas de tratamiento,
estos tienen precios muy elevados los cuales
no son sustentables para los propietarios de
curtiembres (7).

En este orden de ideas, es oportuno citar
una investigacion realizada, en la provincia de
Trujillo, en la regién La Libertad; el cual destaca
gue los impactos generados en las industrias de
curtiembre son generalmente negativos por la
descarga de efluentes liquidos, residuos sélidos
y emisiones gaseosas. Y el impacto positivo
encontrado fue la mejora en la economia;
porque se generan mas puestos de trabajos. Se
determind que los limites maximos permisibles
encontrados en la zona de estudio superan los
rangos establecidos por la legislacién ambiental.
El impacto ambiental mas importante es la
contaminacién a los efluentes liquidos, seguido
de la contaminacidon por residuos sélidos y el
excesivo consumo de agua, emisiones gaseosas,
ruido y el uso de insumos quimicos. Como
posibles alternativas de solucion se plantearon
sistemas de tratamiento de aguas residuales,
programas de reutilizacién y programa de
monitoreo de efluentes (10).

La curtiembre en la cual se desarrolla
este estudio se denomina Alianza Virgen de la
Asuncion SCRL" la cual se ubica en el Parque
Industrial de la ciudad de Trujillo en la Mz
“C4” Lote 5. Los desechos liquidos y sdlidos
producidos son dirigidos al alcantarillado. Es de
hacer notar que la ubicacién de la curtiembre
es al Sur-Este aproximadamente a 37 Km del rio
Chicama; por consiguiente, las aguas vertidas
sin tratamiento se descargan en este rio

produciendo su contaminaciéon, perjudicando
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asi al medio ambiente y poniendo en riesgo la
salud de los seres vivos como animales, plantas
y personas de esa comunidad.

En la Provincia de Trujillo se estan realizando
labores de supervision y control de las industrias
gue procesan el cuero, por parte del Ministerio
del Ambiente en coordinacidn con los diferentes
Gobiernos Auténomos Descentralizados. Es por
ello, que actividades como el curtido de pieles
estan siendo controladas y fiscalizadas por la
autoridad ambiental de modo que las empresas
dedicadas a esta actividad cumplan con los
pardmetros de descarga que dicta la normativa
ambiental vigente (11).

Para mitigar el impacto ambiental que se
produce por las actividades de las curtiembres y
de ésta en particular, se propone el disefio de una
planta de tratamiento de aguas residuales que
permita disminuir los contaminantesy reciclar el
agua utilizada. Para llevar a cabo la propuesta es
necesario diagnosticar las caracteristicas fisicas
y quimicas de los residuos liquidos y sélidos
provenientes de los diferentes procesos del
curtido, y con base en estos resultados formular
las respectivas alternativas de solucién. Esto
contribuira de manera directa con: el cuidado
del medio ambiente y el cumplimiento de la
normativa legal que prohibe verter desechos
industriales en los cuerpos de agua. Del mismo
modo, la curtiembre ademas de mejorar la
calidad de sus procesos, generar recursos
econdmicos y bienestar para sus trabajadores,
también tendra una mejor aceptacion por parte
de la comunidad ya que se eliminardn los malos
olores que se originan por el curtido de las

pieles.
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La investigacion conté con la factibilidad
organizacional, financiera, operativa, técnica y
legal para el disefio e instalacién de la planta de
tratamiento del agua utilizada por la curtiembre.
El Gerente propietario de la empresa asigno el
presupuesto para el disefio e instalacién de las
unidades que permitiran el tratamiento de los
desechos liquidos y sdlidos de acuerdo a los
requerimientos técnicos. El estudio plantea la
interrogante: ¢Cuadles son las caracteristicas
técnicas de una planta de tratamiento para
mejorar la calidad del agua proveniente de
los procesos de remojo, pelambre y curtido
de pieles en la curtiembre “Alianza Virgen de
la Asuncién — SCRL” ubicada en la ciudad de
Trujillo en el Departamento de La Libertad en
Peru? Asimismo, el objetivo de investigacién
es mejorar la calidad de las aguas residuales
provenientes de cada etapa del proceso de
remojo, pelambre y curtido en la empresa
curtiembrera “Alianza Virgen de la Asuncidn
— SCRL” ubicada en la ciudad de Trujillo en el
Departamento de La Libertad en Peru, utilizando

una planta de tratamiento.

MATERIALES Y METODOS

Al considerar el objetivo, el estudio se
clasifica como proyectivo o propositivo, ya
qgue se formula una solucién con base en un
diagndstico de necesidades, en este caso,
la remocién de contaminantes de las aguas
provenientes de la curtiembre instalando una
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
(PTAR). El contexto en el cual se desarrolla la
investigacidn son las instalaciones de laempresa

curtiembrera “Alianza Virgen de la Asuncidn
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— SCRL” ubicada en la ciudad de Trujillo en el
Departamento de La Libertad, en Peru.

El disefio para la recoleccién de los datos
de la investigacion proyectiva, es de campo,

en la Figura 1 se esquematiza los elementos

en Ciencias y Veterinarias

del diseno: Rx = Diagndstico de la realidad, T =
fundamentos tedricos, técnicos y legales que
sustentan la propuesta; P = Propuesta; Rc =
La situaciéon real con los cambios, después de

aplicada la propuesta.

Figura 1. Disefio de investigacién.

Con respecto a la definicién de la variable
el Organismo de Evaluaciéon y Fiscalizacién
Ambiental, refiere que las Aguas Residuales,
determina que son aquellas cuyas caracteristicas
originales han sido modificadas por actividades
humanas y que por su calidad requieren un
tratamiento previo antes de ser reusadas,
vertidas a un cuerpo natural de agua o
descargadas al sistema de alcantarillado (7). La
instalacién de una Planta para el Tratamiento de
Aguas Residuales provenientes de la curtiembre,
permite ejecutar una serie de procesos fisicos,
guimicos y biolégicos que tienen como fin
eliminar los contaminantes de diversa naturaleza
gue estan presentes en el agua servida.

El método para el andlisis de las aguas
provenientes de los procesos de la curtiembre

se realizé segln las Normas del Ministerio de

427

Salud, a través de la Direccion General de Salud
Ambiental (DIGESA) siguiendo el Protocolo de
monitoreo de la calidad sanitaria de los recursos
hidricos superficiales de la Direccién de Ecologia
y Proteccién del Ambiente Area de Proteccidn
de los Recursos Hidricos (12).

A continuacidn, se resume el procedimiento
para ejecutar la investigacién: en una primera
etapa se elabord un flujograma de los procesos
en la empresa, esto permitio la identificacion y
funciéon de herramientas, maquinarias, equipos,
reactivos, sustancias quimicas y materia prima
en las distintas dreas de produccién. La segunda
etapa consistié en realizar el analisis de los
residuos contaminantes en cada etapa, para
decidireltipode tratamiento masadecuado, este
analisis estuvo a cargo de TYPSA, un laboratorio

acreditado por el Organismo de Acreditacion
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INACAL — DA con Registro No. LE-099. También
se estudié la capacidad de la planta en cuanto a
los volumenes de agua utilizados diariamente.
Una ultima etapa es el andlisis de las aguas
tratadas por la planta para monitorear la calidad

del agua que se vierte en el alcantarillado.

RESULTADOS Y DISCUSION
Analisis del agua generada por el proceso
de curtiembre, de acuerdo a los datos del

Laboratorio TYPSA, se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas del agua servida de la empresa curtiembrera “Alianza Virgen de la Asuncién SCRL.

Parametro Resultado

Unidad Cumplimiento de la Norma

DS 021-2009
pH 7.8 pH 6-9

Fisicos

Solidos sediméntales (SSED) 1.5 mgSSE/| 8.5
Solidos suspendidos totales (SST) 10 mgSST/I 500
lones Sulfuros <0.00045 mgS2-/I

Cromo hexavalente <0.001 mgCré6/I 0.5
Organicos

Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO) 25.2 mg02/I 500
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 94.2 g02/I 1000
Grasas y aceites <0.5 mg/| 100

El pH es de 7.8, hacia la alcalinidad. Los  Propuesta

parametros fisicos estan constituidos por 1.5

mg de solidos sediméntales, 10 mg de solidos  pjsefio
suspendidos totales, los iones sulfuros y cromo La propuesta de instalar la Planta de

hexavalente. Los pardmetros orgdnicos son las
Demandas Bioquimica y Quimica de oxigeno y los
sélidos de grasas y aceites.

A partir de la caracterizacién de las aguas
vertidas se tomaron decisiones acerca de los
tratamientos necesarios que deben ser ejecutados
por la PTAR en la empresa curtiembrera “Alianza

Virgen de la Asuncién SCRL".

Volumen 6, Nro. 18, septiembre-diciembre 2022
ISSN: 2664-0902 / ISSN: 2664-0902, www.revistaalfa.org

tratamiento en la empresa curtiembrera “Alianza
Virgen de la Asuncién - SCRL”, tiene como
propodsito evitar la descarga del agua utilizada
para el curtido de pieles a la red de alcantarillado.
El agua contaminada serd derivada a la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) para ser
tratada, empleando diversas tecnologias como:
lodos

lagunas facultativas, lagunas aireadas,
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activados o filtros percoladores, entre otros.
Posteriormente, estas aguas tratadas pueden ser
empleadas para el riego de cultivos, areas verdes,
piscicultura o vertidas a cuerpos de agua natural o
alcantarillado (13,14). La empresa posee un darea
de 5000 m? de extension, donde el procesamiento
del cuero ocupa 500 m? y la planta de tratamiento
tendra una dimension de 300 m2.

El tratamiento del agua servida reducira
considerablemente los niveles de DBO y DQO,
cromo vy sulfuro generando un aumento del
oxigeno en el agua de tal manera que sus
caracteristicas cumplan con las disposiciones
legales para considerarse adecuada para el
afluente donde se vertera. Asimismo, se producira
una disminucién de los componentes tdxicos
como el cromo vy sulfuro. En cuanto a los sdlidos
suspendidos y sediméntales también se reduce su
concentracién, esto debido a la implementacién
de aire en la columna de flotacién (7,10).

La funcion de la PTAR es garantizar la
reutilizacién del agua para agricultura o como

agua potable, al recibir el proceso adecuado.

en Ciencias y Veterinarias

Asimismo, asegurar que el agua tratada pueda
ser regresada a rios, mares y lagos sin ningun
contaminante que pueda dafiar el ecosistema
qgue la rodea protegiendo la salud de la flora y
fauna y los seres humanos que dependan de ella.
Existe una responsabilidad social por parte de las
industrias y es el cuidado del medio ambiente, la
PTAR es una excelente opcidn para cuidar el medio
ambiente y ponerle fin al desperdicio del agua.
Antes de construir una planta, debe realizarse un
diagnéstico para que su disefio cumpla con todas
las exigencias legales y pueda dar respuesta a las
necesidades de la industria o empresa (13).
Partiendo de los resultados del analisis de
las aguas residuales de la empresa curtiembrera
“Alianza virgen de la Asuncién — SCRL”, resulta
PTAR para un

mas efectivo funcionamiento que permita el

indispensable la correcto 'y
cumplimiento con los protocolos de bioseguridad
y disminucion de los niveles de contaminacion de
aire, suelo y agua. Como referencia se establecen
los parametros recomendados de forma general
(Ver Tabla 2).

Tabla 2. Parametros Generales de efluentes de curtiembre.

Espacio fisico disponible 300 m2
Caudal real 1,95m3/ h
pH 9
DQO 2,085 mg02 /|
DBO 1,763 mg02 /|
Fuente (14).

El disefio de la planta de tratamiento

considera los equipos y maquinaria para
el procesamiento del cuero en las etapas:
tratamiento

preliminar o pretratamiento,

primario, tratamiento secundario y tratamiento

terciario. Asimismo, se deben respetar los
limites permisibles cuando sale el agua de
efluentes - DS 003-2010 (15), estos valores se

resumen en la Tabla 3.
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Tabla 3. Limites Maximos Permisibles (LMP) para efluentes de Plantas de Tratamiento de Agua Residuales

Domésticas o Municipales (PTAR).

Parametro Unidad LMP de Efluentes
Aceites y grasas Mg/I 20
Coliformes Termotolerantes NMP/100ml 10,000
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) mg/| 100
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg/I 200
pH unidad 6.5-8.5
Sélidos Totales en Suspensidn ml/I 150
Temperatura °C <35

A continuacion, se resumen las
caracteristicas en cada una de las etapas del

proceso de curtiembre:

Pre-tratamiento

Consta de la eliminacién de solidos gruesos
gue existen en los vertimientos, que surgen
del proceso de curtido; luego se eliminan
los sulfuros en la etapa de sulfurado. Con
el tamizado o cribado, se busca eliminar

las particulas existentes en los residuos
liquidos, para ello se implementan tamices
o filtros de arena, para evitar obstrucciones
en las siguientes etapas. Desde el punto
de vista ambiental, usar filtros de malla en
lugar de filtros de arena, evita la generacidon
adicional de residuos sdlidos, porque la arena
debe cambiarse periddicamente. Desde el
punto de vista operativo, es mds facil darle
mantenimiento al filtro de malla siempre que
se utilice una sola malla porque si se utilizan
muchas capas se formaria una capa fibrosa que

taponea el filtro (16).

Desengrasado. Este proceso consiste en la
separacién, de las grasas no emulsionadas de

los componentes ligeros arrastrados por el
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agua residual, para evitar que las particulas

puedan causar dafios posteriores, como
obstruccion de tuberias, motobombas y demas,
en los instrumentos utilizados en el sistema
de tratamiento de aguas residuales. Debido
a la alta necesidad de la empresa de eliminar
estas particulas, se cuenta con una trampa de
grasas, que consiste en una canal de 4,2 m de
largo y 2,8 m de ancho, de tres secciones que
retiene las particulas transportadas por el agua

residual (17).

Eliminacion de sulfuros. En la primera etapa
del proceso de transformacion de pieles en
cuero, estas se someten a lavarlas para remover
la sal que se usa para su conservaciéon luego
se adiciona humectante para ayudar a que
recuperen su grado de hinchamiento natural,
paso seguido se exponen a grandes cantidades
de sales de sulfuro de sodio (Na,S) y cal para
remover los pelos y ayudar a ablandar la
epidermis, facilitando asi el descarnado de las
mismas (8).

En la etapa de pelambre por la gran cantidad
de agua usada y también de sales de sulfuro de
sodio (Na,S) que representan un componente
necesario el

altamente contaminante, es
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implementar un sistema que ayude a reducir la
carga de sales de sulfuro de sodio (Na,S) que se
vierte al alcantarillado, puesto que esta puede
afectar la estructura de las tuberias y generar
una gran contaminacién en el cuerpo de agua
donde sera vertido (17).

Para el tratamiento de las aguas que
provienen de esta etapa, se implementa el
cual

método de acidificacion, el permite

Bombo para pelambre

Tuberia PVC 6 pulg

Fitro recuperadar do|poko

Racirculacitn

¥
a Yy

en Ciencias YV

ademds de eliminar la cantidad de sulfuro
de sodio vertido, recuperarlo para reusarlo
posteriormente. El método consta de dos
etapas, proceso de reduccién y proceso de
recuperacién, en las cuales se elimina el
sulfuro de sodio que se encuentra en las aguas
residuales de la etapa de pelambre (18) ver

Figura 2.

=
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oxidacion
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o
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Figura 2. Esquema del sistema de oxidacion de sulfuros.

Eliminacidon del cromo. En |la etapa de curtido y
recurtido las pieles que provienen de las etapas
anteriores son expuestas a grandes cantidades
de cromo con el objetivo de convertir la
piel en cuero, otorgandole cualidades como
resistencia a la humedad y al calor, evitando
la descomposicién de estas. La eliminacién de
cromo se puede reducir aplicando hidréxido de
sodio como agente precipitante, en las aguas
residuales obtenidas de los procesos de curtido
y recurtido (5,9).

Homogenizacion. Se pretende homogenizar
las corrientes con altos contenidos de
material orgdnico, solidos suspendidos vy

solidos sediméntales para poder realizar los
tratamientos posteriores a una sola corriente,
reduciendo lacantidad de equiposytanques que
se utilizarian. Las corrientes para homogenizar
son las provenientes de las etapas de lavados,
haber

realizado el tratamiento para la eliminacién

humectado, pelambre después de
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de sulfuro de sodio, piquelado, desencale,

desencale con purga, engrasado y tefiido (17).

Tratamiento primario. Para eliminar los
solidos totales: solidos suspendidos, solidos
sedimentables y solidos sedimentables totales;
DBO y DQO, se implementaria un sistema de
flotacion, que permitira retirar las particulas
menos densas que el agua, se obtendrd agua
clarificada y limpia para su disposicién a las
alcantarillas publicas. Para determinar la
velocidad de flotacién, se procederd a colocar
una mezcla de corriente homogenizada en una
probeta, se realizara una observacién cada
10 minutos durante un periodo de dos horas

(13,17).

Tratamiento secundario - Coagulacion vy
floculacién. Para obtener un mejor resultado
de coagulante y floculante el agua debe
encontrarse con un pH entre 7 y 7,5 es
por ello que previamente se realiza una
neutralizacidon; usando hidréxido de sodio

con una concentracién de 199.985 mg/l y un

volumen de la muestra de 500 ml, agregadndole
14 ml de hidréxido de sodio a cada prueba. La
primera consta de la acidificacién de las aguas
residuales en esta etapa, con acido clorhidrico
(HCl) con una concentracién de 37,000 mg/I,
logrando la volatilizacién o desorcién del acido
sulfhidrico (H,S). Esta etapa es importante ya
gue permite la eliminacién del sulfuro del
agua residual. En el proceso de recuperacién,
el HS(g) generado se hace reaccionar con
hidréxido de sodio (NaOH), formandose asi una
solucién concentrada de sales de sulfuro de
sodio (Na,S) (10,14,18)

Debido a las cargas de contaminantes que se
generan durante el proceso de transformacién
de las pieles y las caracteristicas quimicas vy
biolégicas del agua residual, es pertinente
tomar valores referenciales, asi como factores
de seguridad con el fin de obtener un sistema
optimo de los principales parametros de disefio,

estos valores se resumen en la Tabla 4.

Tabla 4. Valores referenciales para el sistema de tratamiento.

Pretratamiento Tamizado

Desengrasado

Eliminacion de sulfuros

Eliminacion de cromo

Homogenizaciéon
Tratamiento primario Flotacion

Tratamiento secundario

Coagulacién — floculacién

2,6715m*/ h
0,05566 m®/ h
0,2080 m*/ h
6,5441 m*/ h

1,0907 m®/ h

1,1568 m*/ h

Fuente (14).
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Con base en los requerimientos el tamiz
estara construido con una serie de mallas de 14
y 40. El tanque de eliminacién de cromo debe
tener una longitud de 3.11 m, altura y ancho
de 1m y 2m respectivamente. Las dimensiones
del tanque para eliminacion de sulfuro deben
ser 0.84m de longitud y 1m de altura y ancho.
El tanque para la homogenizaciéon y trampa de
grasas debe poseer un Caudal de disefio Q,
de 6.5441 m* / h, su bomba debe tener una
potencia de 0.31 hp (19).

Una alternativa para reducir la
contaminacién, en el proceso de pelambre es
no realizar la destruccién del pelo, por ello no
se debe emplear abundante sulfuro de sodio
como agente reductor para destruirlo, sélo
para ablandarlo. Se afiade cal para removerlo
y agentes depilantes menos contaminantes
como enzimas proteasas de origen vegetal,
trabajando con un pH entre 7.5 y 9. El pelo se
retira por filtracion, esto disminuye la carga de
contaminacion del efluente. De esta manera se
puede reducir el 30% aproximadamente de la
DQO, un 69% de los sdlidos suspendidos y un
90% de los sulfuros (17,20).

Otra opcidn paradisminuir la contaminacion
es la recirculacién de cromo, el cual se precipita
como un hidréoxido insoluble empleando un
hidréxido de sodio a un pH de 8.5, luego se
produce la separacion del sélido por filtracion,
decantacidn, centrifugacién y luego se lo re-
disuelveconacidoparaincorporarlonuevamente
al proceso (13); de esta forma el cromo se
reduce en el efluente en un 98% vy los sdlidos
suspendidos en un 80% (21); en el proceso

de curtido se puede incrementar la absorcion

en Ciencias y Veterinarias

del cromo controlando la temperatura y el
pH (8,13). Para reducir el consumo de agua se
puede optar por la incorporacién de sistemas
de control como medidores de flujo y valvulas;
la opcion de la reutilizacién del agua también
debe ser considerada para procesos no tan

criticos como el remojo y los lavados (8).

Discusion

Los resultados de la investigacidn coinciden
con lo que reporta Barrera (22) en la colonia “El
Maestro” en Guatemala, después que se instald
la planta de tratamiento de aguas residuales
provenientes de una curtiembre, disminuyod
en un 98% los contaminantes en las aguas
residuales y esto redujo significativamente las
enfermedades relacionadas con el consumo
de agua contaminada en esta comunidad. Los
resultados de Portilla (23), también estan de
acuerdo, este autor concluye que un sistema de
tratamiento de las aguas residuales industriales
de la Curtiduria Serrano en Quito, conformado
por un sistema de aireacion difusa junto a un
proceso de coagulacion — floculacion para
las aguas de pH bdasico y acido por separado,

reducen los contaminantes en mas de un 70%.

CONCLUSIONES

El muestreo de las aguas residuales de la
empresa curtiembrera “Alianza Virgen de la
Asuncidon SCRL” se observd que las descargas
de las aguas que se vierten sin ninguln
tratamiento, contienen soélidos totales, sulfuro
y cromo; contaminando los afluentes de Ia
zona industrial de la ciudad de Trujillo cuyas

descargas terminan en el rio Chicama. Las
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descargas de efluentes contaminados afectan la
calidad delaguaylasalud deanimales, vegetales
y personas. La Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales apropiada para las necesidades de
la empresa curtiembrera “Alianza Virgen de la
Asuncién SCRL posee una viabilidad econdémica
y técnica que permite reducir el DQO en un
95%, el DBO en un 99% y una remocién de
solidos casi total.

Deacuerdoa las necesidades de la empresa,
el disefio de la PTAR quedo conformada por
los siguientes procesos: cribado mediante los
tamices 14 y 40 en acero inoxidable situados al
interior de una tuberia de 3 pulgadas, seguido
de unatrampa de grasas con dimensiones de 4,2
metros de largo por 2,8 metros de ancho, la cual
comunica a una serie de tanques en donde se
realizard la eliminaciéon de componentes como
el cromo y el sulfuro, posteriormente el fluido
es dirigido a un tanque de homogenizacion
donde se estabilizard el agua, para finalmente
ser depositada en el tanque de flotacién por
aire directo, de donde se busca una remocion
del 85 % de solidos suspendidos y por ultimo
el tanque de coagulacién y floculacidon, donde
se tiene una dosificacidon de sulfato de aluminio
(60 mg/l)

respectivamente, en el cual se eliminard la

(800 mg/l) y de poliacrilamida

materia de suspension.

El agua procesada por la planta de

tratamiento permite su reutilizacion o
recirculacion del agua dentro de la empresa en
mas de un 70%. Las caracteristicas del efluente
obtenido cumplen con los parametros exigidos
por el Ministerio del Ambiente del Peru, por lo
tanto, se permite su vertido en el alcantarillado

o cuerpos de agua.
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RESUMEN

El estudio trata acerca de los efectos de las
dietas suplementadas con vitamina E y selenio
organico sobre la eficiencia productiva en
cuyes (Cavia porcellus). El estudio se llevo a
cabo en una granja para animales menores
en la Escuela de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la Universidad Nacional Jorge
Basadre Grohmann, sede Tacna, durante ocho
semanas con 189 cuyes machos destetados
(raza Per0). Fueron distribuidos en 21 jaulas.
Los tratamientos consistieron en una dieta
basal, que fue el tratamiento control, y 6
tratamientos experimentales (T1 a Té), que
incluyeron la dieta basal enriquecida con
diferentes niveles de vitamina E y selenio
organico. Veintisiete cuyes fueron asignados
a cada uno de los siete grupos de tratamiento.
Cada grupo recibié una dieta basada en
pellets ademas de alfalfa verde para cumplir
con los requisitos de bienestar animal. Una vez
finalizado el periodo experimental, se evalud
la ganancia de peso, la tasa de velocidad
de crecimiento y el indice de conversidn
alimenticia. Los resultados de la investigacidn
indicaron que la co-suplementacion de
vitamina E y selenio organico tuvo efectos
significativos en los parametros productivos,
con todas las variables en los grupos de
tratamiento superiores a las del grupo de
control.

Palabras clave: Cuy; Dieta; Vitamina; Selenio

ABSTRACT

The study deals with the effects of the diets
supplemented with vitamin E and organic
selenium on productive efficiency in guinea
pigs (Cavia porcellus). The study was carried
out in a small animal farm at the School of
Veterinary Medicine and Zootechnics of
the Universidad Nacional Jorge Basadre
Grohmann, Tacna, for eight weeks with 189
weaned male guinea pigs (Peru breed). They
were distributed in 21 cages. The treatments
consisted of a basal diet, which was the
control treatment, and 6 experimental
treatments (T1 to T6), which included the
basal diet enriched with different levels of
vitamin E and organic selenium. Twenty-seven
guinea pigs were assigned to each of the
seven treatment groups. Each group received
a pellet-based diet plus green alfalfa to meet
animal welfare requirements. At the end of the
experimental period, weight gain, growth rate
and feed conversion ratio were evaluated.
The results of the research indicated that co-
supplementation of vitamin E and organic
selenium had significant effects on productive
parameters, with all variables in the treatment
groups superior to those in the control group.

Key words:
Selenium

Guinea pigs; Diet; Vitamin;

RESUMO

O estudo trata dos efeitos de dietas
suplementadas com vitamina E selénio
organico na eficiéncia produtiva de cobaias
(Cavia porcellus). O estudo foi realizado
em uma pequena fazenda de animais na
Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia
da Universidade Nacional Jorge Basadre
Grohmann, Tacna, durante oito semanas com
189 cobaias desmamadas (raca peruana).
Elas foram distribuidas em 21 gaiolas.
Os tratamentos consistiam de uma dieta
basal, que era o tratamento de controle, e
6 tratamentos experimentais (T1 a T6), que
incluiam a dieta basal enriquecida com
diferentes niveis de vitamina E selénio
organico. Vinte e sete cobaias foram
designadas para cada um dos sete grupos
de tratamento. Cada grupo recebeu uma
dieta a base de pellets mais alfafa verde
para atender as exigéncias de bem-estar
animal. Apds o final do periodo experimental,
foram avaliados o ganho de peso, a taxa de
crescimento e a taxa de conversao alimentar.
Os resultados da investigacao indicaram
que a co-suplementacao de vitamina E
selénio organico teve efeitos significativos
nos parametros de producao, com todas as
varidveis nos grupos de tratamento sendo
mais altas do que as do grupo de controle.

Palavras-chave: Cobaias; Dieta; Vitamina;
Selénio; Selénio
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INTRODUCCION

El cuy (Cavia porcellus) es una importante
alternativa a las fuentes tradicionales de
proteina para familias de bajos ingresos en la
zona andina. Actualmente, se produce a nivel
tecnificado y familiar debido a su facilidad de
reproduccién, palatabilidad y valor nutricional
(1,2); en la crianza comercial, la adicién de
suplementos a las dietas es comun, con el
propésito de influir en la calidad y cantidad
de las carcasas, incrementando su valor
nutricional (3), los productores buscan alcanzar
una produccion rdpida y de alta calidad,
considerando el valor econdmico, cultural vy
social de la carne de cuy.

El selenio estd reconocido como un
elemento esencial para la producciéon animal
desde hace medio siglo (4) debido a sus
propiedadesantioxidantes, teniendounimpacto
positivo en factores de crecimiento relevantes,
como la ganancia de peso y la velocidad
de crecimiento, en diferentes animales de
produccion (5). La vitamina E es otro importante
micronutriente con propiedades antioxidantes
naturales tanto en humanos como animales,
ayudando a mantener la homeostasis mediante
la prevenciéon del estrés oxidativo y el dafio
libres, ademas mantiene

de los radicales

la bioactividad en la membrana celular,

preservando las cadenas de &acidos grasos
poliinsaturados (6). La suplementaciéon de
selenio y vitamina E en algunas dietas animales
produce un efecto sinérgico, mejorando tanto
la produccion como la calidad de la carne (7,8).

El objetivo de esta investigacion es evaluar

los efectos de las dietas suplementadas con
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3 diferentes concentraciones de selenio

y 2 concentraciones de vitamina E en los

parametros productivos (velocidad de
crecimiento, ganancia de peso, conversion
alimenticia).

MATERIALES Y METODOS

Este estudio fue desarrollado en el Mdodulo
de Crianza de Cuyes de la Universidad Nacional
Jorge Basadre Grohmann de Tacna, teniendo
como animales de experimentacion a 189 cuyes
machos destetados de la raza Perd, durante 8
semanas.

El disefio experimental fueron 6
tratamientos y un tratamiento control; siendo
los tratamientos: Tc: dieta basal (DB); T1, T2y T3:
DB con 30 mg/kg Vitamina E + 0.30, 0.40 y 0.50
mg/Kg Selenio respectivamente; T4, T5y T6: DB
con 60 mg/Kg Vitamina E + 0.30, 0.40 and 0.50
mg/Kg Selenio respectivamente. Exceptuando
la Vitamina E y el Selenio suplementados,
todas las dietas contienen la misma cantidad
de: energia metabolizable, proteina y otros
nutrientes esenciales, y fueron entregadas en
forma de pellets, con niveles de proteina del
18,0% y 2,90 Mcal/kg de energia digestible.
Se utiliz6 la premezcla de cobaya Rovimix
comercial (DSM Nutritional Products, NJ, EE.
UU.) que contenia 140 000 Ul de a-tocoferol
y 0,3 g de selenito de sodio por 1 tonelada de
alimento. En los tratamientos experimentales
se suplementaron vitamina E producida
industrialmente, que contenia 50 % de DL-a-
tocoferol (9), y selenio organico en forma de

Sel-Plex comercial (Alltech, KY, EE.UU.).
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Parametros productivos

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Tabla 1 se observa los resultados de los pardmetros productivos de los cuyes sometidos

a los diferentes tratamientos.

Tabla 1. Parametros productivos de cuyes en experimento.

Tratamientos Tc T1 T2 T3 T4 T5 T6
Peso Inicial (promedio, en g) 428.8 413.6 413.5 415 414.5 416.1 416.9
Peso Final (promedio, en g) 1232.9 1365.5 1301.1 1329.6 1300 1338.9 1372.2
Ganancia Peso (promedio, en g) 804.1 951.9 887.6 914.6 885.4 922.8 955.3
Velocidad Crecimiento (g/dia) 14.4 16.9 15.8 16.3 15.8 16.4 17.06
Conversidn alimenticia (CA) 2.95 2.59 2.73 2.67 2.74 2.65 2.58

Tc: Tratamiento control, T1-T6: Tratamientos suplementados.

Todos los pardmetros productivos (Tabla 1)
muestran patrones incrementados durante las

8 semanas del periodo experimental, siendo el

Peso Promedio

tratamiento control el de menor rendimiento, y
los tratamientos 6 y 1 los que mejor resultados

mostraron en la ganancia de peso (Figura 1).

Tratamienio
T
T2
= T3
T4
L]
TG

| [

Semana

Figura 1. Ganancia de Peso Semanal.

La influencia de la nutricién suplementada
en los tratamientos no fue del todo clara,

los tratamientos T1-T2-T3 fueron los que

E vy
resultados similares a T4-T5-T6

tenian menor cantidad de Vitamina

obtuvieron
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gue tenian la mayor cantidad de Vitamina
E, siendo el tratamiento 6 el que destaco el
mejor rendimiento general en los parametros
productivos.
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Los analisis estadisticos de los parametros
productivos mostraron los mismos resultados
para todas las proporciones medidas. Los
ANOVA realizados para dos parametros (peso
final y velocidad de crecimiento) revelaron
diferencias significativas entre tratamientos. En
términos generales, las principales diferencias
identificadas estuvieron relacionadas con los
tratamientos T1, T5 y T6, que presentaron los

mayores rendimientos.

Discusion
Dentro del estudio de Aliaga y Gdmez
(10) se

en los parametros productivos al presente

encontraron resultados menores
estudio, en cuanto a peso final, y similares en
otros parametros productivos, sin embargo,
este estudio solo trabajo con 3 dietas
suplementadas con selenio 0.10,0.17 y 0.24 mg
Se/kg respectivamente, cantidades menores de
aditivo que este estudio, ademas de un solo
nivel de vitamina E.

Ademas, en el estudio de Carmona (11)
se obtuvo resultados menores referidos a
la ganancia de peso, bajo la administracion
Unica de selenito de sodio (Na,SeO,5H,0)
via intramuscular, refiriendo Unicamente su
utilidad en la prevencién de enfermedades
mas no en la mejora productiva, esta
diferencia puede deberse a la metodologia de
administracion de selenio y a la ocurrencia de
enfermedades en su estudio.

También, Chaudhary et al (12) reportaron
menores rendimientos en parametros
productivos utilizando 0, 0.1, 0.2 y 0.3 ppm

de selenio organico, esto debido a que utilizd

en Ciencias y Veterinarias

como dieta basal, principalmente forraje verde
(maiz, soya, frijol, garbanzo, arroz) y fue en
crianza domeéstica. Posteriormente, Chaudhary
et al (13) utilizo dietas suplementadas con 0.1,
0.2, 0.3 y 0.4 de selenito de sodio y tampoco
encontré diferencias significativas entre
tratamientos, utilizando la misma dieta basal
en base a forrajes.

Asimismo, Jensen y Pallauf (14) encontraron
diferencias no significativas en consumo de
alimento, ganancia de peso y conversidn
alimenticia utilizando dietas desde 0.02 hasta
0.25 mg de selenio/kg de alimento, con un
aditivo constante de vitamina E.

Y para finalizar Mullo (15) utilizando el
promotor natural Sel-Plex (selenio orgédnico) y
centrado en la produccion de carne utilizando
tratamientos con cantidades de 0.1, 0.2 y 0.3
ppm, concluyd que su utilizaciéon no mejoré sus

parametros productivos y reproductivos.

CONCLUSIONES
Con relacién al alcance del objetivo los
resultados indicaron que la suplementacién
con vitamina E y selenio organico (hasta 0,5
mg Se/kg alimento) en la dieta de cuyes en
crecimiento mejora la ganancia de peso, la
conversién alimenticia y la tasa de crecimiento
en esta especie. La mejor tasa de conversidn
alimenticia se logré con 0,5 mg Se/kg alimento,
lo que resultd en el uso eficiente de la dieta
suministrada.
Esta investigacién concluyé que, si bien se
puede confirmar una relacién directa entre los
pardmetros productivos y la suplementacién

con selenio y vitamina E, se necesitan estudios
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adicionales para evaluar la calidad nutricional
en el musculo del cuy (Cavia porcellus) vy

producir datos mas precisos.
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RESUMEN

La presente investigacion tiene como
proposito conocer en qué medida un sistema
de automatico controlado por algoritmo,
permite la clasificacion o6ptima de los
frutos de café segln el grado de madurez
identificandolos por su color. Para lo cual
se desarroll6 una red neuronal multicapa
empleando MATLAB el cual se implementd
en un microcontrolador STM32F103CS8,
empleando como datos de entrada las
caracteristicas de modo de color RGB de 300
muestras de frutos de café en distintos estados
de maduracién, entregadas por un sensor de
color TCS3200, que permitié contar con una
base de datos de distintos niveles de madurez
empleados para entrenar la red neuronal tipo
multicapa con 3 entradas; 3 capas ocultas
con 6 neuronas en la primera capa y 3 en
las otras dos, asi como una neurona en la
capa de salida. Los datos fueron organizados
de acuerdo al estado de madurez de los
frutos, en “Madurez 6ptima” o “Madurez No
Optima”. Se probé el sistema con 60 frutos
de café, consiguiendo como resultado una
eficiencia del 96,67% y un porcentaje de error
de 3,33%; confirmando asi, que el sistema
de clasificacion mediante el control del
algoritmo y red neuronal multicapa disenado,
identifica y clasifica en base a la madurez de
los frutos de café manera éptima.

Clasificacion de café;
RGB; Red neuronal;

Palabras clave:
Algoritmo; Colores
Algoritmo de control
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ABSTRACT

The purpose of this research is to know
to what extent an algorithm-controlled
automatic system allows the optimal
classification of coffee fruits according to
the degree of maturity, identifying them by
their color. For which a multilayer neural
network was developed using MATLAB
which was implemented in a STM32F103C8
microcontroller, using as input data the RGB
color mode characteristics of 300 samples of
coffee fruits in different stages of maturation,
delivered by a sensor of color TCS3200,
which allowed having a database of different
maturity levels used to train the multilayer
type neural network with 3 inputs; 3 hidden
layers with 6 neurons in the first layer and
3 in the other two, as well as one neuron in
the output layer. The data was organized
according to the state of maturity of the
fruits, in "Optimal Maturity" or "Non-Optimal
Maturity". The system was tested with 60
coffee fruits, obtaining as a result an efficiency
of 96.67% and an error rate of 3.33%; thus
confirming that the classification system
through the control of the algorithm and
multilayer neural network designed, identifies
and classifies based on the maturity of the
coffee fruits optimally.

Key words: Coffee classification; Algorithm;
RGB colors; Neural network; Control algorithm

RESUMO

O objetivo desta pesquisa é saber até que
ponto um sistema automatico controlado
por algoritmo permite a classificacdo étima
de frutos de café de acordo com o grau de
maturidade, identificando-os pela cor. Para
o qual foi desenvolvida uma rede neural
multicamada utilizando o MATLAB que foi
implementado em um microcontrolador
STM32F103C8, utilizando como dados de
entrada as caracteristicas do modo de cor
RGB de 300 amostras de frutos de café em
diferentes estagios de maturacao, entregues
por um sensor de cor TCS3200, que permitiu
ter um banco de dados de diferentes niveis
de maturidade utilizado para treinar a
rede neural do tipo multicamada com 3
entradas; 3 camadas ocultas com 6 neurdnios
na primeira camada e 3 nas outras duas,
além de um neurénio na camada de saida.
Os dados foram organizados de acordo
com o estado de maturagao dos frutos,
em "Maturidade Optima" ou "Maturidade
Nio Optima". O sistema foi testado com
60 frutos de café, obtendo como resultado
uma eficiéncia de 96,67% e uma taxa de
erro de 3,33%; confirmando assim que o
sistema de classificagdo através do controle
do algoritmo e da rede neural multicamada
projetada, identifica e classifica com base
na maturidade dos frutos de café de forma
otimizada.

Palavras-chave: Classificacdo do café;
Algoritmo; Cores RGB; Rede neural; Algoritmo
de controle
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INTRODUCCION

Actualmente, la seleccion de los frutos de
café considerados aptos para la produccion
sigue realizdandose de forma artesanal o manual
en un gran sector de la industria, especialmente
en la pequena industria. Muchos investigadores
han propuesto soluciones de automatizacion
para este proceso mediante redes neuronales
artificiales, obteniendo niveles de precision
elevados en la clasificacién de granos de café
empleando algoritmos bayesianos y camaras
(1-4). Otros

también estan basados en légica difusa (5) y

de alta definicidn sistemas
vision artificial (6-8). Sin embargo, requieren
necesariamente de una exigente adquisicion de
imagenes y elevada iluminacidn para conseguir
mavyor eficiencia. Con respecto a los dispositivos
de control empleados para la clasificacidn,
proponen el uso de Raspberry (9) evitando el
uso de una computadora pero con menores
recursos para la programacion. En contraparte,
(4) emplea una laptop con mas recursos para
realizar procesos de procesamientodeimagenes
mas avanzados. Por otro lado, (10) emplea
Interfaz de Programacion de Aplicaciones API
con recepcién y envio de datos mediante Linux,
pero depende de una conexion de internet
estable.

La Plataforma empleada para el desarrollo
del algoritmo mas usual por los investigadores
es Matlab (11,1), lo cual requiere de licencia
para su uso. Otros, emplean OpenCV que es
de acceso libre (9,12,13),

ademas C++,

guienes aplicaron
Studio. Sin

embargo, estos sistemas son mas complejos

Python vy Visual

a pesar de tener menor carga computacional
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(6); por lo cual, otros autores proponen
mediante RGB, HIS

para

conversiones de color
y CIE*L*a*b* (14),

guimicas de los frutos, aplicando el método

andlisis fisico-
de agrupamiento de K-medias a través de sus
caracteristicas colorimétricas (15). Siendo que
esto implica mayor carga computacional e
incrementa el tiempo de procesamiento.

Como se aprecia, las investigaciones
previas proponen la identificacion de frutos
de café mediante algoritmos de visidn artificial
(11) mediante el analisis de imagenes (12)
y el empleo de métodos de segmentacion,
reconocimiento de contornos, conversiones de
color, redes neuronales, algoritmos bayesianos
(16) y légica difusa, todos ellos implementados
en hardware que implican el uso de camaras
de alta definicion y procesadores con sistemas
operativos, con el consiguiente problema de
tener un sistema limitado en su velocidad
de respuesta de la camara, cddigo de
procesamiento y sistema operativo.

En consecuencia, esta investigacién busca
determinar un algoritmo de control dptimo
y evaluar sus resultados para la eficiencia del
los frutos de

sistema de identificacion de

café reconociéndolos por su color. Por lo
cual, se propone el disefio de un algoritmo
en base al reconocimiento de colores que
pueda de implementarse en un hardware de
bajo costo empleando un microcontrolador
y fotodiodos en lugar de camaras de alta
definicién buscando conseguir un sistema
optimo respecto al tiempo, precision y costo.
Para ello, se tendréd como entrada los datos

las caracteristicas de color de los frutos de
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café adquiridos mediante un sensor de color
con modo RGB, a fin de lograr una mayor
velocidad de respuesta en la seleccidon de frutos
de café en comparacién con los sistemas que
emplean camaras. La implementacion de esta
propuesta beneficiard a la industria del café,
principalmente donde se requiera procesar y
garantizar la calidad de los frutos para que sea
precisa, rapida y eficiente, cuando se trate de

considerables cantidades.

MATERIALES Y METODOS

Para el estudio se evaluaron Vvarias
posibles soluciones mediante un algoritmo
que permitiéo la clasificacion dptima de los
frutos de café, teniendo en cuenta criterios
como la velocidad de procesamiento, la carga
computacional del sistema, precisién, velocidad
de respuesta, consumo de energia y costo del
sistema. Es asi, que se optd por un sistema
de adquisicion de datos en base a RGB que
se adquiere de las imdgenes de las muestras

representativas de fruto de café para proceder

en Ciencias y Veterinarias

al entrenamiento y posterior simulacién

de la red neuronal multicapa, la misma

que se implementara al microcontrolador
STM32F103C8 por una arquitectura
ARM de 32 bitsy sobretodo una FPU, para

la eficiencia de este

tener
finalmente evaluar
sistema, como se explica enla Figura 1, donde
se precisa el proceso metodoldgico mediante el
cual toma la adquisicion de las caracteristicas
de color de los frutos de café a través de un
sensor de color RGB consistente en fotodiodos
con filtro de color y un microcontrolador,
llevdndose a cabo un sensado por secciones
empleando estos datos para la clasificacidn
precisa de los frutos de café y contando para
ello con una red neuronal multicapa que se
implementd en un microcontrolador Arduino.
Este microcontrolador enviard una seiial al
circuito del driver del servomotor para que
lleve a cabo la clasificacién de los frutos en
base a sumadurez apropiada. Por consiguiente,
el método empleado para el desarrollo del

sistema propuesto se aprecia en la Figura 2.

'\._' .

Promedio de
colores RGE ucC
. @ Arduing
Arrastre & gt ot e 1
e - Red neural Multi capa
de faja . 1 e 1
. 1 P~
* Sensorde | e
* color . P
i ;
x # "..' I . !
o - 1 &
Sensado de o 1
color por
areas

" PYWWM = Sare molor

7,

i

Figura 1. Disefio propuesto para la seleccion de los frutos de café segiin su madurez.
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Toma de imagenes

Empleando una cdmara digital se tomaron
fotos de 120 frutos de café maduros, 120
y 120 frutos

es decir 360 frutos en distintos estados de

inmaduros sobremadurados;

maduracion. La captura de fotos se hizo en un

para optimizar el sensado posterior. Asimismo,
las imagenes fueron seccionadas en matrices
tipo simétricas de 150 pixeles. Se utilizaron
300 imagenes para el entrenamiento, asi como
para la validacion y prueba de la red neuronal

y 60 para llevar a cabo las pruebas del sistema

fondo blanco considerando una iluminacién desarrollado con la red neuronal considerando

adecuada y estable aplicdndose un filtro con el ~ €n cada grupo muestras correspondientes a los

fin de cambiar el color del fondo blanco al color ~ frutos maduros, e inmaduros.

negro, empleando la aplicacion grafica GIMP

Toma de imdgenes de muestras de frutos
de café |

. .H -
Adquisicion de datos: promedio de datos
RGB de los frutos

Entrenamiento y simulacion de red
neuronal multicapa

#

Implementacién de la red neuronal
multicapa al controlador

Prueba y recopilacion de resultados

Conclusiones y observaciones

Figura 2. Método empleado para el desarrollo del sistema.
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Adquisicion de datos RGB

Esta etapa del proceso se realizé con el
sensor de color RGB TCS3200 de 4 diodos
led, el cual se conecta al microcontrolador
STM32F103C8 teniendo en cuenta realizar 5

en Ciencias v

mediciones para cada dato tipo imagen de fruto
de café, logrando asi un promedio de color
de una seccién mayor de cada fruto, como se
sefiala en la Figura 3.

@ & % @ B B B B B B B BB BSOS SN

MEEEEEEEEEEEEEE RN

Figura 3. Circuito para la adquisicidn de datos.

Programacion del microcontrolador
“tcs3200.h”

se procede a programar el microcontrolador

Haciendo uso de la libreria

empleando Arduino, como se aprecia en la

Figura 4, se crea la base de datos consistente
en promedios de color RGB de los frutos de café

evaluados.

168 void RGB_Read(}{

161

162 indice = @;

163 totalR = totalV = totald = 8;

164 while (indice < numlect)

165 {

166 ffescalando a RGB (8-255)

167

168 R = tes.colorRead("r®,108);

169 lecturasR[indice] = constrain(map(R, 615,166 ,0,255),8,255);
178 G = tcs.colorRead( g" ,100);

171 lecturasV[indice] = constrain(map(G,15,166 ,9,255),8,255);
172 B = tcs.colorRead( b" ,180);

173 lecturasA[indice] = constrain(map(B,24,250,0,255),8,255);
174

175 /I Mitadimos la lectura al total:

176 totalR= totalR + lecturasR[indice];

177 totalV= totalV + lecturasV[indice];

178 totald= totald + lecturasA[indice];

179 indice = indice + 1;

188 delay{28);

181 1

182 Mf Calculamos los promedios:

183 Dato_R = totalR / nuslLect;

184 Dato_G= totalV / nualect;

185 Dato B = totald / numLect;

18 1}

Figura 4. Adquisicion de datos mediante cddigo fuente.
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Entrenamiento de red neuronal multicapa

La red neuronal multicapa es entrenada
empleando Matlab, teniendo en cuenta la
adquisicion de datos organizados en una
matriz de datos RGB 3x300; para lo cual, se
utilizaron tres entradas (uno para cada color)
y una salida para sefalar si el fruto de café
corresponde al que tiene “madurez déptima”
o “madurez no 6ptima”. Con esto, los valores
iniciales se modificaron para conseguir un
disefio de red mas dptima, considerando el
proceso de “prueba y error”, asi se obtuvo
una red neuronal tipo multicapa consistente
en una capa en la entrada, tres capas ocultas
y una capa en la salida asi como seis neuronas
correspondientes a la primera capa oculta de
tipo funcidon tangente hiperbdlica sigmoidea
como funcién de activaciéon; también, tres
neuronas para la segunda y la tercera capa
oculta conjuncién sigmoidea como funcién de
activacion y finalmente, una neurona para la

capa de salida con caracteristica de funcién de
activacion lineal.

De esta manera se obtiene el cddigo
desarrollado en la Plataforma MatLab para el
disefio de la red neuronal donde se aplica el
método bayesiano para el entrenamiento con la
plataforma Matlab (17) para el entrenamiento
de la red neuronal como se aprecia en la Figura
5. Habiendo obtenido los “pesos” y “bias” éstas
fueron declaradas como variables constantes
en la programacién implementada en el
microcontrolador seleccionado consiguiéndose
asi los cédigos fuentes de la red neuronal. En
seguida se procede con la programacion de
la red neuronal empleando la funcién creada
para la adquisicion de datos RGB, siendo
previamente normalizados para procesarlo en
la capa de entrada, de acuerdo a la Figura 6.
Cabe senalar que se utilizaron las funciones de
activacién sigmoidea y tangente hiperbdlica

sigmoidea.

. Meursl Netwerk Teaining {nrtranteel)

Heiral Hetwedk

5 (ol (ool (ol ol
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Data Drvisson:  Randoen (o

Trasnunig Eayesian Regulsnestion  (Rrsnb

Perfarmance  Mesn Squiced Emed (o

Caleulatmsnz:  MEX

Fregiess
Epoch: 000
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Gragdent 10029
M 1.00e=10
Effective ¥ Param: 1.0 [N 6.1 000
Sum Squaned Faism: 300 T 000
Wabdstacn Check: o 508 500
Plzts
Pedormance
Trairing State
Errcr Mistogram aer
Confurion con
Becencer Operating Charscienstic
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Figura 5. Entrenamiento de la red neuronal con MATLAB.
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103 £ caps 1

104 Wil = norm K = Pesos_1[81[0] + norm G = Pescs_1[@]1[1] « norm B Pescs_ 1081021 & bdas_1i[@];

105 WEZ = rors_ R * Pesos_1[1][@] « more G * Pesos_1[1][1] = nore_B* Fesos_1[1][2] = bdas_1[1];

106 HEE = rorm B * Pesos_1[2]1[@) + nore G = Pesca_1[2][1] # norm_0* Pesca_1(2][2] = baax_1[2];

iy Wi4 = pors K * Pesos_1[3]1[8] + norm G = Pescs_1[3][1] = nore 8= Pesos_1[3][2] « bdas_1[3]:

H] HWiS = norm B * Pesos 1[4][@] » oore G * Pesos 1[4][1] « norm 0 Pesos 1[4][2] « bdas_1[2];

L1 Wi& = nors B > Pewos_1[5][@) + norm G = Pesca_1[5%][1] & nore B~ Posca_1[5%][2] + bdax_1[%];

iid Wil = Iu]\llﬂilll:l

111 HEZ =

112 Hi% = logsig{Hi3);

113 Hid = logsig(hld):

114 HE% = logsig(H15);

115 HiE = logaigiNis);

116 #F capa 3

1ar HEL=811 Pescs_2[@][@]«M12 Fescs_2[G][1]eM13*Pesos_2[0][2]+n14*Pesas_2[@][ 3] +Ha%=Pesos_2[a][a]sraw
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L] HEF-H11*Pesos_2[1]10]«M12*Pesos_2[1][1]+M10*Pesos_R[1][2]+N1L4*Pesos_J[1 ][ 3] +HES *Pasos_2[1][a]N1&P
euon_3[1][5]«blan_2[1];

iia HEF=Bid i Pesos 2|J||I)]-N12 Pesos_2[2][1]=Mi3"Pesos _R[2][2]+Hid"Pesos_2[2][ 3] «i5"Pesas_F[2][4]«0idE"F
sses_2[2)(5] s_2l2];

130 Wl = tansigl

izl HEE = tansigi{l23);

172 WY = tansig(H2d);

133 A capa 3

izs H3L = Nl = Pesos _3[2][0] « H2Z * Pesos _3[0][1] « M23 = Pesos I[@][2] + bias_3[0];

1FS H3E = NIl * Pescs_Af1][0] « W32 * Pevos_3[1][1] + MZ3 = Pescs_3[2][2] + blas_3[1];

16 H3E = NIl ® Peses_3[2][0] « H22 * Pesos_3[2][1] + M23 = Peses_3[2][2] + blas_3[2];

7 HIE = tensig{NIN);

138 H3Z = tansig(H32};

10 W3R - ransig{H3d);

1M A capa 4

151 Hil= K31 * Pesos 4[0] + WAZ * Pesos 4[1] + WS * Pesos 4[2] + blas 4;

Figura 6. Cédigo fuente de la red neuronal implementado en el microcontrolador.

RESULTADOS Y DISCUSION

Sistema electronico
El de TCS3200 vy
microcontrolador STM32F103C8 se integraron

sensor color el
eficientemente para permitir la calificacion

6ptima de frutos de café, al realizar medidas

promedio de 5 medidas de cada muestra con
el fin de optimizar la precisién. La velocidad de
respuesta del sistema con un tiempo de 269
ms considerando una iluminacién adecuada
y distancia aproximada de 1,5 cm del fruto a
sensar, cuyo resultado se muestra en la Figura

7.

P .
de caracteristicas de color aplicando el
D coms - (n] o
[ | [
02:16:34.949 -> FRESIONE TECLA PARA INICIAR LECTURA :
02:16:38.712 -> JECIA PRESTONADS
02:16:33.712 -> Medida 1 R: 110, G: 23, B: 23
02:16:38.779 —> Medida 2 R: 110, ©: 23, B: 23
02:16:38.813 —> Medida 3 R: 110, ©: 27, B: 27
02:16:38.847 —> Medida 4 R: 110, ©: 27, B 27
02:16:38.880 -> Medida § R: 28, G: 27, B: 27
[FH 5.947 -> Valor Fromedio R:@ 105, & 25, B:r 25
032 8, 58] =>
02:16:38.981 -» PRESIONE IECLA PAMA INICIAR LECIURR :
02:16:40.958 —> TECLA PRESICMADA :
02:16:40.931 > Madida 1 R: €0, G: 36, Bid
02:16:40.965 —> Medida 2 B: 23, G: 43, B: &
02:16:40.958 -> Medida 13 R: 28, G: 48, B: 8
02:16:41.033 => Medids 4 R: 34, G:= 195, B: 11
02:16:41.100 => Medida 5 R: 34, G: 56, B: 15
02:16:41.134 => Valor Promedic R: 35, Gt 75, B: 8
02:16:41.168 >
02:16:41.168 -> FRESIONE TECLA BARA INICIAR LECTURA :
02:16:43.989 —> TECLA PRESIONADA :
02:16:44.022 -> Medida 1 R: 23, Gr 20, B: 48
02:16:44.05%6 -> Medida 2 R: & G: 17, B: 58
02:16:44.050 => Medida 3 R: %, G:ao, B:ss
02:16:44.124 -> Hedida 4 R: %, G:23, B:sE
02:16:44.150 —> Medida 5 R: 11, G: 23, B: 58
02:16:44.223 -> Valor Promedio H: 11, G: 20, B: 56
02:16:44.257 —>
Q2:16:44.2%7 -> FRESIONE TECLA FARA INICIAR LECTURA :
[ Autosarel 57 Mostrar marca temporal [Fesevainenl ] [sEebaudol ]| [l saida

Figura 7. Resultados RGB obtenidos con el sensor RGB TCS$3200 y microcontrolador STM32F103C8.
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Plataforma para el entrenamiento de la
red neuronal
MatLab,

ha demostrado que

flexible

diversas

como plataforma

permite
arquitecturas de redes neuronales con distintos
entrenamientos mediante “prueba” y “error”
para optimizar la red neuronal, permitiendo

utilizar la herramienta “nntraintool” para la

visualizacion de los resultados obtenidos del
entrenamiento, como se aprecia en la Figura
8. Asimismo, también permite visualizar el
estado actual del entrenamiento, notandose la
variacion entre la “gradiente” y “mu” asi como
la conformacién de validacion, tal como se
observa en Figura 9.

10°

& Meural Metwork Training Peformance (plotpedfonm), Epoch 1196, Vabkdat... = o =
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] 200 400 B0 1000
1196 Epochs
Figura 8. Rendimiento de la red neuronal.
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Figura 9. Resultados en MATLAB mostrando el estado y validacion de la red neuronal.
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Desempeiio del algoritmo propuesto
El tiempo de clasificacién de un fruto

de café se logré en un tiempo de 454 ms, de

en Ciencias v

acuerdo a la Figura 10, donde se muestra una
parte de los resultados a través de la ventana

de monitor serial.

& coms - o x
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Fpta RN @ 0.T43711 ;i Esatado de meadurez: Fruto Optimo

Tie=po de ejecucicon: 454 ma

Praione tecla para noevo fruto .....

Rpta RN 0.T773732 Eatado de meadurez: Fruto Optimo

Tie=po de ejecucicon: 454 ma

Praione tecla para nuevo fruto .....

Fpta RN @ 0. 852027 Eatado de meadurez: Fruto Optimo

Tiespo de ejecucion: 454 ma

Proions tecla para nueve fruts .....

Rpta RN 0.63TESL Eatado de meadurer: Frato Optimo

Tiespo de ejecucion: 454 =

Preione tecla para nuevo fruto .....

Fpta RN @ 0. 794053 Eatado de meadurez: Fruto Optimo

Tiespo de ejecucion: 454 =

Frzione tecla para nueve fruto .....

Fpta RN 1.038178 Eatado de meadursz: Fruto Optimo

Tiesgo de ejecucion: 454 L]

Preione tecla para noevo fruto .....

Fpta RN @ 0.935175 Eatado de meadurez: Fruto Optimo ]
B Autoscrol [snayme detnes o] [115200baude ] ] [T Oex oot |

Figura 10. Resultados de la clasificacion de los frutos de café obtenidos de la red neuronal desarrollada en el
microcontrolador.

Para realizar la evaluacion del sistema,
se empled una muestra conformada por 60
imagenes de frutos de café, para ser clasificados
como fruto con “Madurez Optima” (MO) vy

una de un total de 60 pruebas para comprobar
la eficiencia de la seleccidn, se encontré que en
2 casos fueron erradas, como se observa en la

matriz de confusion resultantes en la Tabla 1y

“Madurez No Optima” (MNO), en el cual, de la Figura 11.
Tablal. Resultados de la matriz de confusién.
Clasificacion
Madurez Optima Madurez No Optima
Clasificacion Real Madurez Optima 20 2
Madurez No Optima 0 38
Cantidad de frutos 20 40
Nivel de Exactitud (%) 100 95

Exactitud General (%)

96.66666667

Nota: En la eficiencia de la seleccidn, se encontré que en 2 casos fueron erradas.

449

Volumen 6, Nro. 18, septiembre-diciembre 2022
ISSN: 2664-0902 / ISSN: 2664-0902, www.revistaalfa.org




ALFA

Revista de

Clasificacion optima de los frutos de café por su madurez mediante algoritmo de control

en Ciencias Agronomicas y Veterinarias

Tralning Confusion Matrix
o 168 [} o5 %
- 66.T% | 4% 3.4%
L

S 4 [ 72 92.3%

B 2e% | 2% | 77
96.6% | 02.a% | 95.2%

3.4% T. 7% FY. %

5] B
Target Class

Test Confusion Matrix

ol 2@ 3 90.6%

w | 53T% | 56% 9.4%

"
{! 1 A ia B1.8%
2| 7ax | mam | 1w
é ares | BsT% | BT.O%
i2.1% | 14.3% | 13.0%
] 5
Target Class

Validation Confusion Matrix

o M (1] 100%.
w | 4% | 0o% | cow
5
S i 2 Fal M.3%
B ams | seem | s

93.9% 100% 26.3%
6. 1% 0.0% 3T

L L
Target Class
All Confusion Matrix
0| 228 ] 86.2%
w | B33% | 25% | 38%
s
S | 12 111 80.2%
2| 2% | 08w | cex
g o5.0% | s25% | sdaw
o [ TAw | EE%
L+] L
Target Class

Figura 11. Matrices de confusion de la red neuronal.

Discusion

Esta investigacidn permitié demostrar la
eficiencia de un algoritmo de control para la
clasificacion eficiente de los frutos de café,
para lo cual se obtuvo una eficiencia de 96.67%
evidenciandose en los resultados de la red
neuronal implementada a un microcontrolador
electronico (STM32F103C8) operando con
un sensor de color (TCS3200),

bayesianas (16), siendo el color como principal

y técnicas

caracteristica para la inspeccién de alimentos.
similares, consiguieron
(3), (4) e

superior partiendo del uso de cdmaras de alta

Asi, investigaciones

eficiencias en un 98,7% incluso

precision, redes neuronales apoyados en

Matlab para desarrollar sistemas avanzados
de control (17) lo cual permite considerar

que el nivel del algoritmo propuesto en

esta investigacion podria llegar al 100% si
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optimizamos el wuso de recursos como el

empleo de una camara de alta definicidn,
puesto que habiendo logrado una exactitud
de la clase de madurez éptima en un 100% vy
la exactitud de madurez no optima en un 95%,

la matriz de confusién puede ser elevada sin

problemas.

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos
cabe precisar que el algoritmo disefiado para
la red neuronal de tipo multicapa es capaz
de identificar de manera los frutos de café
basados en su estado de maduracién, con una
eficiencia del 96,67 %; con lo cual, se afirma
qgue el sistema de clasificacién mediante el
algoritmo propuesto es éptimo. Con respecto
al sistema electréonico formado por el sensor
TCS 3200 y el microcontrolador STM32F103C8
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resultd eficiente para la clasificacion de

tipos de café considerando su bajo costo vy

precision. Respecto a la plataforma flexible

capaz de llevar a cabo el modelado del

algoritmo, Matlab resulté adecuado y eficiente
para disefiar y entrenar una red neuronal

con poco uso de fases de programacion.

Finalmente, la red neuronal implementada

en el microcontrolador mostré una buena
efectividad, con error del 3,33% relativamente

bajo, resaltando mas bien, la eficiencia

conseguida del 96,67%. Precisamente, para
optimizar la eficiencia se recomienda entrenar
la red neuronal empleando una mayor cantidad
de imdagenes de frutos de café con diferentes

estados de maduracion.
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RESUMEN

El informe Brundtland introdujo el concepto
de desarrollo sostenible como un objetivo a
alcanzar por la sociedad para su supervivencia.
A partir de ello diversos cientificos ha
desarrollado métodos e indices para poder
medir la sostenibilidad. Aplicar estos indices en
la gestion integral de recursos hidricos permite,
no solo evaluar el estado actual del recurso,
sino obtener informacién muy importante
para que las autoridades competentes
tomen decisiones para la sostenibilidad de
este. Uno de los indices mas usados por los
investigadores es el indice de Sostenibilidad
de Cuencas (ISC), indice aplicado en diversas
cuencas a nivel mundial. ELl objetivo de la
presente investigacion es determinar la
sostenibilidad de la cuenca hidrografica del
rio Chili ubicada en la ciudad de Arequipa-
Per(. Se aplico la metodologia del indice de
Sostenibilidad de Cuencas para desarrollar un
marco de evaluacion de la sostenibilidad de la
cuenca y, a través de un proceso sistematico,
se aplicaron los indicadores correspondientes.
Los resultados de la evaluacién proporcionan
a los responsables de la formulacién de
politicas y los administradores de recursos
hidricos una vision integral de la cuenca, que
puede utilizarse para respaldar las politicas
de gestion integrada de cuencas fluviales.
Asimismo, la metodologia propuesta puede ser
utilizada para determinar la sostenibilidad de
cuencas con condiciones similares a la cuenca
objeto de estudio.

Palabras clave: Cuenca Hidrografica;
Sostenibilidad; Indicadores; indice; Politicas

ABSTRACT

The Brundtland report introduced the concept
of sustainable development as an objective
to be achieved by society for its survival
From this, various scientists have developed
methods and indices to measure sustainability.
Applying these indices in the comprehensive
management of water resources allows not only
to evaluate the current state of the resource,
but also to obtain very important information
so that the competent authorities make
decisions for its sustainability. One of the most
used indexes by researchers is the Watershed
Sustainability Index (WSI), an index applied
in various basins worldwide. The objective of
this research is to determine the sustainability
of the Chili River hydrographic basin located
in the city of Arequipa-Peru. The Watershed
Sustainability Index methodology was applied
to develop a basin sustainability assessment
framework and, through a systematic process,
the corresponding indicators were applied. The
assessment results provide policymakers and
water resource managers with a comprehensive
view of the basin, which can be used to support
integrated river basin management policies.
Likewise, the proposed methodology can be
used to determine the sustainability of basins
with conditions similar to the basin under study.

Key words: Hydrographic basin; Sustainability;
Indicators; Index; Policies

RESUMO

O relatério Brundtland introduziu o conceito
de desenvolvimento sustentavel como um
objetivo a ser alcancado pela sociedade
para sua sobrevivéncia. A partir disso, varios
cientistas desenvolveram métodos e indices
para medir a sustentabilidade. A aplicacao
destes indices na gestao integral dos recursos
hidricos permite nao sé avaliar o estado atual
do recurso, mas também obter informacao
muito importante para que as autoridades
competentes tomem decisdes para a sua
sustentabilidade. Um dos indices mais
utilizados pelos pesquisadores é o indice
de Sustentabilidade de Bacias (ISC), indice
aplicado em diversas bacias do mundo.
O objetivo desta pesquisa é determinar a
sustentabilidade da bacia hidrografica do rio
Chili localizada na cidade de Arequipa-Peru. A
metodologia do indice de Sustentabilidade da
Bacia (ISC) foi aplicada para desenvolver uma
estrutura de avaliacao da sustentabilidade da
bacia e, através de um processo sistematico, os
indicadores correspondentes foram aplicados.
Os resultados da avaliacdo fornecem aos
formuladores de politicas e gestores de
recursos hidricos uma visao abrangente
da bacia, que pode ser usada para apoiar
politicas integradas de gestdo de bacias
hidrograficas. Da mesma forma, a metodologia
proposta pode ser utilizada para determinar
a sustentabilidade de bacias com condicdes
semelhantes as da bacia em estudo.

Palavras-chave: Bacia hidrografica;
Sustentabilidade; Indicadores; indice; Politicas
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INTRODUCCION

El recurso hidrico se ve inmerso en una
posiciéon de vulnerabilidad por dos factores
importantes, el rdpido crecimiento de |Ia
poblacién y el aumento de la contaminacidén
ambiental; esto se ve representado por el
incremento de demanda de agua a nivel
domeéstico, productivoydealimentos(1).Siendo
el otro factor de contaminacién el que reduce
la calidad del agua, afectando su disponibilidad
principalmente para el consumo humano y el
aprovechamiento de los seres vivos en general
(2). Adicional a ello los desbalances hidricos
causados por el cambio climatico vienen
ocasionando una reduccion de la disponibilidad
de agua en espacio y tiempo (3).

Como consecuencia se han ido creando
conflictos por el uso del agua (4) por lo que
los estados deben desarrollar politicas vy
intervencion para

estrategias de gestionar

adecuadamente los recursos hidricos. Para
ello se hace necesaria la identificacion vy la
medicion de indicadores que nos permitan
tener informaciéon necesaria para tomar
decisiones. Losindicadores estdn comprendidos
en indices de sostenibilidad y estos permiten
medir y establecer relaciones de causa y efecto
(5), para asi, al ser implementados mediante
programas o politicas de gestion hidrico, se
pueda conocer el impacto de ellos. Ademas, el
indice de sostenibilidad debe regirse por su uso
universal, integrador, y de fécil aplicacion (6).
El indice de Sostenibilidad de Cuencas

(ISC) es un instrumento que se fundamenta
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en los preceptos descritos lineas arriba pues
permitan recoger indicadores cuantitativos y
cualitativos para la medicidn de sostenibilidad
de una cuenca hidrografica (7). Es asi que, la
presente investigacion, busca determinar
la sostenibilidad de la cuenca del Rio Chili,
mediante la aplicacién de la metodologia del
indice de Sostenibilidad de Cuencas. Esto con el
fin de mejorar y optimizar la gestiéon integrada
del recurso hidrico de la cuenca a través de
la informacién obtenida, para permitir a las
autoridades regionales y nacionales plantear
técnicas, vy

estrategias administrativas,

normativas para la gestién integral de la cuenca.

MATERIALES Y METODOS

La metodologia utilizada en la presente
investigacion es la del Indice de Sostenibilidad
de Cuencas (ISC), dicha metodologia indica que
la sostenibilidad de la cuenca como recurso
depende de su hidrologia (H), medio ambiente
(E), vida (L) y de las politicas aplicadas en
materia de recursos hidricos (P) (6). A través de
estos cuatro indicadores se puede obtener el

ISC aplicando la siguiente ecuacién:

ISC = (H+E+L+P)/4

Donde H es el indicador de hidrologia (0-1);
E, el indicador de medio ambiente (0-1); L, el
indicador de vida (0-1), y P es el indicador de
politica (0-1). De la propia ecuacién se deduce
gue se le da el mismo peso a cada uno de los

indicadores y que, al igual que el resto de los

454




Rodrigo D.y Bocardo E.

Revista de Investigacion

indicadores, el ISC se determinara entre los
valores 0 y 1. Cada uno de estos indicadores
se analiza por separado, siguiendo un modelo
(PER). Para

presidn-estado-respuesta ello,

Tabla 1. Indicadores y pardmetros del ISC.

en Ciencias y Veterinarias

Chaves vy Alipaz proponen una serie de
parametros que permiten representar de forma
adecuada los procesos individuales que forman

parte de cada indicador (Tabla 1).

Indicador Presion

Estado Respuesta

(H) hidrologia Variacién en la disponibilidad
de agua per capita en el

periodo

Variacién en la DBOS del
periodo en relacion con el
promedio

(E) ambiente EPI (rural y urbano) de la

cuenca en el periodo

(L) vida Variacion en el (GDP) per
capita en la cuenca en el

periodo analizado
(P) politica Variacion del IDH-Ed en el

periodo analizado

Evolucidn en la eficiencia del
uso del agua en el periodo
analizado

Disponibilidad per capita de
agua en la cuenca

DBOS de la cuenca
(promedio a largo plazo)

Evolucion en el tratamiento/
disposiciéon de aguas servidas
en el periodo analizado

Evolucion en areas
protegidas en la cuenca
(reservas, BMPs)

% de la cuenca con
vegetacion natural

Evolucion del IDH de la
cuenca en el periodo
analizado

IDH de la cuenca en el
periodo anterior (ponderado)

Evolucion de los gastos en
GIRH en la cuenca en el
periodo analizado

Capacidad legal e
institucional en GIRH en la
cuenca

Asimismo, los parametros permiten cierta
flexibilidad al poder adaptarse a las condiciones
de la cuenca de estudio. En este sentido, los
autores sugieren establecer un limite méximo
de 2 500 km2 de superficie de cuenca para
su correcta aplicacién. Una vez obtenido el
valor final del ISC, se podria considerar una
sostenibilidad baja si ISC < 0.5; intermedia, si
el rango varia entre 0.5y 0.8, y alta si ISC > 0.8.

La investigacion fue desarrollada en la
cuenca del rio Chili, ubicada en el departamento
de Arequipa, en Perud. La cuenca tiene como
origen la unién del rio Blanco y Sumbay a 3750

msnm, y tiene como punto final Palca (Yura) a

una altura de 1475 msnm, su extension es de
90 km. En términos geograficos se encuentra en
UTM WGS84: Norte 8 155 476 m y 8 203 902
m, Este 219 396 m y 253 201 m. La data que se
obtuvo para medir los indicadores corresponde
a un periodo de cinco (5) afios comprendidos
entre los afios 2015 y 2020. Asi mismo el area
determinada para la investigacion es de 848,75
km2.

Los principales resultados a considerar
de acuerdo con la metodologia aplicada
corresponden a identificar la disponibilidad
hidrica y la calidad de agua en la cuenca,

determinar el indice de presion ambiental
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a través de las areas de vegetacién y dreas
naturales protegidas de la regién, determinar el
nivel de calidad de vida de la poblacidon cercana
a la cuenca y analizar la capacidad legal,
econdmica e institucional de las instituciones

que regulan la gestién de la cuenca.

RESULTADOS Y DISCUSION

Indicador de hidrologia cantidad

Las condiciones ambientales y el rdpido
crecimiento de la poblacién en la provincia
de Arequipa han generado presién sobre la

cuenca del rio Chili. La cuenca hidrografica

del Chili cuenca con una disponibilidad hidrica
1000 m3/habitante/afo, lo

cual considerando el estrés hidrico se puede

inferior a los

considerar como escasez de agua. lo cual es
considerado como escasez de agua. En la Tabla
2 se muestran los valores de los parametros de
presion, estado y respuesta calculados a partir
de cantidad de recurso hidrico y su eficiencia
en uso del periodo estudiado. Asi mismo se ha
considerado la pocainversidon eninfraestructura
hidraulica durante el periodo histdrico y el

periodo de estudio.

Tabla 2. Valores obtenidos de los parametros de presidn, estado y respuesta del indicador hidrologia-

cantidad.
Disponibilidad per cawplta |?IS.p0nIbI|Idad per Puntuacién  Puntuaciéon Puntuacion
Cuenca de agua (m3/hab afio) capita de agua (m3/ A (%) resion B E——
(2010-2019) hab afio) (2015-2019) P P
Rio Chili 888.69 543.59 -38.83% 0 0 0.5

Indicador de hidrologia calidad

En cuando al indicador de calidad se ha
analizado la concentracién de la demanda
bioquimica de oxigeno (DBOS5) y su variacion
en cuanto al periodo de estudio y el promedio
histérico. Los resultados indicados en la Tabla
3 muestran como la concentracion de DBO5

del periodo de estudio ha disminuido en

Volumen 6, Nro. 18, septiembre-diciembre 2022
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comparacion al periodo histérico, sin embargo,
aun se encuentra con un valor alto de acuerdo
con el Estdandar de Calidad Ambiental (ECA)
vigente (10 mg/L). Esto se debe a la gran
cantidad de vertimientos que se realizan al rio
y las pocas plantas de tratamiento de aguas
residuales (PTAR) que se cuenta para depurary

tratar el agua de la cuenca.
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Tabla 3. Valores obtenidos de los pardmetros de presién, estado y respuesta del indicador hidrologia-

calidad.
Cuenca Concentracion DBO5 Concentracion DBO5 A (%) Puntuacion  Puntuacion Puntuacion
(mg/1) (2010-2019) (mg/l) (2015-2019) ? presion estado respuesta
Rio Chili 17.68 16.68 6.95% 0.5 0 0.25

Indicador de ambiente

Para el indicador de ambiente se obtuvo
el valor de EPI de la cuenca del rio Chili, dicho
resultado se muestra en la tabla 4. A través
obtenidos observamos

de los resultados

como las dreas destinadas a uso agricola
han ido disminuyendo en 154% durante el

periodo de estudio, siendo esto, en cuatro

anos. El motivo de ello es el aumento de la
densificacion poblacional y el abandono de
los terrenos agricolas por la escasez hidrica y
los bajos precios de los productos agricolas en
el mercado. En cuando a la poblacién, se ha
producido un incremento del 7% durante el

periodo de estudio.

Tabla 4. Valores obtenidos de los parametros de presién del indicador ambiente.

Superficie agricola (km2)

Poblacidon (habitantes)

Puntuacién
Cuenca EPI ..,
2015 2019 A (%) 2015 2019 A (%) presion
Rio Chili ~ 202338.72  79542.00  -154,38% 589069 633816 7,06% -73.66% 1

En lo que corresponde a la superficie de
vegetacion natural en la cuenca (Tabla 5), el
parametro de estado se podria considerar
como aceptable, esto pues se cuenta con una
cantidad importante de vegetacion y que no

ha sufrido una disminucidn importante en

el periodo de estudio (0.26%). Asi mismo a
pesar de contar con areas naturales protegidas
(ANP) estas no han sufrido modificaciones ni
incremento en el periodo de estudio, de igual
manera las buenas prdacticas de manejo (BPM)

han sido insuficientes, por ello el bajo puntaje.

Tabla 5. Valores obtenidos de los pardmetros de estado y respuesta del indicador ambiente.

Superficie total

Puntuacion

Cuenca de vegetacion A (%) Puntuacion estado A ANP (%) A BPMs (%) A (%)
respuesta
(Ha)
Rio Chili 1287000 0.265% 1 0% -10.08% -5.04% 0.25
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Indicador de vida

En la Tabla 6 se pueden observar los
parametrosde presidnyestado correspondiente
al indicador vida. Los ingresos per capita
distrital de los distritos directamente afectados

por la cuenca han tenido un incremento en el

periodo de estudio. De igual manera el indice de
desarrollo humano ha sufrido un incremento,
sin embargo, debido a tener un valor aun
insuficiente se le considera una puntuacidn

baja.

Tabla 6. Valores obtenidos de los parametros de presién y estado del indicador vida.

Ingresos per capita distrital

indice de Desarrollo

Cuenca AIP (%) Puntuz:\leon Humano IDH s Puntuacidn
presion estado
2015 2019 2015 2019
Rio Chili S/ 3,103,879 S/ 4,894,392 57.69% 1 0.394 0.671 0.532 0.25

Respecto al parametro de respuesta (Tabla
7), todos los distritos con influencia en el area
de estudio presentan un indice de desarrollo

humano similar por lo que el indice ponderado

obtiene un valor alto, este resultado manifiesta
la homogeneidad socioecondmica del area de

estudio.

Tabla 7. Valores obtenidos de los pardmetros de respuesta del indicador vida.

indice de Desarrollo Humano Ponderado IDHp

Cuenca

2015 2019

A (%) Puntuacion respuesta

Rio Chili 0.394

0.671

70.24% 1

Indicador de politica

A diferencia de los resultados anteriores
referentes al indice de desarrollo humano
(IDH), el indice de desarrollo humano asociado
con la educacién (IDH-educacién) a lo largo del
area de estudio, tiene una variacidén negativa,
tal y como se observa en la Tabla 8.

En cuanto al valor de estado se evidencid
un marco

legal importante y que define

detalladamente las atribuciones, funciones
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y acciones legales que se desarrollan para el
manejo del recurso agua. Asi mismo se cuenta
con marco institucional definido en cuanto a
las competencias y funciones de las diferentes
instituciones que gestionan los recursos
hidricos. Asimismo, se ha determinado una
participaciéon intermedia de la poblacién en los
temas referidos a monitoreos participativos,
mesas de trabajo y determinacién de estrategias

para el cuidado del recurso hidrico.

458




Rodrigo D.y Bocardo E.

ALFA

Revista de Investigacion

en Ciencias y Veterinarias

Tabla 8. Valores obtenidos de los pardmetros de presion, estado del indicador politica.

IDH-educacién Puntuacién Marco Marco Manejo de Puntuacién
Cuenca A (%) ‘s PP L,

2015 2019 presion legal institucional participacion estado
Rio Chili 0.3703 0.3652 -1.395% 0.5 0.75 0.75 0.6 0.75

En contraposicion, la inversidon en gestidn

integrada de los recursos hidricos en la
cuenca del Chili ha disminuido a lo largo del

periodo estudiado (Tabla 9). Se observa que el

presupuesto destinado para el manejo integral
de los recursos hidricos ha disminuido en un

68% en comparacion del periodo de estudio.

Tabla 9. Valores obtenidos de los parametros de respuesta del indicador politica.

Poblacion (habitantes) Inversion Puntuacién
Cuenca A (%)

2015 2019 2015 2019 respuesta
Rio Chili 589069 633816 S/ 37,971,000 S/ 11,966,000 -68% 0

Finalmente, en la Tabla 10 se muestra el
resumen de los pardmetros obtenidos para cada
uno de los indicadores de la cuenca estudiada.

El ISC determinado para la cuenca del rio Chili

es de 0.46, lo que a efectos de la clasificacidn
propuesta por Chaves y Alipaz supone un grado

de sostenibilidad bajo.
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Tabla 10. ISC en la cuenca del rio Chili.

Hidrologia

Cuenca Presion Estado Respuesta .
P cantidad

Presion

Estado

Respuesta

Hidrologia
calidad

Presion

Estado

Respuesta

Rio Chili 0 0 0.5 0.16

0.5

0.25

0.25

0.25
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Discusion

El principal aporte del trabajo presentado
es la adaptacion de la metodologia del ISC a
las condiciones propias de la cuenca, teniendo
condiciones semiaridas, alta presién antrdpica
y una diversificacién en las autoridades
encargadas de la gestién de la cuenca. Ante
ello se han logrado cuantificar los indicadores
cualitativos para lograr reflejar las acciones y
esfuerzos realizados en la gestion de las areas
naturales presentes en la cuenca, la inversidn
realizada para la gestiéon de la cuenca y la
participacién local de los actores sociales.

Consultando con las referencias

encontradas no existe antecedente de
aplicacién de la metodologia aplicada en la
presente investigacion en Arequipa y en todo
el sur del pais. En ese sentido la metodologia
propuesta podrd ser usada para su aplicaciéon en
cuencas hidrograficas con similares condiciones
ambientales, sociales, econdmicas y legales

semejantes al caso objeto de estudio.

CONCLUSIONES

La cuenca del Chili viene sufriendo estrés
hidrico por la alta presidn sobre el recurso
hidrico que provocan diversos problemas

de indole econdmico, social, politico vy
ambiental. Con el objetivo de poder evaluar
la sostenibilidad de los recursos hidricos de
la cuenca, se ha aplicado la metodologia del
indice de Sostenibilidad de Cuencas (ISC),
una herramienta de diagndstico que provee
informacién necesaria para promover la gestion
integral de los recursos hidricos y ambientales

de la cuenca. De la aplicacién del instrumento
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se ha obtenido un indice ISC para la cuenca de
0.46, lo que, de acuerdo con la metodologia,
califica como un nivel de sostenibilidad bajo. Es
asi que las mayores fortalezas se encontraron
en los indicadores de ambiente y vida, mientras
qgue la debilidad observada en la cuenca se
relaciona con el indicador de hidrologia en
cuanto a cantidad debido a la situacién de
escasez hidrica determinada y a calidad debido
a que los valores superan los estandares de

calidad ambiental (ECA) vigentes.
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RESUMEN

Al pasar de los afos existe una creciente
preocupacion sobre la prevencién de enfermedades
cronicas y el envejecimiento, lo que ha llevado a los
consumidores a interesarse y conocer mas sobre el
tipo de alimentacién y las propiedades que presentan
las hierbas aromaticas ancestrales para ser utilizadas
como infusiones debido a los beneficios para la salud,
o para dar sabor, color y aroma a los alimentos.
Del mismo modo, también se han utilizado para la
conservacion de alimentos y bebidas principalmente
debido a los compuestos antioxidantes que poseen.
El objetivo de este estudio fue evaluar la capacidad
antioxidante, principios activos (acido cafeico y acido
rosmarinico) y Analisis proximal de ocho hierbas
aromaticas liofilizadas del sur de chile: hierbabuena,
menta, romero, lavanda, melisa, malvarrosa, tomillo
y caléndula. La capacidad antioxidante se realizé
mediante el método ORAC Este método es un
ensayo que mide la capacidad de un compuesto para
atrapar el radical perdxilo, mediante un mecanismo
de transferencia de un atomo de hidrégeno HAT.
Los principios activos por cromatografia liquida de
alta eficiencia con detector de arreglo de diodos
HPLC-DAD vy los andlisis proximales (proteinas,
grasa, carbohidratos, cenizas y energia) en base a los
métodos descritos por la AOAC (Association of Offical
Analytical Chemistry). Los resultados obtenidos
demuestran que la menta presenta mayor capacidad
antioxidante en comparacién con el resto de hierbas
analizadas (71.542,90 pmoles ET/100g), seguido por
malvarrosa y por tomillo. En cuanto a principios
activos, la hierbabuena fue la que presento mayor
cantidad de ambos compuestos (8 mg/g p.s. de acido
cafeico y 33 mg/g p.s. de acido rosmarinico), seguido
por lavanda para acido cafeico y por tomillo para
acido rosmarinico. En relacion a analisis proximal, los
resultados para proteina variaron entre 6,62 y 20,78
g/100g, para lavanday hierba buena respectivamente.
Se puede concluir que las hierbas aromaticas del sur
de Chile han arrojado altos valores para capacidad
antioxidante y principios activos, lo que aporta a
potenciales usos y beneficios en la salud humana.

Palabras clave: Capacidad antioxidante; Hierbas
aromaticas; Medicina alternativa; Perfil quimico;
salud

ABSTRACT

Over the years, there is a growing concern about
the prevention of chronic diseases and aging, which
has led consumers to become interested and learn
more about the type of food and the properties of
ancestral aromatic herbs to be used as infusions
due to their health benefits, or to give flavor, color
and aroma to food. Similarly, they have also been
used for food and beverage preservation mainly
due to the antioxidant compounds they possess. The
objective of this study was to evaluate the antioxidant
capacity, active principles (caffeic acid and rosmarinic
acid) and proximate analysis of eight freeze-dried
aromatic herbs from southern Chile: peppermint,
mint, rosemary, lavender, lemon balm, hollyhock,
thyme and marigold. The antioxidant capacity was
performed using the ORAC method. This method is an
assay that measures the capacity of a compound to
trap the peroxyl radical, by means of a HAT hydrogen
atom transfer mechanism. The active principles by
high performance liquid chromatography with diode
array detector HPLC-DAD and proximate analysis
(protein, fat, carbohydrate, ash and energy) based
on the methods described by the AOAC (Association
of Offical Analytical Chemistry). The results obtained
show that mint has the highest antioxidant capacity
compared to the other herbs analyzed (71,542.90
pmoles ET/100g), followed by hollyhock and thyme. In
terms of active principles, peppermint had the highest
amount of both compounds (8 mg/g p.s. of caffeic
acid and 33 mg/g p.s. of rosmarinic acid), followed by
lavender for caffeic acid and by thyme for rosmarinic
acid. In relation to proximate analysis, the results for
protein varied between 6.62 and 20.78 g/100g, for
lavender and hierba buena respectively. It can be
concluded that aromatic herbs from southern Chile
have high values for antioxidant capacity and active
principles, which contributes to potential uses and
benefits in human health.

Key words: Antioxidant capacity; Aromatic herbs;
Alternative medicine; Chemical profile; Health

RESUMO

Ao longo dos anos, tem havido uma crescente
preocupacdo com a prevencao de doencas cronicas
e o envelhecimento, o que levou os consumidores a
se interessarem e aprenderem mais sobre o tipo de
alimento e as propriedades das ervas aromaticas
ancestrais a serem usadas como infusdes devido
aos seus beneficios a salde, ou para dar sabor, cor e
aroma aos alimentos. Da mesma forma, eles também
tém sido utilizados para a conservacao de alimentos
e bebidas, principalmente devido aos compostos
antioxidantes que possuem. O objetivo deste estudo
foi avaliar a capacidade antioxidante, os principios
ativos (acido cafeico e acido rosmarinico) e a analise
préxima de oito ervas aromaticas liofilizadas do sul
do Chile: hortela-pimenta, menta, alecrim, lavanda,
balsamo de limao, azevinho, tomilho e caléndula.
Este método é um ensaio que mede a capacidade
de um composto de prender o radical peroxil,
por meio de um mecanismo de transferéncia do
atomo de hidrogénio HAT. Os principios ativos por
cromatografia liquida de alto desempenho com
detector de matriz de diodos HPLC-DAD e analises
préximas (proteina, gordura, carboidratos, cinzas
e energia) baseados nos métodos descritos pela
AOAC (Association of Offical Analytical Chemistry).
Os resultados obtidos mostram que a hortela tem
a maior capacidade antioxidante em comparacao
com as outras ervas analisadas (71.542,90 umoles
ET/100g), seguida de azevinho e tomilho. Em termos
deingredientes ativos, a hortela-pimenta teve a maior
quantidade de ambos os compostos (8 mg/g s.p. de
4cido cafeico e 33 mg/g s.p. de acido rosmarinico),
seguida de lavanda para o acido cafeico e tomilho
para o acido rosmarinico. Em relacdo a analise
préxima, os resultados para proteina variaram entre
6,62 e 20,78 g/100g, para lavanda e hierba buena
respectivamente. Pode-se concluir que as ervas
aromaticas do sul do Chile produziram altos valores
de capacidade antioxidante e principios ativos, que
contribuem para potenciais usos e beneficios na
saude humana.

Palavras-chave: Capacidade antioxidante; Ervas
aromaticas; Medicina alternativa; Perfil quimico;
Saude

463



https://revistaalfa.org
https://doi.org/10.33996/revistaalfa.v6i18.177
https://orcid.org/0000-0003-2767-143X
https://orcid.org/0000-0002-8412-139X
https://orcid.org/0000-0003-1515-6262
https://doi.org/10.33996/revistaalfa.v6i18.183

Perfil quimico y capacidad antioxidantes de hierbas aromaticas del sur de Chile con fines medicinales

Revista de

en Ciencias Agronomicas y Veterinarias

INTRODUCCION

El interés en una alimentacion saludable,

en las caracteristicas antioxidantes y en los
beneficios potenciales para la salud de una
dieta rica en compuestos fendlicos esta
aumentando con el tiempo (1), uno de los
alimentos que ha levantado gran interés son
las hierbas aromaticas y medicinales, estas
han tenido una gran importancia culinaria y en
la nutricién humana, desde la antigliedad se
han utilizado de muchas maneras diferentes,
en general se utiliza la hoja para cocinar (2-
3), se han afiadido a los alimentos para
potenciar el sabor y mejorar sus propiedades
organolépticas, también se han utilizado
ampliamente como conservantes y en medicina
natural (4), hierbas como el romero (Rosmarinus
officinalis L.),

tomillo (Thymus vulgaris L.), melisa (Melissa

salvia (Salvia officinalis L.),

officinalis L.), menta (Mentha spicata L.) vy
lavanda (Lavendula angustifolia Mill.), que
son originarias de la regién mediterranea
y se cultivan en todo el mundo (5) y durante
milenios, las plantas medicinales han sido una
fuente valiosa de agentes terapéuticos, es mas,
muchos de los medicamentos actuales son
productos naturales de plantas o sus derivados
(6).

Uno de los mayoritarios compuestos que
estd presente en las hierbas y con reconocidas
propiedades antioxidantes es el acido
rosmarinico (AR) (Figura 1) es un éster de

acido cafeico y 4acido 3,4-dihidroxifenillactico.
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Se encuentra comuUnmente en especies de
Boraginaceae y la subfamilia Nepetoideae de
Lamiaceae. Sin embargo, también se encuentra
en especies de otras familias de plantas
superiores y en algunas especies de helechos
y antocerotes, tiene una serie de actividades
bioldgicas interesantes, por ejemplo, antiviral,
antibacteriana, antiinflamatoria y antioxidante
(7). Un gran numero de preparaciones a base
de hierbas y suplementos alimenticios que
contienen AR se comercializan con claros
efectos beneficiosos para la salud, adems3s,
debido a Ia

lipidica y el crecimiento bacteriano, el AR esta

inhibicion de la peroxidacion
aprobada para su uso como antioxidante y/o
conservante natural en la industria alimentaria
(8).

Otro de los compuestos
(CA)

(Figura 1) es un

presentes

es el acido cafeico (acido
3,4-dihidroxicinamico)
derivado del acido rosmarinico y es uno

de los compuestos fendlicos naturales

ampliamente distribuidos en materiales
vegetales como verduras, frutas, café y té (9-
10), Este acido fendlico y sus derivados tienen
propiedades antioxidantes, antiinflamatorias
y anticancerigenas (11) actia como inhibidor
cancerigeno y exhibe un alto efecto
antioxidante y cierta actividad antimicrobiana.
Ademads, este compuesto puede ser util en
la prevencién de enfermedades cardiacas vy

aterosclerosis, entre otras (12).
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Figura 1. Estructuras quimicas del acido cafeico y del acido rosmarinico.(5)

Los compuestos fendlicos en las hierbas
son los componentes principales responsables
de la eliminacion de radicales libres, mediante
la donacidon de un atomo de hidrégeno o un
electron para formar compuestos estables
(13). Las hierbas pueden actuar a través de
varios mecanismos para brindar proteccion
contra el cancer, se ha demostrado que ciertos
fitoquimicos de hierbas o extractos de hierbas
inhiben una o mas de las etapas del proceso
del cédncer (es decir, iniciacién, promocidn,
crecimiento y metdstasis) (14). En particular,
segun las observaciones de muchas culturas
durante muchos afios, se ha informado que
numerosos alimentos vy hierbas, incluidos
alimentos bdsicos, verduras, condimentos vy
tés de hierbas ejercen efectos protectores
contra diversas enfermedades relacionadas
con el estrés oxidativo, como las enfermedades
cardiovasculares, el cancer y las enfermedades
hepaticas (15).

Las plantas estan produciendo numerosos
metabolitos secundarios quimicamente muy
diversos que estan optimizados para ejercer
funciones bioldgicas y aun estan lejos de ser
investigados exhaustivamente (16). Ya en el
afio 1999 (17), se convocod a un panel cientifico,
entre ellos

epidemidlogos, toxicologos,

quimicos y nutricionistas para tratar Ia

tematica de los fitonutrinetes presentes en

las plantas, citando la actividad antioxidante

demostrada en los flavonoides del té vy
desde ya se sugirié que esto deberia ser una
prioridad de los programas de investigacion.
Hasta la fecha, los tés de hierbas, asi como los
tés verdes, son una bebida popular en todo
el mundo, particularmente en China, debido
a su fragancia, propiedades antioxidantes,

aplicaciones terapéuticas y otros efectos
beneficiosos para la salud (18). Resulta urgente
rescatar ese conocimiento para documentar
la informacion sobre especies utiles para el
desarrollo de nuevos medicamentos y al mismo
tiempo evaluar el grado de amenaza de las
especies Utiles para disefiar estrategias para su
conservaciéon, contribuyendo a la proteccidn
de la biodiversidad (19). En este sentido, Chile
ha dado un gran paso al certificar 103 plantas
medicinales en el Reglamento del sistema
nacional de productos farmacéuticos de uso
humano (DS N°3/10) (20), que se enmarcan
en la politica nacional de medicamentos. En
la resolucién 548 del Ministerio de salud (21)
considera en el listado de medicamentos de
uso herbario tradicional a siete de las ocho
hierbas analizadas en este estudio: menta,
romero, lavanda, melisa, malvarrosa, tomillo y
caléndula, excepto la hierba buena, pero esta
al ser una especie del género Mentha y de la
familia Lamiaceae, se le atribuyen potenciales

propiedades medicinales (22-25).
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Por otro lado, la Organizacion Mundial de
la Salud (OMS) (26), considera a la medicina
natural y tradicional, donde se incluye el
tratamiento con plantas medicinales, como la
medicina mas natural, inocua, efectiva, ademas
de tener un costo racional, ser asequible vy
aceptada por la poblacién. De acuerdo a la
OMS (27) una planta medicinal es definida
como cualquier especie vegetal que contiene
sustancias que pueden ser empleadas para
propdsitos terapéuticos o cuyos principios
activos pueden servir de precursores para la
sintesis de nuevos farmacos.

Dentro del potencial uso de las hierbas
en la medicina alternativa, en una revision
realizada por Menyiy (28), destaca a la hierba
buena (Mentha spicata) por los extractos
y aceites esenciales de, estos demostraron
diferentes propiedades farmacoldgicas tales
como actividad antibacteriana, antiparasitaria,
insecticida, antiinflamatoria, antidiabética,
antioxidante, diurética, analgésica, antipirética,
antihemolitica y protectora. Una revision
realizada por Mena (29) destaca la actividad
antioxidante y antibacteriana de los aceites
esenciales debido a la presencia compuestos
fendlicos que trabajan sinérgicamente entre si
para producir mecanismos de defensa frente a
radicales libre o microorganismos patdgenos.

A pesar de que los materiales vegetales
son la base para el descubrimiento de
farmacos y la popularidad de las hierbas tés,
el numero de articulos que exploran la eficacia
clinica y la seguridad es muy limitado (30). El
objetivo del estudio fue evaluar el contenido

de actividad antioxidante (AA), de compuestos
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activos (CA) y Analisis proximal (AP) de ocho
hierbas aromaticas liofilizadas del sur de chile:
hierbabuena (Mentha spicata), menta (Mentha
piperita), romero (Rosmarinus officinalis L.),
lavanda (Lavandula angustifolia Mill.), melisa
(Melissa officinalis L.),

sylvestris L.),

malvarrosa (Malva
tomillo (Thymus vulgaris L.)
y caléndula (Calendula officinalis L.) como
potencial uso en la medicina complementaria

o alternativa.

MATERIALES Y METODOS

Recoleccion y preparacion de muestras

Las diferentes hierbas aromaticas frescas
cultivadas naturalmente en invernaderos vy
regadas con agua de lluvia, fueron recolectadas
entre marzo y septiembre del afio 2021 en la
localidad de Rio Negro, ubicada a 36 km al sur
de Osornoy a 7 km de la Ruta 5 en la Provincia
de Osorno, Regidon de Los Lagos, en la zona sur
de Chile. Las partes frescas de estas plantas
se llevaron al laboratorio para su congelacion
a -18°C (Mademsa, Santiago) y su posterior
liofilizacién  (liofilizador vertical Operon,
Corea). Después del proceso de liofilizado
se almacenaron en bolsas herméticas de
polietileno hasta su uso en procesos analiticos.
Determinacion Actividad Antioxidante
(AA)

Para medir la actividad antioxidante de las
ocho hierbas se utilizd los ensayos mediante la
determinacion de la capacidad de Absorcién
de Radicales de Oxigeno-ORAC, el cual se basé

en el procedimiento descrito por Cao y Prior
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(31) con algunas modificaciones. La reaccién
fue llevada a cabo en buffer fosfato 75 mM
(pH 7,4), en una microplaca de 96 pocillos, de
color negra, con fondo plano y transparente.
Se depositaron 45 pl de muestra y 175 ul
de fluoresceina a 108 nM, esta mezcla fue
preincubada por 30 min a 37 °C, transcurrido
el tiempo se anadieron 50 pl de la solucidon
de AAPH a 108 mM. La microplaca se colocé
inmediatamente en el espectrofluorimetro
de microplacas de doble exploracién Gemini
XPS, Estados Unidos, durante 60 minutos con
longitudes de onda de emision 538 nm y de
excitacion 485 nm, las lecturas de fluorescencia
fueron registradas cada 3 min. La microplaca
se agitd automaticamente antes y después de
cada lectura. El blanco utilizado fue de buffer
fosfato en lugar de la solucién antioxidante
y para la curva de calibracién se trabajé con
Trolox a 6,12, 18 y 24 uM. Todas las reacciones
fueron llevadas a cabo en triplicado. La
normalizacion de los datos del area bajo la
curva de decaimiento de la fluorescencia de
cada una de las muestras y patrones se realizé

como lo describe la Ecuacidn.
i :‘ijr_ fi .'1'. f-
AUC (an-) (2::!)

=0
corresponde a la

b antlevidanis

Donde f, lectura de
fluorescencia inicial al minuto Oy f, es la lectura
de fluorescencia en el tiempo i. Los resultados
se expresaron como pmoles equivalente en
Trolox por 100 gramos de masa seca (umoles

ET/100g m.s.).
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Determinacion de los compuestos activos

Para la preparaciéon de los extractos acuosos
la hierba seca (1g) se le adiciono 50ml de agua
destilada a 100°C, se utilizé sonicador por 30
minutos y luego se filtro en papel filtro para
la eliminacién del agua, una vez obtenido el
extracto seco se reconstituyo con 20 pL acido
férmico + 380 pL de metanol y posteriormente
se sometid a sonicacion a 65°C durante 20 min,
luego se filtré con filtro pirinola de PTFE y el
Sobrenadante recuperado evaporar a sequedad
para ser analizado por HPLC

Para el analisis cromatografico se utilizé
un Cromatdgrafo liquido con arreglo de diodos
marca LaChrom (VWR HITACHI), el cual cuenta
con una bomba automatica (L-2200), un horno
para la columna (L-2300) y un detector con
arreglo de diodos (L-2450). La separacién de los
principios activos se llevod a cabo utilizando una
columna de fase reversa (RP-18) de longitud
250 mmy 4.6 mm de didmetro, tamafio de poro
de 5um (Phenomenex, Torrance, CA, USA).
Se mantuvo una temperatura controlada del
horno a 20°C. Se utiliz6 metanol grado HPLC
(A) y acido acético al 2% (B), para programar
el gradiente de separacién de los flavonoides.
La absorbancia se registra simultdaneamente en
las longitudes de onda 254, 280, 320 y 360 nm,
y se eligio la longitud 290nm para efectos de
desarrollo de la metodologia. De igual forma se
obtuvieron los espectros UV de cada uno de los

patrones de referencia.

RESULTADOS Y DISCUSION
Se evalud la capacidad antioxidante en
hojas de ocho especies de hierbas aromaticas
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(Tabla 1), donde los resultados obtenidos en
ORAC fueron: hierba buena 40.505,50 (umoles
ET /100g); menta 71.542,90 (umoles ET/100g);
romero 54.356,60 (umoles ET /100g); lavanda
44.044,80 (umoles ET /100g); melisa 49.247,41
(umoles ET /100g); 63.135,55
(umoles ET /100g); tomillo 61.012,20 (umoles
ET /100g) y caléndula 14.617,75 (umoles ET
/100g).

Segun los resultados obtenidos, el acido

malvarrosa

cafeico se cuantificé en las muestras de hojas
de las ocho hierbas y los resultados fueron:
hierba buena 8 mg/g p.s.; menta 0,2 mg/g p.s.;
lavanda 2,5 mg/g p.s.; malvarrosa 0,5 mg/g

p.s.; tomillo 2 mg/g p.s. y caléndula 0,5 mg/g
p.s. en las muestras de romero y melisa no fue
detectado.
El dacido rosmarinico fue cuantificado
y estuvo presente en 6 de las 8 muestras
analizadas: hierba buena 33 mg/g p.s.; menta 3
mg/g p.s.; romero 1,5 mg/g p.s.; lavanda 5 mg/g
p.s.; melisa 20 mg/g p.s. y tomillo 24 mg/g p.s.;
en las muestras de malvarrosa y calendula no
fue detectado. Estos resultados reflejan que
la hierba buena (un tipo de menta), melisa y
tomillo contiene una alta cantidad de dcido

rosmarinico.

Tabla 1. Composicidn de nutrientes de hojas de hierbas liofilizadas del sur de Chile.

Nombre

comdn Especie Familia Tipo Nutrientes Concentracion
Hierba buena  Mentha Lamiaceae ORAC 40.505,50 (umoles ET /100g)
spicata
Proximal Proteinas 20,78 (g/100g)
Grasas 4,43 (g/100g)
Carbohidratos 47,08 (g/100g)
Cenizas 7,91 (g/100g)
Energia 311,3 (Kcal)
Principios activos  acido cafeico 8 (mg/gp.s.)
acido rosmarinico 33 (mg/gp.s.)
Menta Mentha Lamiaceae ORAC 71.542,90 (umoles ET)
piperita
Proximal Proteinas 12,88 (g/100g)
Grasas 5,10 (g/100g)

Principios activos

Carbohidratos 59,02 (g/100g)
8,30 (g/100g)

333,5 (Kcal)

Cenizas
Energia
0,2 (mg/gp.s.)
3 (mg/gp.s.)

acido cafeico

acido rosmarinico
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I\(l:gr:‘z:‘e Especie Familia Tipo Nutrientes Concentracion
Romero Rosmarinus  Lamiaceae ORAC 54.356,60 (umoles ET /100g)
officinalis L.
Proximal Proteinas 7,77 (g/100g)
Grasas 8,12 (g/100g)
Carbohidratos 62,48 (g/100g)
Cenizas 5,92(g/100g)
Energia 354,0 (Kcal)
Principios activos  acido cafeico ND
acido rosmarinico 1,5 (mg/g p.s.)
lavanda Lavandula Lamiaceae ORAC 44.044,80 (umoles ET /100g)
angustifolia
Mill.
Proximal Proteinas 10,49 (g/100g)
Grasas 6,55 (g/100g)
Carbohidratos 58,38 (g/100g)
Cenizas 11,71(g/100g)
Energia 334,4 (Kcal)
Principios activos  acido cafeico 2,5 (mg/gp.s.)
acido rosmarinico 5 (mg/g p.s.)
Melisa Melissa Lamiaceae ORAC 49.247,41 (umoles ET /100g)
officinalis L.
Proximal Proteinas 17,77(g/100g)
Grasas 6,12 (g/100g)
Carbohidratos 57,27 (g/100g)
Cenizas 11,02 (g/100g)
Energia 355,3 (Kcal)
Principios activos  acido cafeico ND
acido rosmarinico 20 (mg/gp.s.)
Malvarrosa Malva Malvaceae ORAC 63.135,55 (umoles ET /100g)
sylvestris L.
Proximal Proteinas 9,80 (g/100g)
Grasas 4,21 (g/100g)

Principios activos

Carbohidratos
Cenizas
Energia

acido cafeico

acido rosmarinico

72,27 (g/100g)
6,27 (g/100g)
366,2 (kcal)
0,5 (mg/gp.s.)
ND
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I\:gmg:‘e Especie Familia Tipo Nutrientes Concentracion
Tomillo Thymus Lamiaceae ORAC 61.012,20 (umoles ET /100g)
vulgaris L.
Proximal Proteinas 12,97 (g/100g)
Grasas 4,44 (g/100g)
Carbohidratos 66,92 (g/100g)
Cenizas 7,91 (g/100g)
Energia 359,2 (Kcal)
Principios activos  acido cafeico 2 (mg/gp.s.)
acido rosmarinico 24 (mg/gp.s.)
Caléndula Calendula Asteraceae ORAC 14.617,75 (umoles ET /100g)
officinalis L.
Proximal Proteinas 23,12 (g/100g)
Grasas 4,74 (g/100g)
Carbohidratos 45,07 (g/100g)
Cenizas 17,24 (g/100g)
Energia 315,4 (Kcal)
Principios activos  acido cafeico 0,5 (mg/gp.s.)
acido rosmarinico ND
Discusion interacciones sinérgicas. De las hierbas
Para la mayoria de las hierbas, secas analizadas, la menta, malvarrosa,
se obtuvieron una gran capacidad y tomillo contienen niveles muy altos
antioxidante, superando a aquellos de antioxidantes (Tabla 1) (71.542,90,

frutos considerados los mejores en esta
caracteristicas, es el caso del maqui
(Aristotelia chilensis), el cual presenta

En una

revision

63.135,55 y 61.012,20 pmol ET/100 g.
respectivamente).

realizada por

19.850 pmol ET/100g fruto fresco (32),
coincidente con lo expresado por Zheng
(33), donde expresa en su estudio que los
valores ORAC en muchas hierbas fueron
mas altos que los informados para bayas,
frutas y verduras, actividades antioxidantes
en las hierbas que pueden atribuirse a

otras sustancias no identificadas o a
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Dragland (34) demuestro que existe una
diferencia de mas de 1000 veces entre
las concentraciones de antioxidantes de
varias hierbas secas, por lo tanto, en una
dieta normal, la ingesta de hierbas puede
contribuir significativamente a la ingesta
total de antioxidantes vegetales y ser una
fuente incluso mejor de antioxidantes
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dietéticos que muchos otros grupos de
alimentos, como frutas, bayas, cereales
y verduras. Por otro lado, De acuerdo con
los resultados del estudio de Spagnol
(12) donde realizo métodos in vitro para
determinar la actividad antioxidante del
acido cafeico, concluyd que este compuesto
exhibi6 una actividad antioxidante
significativa. Los resultados demostraron
la eficiencia relativa de la capacidad
antioxidante en la captura de especies
reactivas, en particular O 2 - y HOCLl/OCl
-, que son relevantes en los procesos de
senalizacion y defensa de los organismos.
La captura de HOCL/OCL - es importante ya
que los mamiferos no pueden detoxificar
este compuesto cuando se produce en
exceso durante los procesos infecciosos.
Un estudio realizado por Zheng (33),
se evaluo la actividad antioxidante en
medio acuoso de 39 especies de hierbas
medicinales y culinarias, indicé que las
hierbas, entre ellas: tomillo, menta, romero,
hierbabuena presentaron un contenido
de actividad antioxidante de 19,49 + 0,21,
15,84 + 0,42, 19,15 + 0,63, 8,10 + 0,26 pmol
de TE/ g de peso fresco respectivamente.
Un estudio realizado por Galovicova (35),
califica al tomillo con una alta actividad
antioxidante.

Los resultados obtenidos de principios
activos reflejan que la hierba buena (un
tipo de menta) contiene una alta cantidad
de acido cafeico (8 mg/g p.s.) tal como
lo demostrado por Junli (36) reportando
que el acido cafeico detectado en menta

eeeeeeeeee y Veterinarias

(2,2211 y 3,4521 mg/g p.s.) tiene una alta
actividad antioxidante comparable a
la del flavonoide quercetina (37). Otro
estudio de Wang (5), que determino el
contenido de acido cafeico, para las
hierbas de romero, salvia, tomillo, menta,
melisa y lavanda, los valores de su
contenido oscilan entre 0 a 0,4 mg/g p.s.
Segun un estudio realizado por Espindola
(11) el acido cafeico demostro tener una
actividad contra el hepatocarcinoma o
carcinoma hepatocelular (HCC) es una
forma dominante de cancer de higado,
previniendo la formacién exagerada de
especies reactivas al oxigeno (RQOS) vy
ayudando en la eliminacion de células
tumorales a través de la oxidaciéon del ADN.
La actividad anticancerigena del acido
cafeico parece estar asociada a su potente
actividad antioxidante y prooxidante
atribuida a su estructura quimica con
hidroxilos fendlicos libres, el numero y
posicion de OH en el grupo catecol y el
doble enlace en la cadena carbdnica.

En el caso de acido rosmarinico, la
hierba buena, tomillo y melisa fueron
las que presentaron mayor contenido de
acido rosmarinico (33, 24 y 20 mg/g p.s.),
coincidente con lo reportado por Wang
(5) que determind el contenido de acidos
rosmarinico en hierbas aromaticas de
romero, salvia, tomillo, menta,
y lavanda, las cuales se cuantificaron y
tuvieron contenidos de entre 2,0 a un 27,4
mg/g p.s. Pereira (38) sefala que el tomillo
esunaricafuente de compuestos bioactivos

melisa
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como el acido rosmarinico y sus derivados,
siendo el acido rosmarinico reportado
como componente principal.

Las plantas aromaticas y medicinales
estan recibiendo una atencion
considerable en todo el mundo debido

a su enorme potencial econdmico sin

explotar, especialmente en el uso de
medicamentos a base de hierbas (tabla 2),
estas ocupan un lugar importante en los
aspectos socioculturales, espirituales y de

atencién de la salud (39).

Tabla 2. Hierbas y su potencial uso en la medicina alternativa.

Nombre comun

Especie

Potencial uso

Referencia

Hierba buena

Menta

Romero

lavanda

Melisa

Malvarrosa

Tomillo

Mentha spicata

Mentha piperita

Rosmarinus officinalis L.

Lavandula angustifolia Mill.

Melissa officinalis L.

Malva sylvestris L.

Thymus vulgaris L.

Contra los trastornos estomacales (decoccion)
Resfriado y gripe, dolor de muelas (infusion)
Enfermedades de la piel (polvo)

fuente de antioxidante natural para alimentos

Actividad antioxidante, protege el higado y el rifidon
del estrés oxidativo (aceite)

Reduccién del nivel de cortisol en la saliva
Poderosas propiedades antibacterianas, citotdxicas,
antimutagénicas, antioxidantes, antiflogisticas y
quimiopreventivas.

Reduccidn del nivel de cortisol en la saliva Actividades
antioxidantes y antimicrobianas y un efecto positivo
significativo en los sistemas digestivo y nervioso.

Efecto en la prevencion y el tratamiento de
enfermedades relacionadas con el estrés oxidativo
(hoja y aceite)

Estudios confirmaron los efectos antioxidantes
de Melissa officinalis; por lo tanto, su efecto en
la prevencion y el tratamiento de enfermedades
relacionadas con el estrés oxidativo

Potencial efecto transcripcional determinante del
envejecimiento cutdneo (mostré un cierto grado
de influencia sobre la expresion genética de este
envejecimiento) (extracto)

Mejor fuente de timoquinona y posee un buen efecto
antioxidante y antiproliferativo (aceite)

Alta eficacia antimicrobiana in vitro sobre la cepa de
Staphylococcus aureus (aceite).

Uso potencial del extracto para prevenir el estrés
oxidativo inducido por la radiacion UV en la piel.

El extracto acuoso de las hojas y pétalos de son una
fuente potencial de antioxidantes naturales.

(24, 40-42)

(43)

(44-45)

(44, 46)

(48)

(49-50)
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Nombre comtin Especie Potencial uso Referencia
Caléndula Calendula officinalis L. Uso potencial del extracto para prevenir el estrés (51-52)
oxidativo inducido por la radiacion UV en la piel.
El extracto acuoso de las hojas y pétalos de son una
fuente potencial de antioxidantes naturales
CONCLUSIONES 2. Opara El, Chohan M. Culinary herbs
. . and spices: their bioactive properties, the
Dentro de las 8 hierbas analizadas se P hrop

corrobora que la menta es la hierba que

presenta mayor capacidad antioxidante,
seguida por la malvarrosa y tomillo. En cuanto
a principios activos, la hierbabuena fue la que
presento mayor cantidad de ambos compuestos
(dcido cafeico y 4acido rosmarinico), seguido
por lavanda para acido cafeico y por tomillo
para acido rosmarinico. Con los antecedentes
recopilados se puede concluir estas hierbas
aromaticas del sur de Chile presentan alto
nivel de capacidad antioxidante y principios
activos, lo que posiciona a estar hierbas como
potenciales aliados para la salud humana
en la prevencidon de diversas enfermedades,
entre ellas cardiovasculares, neuroldgicas vy
cancerigenas. Por otro lado, se sugieren mas
datos y estudios sobre la biodisponibilidad
y la bioactividad de los antioxidantes de las
hierbas. Sin embargo, estos datos representan
un primer paso crucial que serda objeto de

seguimiento en futuros estudios.
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RESUMEN

La ausencia de wuna actualizacion de
informacién gastrondmica tanto de los
platos ofertados y las técnicas culinarias para
la elaboracion de cada uno, basado en el
conocimiento de antafo. El estudio realizado
estuvo enfocado en rescatar los conocimientos
de la cocina ancestral basado en la herencia
de informacién trasladada de generacion
en generaciéon en el Barrio Las Herrerias de
la ciudad de Cuenca mediante un registro
de saberes gastrondmicos. La metodologia
planteada en esta propuesta fue cualitativa
con un disefio etnografico y recopilacion
documental, ademas se desarrolld trabajo
de campo mediante la observacién, también
se realizd el levantamiento de recetas del
sector en mencion a través de entrevistas
estructuradas, adicionalmente se desarrolld
una ubicaciéon de los establecimientos mas
representativos de gastronomia tradicional
en base a una georreferenciacion, el registro
de informacién se desarrolld6 mediante fichas
sistematizadas que fueron obtenidas en
referencia al modelo del Instituto Nacional
de Patrimonio Cultural. Como resultados
se desarrolld un recetario con las técnicas
y conocimientos de los diferentes platos
tradicionales en relacion a los envueltos
elaborados en el Barrio Las Herrerias, pese a
estar en un mismo sector se determina una
caracterizacién en cuanto a sabor, aroma,
texturas y técnicas de coccion, dejando a
relucir un potencial cultural y de tradiciones
del sector de estudio, que podria enfocarse en
nuevas promesas de turismo gastronémico.

Palabras clave: Cocina ancestral; Saberes
gastronomicos; Patrimonio; Tradicién; Cultura
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ABSTRACT

The absence of wupdated gastronomic
information on the dishes offered and the
culinary techniques for the preparation of each
one, based on the knowledge of yesteryear. The
study was focused on rescuing the knowledge of
the ancestral cuisine based on the inheritance
of information transferred from generation to
generation in the Barrio Las Herrerias of the city
of Cuenca by means of a registry of gastronomic
knowledge. The methodology proposed in this
proposal was qualitative with an ethnographic
design and documentary compilation, in
addition, field work was developed through
observation, also the survey of recipes of the
sector was carried out through structured
interviews, additionally a location of the most
representative establishments of traditional
gastronomy was developed based on a
georeferencing, the registration of information
was developed through systematized cards
that were obtained in reference to the model
of the National Institute of Cultural Heritage.
As a result, a recipe book was developed with
the techniques and knowledge of the different
traditional dishes in relation to the wraps
elaborated in the Barrio Las Herrerias, despite
being in the same sector, a characterization is
determined in terms of flavor, aroma, textures
and cooking techniques, revealing a cultural
potential and traditions of the sector under
study, which could be focused on new promises
of gastronomic tourism.

Key words: Ancestral cuisine; Gastronomic
knowledge; Heritage; Tradition; Culture

RESUMO

A auséncia de informagdes gastrondmicas
atualizadas sobre os pratos oferecidos e as
técnicas culinarias para o preparo de cada
um, com base no conhecimento do ano
anterior. O estudo foi focado no resgate do
conhecimento da cozinha ancestral baseado
na heranca de informacgdes transmitidas de
geracao em geracao no bairro Las Herrerias,
na cidade de Cuenca, por meio de um
registro de conhecimentos gastronémicos.
A metodologia proposta nesta proposta
foi qualitativa com desenho etnografico e
compilagao documental, o trabalho de campo
também foi realizado através de observacao,
bem como a coleta de receitas do setor em
questao através de entrevistas estruturadas,
além disso, foi desenvolvida uma localizacao
dos estabelecimentos mais representativos
da gastronomia tradicional com base em
um georreferenciamento, o registro de
informacdes foi desenvolvido através de
fichas sistematizadas que foram obtidas em
referéncia ao modelo do Instituto Nacional
do Patriménio Cultural. Como resultado,
foi desenvolvido um livro de receitas com
as técnicas e conhecimentos dos diferentes
pratos tradicionais em relagao aos invélucros
feitos no Barrio Las Herrerias, apesar de
estar N0 mesmo setor, uma caracterizagao
é determinada em termos de sabor, aroma,
texturas e técnicas de cozinha, revelando
um potencial cultural e tradigdes do setor
em estudo, que poderia ser focado em novas
promessas de turismo gastronémico.

Cozinha
gastrondmico;

Palavras-chave:
Conhecimento
Tradigao; Cultura

ancestral;
Heranca;
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INTRODUCCION

El Barrio de las Herrerias ubicado en la
parroquia El Vergel, es uno de los sectores
emblematicos de la ciudad de Cuenca,
porque en este lugar se dio inicio a las
labores artesanales de los herreros porque
se elaboraban
caballos en la época de la llegada de los
espanoles, estos se ubicaron en esta zona

las herraduras para los

por su cercania al rio, ademas este lugar
era considerado una de las entradas mas
importantes a la ciudad, con el paso del
tiempo también elaboraron herramientas
paralas actividades del campo, todos lo que
se construia en los talleres eran forjados en
hierro y por tal motivo surge el nombre de
“Las Herrerias” o conocido como la calle de
los herreros (1).

En el estudio planteado se detectd
la necesidad de analizar la oferta
gastrondmica del sector conocido como
el Barrio de Las Herrerias para destacar
las preparaciones de mayor trascendencia
en el tiempo.

era unicamente destinado para labores

Inicialmente este sector

en hierro, por lo que se estabilizaron los
talleres de los denominados herreros, se
establecieron en este lugar por la cercania
al rio ya que se requeria en gran medida el
uso del agua.

La ausencia de una actualizacion de
informacion gastronomica tanto de los
platos ofertados y las técnicas culinarias
para la elaboracion de cada uno, basado en
el conocimiento de antano. Segun lo que
se ha indicado se puede decir que uno de
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los problemas comunes de la gastronomia
es la discontinuidad de la preparacién
de productos con técnicas de actualidad
dejando en el pasado por ejemplo el
cocido en ollas de barro con lena en los
fogones que han sido parte de la evolucidn
constante de la cocina tradicional a la
moderna.

El desarrollo de este estudio fue
importante porque permitié
varios puntos referentes a las costumbres
de consumo gastronomicas tanto de
propios y extranos de la ciudad de Cuenca
sobre todo quienes visitan el Barrio Las
Herrerias. Ademas, permitiendo establecer
puntos de estrategia para quienes ofertan
sus productos en este sector y tengan mayor
potencialidad en sus ventas.

Es importante que parte de las
estrategias con la gastronomia tradicional
se vea relacionada con el turismo para
generar experiencias con los turistas
a través de la adquisicion y prueba
sensorial de los productos elaborados con
técnicas culinarias de antano, ademas
no se descarta la opcion de fortalecer
las rutas gastrondmicas en las que se ve
vinculado el Barrio de Las Herrerias para
que tenga mayor enfoque con la oferta
de los productos que son practicamente
elaborados a base de productos propios de
zona.

Por tanto, se enfoca la posibilidad de la
creacion y actualizacion de una memoria
gastrondmica basada en los conocimientos
de técnicas gastrondmicas ancestrales y

identificar
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culturales, ademas de la insercidon de los
productos que aun son cocidos a base de
cocinas de lenayollas de barro, recordando
que estos son parte de la identidad cultural
del canton Cuenca. Esta propuesta de
creacionde unamemoriaes para generalun
impacto en la conocimiento y conservacion
de lo tradicional y cultural.

Analisis teorico

El estudio planteado esta enfocado en el
rescate cultural de los productos y técnicas
de cocciéon tradicionales del Barrio Las
Herrerias, mediante la generacion de una
memoria gastronomica como herramienta
de conservacion de la historia de la cocina
tradicional cuencana. Por lo cual se iniciara
realizando un analisis bibliografico en
relaciéon a la propuesta estudiada.

El tradicional Barrio de Las Herrerias
esta localizado en Santa Ana de los Rios
de Cuenca que se encuentra ubicada a 2°
53’ 57" de latitud y a 79° 00’ 55" de longitud
a 250Km del puerto principal y a 442km
de la capital de la Republica. Este barrio
en mencion esta ubicado exactamente
al sureste de la ciudad de Cuenca y esta
limitado por la Av. 12 de abril desde la
subida a Todos Santos, Pasaje El Paraiso,
Av. 10 de agosto y Av. Paucarbamba.

La calle de Las Herrerias constituye
parte de las areas especiales del Patrimonio
Cultural de la Humanidad, por el hecho
que esta formaba parte del Qhapaq Nan,
luego del Camino Real, porque segun los
historiadores indican que se conservaba los

479
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ultimos vestigios de esta famosa via que fue
importante tanto para el imperio incaico
como para la época de la colonia (2).

Ademas, el 1 de diciembre de 1999, el
centro historico de la ciudad de Cuenca
fue declarado World Heritage Site (WHS),
por parte de la por parte de la UNESCO,
en reconocimiento por las siguientes
caracteristicas: la perfecta implantacién
de los principios de la planificacién urbana
del Renacimiento en Ameérica, la fusion
alcanzada por sociedades
y culturas de América Latina, que se
manifiesta de manera notable en la traza
y el paisaje urbano, y por ser un ejemplo
excepcional de ciudad colonial espanola,
planificada y situada en el interior (3).

Al momento de hablar de turismo
patrimonial se puede considerar que; es
una inmersion que realizan los visitantes
en diversos ambitos como es el caso de: La
historia natural, herencia cultural, en artes,
en filosofia y en las instituciones culturales
de otras regiones o paises (3). Por tal razén
la restauraciéon o reconstruccion considera
el patrimonio como la herencia cultural
y material del pasado que “representa un
acervo de elementos de identificacion,
transmitido y desarrollado mediante un
proceso historico, que incluye acciones y
objetos a los que un grupo o sector social
atribuye diferentes valores: artisticos,
histdricos, documentales,
cientificos, espirituales, simbdlicos u otros”

(4).

diferentes

estéticos,
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Ademas, como parte del patrimonio es
necesario hablar de técnicas culinarias las
cuales engloban “los procesos, tanto en
crudoy en frio, como aquellas que emplean
el calor para transformar los alimentos con
el objeto de hacerlos digeribles, atractivos
y apetecibles a la hora de presentarlos
en un plato ante el comensal” (5). Por el
hecho que la técnica culinaria ancestral es
la denominacion que se da a las “practicas
de coccion de distintos ingredientes
intelectualmente elaboradas con gran
tradicion y conocimiento a lo largo de
la existencia de una cultura o poblacion,
otorgandole sabores caracteristicos y
propios del alimento” (6).

Por eso es importante indicar que
Ecuador es un pais multicultural y diverso
es asi como cada provincia se caracteriza
por una variedad de platos y bebidas,
que representan la riqueza de su tierra
y la cultura de su gente esta realidad
posiciona a Ecuador como un potencial
destino culinario, capaz de ofrecer una
variedad de experiencias alrededor de
su comida tradicional (7), que incluso
podria considerar la generacién de la
oferta enogastrondmica como parte de
las estrategias de creacion de opciones
de experiencias turisticas basadas en la
gastronomia.

Al hablar de enogastronomia se hace
referencia a la vivencia de experiencias
basadas en relacionar al comensal con los
productos alimentarios a consumir, ademas
que permita este analice si es factible para
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su bienestar, también este se basa en la
relacion a la calidad-precio, ademas del
desarrollo sostenible y sobre todo a la
responsabilidad con el medio ambiente
y la sociedad, para ello es necesario
la alianza de los agro productores con
la industria turistica para fomentar la
promocion del turismo gastrondomico como
parte del fortalecimiento de las practicas
tradicionales y culturales (8).

Es necesario mencionar que generar
turismo enogastronomico para el caso
Ecuador resulta una tarea liviana ya que
este se centra en destinos que poseen
la declaracion de patrimonio cultural
o natural, ademas de la diversidad
gastrondmica de cada pueblo que auln
mantiene las tradiciones y costumbres
gastrondmicas de los antepasados guiados
por medio de la cultura; la creacién de un
destino de enogastronomia resulta una
tarea de creacion de experiencias para
el turista actual que se interesa por su
bienestar y alimentacién (9). Centrando
la opcién de la enogastronomia se podria
indicar que en la ciudad de Cuenca existen
diversos puntos turisticos y gastronomicos
en los cuales se pueden degustar una gran
variedad de platos tipicos o golosinas
tradicionales, en este caso se va a abordar
El barrio Las Herrerias.
la propuesta de una
opcion de enogastronomia en este barrio
se inicia por mencionar que resalta en
primer plano una de las calles de mayor
importancia histérica llamada la Calle

Considerando
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de Las Herrerias, ademas de la Plaza del
Herrero, también el Monumento a Vulcano
consideradoun homenaje alos herreros que
hanforjado el hierro poranos en este sector,
la casa de Chaguarchimbana es parte de los
atractivos que se considera como parte de
la época de la colonia que en la actualidad
ha sido restaurada para implementar un
museo y un espacio para eventos culturales,
estos son lugares atractivos de la ciudad de
Cuenca, ya que con las tradiciones, cultura
e historia invitan a propios y extranos para
dar a conocer un mas sobre su historia y
cultura, ademas algo que se puede resaltar
a simple observacion sobre la calle de Las
Herrerias es que se encuentra a la mitad de
los rios Tomebamba y Yanuncay.

Es importante resaltar que la oferta
gastrondmica en este sector no es variada,
de hecho, en su mayoria los locales ofrecen
golosinas tradicionales, como es el caso de
tamales, humitas, quimbolitos, entre otros,
estos envueltos son tradicionales en la
ciudad, pero son elaborados con productos
autoctonos de la zona Sierra, siendo el maiz
el producto estrella en la mayoria de las
preparaciones, asi como el trigo del cual se
obtiene la harina de castilla.

Martinez (10) indica que el maiz se
amasa con huevos y manteca, y que estos
bollos de maiz son rellenados con cerdo o
pollo y envueltos en hojas de Bromelia s.p.
(huicundo) o Canna edulis (achira) y que
toma el nombre de tamal.

Parte de la oferta gastronomica de
Barrio Las Herrerias estan los quimbolitos,

en Ciencias y Veterinarias

pero no se tiene una referencia de origen,
pero se conoce que estan elaborados
con harina de trigo, o en su defecto con
harina de maiz. Los tamales y quimbolitos
requieren un tiempo y trabajo manual,
comunmente conocidos como golosinas
ya que eran obsequiados en ocasiones
especiales, pero en la actualidad en este
Barrio se los encuentra todos los dias del
ano a toda hora ya que son parte de su
ingreso econémico.

En el barrio las Herrerias la oferta
gastrondmica que se puede referir no son
los tipicos platos fuertes, sino mas bien
aquellos que pueden ser acompanados con
una taza de café o un buen chocolate. El
barrio ha sido identificado un punto en el
cual la mayoria de visitantes ha consumido
un alimento durante su visita a este sector.

Por medio del estudio se desarrollé
gastrondmica,
coleccion de conocimientos

una memoria siendo
esta una
basados en las tradiciones y sobre todo
de la experiencia de las abuelas cocineras
que han experimentado en la cocina
durante anos para alcanzar la perfeccién
en una determinada preparacion
gastrondmica alrededor de las costumbres
y tradiciones que estan relacionadas con
la comida, consiguiendo documentar el
patrimonio alimentario, la importancia
de la preservacion de informacién sobre
preparaciones tradicionales basadas
en el tiempo parte que estas pueden
reactualizarse para que no desaparezcan
en el tiempo, ademas en base a estas se
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podria generar valorizaciones econémicas
porque en ellas encierra historia y procesos
Unicos (11).

En relacion al analisis realizado se
puede mencionar que la preservacion
de los productos y técnicas culinarias
tradicionales son importantes para generar
nuevas opciones en la oferta gastrondmica,
ademas es importante mantener una
memoria gastrondmica para que se pueda
reactualizar las recetas y técnicas que
estan en riesgo de desaparecer en el
transcurso del tiempo, porque teniendo en
cuenta que las generaciones actuales, estan
perdiendo el interés por el conocimiento de
la cultura, tradiciones y costumbres de los
antepasados en relacion a la gastronomia,
lo cual significa una amenaza para el futuro
de la gastronomia tradicional.

METODO
La metodologia planteada en este

estudio fue de tipo cualitativa con
un diseno etnografico siendo este
la investigacion que permite la

reconstruccion o descripcion de las
formas de vida y de la cultura (12) ademas
se empleo un registro audiovisual, también
una georreferenciacién de los puntos de
venta mas emblematicos y sobre todo que
aun conservan las técnicas gastronomicas
tradicionales.

Como primera fase del estudio se
realiz6 una recopilaciéon de informacion en

fuentes de consulta primarias, mediante la
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observacion y trabajo de campo, ademas
de la aplicacion de entrevistas a todos los
locales que expenden comida en el Barrio
de estudio, también se inicié con una
consulta bibliografica mediante fuentes
secundarias de informacion como libros,
articulos, gastrondmicas vy
diarios periodisticos, que proporcionaron
informacion con respecto a la gastronomia
tradicional, conservacién de técnicas
ancestrales,
con un enfoque en el sector turistico, la
recopilacién bibliografica es considerada
una de las técnicas de recopilacién de
informacion importante porque permite
la consulta de varias fuentes de consulta
y sobre todo ayuda a
argumentos que seran utiles para el estudio
mediante un analisis a profundidad (13).

Por tanto, la informacion levantada es
de caracter retrospectiva con un corte de
tiempo de tipo transversal, ya que se realizo
un solo levantamiento de informacion,
tambiénelobjeto de estudio es monogrupal
porque el estudio esta enfocado en la
gastronomia tradicional y cultural.

Se estableciéo como poblacién todos los
establecimientos de oferta gastronomica
del Barrio Las Herrerias, se determinoé
un muestreo de tipo censal es decir se
consideré levantar datos de todos los
para
muestra de acuerdo al nivel de respuesta
de cada uno de los involucrados.

memorias

valor del rescate cultural

identificar los

establecimientos establecer wuna

Para el levantamiento de informacidn
se empled una entrevista estructurada
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a los propietarios de los restaurantes
del Barrio Las Herrerias empleando las
siguientes variables: tipo de negocio,
tiempo de trayectoria, tipo de comidas
ofertadas, ventas de mayor demanda,
meses de mayores ventas, tipo de clientes
potenciales y compradores
Ademas, se aplico una ficha de registro por
cada local de comida para la recopilacién
de informacion como: datos de localizacién,
de portador, fotografias
referenciales, elementos relacionados,
observaciones, proceso de preparacion
y técnicas de gastrondmicas, estos datos
fueron de utilidad para la elaboracion de
la memoria gastronomica.

Finalmente, la informacién levantada
fue procesada para el desarrollo de los
resultados basados en la intencidn de los
objetivos planteados, para emitir el informe
final junto con el diseno de la memoria
gastrondmica.

comunes.

identificacion

RESULTADOS
En el estudio realizado con respecto
Barrio

Gastronomia Tradicional en el

Las Herrerias del Canton Cuenca ha
sido empleado como un método para
establecer la salvaguardia cultural de
la gastronomia de este sector, mediante
se obtuvo

el analisis de informacion

resultados significativos que a
continuacion son presentados.

En base a las tres entrevistas realizadas
se obtuvo que en los tres casos el inicio

en el arte culinario se ha inculcado desde

en Ciencias y Veterinarias

tempranas edades, la transmision de
conocimiento ha sido de madres a hijos
o de abuelos a los nietos, cada uno con
diversos secretos de cocina que cada
familia guarda celosamente de generacidn
en generacion. La preparacion de los platos
tipicos es significativa en el desarrollo
economico de las diferentes familias de
este sector, ademas indican que hay épocas
que se dan bajas significativas de las
ventas, en algunas ocasiones influyen con
las decisiones gubernamentales cuando se
dan cambios en los precios de la canasta
basica, llevando a tomar medidas ya sea en
el incremento de los precios de los platos
ofertados o en algunas ocasiones optando
por realizar promociones que se puedan
ajustar a valores razonables.

Con respecto a las entrevistas se pudo
determinar que en este sector en el pasar de
los anos la oferta mas vendida en el Barrio
las Herrerias son: caldo de mocho, caldo
de patas, papas locas, perniles ahumados,
fritada, morocho y los envueltos.

En referencia los  implementos
tradicionales de coccién de alimentos se
mantiene en algunos establecimientos el
uso de las ollas de barro porque asumen
que permiten mantener los sabores propios
de los productos ademas estos absorben los
nutrientes y aromas del barro, pero en el
paso del tiempo varios establecimientos se
han visto en la necesidad de implementar
nuevas formas de produccion a gran escala
por la amplia oferta que diariamente
tienen por lo cual se esta reemplazando las
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ollas de barro por las ollas industriales o
conocidas como tamaleras.
El cambio al uso de las ollas tamaleras

(Figura 1) se ha tornado a raiz que
diariamente se venden en grandes
cantidades los tradicionales envueltos,

siendo estos: las humitas (elaboraciones
a base del maiz tierno que ha sido
procesado por un molido y mezcla de otros
ingredientes, para ser cocidos una vez
que han sido envueltos en sus hojas aun
verdes), los tamales de pollo (preparacién
a base de harina de maiz con otras especias
de sal y son envueltos en hojas de achira
para su proceso de coccién), chaquis
de queso, chaquis de cerdo o conocidos
también como cuchichaquis (de la misma
manera son preparaciones a base de harina
de maiz con especias de sal y que son
envueltas en hojas ya sea de achira o bijao

para seguidamente realizar el proceso de
coccién) y quimbolitos (elaboracién a base
de harina de castillas mezclada con otras
espacias que seran envueltas en una hoja
de achira para su coccion), es importante
mencionar que cada local diariamente
produce 2000 unidades aproximadamente
he aqui la razén por la que representa

un ingreso econdmico significativo
para quienes ofertan estos tipos de
preparaciones.

Con el pasar de los anos a las

preparaciones de este sector de estudio
se ha denominado como golosinas
tradicionales, ya que se han considerado
alimentos de consumo rapido y su
preferencia porelcosto que tienen, ademas
de tratarse de preparaciones nutritivas

que no son daninas para el consumidor.

Figura 1. Cambio de herramienta de coccion olla de barro por olla de acero.

Oferta gastronomica del Barrio de Las
Herrerias

Se realiz6 una aplicacion de una
encuesta a los consumidores con el fin de
determinar las razones de las preferencias
por las preparaciones ofertadas en
los Llocales del Barrio Las Herrerias,
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obteniendo resultados como: el género
de los encuestados corresponde el 36 %
masculino y el 64% femenino, con respecto
a la procedencia se tiene que el 45% son
de la localidad, el 25% son nacionales y el
30% extranjeros como se puede visualizar

en el Grafico 1.
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Grdfico 1. Procedencia de los encuestados.

En el Grafico 2, se analiza como se
consideran los clientes que frecuentan los
locales de comida del sector de estudio
asi se presenta que el 60% se consideran
gastrondmicos es decir que gustan probar
todo tipo de preparaciones tradicionales y

No frecuento
este lugar
24%

de actualidad, mientras que el 24% indican
que no frecuentan el lugar solo estaban
de paso, pero el 16% son pertenecientes
al barrio y que laboran en los talleres
artesanales del mismo.

Grdfico 2. Clientes que frecuentan el Barrio de las Herrerias.

También se determin6 frecuencia de
consumo de los productos tradicionales en
el Barrio de Las Herrerias, presentando que
el 52% es de manera esporadica es decir
compr6 el producto por casualidad que
pasaba por el lugar, mientras que el 36%
prefieren comprar mensualmente es decir
que son clientes fijos que por cualquier

situaciéon adquieren los productos en
ese lapso de tiempo, pero en un minimo
porcentaje lo hace de forma diaria vy
semanalmente parte de la incidencia de
este consumo es por el precio accesible
que poseen los productos. La informacion

se puede visualizar en el Grafico 3.
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Grdfico 3. Frecuencia de consumo de los productos tradicionales en el Barrio de las Herrerias.

En el Grafico 4, en el analisis con
respecto al aporte de aroma y sabor en
referencia a las técnicas de coccién en
ollas de barro o de acero se obtiene que el
96% indica que, si influye que se utilice los
implementos tradicionales tanto como las

ollas de barro, asi como las cocinas de lefna
mientras que una minoria expresan que no
es relevante si posee alguna propiedad los
productos cocidos sea en barro u ollas de
acero.

mSI mINO

Grdfico 4. Criterio sobre el aporte de sabor y aroma con la utilizacién del barro en los productos tradicionales. Frecuencia de
consumo de los productos tradicionales en el Barrio de las Herrerias.

Ademas se obtuvo que la totalidad de
los encuestados indican que se deberia
conservar e implementar las técnicas de
antano en la elaboracion de los productos
es decir las tradicionales ollas de barro y
los fogones de lena, aunque este ultimo
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ha sido un tema mediatico debido a que
este sector posee infraestructura que es
parte del patrimonio por lo cual no se
puede implementar este tipo de cocinas
ya que causaria una alteracion en la
estructural

composicion tanto por la
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insercion y el momento que estas entren
en funcionamiento emitiran humo que en
el pasar del tiempo se transformara en
hollin en las paredes y techos causando
cierto deterioro. Aunque la propuesta es
favorable podria acatarse como un modelo
a conservar en cada establecimiento ya sea
para gusto de quienes visitan y adquieren
productos para que puedan llevarse una
foto de recuerdo, haciendo memoria a
lo que antiguamente se utilizaba para
preparar los alimentos, esto referido a los
fogones de lena.

El estudio permitié también determinar
que los mayores consumidores de las
denominadas golosinas tradicionales son
los estudiantes universitarios, porque la
adquisicion de estos productos son de un
costo accesible, ademas el sector del Barrio
de las Herrerias esta ubicado en un punto
estratégico de la ciudad de Cuenca, porque
esta aledano al Hospital Regional Vicente
Corral Moscoso, Hospital de Solca, Campus
universitarios de la Universidad de Cuencay
sobre todo porque en este lugar la mayoria
de estudiantes denominados foraneos es
decir que provienen de otras provincias
arriendan en las diferentes edificaciones
del barrio por la cercania a los centros de
educacién universitaria.

En el estudio se pudo detectar que
la oferta gastrondmica tradicional es
apetecida por propios y extranos, pero mas
aun los productos elaborados con técnicas

en Ciencias y Veterinarias

de coccion tradicionales, apuntando a
que esto ha impulsado a los propietarios
de los locales de comidas opten por
cambiar a procesos a gran escala y de
cocciéon como las ollas de acero y la cocina
industrial. Pese al cambio de técnicas es
importante mantener la memoria cultural
de la preparacién de los diferentes platos
para conservar mismos sabores y aromas
de antano; también se pudo destacar
que el predominio de los negocios de
comida tradicional es de tipo familiar es
decir cada familia es propietaria de estos
establecimientos y al igual las labores

cumplidas son en conjunto.

DISCUSION

En el pasar de los anos los productos
gastronomicos tradicionales se han
convertido en una tendencia de consumo
ya sea por su composicién organoléptica o
su forma de preparacidn, pero pese a esto
se ha optado por cambiar las costumbres de
alimentacion, disminuyendo la importancia
de la enogastronomia siendo esta la
relacion que existe entre el ser humano y
los alimentos que consume basado en la
atraccion por el componente del productoy
los fendmenos culturales que estén basados
en las experiencias que pueda adquirir el
comensal (9).

Por lo cual la se refleja que la creacion
de la memoria gastrondmica es relevante
porque permite guardar los procesos de
produccion gastronoomicos basados en
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la cultura, porque en la actualidad se
esta sustituyendo por nuevos productos
innovados causando una influencia en la
identidad que es escasamente conservada
de forma escrita (14).

La cocina tradicional en el caso del
Barrio de las Herrerias se ha convertido en
una forma de sustento econdmico mas no se
ha considerado como parte de la identidad
cultural del lugar, por el hecho que la
identidad cultural es parte de la herencia de
las tradiciones propias de un sitio, porque
las cocinas son consideradas parte de los
intercambios culturales porque constituyen
la preservacion de la materializacién de
los productos, técnicas culinarias, platos
y modos de consumo; convirtiendo a este
conjunto en identidad cultural alimentaria
(15).

Ademas se analiza que el uso de las
tradicionales ollas de barro y el fogon de
lena significaban identidad gastronomica
propia del Ecuador, también el hecho
de emplear estos para la preparacion de
alimentos seignificaba que los sabores y
aromas se potencialicen ya que se tiene la
creencia basada en la experiencia que los
alimentos abosroben el sabor del barrro y
el humo de la lena, pero con el pasar de los
anos inlcuso con la llegada de la conquista
se inicié un giro con respecto al uso y
continuidad de esat técnicas de coccina,
inciando por la inserccion de nuevos
implementos como ollas de metal y cocinas
a base de un combustible, causando un
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cambio en la preparacion de los alimentos
(16).

Se muestra que pese a la importancia
que tiene conservar los conocimientos y
costumbres tradicionales y culturales de
la gastronomia, existe un breve deterioro
por conservar la tradicion gastroomica
como parte del patrimonio culinario y mas
no como un interés de tipo econdmico,
aunque por otro lado es beneficioso para
las familias que subsisten por la produccion
de los alimentos tradicionales y ademas
da paso a plantear una propuesta futura
de turismo enogastrondmico en donde
ser puede mantener la tradicion mas la
relacion del ser humano por el consumo
de alimentos basados en una experiencias
tanto cultural como de bienestar.

CONCLUSIONES

El estudio dio paso a descubrir | a
realidad del Barrio de Las Herrerias con
relacion a la oferta gastrondmica que
poseen cada uno de los locales de comida
existentes en este lugar, permitiendo
conocer cuales son los productos de mayor
demanda; teniendo asi los mas relevantes
como los envueltos, por el hecho que
estos tienen beneficios tanto de aporte
nutricional y sobre todo por el costo
modico, que incluso estas preparaciones
se convierten en la especialidad preferida
por los estudiantes universitarios, pero no
se descarta que resulta atractivo para los

turistas que visitan este sector.
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Ademas, se pudo determinar que la
oferta gastronomica de este sector resultd
ser el sustento econdmico de los residentes
del barrio,ademas la mayoriade localesson
negocios de tipo familiar, también resultd
que los conocimientos de preparacion
de los productos son traspasados de
generacion en generacion. Con respecto
al consumo de estos productos se detecta
que la mayoria lo hace de forma mensual,
semanal y en levemente de manera diaria
ya que quienes lo hacen son estudiantes
y obreros de los talleres existentes en el
barrio de las Herrerias.

En otros resultados se pudo evidenciar
que por el incremento de la oferta de
envueltos se ha decido cambiar los
implementos para su coccion, es decir se
esta reemplazando el uso de las ollas de
barro y los fogones de lena por ollas de
acero y cocinas industriales, también se
debe a beneficiar el mantenimiento de las
estructuras de cada una de las casas de este
barrio ya que es parte de la conservacion
patrimonial.

Finalmente, es recomendable que se
pueda emplear una propuesta de turismo
enogastronomico ya que esta basado
en la relacién del ser humano con la
alimentacion en base a las experiencias de
produccion hasta la obtencién del producto
final, pero sin causar alteraciones en el
sentido cultural. Ademas, es necesario que

se mantenga una memoria gastrondémica

eeeeeeeeee y Veterinarias

actualizada de la realidad de los productos
y técnicas culinarias tradicionales, para
que en el tiempo no se vean perdidas y
posiblemente olvidadas.

Conflicto de Intereses. No existe conflicto de
intereses para la publicacién del presente
articulo cientifico.
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RESUMEN

En Perl se percibe los efectos de la crisis
internacional que ha repercutido en el
incremento de los precios y su escasez de
los fertilizantes quimicos importados, por
lo que para mitigar estos problemas se
recurren a fertilizantes naturales tratados
para complementar la accion. El objetivo fue
desarrollar una propuesta de compostaje
de los residuos de filtracién que en grandes
cantidades se generan por parte de la industria
aceitera, que se depositan al ambiente
con las obvias consecuencias ambientales
negativas, habiendo algunas propuestas
para su rehus6 y/o reciclado. Se composto
los residuos de tierra de blanqueo con otros
componentes para favorecer su oxigenacion
y aporte de nitrégeno, para cada uno de estos
requerimientos se adiciond hierba secay guano
de cuy respectivamente, en un porcentaje
en peso de 33.3% de cada componente. En el
terreno agricola se aplicéd en 5 tratamientos,
el fertilizante obtenido, se utilizo el disefio de
bloques completamente al azar que const6 de
3 bloques y 5 tratamientos, para determinar
el efecto positivo del producto fertilizante y
cual es la dosis Optima que determin6 mejores
caracteristicas fisicas, quimicas y estomaticas
en el cultivo betarraga (Beta Vulgaris L).
Obtenidos los datos experimentales, se
procesaron mediante analisis de varianza
y Duncan, se determiné que el tratamiento
T4 sobresalié en sus caracteristicas fisicas y
quimicas tales como: longitud de planta, peso
total de planta, diametro ecuatorial, didmetro
polar, rendimiento agricola de producto.

Palabras clave: Compostaje; Residuos sélidos
de filtracion; Contaminacién ambiental
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ABSTRACT

In Peru, the effects of the international crisis
that has had repercussions in the increase of
prices and the scarcity of imported chemical
fertilizers have been felt, so in order to mitigate
these problems, natural fertilizers are used
to complement the action. The objective was
to develop a proposal for composting the
filtration residues generated in large quantities
by the oil industry, which are deposited in
the environment with the obvious negative
environmental consequences, with some
proposals for reuse and/or recycling. The
bleaching soil residues were composted with
other components to favor their oxygenation
and nitrogen supply; for each of these
requirements, dry grass and guinea pig guano
were added, respectively, in a percentage by
weight of 33.3% of each component. In the
agricultural field, the fertilizer obtained was
applied in 5 treatments, using a completely
randomized block design consisting of 3
blocks and 5 treatments, to determine the
positive effect of the fertilizer product and
the optimum dose that determined the best
physical, chemical and stomatal characteristics
in the beet crop (Beta Vulgaris L). Once the
experimental data were obtained, they were
processed by analysis of variance and Duncan, it
was determined that the T4 treatment excelled
inits physical and chemical characteristics such
as: plant length, total plant weight, equatorial
diameter, polar diameter, and agricultural yield
of the product.

Key words: Composting; Filtration solid waste;
Environmental contamination

RESUMO

Em Peru, os efeitos da crise internacional
estao sendo sentidos, o que tem tido
repercussdes no aumento dos precos e na
escassez de fertilizantes quimicos importados,
de modo que para mitigar estes problemas,
fertilizantes naturais tratados sao utilizados
para complementar a acao. O objetivo era
desenvolver uma proposta de compostagem
dos residuos de filtragao gerados em grandes
quantidades pela indlstria petrolifera, que
sao depositados no meio ambiente com
6bvias conseqliéncias ambientais negativas,
com algumas propostas de reutilizacao e/ou
reciclagem. Para cada um desses requisitos,
foram adicionados, respectivamente, capim
seco e guano de cobaias em uma porcentagem
em peso de 33,3% de cada componente.
No campo agricola, o fertilizante obtido foi
aplicado em 5 tratamentos, utilizando um
desenho de blocos completamente aleatorios,
consistindo em 3 blocos e 5 tratamentos,
para determinar o efeito positivo do produto
fertilizante e a dose 6tima que determinou
as melhores caracteristicas fisicas, quimicas
e estomatais na cultura da beterraba (Beta
Vulgaris L). Uma vez obtidos os dados
experimentais, eles foram processados
por analise de variancia e Duncan, foi
determinado que o tratamento T4 se destacou
em suas caracteristicas fisicas e quimicas, tais
como: comprimento da planta, peso total da
planta, diametro equatorial, diametro polar,
rendimento agricola do produto.

Palavras-chave: Compostagem; Filtracdo de
residuos sélidos; Poluicao ambiental
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INTRODUCCION
Segun el Ministerio De Desarrollo
Agrario y Riego, cada ano en Peru se
generan mas de 7 millones de toneladas
de residuos solidos; de las cuales 6 mil
toneladas corresponden al residuo arcilla
residual y tan solo se cuenta con 64
rellenos sanitarios autorizados, siendo
esta cantidad insuficiente para un total
de generacion de residuos solidos; es por
ello que en el marco de la Ley de Gestidn
Integral de Residuos Solidos, se prioriza
la valorizacion material consistente en el
compostaje, reciclaje, entre otras; asi como
la valorizacion energética (1).

En Peru se percibe los efectos de la
crisis internacional que ha repercutido en
el incremento de los precios y su escasez
de los fertilizantes quimicos importados,
por lo que para mitigar estos problemas
se recurren a fertilizantes naturales
tratados para complementar la accién
algunos
quimicos de acuerdo, al respecto refieren
que el incremento de los agroquimicos

es a consecuencia de la crisis sanitaria

fertilizante con fertilizantes

ocasionada por la pandemia, COVID-19. Por
otro lado, se afirma que el incremento de
los costos de los combustibles fosiles por
el conflicto geopolitico ruso-ucraniano (2).

También, es necesario mencionar que
los fertilizantes sintéticos incrementaron
su costo en estos ultimos anos y que el
continuo uso de estos productos que
contiene compuestos nitrogenados ha
evidenciado que afectan a las propiedades

Volumen 6, Nro. 18, septiembre-diciembre 2022
ISSN: 2664-0902 / ISSN: 2664-0902, www.revistaalfa.org

fisicas, quimicas y biolégicas del suelo;
por lo que se genera residualidad de
nitratos que con el agua se profundiza y
genera contaminacion de las aguas de la
capa freatica, lo cual afecta a otras zonas
agricolas, al respecto refieren que la
eliminacion de nitrégeno por extraccién
de la accion lixiviante del agua hacia los
niveles profundos del suelo, a consecuencia
de la existencia de raices de la planta
y a la naturaleza arenosa del s uelo,
procurandose deficiencia en la nutricion
de la planta y la evidente contaminacidn
ambiental (3).

Debido a esta situacién es necesario
buscar nuevas alternativas que tengan
viabilidad técnica y econdmica y que se
encuentren al alcance de los agricultores
de la ciudad de Puerto Supe, como es
el caso de elaboracion de compost a
base de residuos de tierra de blanqueo
que es un residual solido de las fabricas
aceiteras, cuando se realiza la operacidn
de blanqueo del aceite con arcilla acido
activada y otros componentes auxiliares,
obteniéndose un residual solido de la torta
formada en los filtros prensa. Al respecto
el comportamiento de consumir y desechar
esta cambiando y se comienza a visualizar
a los residuos industriales como materiales
agregado que pueden ser
aprovechados en distintos procesos y con
ello promocionar economias secundarias
a partir de las propiedades de los residuos

(4).

con valor
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El residual solido de tierra de blanqueo
tiene en su composicion arcilla acido
activada, aceite de pescado, carbdn
activado, y se encuentra apelmazado por
lo se requiere disgregarlo y combinarlo
con hierba seca y guano de cuy, para que
alcance una densidad apropiada para su
biodegradacién, esta es una alternativa
sostenible que puede reducir el costo de
produccion de las hortalizas, al mismo
tiempo reducir la contaminacion ambiental
y obtener productos saludablesy ecolégico.

Los tratamientos fisico-quimicos
involucran tanto los procesos fisicos como
quimicos por los cuales se modifican
las propiedades quimicas o fisicas de un
residuo. Estos tratamientos pueden cumplir
varias funciones en un sistema de gestion
de residuos: 1) Permitir la recuperacién de
un compuesto para su posterior utilizacion
como materia prima en otro proceso. 2)
Separar los constituyentes peligrosos
de la masa total del residuo. 3) Reducir
la peligrosidad del residuo mediante
la transformacién de sus componentes,
transformandolos en compuestos menos
peligrosos o reduciendo su movilidad en el
medio ambiente. Transformar el residuo en
un material que cumpla con las condiciones
para ingresar a otro sistema de tratamiento
o al sistema de disposicion final (5).

Las arcillas residuales en su mayoria
son depositadas como residuos no
aprovechables al sanitario; y
aproximadamente alrededor de 6 mil
toneladas anuales de aceites y grasas se

relleno
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desperdician por estar contenidas en las
arcillas residuales (6). Lo referido, sobre
los residuos de la tierra de blanqueo
tienen una disposicion final contaminante
que implica riesgos para la salud publica,
por lo requiere darle alguna algun rehuso
o reciclado a través de tratamientos
para transformar su composicién y darle
propiedades quimicas, fisicas y biolégicas
para alguna aplicacién, una alternativa
que se plantea en la presente investigacion
es biodegradar a condiciones controladas
la tierra de blanqueo conjuntamente
con otros materiales para fomentar su
biodegradacion.

Por este motivo, se realiza |la
investigacion sobre el aprovechamiento
de compost a base de residuos de tierra
de blanqueo para mayor rendimiento de
betarraga en la ciudad Barranca, el objetivo
fue determinar las dosis de adecuada
de compost para el mayor rendimiento.
Asimismo, esta investigacion tiene el
propésito de buscar nuevas alternativas
sostenibles como es el uso de compost de
tierra de blanqueo y la dosis adecuada
que servira como recomendacion para los
agricultores de la zona.

El reciclo de los residuos de tierras
de blanqueo es para la elaboracion de
riboflavina (Vitamina B2), reemplazante
de aceite de pescado en la propuesta
nutritiva destinada a los peces, también
en la produccion de prebioticos, sintesis
de biodiesel y agroquimicos (7). También
se plantea que la tierra desaceitada
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puede reactivarse y volverse a utilizar
en el blanqueo, mientras que el aceite
recuperado puede ser usado para producir
biodiesel, en la produccion de jabon y la
alimentacion animal (4).

Se tiene la observacion si en la
composicion quimicadel compost obtenido,
contiene niquel bio-disponible no puede ser
usada para estos propdsitos de compostaje

(8).

MATERIALES Y METODOS
El experimento se fundamentdé en
la investigacién aplicada; puesto que
mediante evaluaciones desde la siembra
hasta la cosecha se determin6 que dosis
de compost a base de residuos de tierra
de bloqueo se obtuvo mayor rendimiento.
La poblacidn esta referida a las plantas de
betarraga que se siembra desde los 50 a
150 m.s.n.m. (metros sobre el nivel del mar);
en lo cual los resultados se validaron. Para
la muestra se tomo las plantas de los surcos
centrales de cada parcela con la finalidad
de evitar el efecto de borde. Por lo que,
estas plantas se evaluaron desde la siembra
hasta la cosecha y los datos se procesaron
y analizaron.

Compostaje

Las variables fisicoquimicas que fueron
consideradas son humedad,
temperatura, pH, contenido en materia
organica, contenido en nitrogeno y fosforo,
relacionC/Nyactividadmicrobiologica.Este
conjunto de variables permitié determinar
la sucesion de etapas caracteristicas del
proceso de compostaje (8) y de acuerdo
al Manual de Compostaje del Agricultor
(9) a estas sugerencias para el compostaje
de los residuos de filtracién de tierra de
blanqueo, hierbas secas y guano de cuy, se
mantuvieron las condiciones controladas en
valores de rango aproximados de humedad
de 50-60 %, un pH 6.5-8 con el aporte de
cal, temperatura de 45-60°C.

oxigeno,

Tratamiento

Para establecer la dosis de compost
a base de residuos de tierra de blanqueo
que se detalla en la Tabla 1, se tomaron en
cuenta el analisis de suelo, lo que emplean
los agricultores que cultivan hortalizas
que en promedio de 6 a 8 tn/ha y la
recomendacion de (10), quienes indicaron
que la dosis de referencia de enmiendas
organicas es de 4 a 8 t/ha de semicompost
y de 6 al2 t/ha de compost.

Tabla 1. Dosis de compost a base de tierra de blanqueo por tratamiento.

Tratamiento

Dosis de compost (tn/ha)

T1
T2
T3
T4
T5

0

4

6

8
10
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Analisis estadistico

Analisis de varianza

Obtenidos los datos de las parcelas
demostrativas se procesaron por medio
del analisis de varianza y el resultado se
compard con los valores de la tabla de
Fisher al 5 % de error, lo que determind la
significancia; esdecirse determind el efecto
de las dosis de compost. Este proceso se
hizo en todas las caracteristicas fisicas del
cultivo de betarraga.

Prueba miltiple de Duncan

Después de efectuar el analisis de
varianza, los datos se procesaron con la
prueba Multiple de Duncan al 5 % de error
lo que determind si hubo homogeneidad
o diferenciaciéon en los promedios de
tratamiento; para lo cual califico por letras
de abecedario. Asimismo, permitié destacar
la dosis de compost adecuada de acuerdo a

las caracteristicas fisicas de betarraga.

Técnicas de recoleccion de datos e
instrumentos

Para la recoleccién de datos se empled
la técnica de observacién y medicion de
las evaluaciones de las caracteristicas
fisicas de la planta; es decir la altura,
peso de planta, rendimiento, diametro vy
concentraciones quimicas en hojas por
tratamiento. Para lo cual, se utilizaron
instrumentos fichas, apuntes y materiales
de laboratorio.
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Procedimientos

Se elabor6 el compost con los
componentes de tierra de blanqueo, hierba
seca y guano de cuy con un porcentaje en
peso de 33-33% por cada componente, se
dejo compostar por cuatro meses y durante
este tiempo se removio cada semana hasta
que se presente caracteristicas fisicas de
granulado y color oscuro.

Luego se realiz6 la preparacion de
terreno de manera convencional; es decir
usando maquinarias agricolas y labores
cultuales como riego de machaco y otros,
tal como lo realizan los agricultores de la
zona.

Se instalé las parcelas demostrativas
empleando el modelo del
bloques Completamente al azar los cuales

diseno de

se delimitaron 3 bloques y 5 tratamientos,
asimismo se tomaron muestras de suelo
que se llevd al Instituto Nacional de
Innovacion Agraria Huaral (INIA)-Huaral.
Seguido se aplicaron las dosis de
compost entre medio de plantas a los 15
dias después de la siembra de acuerdo a
los tratamientos establecidos en la Tabla 1.
Durante el desarrollo de la planta
se evaluaron las caracteristicas fisicas
hasta la cosecha y los datos obtenidos se
procesaron mediante analisis estadisticos,
luego se tomaron de hojas

de cada tratamiento que se llevd al

muestras

INIA-Huaral. Esto permitid conocer que
concentracion de nutriente influyen en el
rendimiento.
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Por ultimo, se analizaron las estomas de
las muestras de hojas de cada tratamiento
en funcion al rendimiento, para lo cual

se muestra en la Tabla 1, por otro lado,
de suelo franco-arenoso se
presenta en la Tabla 2, observando se

el analisis

se llevaron al microscopio de Barrido una composiciobn muy favorable para
electrdnico el desarrollo fisiologico del cultivo
betarraga
RESULTADOS

EL aporte de tierra de blanqueo
con otros componentes compostados
Tabla 2. Analisis de suelo del drea experimental para el cultivo de betarraga.

CE. Cartiones ibtercamble

mS/cm 1:2:5 (%) ppm ppm %

Ca Mg Na K
44.30 7.61 151 0.08 2052 143.62 0.44 6.91 134 0.47 0.37 9.08

Fuente: INIA (2022).

Se presenta las Tablas 3 y 4 correspondientes al analisis quimico completo y de

microelementos de los residuos de tierra de blanqueo, rastrojos y guano de cuy, a

condiciones controladas de compostaje.

Tabla 3. Analisis completo de abono organico tierra de blanqueo.

. ID CE. Humedad MO. N P205 K20 Cao MgO
N°Lab. | estra  PH us/cm (%) % % % % % % N
AO-0011  Abono 837 622 17.42 166 240 079 078 220 006 401

Fuente: INIA (2022).

Tabla 4. Analisis de Microelementos del compost a base de tierra de blanqueo.

o ID Fe Zn Cu Mn
N° Lab.
muestra ppm ppm ppm ppm
AO-0011 Abono 14677.7 7131 3.89 161.94

Fuente: INIA (2022).
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Analisis de concentracion de nutrientes

De acuerdo al analisis foliar de las
hojas de betarraga por tratamiento que
se detalla en la Tabla 5, se aprecia que
la mayoria de nutrientes sobresalieron en
el T4 como nitrogeno, magnesio, azufre

y micronutrientes como zinc, boro vy

en Ciencias y Veterinarias

molibdeno. Ademas, a esta dosis se obtuvo
mayor rendimiento de betarraga. Por lo
que quiere que a una adecuada dosis
de compost se obtuvo la concentracién
de nutrientes que influyen y promueve
reacciones bioquimicas que optimiza el
rendimiento

Tabla 5. Concentracién de nutrientes de las hojas de betarraga por tratamiento.

Macro T ™ ™ T4 ™ Valores
nutrientes (%) normales
Potasio 181 0.95 0.92 158 152 2.00-6.00
Nitréogeno 278 219 2.85 3.28 3.05 4.75-5.50
Fosforo 0.334 0.184 0.353 0.275 0.290 0.450-1.100
Calcio 2.49 3.04 2.54 391 3.96 0.50-1.50
Magnesio 0.721 0.707 0.962 1.297 1139 0.250 -1.000
Azufre 0.66 0.56 0.64 0.81 0.74
Micro nutrientes (mg/Kg)

Hierro 447 238 198 292 368 60.0 - 140
Manganeso 228 127 146 263 322 26.0-360
Cobre 5.94 4.60 6.40 7.37 6.66 5.00-15.0
Zinc 55.8 39.9 55.0 84.2 791 10.0-80.0
Boro 61.0 49.0 47.5 83.0 64.6 31.0-200
Molibdeno <010 <010 <0,10 <0,10 <010

Elementos Fitotoxicos (mg/Kg)

Cloruros 19736 20 647 18424 30 466 37 986 3500 -10 000
Sodios > 25000 > 25000 > 25000 > 25000 > 25000 10 000 - 20 000

Caracteristicas fisicas

De acuerdo al analisis de varianza
de las caracteristicas fisicas del cultivo
de betarraga por que se
detalla en la Tabla 6, se determind que no
hubo efecto de dosis de compost a base

tratamiento
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de residuos de tierra de blanqueo, por
lo que no influyeron en el rendimiento
y calidad de fruto. Sin embargo, es
necesario mencionar que el T4 destacd
en rendimiento con relacién a los demas
tratamientos.
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Tabla 6. Caracteristicas fisicas de betarraga por tratamiento.

. Rendimiento . Diametro
Tratamiento Kot alz FeEDElE i comercial Diametro Tratamiento ecuatorial
planta (cm) planta (g.) (tn/ha) Polar (mm) (mm)
T, 2529 a 610.05 a 7342 a 7.54 a T5 7.55 a
T, 2503 a 594.36 a 7042 a 746 a T4 7.24 a
T, 2415 a 563.63 a 68.63 a 6.61a T3 6.95a
T, 2339%a 54333 a 54.46 a 6.33a T2 6.85a
T, 2316 a 508.25 a 4774 a 6.26 a T1 6.77 a
Sign. *x * *x 99 Sign. *x
CVv. 6.20 19.85 21.44 12.93 C.V. 9.19
Analisis estomatico por tratamiento con respecto a los cinco tratamientos
Con este analisis se pretendid experimentados, con respecto a el
establecer alguna relacion entre las rendimiento alcanzado en cada

caracteristicas morfologicas o de textura tratamiento tal como se muestra en la
que presentan las hojas en su lado adaxial Tabla7 y Figural.

Tabla 7. Evaluacion estomatica de los 5 tratamientos experimentados con el cultivo betarraga.

Tratamientos:

T1 T2 T3 T4 T5
Ndmero de estomas abiertos 32 14 22 23 11
Densidad estomatica (nimero de estomas/mm?) 240.60 105.26 165.41 172.93 82.71
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mag0 HV
M 8.1 mm 400 x 30.00 kV

mage HY o HFW  de mags HY

m 400 x 30.00 kV = A-T4 el mm 400 x 30.00 kv

Figura 3. Imagenes de microscopia del lado adaxial de las hojas de beterraga (para cada uno de los 5 tratamientos aplicados)
con un aumento de 400 veces, utilizando el microscopio electréonico de barrido Modelo Prisma E.
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DISCUSION

Caracteristicas fisicas del cultivo betarraga
después de la aplicacion del abono a base
de tierra de blanqueo

El cultivo de betarraga que se fertilizod
de acuerdo a las dosis aplicadas a cultivo
beterraga, que se muestran en la Tabla 1, se
aprecian los resultados en las caracteristicas
fisicas y quimicas en las tablas 3,4 y 6, se
aprecian valores normales en algunos casos
elevados de concentracion de nutrientes
que al incorporarse al suelo favorece la
disponibilidad de macronutrientes para la
absorciéon de la planta, favoreciéndose su
optimo desarrollo fisiolégico y vegetativo de
la planta betarraga que se aprecia en la Tabla
5, se senala que no hubo significancia; es decir
las dosis de abono preparado no influyeron;
sin embargo, el tratamiento T4 con 73.42 tn/
ha destacé en los tratamientos de los tres
bloques experimentados.

Se observa que adicion de compost a
base de tierra de blanqueo, contribuyé con
el aporte de macronutrientes: nitrégeno,
fosforo, potasio y micronutrientes: Fe, Zn, Cu
y Mn en el suelo, influyeron en el aumento
de la biodisponibilidad de los nutrientes
referidos, este aporte influyd finalmente en el
desarrollo y rendimiento del cultivo beterraga.
Por lo tanto, para cultivos de hortalizas como
betarraga, zanahoria, rabanito, leguminosas
y otros se requiere de 3 a 6 tn de compost/ha
(11). Asimismo, es importante hacer notar que
depende de otros factores en la aplicacion de
esta proporcion de compost/tn, como son el
tipo de suelo y cultivo.
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Aporte del abono propuesto

Se logré reciclar un residuo de filtracion en
la decoloracion del aceite de pescado (cuya
disposicién final es el medio ambiente) como
un producto compostado que favorece la
mitigacion de la contaminacion ambiental. Por
otro lado, con este tratamiento biodegradativo
controlado se promueve el reciclo o rehuso de
residuos de la industria, resaltandose las de
naturaleza alimenticia, por su contenido de
materia organica biodegradable.

El proposito de adicionar el guano de cuy
fue para mejorar el contenido de nitrogeno en
elabonoresultante, en lo referente ala adicion
de rastrojos fue darle la densidad aparente
adecuada para el proceso de transformacion
biologica.

Se determind en la propuesta de reciclar
la tierra de blanqueo por compostaje, la
obtencién de un abono fertilizante. Se aplico
la dosis de 10 t/ha del compost propuesto, que
resultdé la mas favorable que correspondio
al mayor rendimiento alcanzado por el
cultivo betarraga, que es el tratamiento T,
proyectandose una produccion de 73.42 tn/ha,
por lo que se concluye que al aplicar esta dosis
de compost obtenido de la biodegradacion de
los residuos de filtracién de tierra de filtracion,
mezclados con guano de cuy y rastrojos, se
mejord la fertilidad del suelo franco arenoso,
un resultado comparable con el -cultivo
rabanito, se determind que la mayor dosis
se relacion6 con el mayor rendimiento, que
es el tratamiento T,, resultd un rendimiento
de 511 t/ha, por lo que se infiere que al
aplicar esta dosis de compost obtenido de la
biodegradacion de los RTB, guanos de cuy y
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rastrojos (12).

Se determind a condiciones controladas
de compostaje de los residuos de tierra
blanqueo y otros componentes que son:
pH, tiempo de compostaje,

frecuencia de

humedad,

volteo,
observacion de coloracion y olor del material
en proceso de compostaje.

temperatura,

También se observa que el aporte del
abono propuesto, no se aprecia en toda su
magnitud por la distorsion de los valores
de los contenidos de nutrientes resultantes
en los cultivos, que produce la calidad
moderada del suelo agricola utilizado, segun
se muestra su calidad nutriente en la Tabla
2. Este efecto senalado podria explicar
los resultados  del analisis estomatico,
la Figura 1, donde
predomina la mayor densidad estomatica
en el tratamiento testigo T, sin embargo, se
aprecia irregularidades morfolégicas en los
estomas, aparte de ser pequenos respecto

a lo resultados en los tratamientos T, T,y T,

que se muestra en

CONCLUSIONES

Se concluye por el resultado del analisis

de varianza de las caracteristicas fisicas
del cultivo de betarraga por los valores de
las caracteristicas fisicas de las plantas de
betarraga que se aprecian en la tabla 6,
se observa que no hubo efecto de dosis de
compost propuesto, por lo se infiere que no
existio efecto en el rendimiento del cultivo
betarraga. Pero se precisa que el tratamiento
T, sobresalio en rendimiento con respecto a

los tratamientos T, T, T,y T..

eeeeeeeeee y Veterinarias

Se propone una alternativa ecolégica con
ventajas economicas, al reciclar un residuo
de la industria aceitera, para que luego de
un tratamiento biodegradativo se aplique a
cultivos, reemplazando y/o complementando
la aplicacion de fertilizantes comerciales.
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RESUMEN

Se realizd un estudio para proponer la
alternativa de tratamiento terciario de
aguas residuales mediante humedal de
flujo subsuperficial (HH-FSS) que permite
una mejor eficiencia para redso agricola.
El estudio realizado de tipo observacional-
prospectivo-longitudinal, nivel descriptivo,
disefio experimental, la investigacién aplicada.
Para tal efecto se cuenta como factor limitante
el DBOS, el afluente de aguas residuales del
tratamiento terciario de 80 mg/l, el disefio
hidraulico de 10 mg/L a la salida del humedal
de flujo subsuperficial, caudal de 7.8 m3/dia, la
temperatura promedio de 10°C, area superficial
370,6 m2, tiempo de retencién hidraulica 4,51
dias, ancho de la celda unitaria del humedal
9.60 m y el largo del humedal 38.50 m. Se
planteé la hipotesis para tratamientos: AR-
1, AR-2, AR-3, AR-4, AR-5 y AR-6, se analizd
para la demanda bioquimica de oxigeno, con
el estadistico de distribucion de t-student”,
nivel de confianza 95%, “grados de libertad
5, se encontré fuera de la zona de rechazo
tExperimental (-15.7251). EL sistema (HH-FSS)
influye significativamente en las variables de
estudio. La descarga del efluente de aguas
residuales del (HH-FSS) es aprovechado en
beneficio de la agricultura como agua residual
para redso agricola, cumple con la normativa
y se busca contribuir en la mejora del medio
ambiente, como lo establece los Objetivos de
Desarrollo del Milenio (ODM).

Palabras clave: Humedal de flujo

subsuperficial; agua residual; retso agricola;
DBOS5, tiempo de retencién hidraulica
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ABSTRACT

A study was conducted to propose the
alternative of tertiary wastewater treatment
by subsurface flow wetland (HH-FSS) that
allows a better efficiency for agricultural
reuse. The study was of the observational-
prospective-longitudinal  type, descriptive
level, experimental design, applied research.
The limiting factor was BODS5, tertiary
treatment wastewater influent of 80 mg/l,
hydraulic design of 10 mg/L at the outlet of
the subsurface flow wetland, flow rate of 7.8
m3/day, average temperature of 10°C, surface
area 370.6 m2, hydraulic retention time 4.51
days, width of the wetland unit cell 9.60 m and
length of the wetland 38.50 m. Hypotheses
were hypothesized for treatments: AR-1, AR-
2, AR-3, AR-4, AR-5 and AR-6, was analyzed
for biochemical oxygen demand, with the
t-student” distribution statistic, confidence
level 95%, "degrees of freedom 5, was found
outside the rejection zone tExperimental
(-15.7251). The system (HH-FSS) significantly
influences the study variables. The discharge
of wastewater effluent from the (HH-FSS)
is used for the benefit of agriculture as
wastewater for agricultural reuse, complies
with the regulations and seeks to contribute
to the improvement of the environment, as
established by the Millennium Development
Goals (MDG).

Key words: Subsurface flow wetland;
wastewater; agricultural reuse; BOD5, hydraulic
retention time

RESUMO

Foi realizado um estudo para propor a
alternativa de tratamento terciario de aguas
residuais por via Umida de fluxo subsuperficial
(HH-FSS) que permite uma melhor eficiéncia
para a reutilizacdo agricola. O estudo foi
conduzido como um estudo observacional-
prospectivo-longitudinal, descritivo, desenho
experimental, pesquisa aplicada. O fator
limitante foi a CBOS5, influéncia do tratamento
terciario de 80 mg/l, projeto hidraulico
de 10 mg/l na saida do wetland de fluxo
subsuperficial, taxa de fluxo de 7,8 m3/dia,
temperatura média de 10°C, area de superficie
370,6 m2, tempo de retencdo hidraulica
4,51 dias, largura da célula da unidade de
wetland 9,60 m e comprimento do wetland
38,50 m. Foram levantadas hipoteses de
tratamentos: AR-1, AR-2, AR-3, AR-4, AR-5 e AR-
6, foi analisado para a demanda bioquimica
de oxigénio, com estatistica de distribuicao
"t-student”, nivel de confianca de 95%, "graus
de liberdade 5, foi encontrado fora da zona de
rejeicdo tExperimental (-15,7251). O sistema
(HH-FSS) influencia significativamente as
variaveis do estudo. O descarte do efluente
de aguas residuais do (HH-FSS) é utilizado
em beneficio da agricultura como agua
residual para reutilizagao agricola, estd em
conformidade com os regulamentos e procura
contribuir para a melhoria do meio ambiente,
conforme estabelecido pelos Objetivos de
Desenvolvimento do Milénio (ODM).
Palavras-chave: Sub-superficie de
escoamento de dagua; aguas residuais;
reutilizacdo agricola; DBO5, tempo de
retencao hidraulica
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INTRODUCCION

Para Takeuchiy Tanaka, la reutilizacién
del agua puede ser una opcion
en todo el mundo para ahorrar recursos
hidricos, reducir los impactos ambientales
deladescarga de aguas residuales tratadas
y reducir el costo y la energia involucrados
en la gestion de los recursos hidricos (1).
Ademas, Chung et al,, las tecnologias para
producir agua limpia y energia limpia han
recibido atencién mundial debido a la
escasez de agua, el agotamiento de los
recursos y el calentamiento global (2).
Contribuye, Sikosana et al, los efluentes
recuperados de las plantas de tratamiento
de aguas residuales municipales tienen el
potencial de convertirse en productores
netos de energia renovable, convirtiendo
los contaminantes
aguas
en un

eficaz

organicos de las
municipales crudas
de energia util (3).
internacionales estan
dedicados a combatir el calentamiento
global, el mundo esta tomando conciencia
de esta realidad que vive el planeta tierra
y que centran sus investigaciones en la
reduccion de desechos, por lo tanto, estan
implementando regulaciones mas severas
sobre la descarga de contaminantes. EL
cumplimiento de las

residuales
portador
Los organismos

normalizaciones
ambientales no debe permitir generar
costos adicionales, sino por el contrario
que estos activos proporciones una fuente
secundaria de ingreso.

Seguidamente, Miranda (4) indica las
diferentes plantas de tratamiento para
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aguas residuales domesticas disenadas

y construidas en medio, anaerobicas o
aerdbicas, remueven especialmente:
suspendidos totales, demanda
biogquimica de oxigeno (DBO5) y demanda
quimica de oxigeno (DQO) (4). Ademas,
estas carecen de una alta eficiencia en
la remocion de nutrientes, debido a que
el proceso de desnitrificacion eleva
los costos de la planta de tratamiento
(4). También, Miranda, sin embargo,
en el caso de los humedales de flujo
subsuperficial contribuyen altamente en
la reduccidon de nutrientes presentes en
las aguas residuales, por medio de la
raiz y microorganismos que permiten la
descomposicion de la materia organica y
mejoran la calidad de agua en el humedal
de manera que su implementacién
contribuye a la conservacion de rios y
lagos.

Wu et al, los
(AAC) han sido reconocidos durante mucho
tiempo como una tecnologia prometedora
para el tratamiento in situ de aguas
residuales domésticas descentralizadas
debido a su facil manejo y mantenimiento
(5). Varias investigaciones, al igual que
las marismas, los humedales artificiales
son sistemas controlados y construidos
artificialmentequerecibenaguasresiduales
y lodos (6-10).

solidos

humedales artificiales

Bases teoricas
Con relaciéon al tratamiento terciario de
las aguas residuales Adminmgv indica que
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las lagunas de maduracion o pulimento,
en general prosiguen de un proceso de
laguna facultativa primaria o secundaria,

estan disefnadas principalmente para
el tratamiento terciario, es decir, la
eliminacion de patégenos, nutrientes
y posiblemente algas (11). Ademas,

Adminmgyv, forman parte de las lagunas
de oxidacion o estabilizacion, tiene
caracteristicas y procesos de construccion
similares, las lagunas de maduracién
actian como un amortiguador en caso de
falla en el proceso anterior, son utiles para
la eliminaciéon de nutrientes (11).

Por ello, los principios del tratamiento
de los humedales artificiales de flujo
subsuperficial (HHAA FSS) segun indican
Rustige y Platzer, los humedales artificiales
son generalmente disenados para la
eliminacionde lossiguientes contaminantes
en aguas residuales como solidos
suspendidos (SS); materia organica (DBO5 y
DQO); nutrientes [nitrogeno y fosforo] (12).
Lo demuestra que los HHAA son referidos
a menudo como sistemas simples de baja
tecnologia, pero los procesos implicados
en este tratamiento estan en realidad muy
lejos de ser simples. Se tienen alrededor
de ocho componentes en el lecho del filtro
(12), de sedimentacién / lecho de arena;
zona de radicular / poro de agua; basura /
restos; agua; aire; plantas; raices; biofilms:
bacterias que crecen en la arena y estan
ligadas a las raices (12).

En cuanto a los humedales artificiales
de flujo subsuperficial (HHAA FSS)

eeeeeeeeee y Veterinarias

Hoffmann y Platzer, plantea que HHAA
FSS, estan disenados para mantener el
nivel de agua totalmente por debajo de
la superficie. Por esto a diferencia de los
humedales de flujo superficial (HHAA FSS),
este no tiene problemas de mosquitos (13).
La arena gruesa contribuye a los procesos
de tratamiento, proporcionando el area
superficial para el crecimiento microbiano
y apoya los procesos de adsorcion y
filtracion. Este efecto resulta con una
menor area demanda y generalmente con
un resultado mejor que los HHAA FSS (13).

Entre los HHAA FSS existe una amplia
gama de lineas de desarrollo que son la
direccion del flujo: flujo horizontal; el tipo
de material para la filtracion: grava, arena,
mezcla de arena-suelo; los datos de diseno:
Area por persona (m2/pe); carga organica
(DBO5 o DQO/m2.d); “carga hidraulica
(mm/d); volumen de carga (DBO5 o DQO/
m3.d), consumo entrada de oxigeno, y el
tiempo de retencién: no debe ser utilizado
para fines de diseno. No es comunmente
aceptado el enfoque del diseno que utiliza
el tiempo de retencion.

Reuso agricola

Para Rivas-Lucero et al,
estandares se relacionan con lo estético y
el uso del medio ambiente receptor para
suministro publico del agua, recreacion,
mantenimiento de la vida acuatica vy
silvestre o agricultura (14). También, las
variables de la calidad del agua que definen
los limites fisicos, quimicos y biolégicos

estos
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incluyen solidos flotantes y sedimentables,
turbidez, color, temperatura, pH, oxigeno
disuelto (OD), demanda quimica de oxigeno
(DQO), numero de organismos coliformes,
materiales toxicos, metales pesados, vy
nutrientes (14). También, Ferrer-Sanchez
et al., los estandares especifican la norma
de cada uno de estos en la descarga, con
objeto de prevenir la afectacién de los
cultivos y del suelo (15).

ElL objetivo de la
proponer la alternativa de tratamiento

investigacion es

terciario de aguas residuales mediante
de flujo (HH-
FSS) que permite una mejor eficiencia

humedal subsuperficial
para reuso agricola, como consecuencia
del estudio de investigacidon, se realizd
los calculos respectivos en Microsoft
Excel para obtener el tamano del sistema
humedal subsuperficial in situ, luego en
las aguas

provenientes del tratamiento terciario al

base monitoreo realizado a
ingreso del humedal subsuperficial como
agua residual afluente, y luego de un
tiempo de retencion hidraulica se toma las
muestras a la salida del sistema humedal
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como agua residual efluente, en las fechas
programadas, se accedié a los analisis
respectivos para obtener los parametros
del estudio y comparar con la norma, para
aplicar que al aplicar el analisis estadistico.
El sistema de tratamiento tiene condiciones
similares al fendmeno que ocurre en la
naturaleza, como es el humedal artificial
(HH-FSS), porque produce efluentes
de buena calidad, también su costo de
inversion, operacién y mantenimiento son
minimos y no requieren de personal muy
capacitado. El humedal artificial, reduce
la materia organica que es transformada
y asimilada en nutrientes que retienen y/o
eliminan sustancias téxicas que de otra
forma serian vertidas al ambiente.

MATERIALES Y METODOS
El estudio se realizo en la provincia de
Lucanas, departamento de Ayacucho. La
provincia de Lucanas tiene una extension
de 14 494,64 km2 y se encuentra dividida
en veintiun distritos. La investigacion se
realizé en el distrito de Lucanas, Figura
1,(16).
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Figura 1. Parte interesada del estudio distrito de Lucanas, Lucanas. Ayacucho.

Ubicacion Ecologica

« Altitud: media 3 363 m.s.n.m.
« Temperatura: 5°C

e Precipitacién: 2435 mm/ano
« Superficie: Total 1205 km?2

« Densidad: 3.1 hab/kmz2, (17).

La investigacion

Se realizé seis pruebas a la salida del
efluente del agua residual del humedal
subsuperficial el proceso se llevdé a
nivel piloto en campo, la investigacion
se detalla de tipo observacional-
prospectivo-longitudinal, nivel descriptivo-
explicativo, diseno experimental”(18). En

la investigacion en campo se considerd las
siguientes etapas en el proceso humedal
subsuperficial, caracterizacion del afluente
de las aguas residuales provenientes del
tratamiento terciario, caracterizacion del
efluente de las aguas residuales.

Enfoque cuantitativo

Se realizé el tratamiento de las aguas
residuales provenientes del tratamiento
terciario aguas que se han tomado para
el estudio para el sistema humedal
subsuperficial a escala piloto, por lo que
primeramente se implementd y diseno el
humedal subsuperficial, para luego durante

el tratamiento se tomaron muestras
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representativas del efluente en seis fechas
distintas para medir la concentracion de
la DBOS5, DQO, coliformes termoestables,
solidos totales. La poblacion se considero
el humedal subsuperficial a nivel piloto, las
muestras tomadas del afluente y efluente
de las aguas residuales en el proceso del
humedal subsuperficial (19).

Caudal

Decreto Supremo N°003-2010-MINAM
se comparo los resultados obtenidos con
los Limites Maximos Permisibles para
los efluentes de Plantas de Tratamiento
Residuales Domésticas o Municipales como

se destaca en la Figura 2 (20).

Medidor
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Figura 2. Proceso del agua residual domiciliaria, como afluente obtenido del tratamiento terciario y es alimentado al
humedal subsuperficial para obtener efluente de agua residual para riego agricola.

Técnicas de recopilacion de datos,
se utilizo la base de datos MyLOFT,
con la finalidad de obtener informacién y

funcionamiento del humedal subsuperficial,
para tal efecto las aguas domiciliarias
provenientes del distrito de Lucanas siguen
todo un tratamiento
terciario, cuyas aguas residuales se toman
como afluente para ser considerados
en el sistema del humedal subsuperficial.

proceso hasta el

Como instrumentos de recoleccion de datos:
Materiales (En base de plasticos y de vidrio.
Cal térmica para el traslado y conservacion
de las muestras). Equipos: Medidor pH de
mesa, Marca: Oakton, Modelo: ION 2700, Serie:
2720841. Procesamiento con la herramienta
Microsof Excel y para el analisis de datos el
estadistico t-student (21).
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Procedimiento: Diseno del humedal de flujo
subsuperficial para reuso agricola Tablas1y 2

Ecuacion 2: (22) Ky = K,,(1.06)772%

Qln(BDOge—In(BDO )5}

Ecuacion 3:(22) As= s () ()
Ecuacién 4:(22) TRH = CLIL)
| ——
oL _ 1 [[leas)
Ecuaciéon 5:(23) W = N [Em}im]
Ecuacion6:(24) L= %’
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Tabla 1. Caracteristicas tipicas de los medios para humedales (23).

Tipo de material Tamaio efectivo Porosidad Conductividad hidraulica
D,, (mm) (%) k, (m3/m?//d)
Arena gruesa 2 28 - 32 100 -1 000
Arena gravosa 8 30- 32 500 -5 000
Grava fina 16 35-38 1000 -10 000
Grava media 32 32-40 10 000 — 50 000
Roca gruesa 128 38-45 50 000 - 250 000

Tabla 2. Construccion de un HHAA FSS mediante la utilizacion de vegetacion herbacea.

Tratamiento Cadigo Caracteristica
T-FSS HHAA-01 Schonoplectus Californicus (totora)
RESULTADOS Consideraciones

Diseno del humedal subsuperficial para
riego agricola (Tabla 3).

« Calculo del area necesaria,
« Profundidad del humedal

« Pendiente,

» Sustrato,

» Relacion larga—-ancho

Q =7.8 m3/dia (529,34358 pies3/dia)
DBO5 = 80 mg/L

T=5°C

Condiciones de salida DBO5 < 10 mg/L
Profundidad del Humedal HHAA FSS = 0.25
m

Tabla 3. Reduccion de DBO, como funcién del tiempo de retencion y temperatura.

Temperatura Tiempo de retencién Reduccion de DBO5
10 5 0-10
10-15 4-5 30-40
15-20 2-3 40 - 50
20-25 1-2 50 - 60
25-30 1-2 60 -80

Fuente: Llagas y Gomez “Wastewater Stabilization Ponds, Principles of Planning & Practice, WAO, 1987”(25).

Especificacion del caudal promedio

Del afluente del agua residual de la descarga proveniente del tratamiento terciario se
obtuvieron los promedios semanales de los caudales como se muestra en la Tabla 4.
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Tabla 4. Caudal promedio (Q).

Semana Caudal promedio (m3/d)
S-1 7.9
S-2 7.7
S-3 8.0
S-4 7.6
Caudal promedio diario 7.8 (m3/d)

Parametros de diseio

Se consider6 el diseno hidraulico del
para
tal efecto se tomo6 en cuenta como factor

humedal del flujo subsuperficial,

limitante el DBOS proveniente del afluente
del agua residual del tratamiento terciario
el cual es de 80 mg/l segun el analisis fisico

quimico inicial (Tabla 5), el mismo que
debera ser segun el diseno hidraulico de
10 mg/l a la salida del humedal de flujo
subsuperficial,donde elingreso al humedad
efluente tiene un caudal de 7.8 m3/dia y
la temperatura del tiene un promedio de
10°C.

Tabla 5. Datos iniciales necesarios para implementacién y disefno.

Descripcion Cantidad Unidad
DBO5 (entrada) 80 mg/L
DBOS (salida) 10 mg/L
Caudal 7.8 m3/d
Profundidad del humedal 0.25 m

Medio

Porosidad (1) 0.38
Conductividad hidraulica (ks) 25000 m3/m2*d
Constante de temperatura (k20) 1.104 dias-1
Temperatura de disefio del humedal (T) 5 °C
Numero de celdas 1 unidad
Pendiente o gradiente hidraulica (m) 0.02 m/m
Borde libre 0.2 m
Inclinacién de taludes (Z) 2
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Dimensionamiento

Se tomaron en cuenta los aportes de
Cueva y Rivadeneira, sobre los parametros
que se muestran en la (Tabla 6), donde, “la
constante de temperatura del humedal es
KT= 1,0400 dias-1, el area superficial total
del humedal es As=370,6 m2, el tiempo
de retencion hidraulica necesario en el
humedal es TRH= 4,51 dias, se determiné

eeeeeeeeee y Veterinarias

de esta manera la unidad experimental o
la celda humedal, se considerd un ancho
individual de, W= 9,60 m, y el largo del
humedal es de L= 38,50 m,(26).

Se considero la profundidad de la celda
humedal subsuperficial experimental, para
que su dinamismo bio-hidraulico, efectud
su empleo a modo de elemento reductivo
de contaminado es de 0,25 m.

Tabla 6. Datos iniciales necesarios para implementacién y disefo.

Ecuacion Caracteristica Simbolo Valor Unidades
Ecuacion-2 Constante de temperatura KT 0.4607 dias?
Ecuacion-3 Area superficial As 370.6 m?

“Tiempo de retencién hidraulica” TRH 451 dias
Ecuacion-5 Calculo del ancho de la celda W 9.6 m
Ecuacion-6 Calculo de lago celda L 38.5 m

El tratamiento del afluente del agua
residual que ingreso al humedal de
flujo subsuperficial se realiz6 en buenas
condiciones de operacion con la finalidad
de registrar los datos adecuados, por lo que
también se le puede llamar tratamiento

511

biologico de alta eficiencia porque permitié
remover la materia organica.

Ademas, en la Tabla 7 se s analizo la
DBOS5,DQ0,SSTycoliformestermoestables”
y tomo en cuenta la norma “Decreto
Supremo N°003-2010-MINAM (20).
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Tabla 7.Analisis del agua residual Decreto Supremo N2003-2010-MINAM.

Tiempo de muestra

Indicador Unidades  Procedimiento  3/04/2022  9/04/2022  16/04/2022  23/04/2022 30/04/2022  7/05/2022
AR-1 AR-2 AR-3 AR-4 AR-5 AR-6
DBOS mg/L  APHA 5210 B(27) 11 15 13 10 17 14
DQO mg/L  SM5220 D 36 46 42 34 50 44
Colif. Termo. mg/L  APHA 9221B 25x103  40x103  32x103  29x103 42x103 38x103
Solidos Totales mg/L  APHA 2540 B 149 138 130 166 132
Por lo tanto; se ACEPTA la hipdtesis en la tabla 10, con un area superficial de
alterna, que la demanda bioquimica 370.6 m? se pudo deducir una relaciéon de
de oxigeno (DBO5), se analizd6 con el largo(L)-ancho(W) que es equivalente es de

procedimiento APHA 5210B y se mostro en
la Tabla 7 con codigo: AR-1, AR-2, AR-3, AR-
4, AR-5y AR-6, con nivel de confianza del
95%, grados de libertad de 5%, se encontro
fuera de la zona de rechazo conunt, .
de (-15.7251), siendo el t de (-2.015),

quiere decir que el tratamiento terciario de

Critico

aguas residuales mediante humedal de flujo
subsuperficial SI contribuye significativamente
en la calidad ambiental del agua. Por lo que
el monitoreo que se realiz6 como se mostro
en la Tabla 7, se analizo la DBO5 en los seis
tratamientos de muestreo y se determiné que
los tratamientos respectivos, se encuentro
dentro de la norma del Decreto Supremo
N°003-2010-MINAM.

DISCUSION

Eltratamiento terciario de aguasresiduales
mediante humedal de flujo subsuperficial
para reuso agricola
Elresultadodeltrabajosepudoapreciarque
el diseno del humedal de flujo subsuperficial
(HH FSS) para reuso agricola como se mostré
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4 a 1, que coincide con la investigacion de
Delgadillo et al.(22). Por lo que el (HH FSS)
fue ubicado en la zona de Lucanas, siendo el
agua el principal parametro que ha permitido
controlar fue la demanda bioquimica de
oxigeno que esta contribuyendo con medio
ambiente, como la vida vegetal que concuerda
con los trabajos de Ferrer-Sanchez et al,
(15). EL (HH FSS), consistié en una tecnologia
natural de bajo costo para el tratamiento
terciario del afluente de aguas residuales, para
posterior al proceso de descarga del efluente
de aguas residuales se tomo el tiempo de
retencién hidraulica (TRH) de 4.51 dias, con
esa depuracion se consiguié los “parametros
fisicos, quimicos y biolégicos”. Otros datos
del sistema en la celda unitaria de 4x1x0.6,
se ubico el material grava media filtrante,
de diametrol0 de 25 mm, con porosidad de
38% y la conductividad hidraulica de 25000
m3/m?/d., que permitié que estos exceden los
limites maximos permisibles en la descarga
del efluente de aguas residuales del (HH FSS)
para ser empleados en los sembrios como
reuso de agua para la agricultura.
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Eltratamiento terciario de aguas residuales
mediante humedal de flujo subsuperficial y
la calidad ambiental de agua

El tratamiento terciario del afluente de
aguas residuales en el proceso del (HH FSS)
se analiz6 el parametro demanda bioquimica
de oxigeno, con los datos de los codigos de
muestreo de AR-1, AR-2, AR-3, AR-4, AR-5y GAR-
6 y se obtuvo una mejor calidad ambiental de
agua, para tal efecto se empleo el estadistico
de “prueba det- . "yseobtuvount, .
(-15.7251) por lo que se aceptd la hipdtesis
alterna y se estim6 que los tratamientos se
encontraron dentro de la norma del “Decreto
Supremo N°003-2010-MINAM”, que concuerda
con el trabajo de Cueva y Rivadeneira, (26), en
cuanto a la DBOS5, ademas los investigadores
probaron con varias especies vegetales.

CONCLUSIONES

El estudio de investigacion se propuso que

el tratamiento terciario de aguas residuales
mediante humedal de flujo subsuperficial
permiti6 una mejor eficiencia para reuso
agricola, en el distrito de Lucanas en la region
de Ayacucho, porque al implementarse la
celda unitaria llamada humedal de flujo
subsuperficial donde sea logrado obtener los
datos para los seis tratamientos del efluente
de aguas residuales en fechas distintas al
aplicarse la estadisticas de prueba de t-student,
a los datos registrados, y sea obtenido una
influencia significativa en todo el proceso con

eeeeeeeeee y Veterinarias

descarga del efluente de aguas residuales en
beneficio de la agricultura como agua residual
para reuso agricola y también al compararse
con la norma se busca contribuir en la mejora
del medio ambiente.

Del humedal de flujo subsuperficial, se
analizo el efluente de aguas se considerd
6 tratamientos AR-1, AR-2, AR-3, AR-4, AR-5
y GVMAR -6, que al ingresar al (HH-FSS) el
“afluente de aguas residuales proveniente
de la descarga del tratamiento terciario de
aguas residuales”, mejoro significativamente
como efluente de aguas residuales en la
calidad ambiental de agua, en el distrito
Lucanas, Ayacucho, porque se considerd
los procedimientos de analisis para cada
indicador, que permitié que los tratamientos
respectivos se encuentre dentro de la noma de
los estandares maximos permisibles.

Con el sistema humedal de flujo
subsuperficial se busca contribuir con el
medio ambiente, como lo plantea los 17
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),
definidos por Naciones Unidas que abordan
los mayores retos de la humanidad desde
una perspectiva global y transversal, con una
vision a futuro hacia el ano 2030. Por lo tanto,
con esta investigacidn se permitio ser parte del
fortalecimiento del objetivo 6 de la ODS, sobre
la calidad de agua y saneamiento, ademas la
escasez de agua, los problemas de calidad del
aguay el saneamiento inadecuado trabajando
por su uso racional y sostenible de ese recurso
de primera necesidad y afrontando los riesgos
relacionados con su escasez.
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RESUMEN

La actividad minera en Per(, representa el
10% del Producto Bruto, sin embargo, esta
actividad genera residuos e incrementan
los niveles de contaminantes. Por ello el
propdsito de este estudio fue identificar
los niveles de concentracién de metales
pesados en las aguas de la Rampa
San Marcelo CIA de Minas Sillustani
S.A, seguidamente comparar con los
estandares de calidad ambiental y los
limites maximo permisibles vigentes
en el estado peruano. La investigacion
fue de tipo descriptivo no experimental.
Se determinaron los parametros fisico-
quimicos con un multipardametro y la
concentracién de elementos quimicos
por medio de la técnica espectroscopica
de plasma inducido. Los resultados
evidencian que la concentracion de
metales pesados analizados (As, Cd, Cu,
Hg, Se y Zn), presentes en los tres puntos
de muestreo, se encuentran por encima
de los limites maximos permisibles
establecidos por el D.S 004-2017- MINAM,
por lo tanto, podemos afirmar que el
recurso hidrico de la Rampa San Marcelo
se encuentra contaminado con los
mencionados metales pesados y que es
sumamente nocivo para la salud de los
seres vivientes.

Palabras clave: Concentracion; Lixiviado;
Metales pesados; Muestreo; Toxicidad

ABSTRACT

Mining activity in Peru represents 10% of
the Gross Product, however, this activity
generates waste and increases the
levels of contaminants. Therefore, the
purpose of this study was to identify the
concentration levels of heavy metals in
the waters of the San Marcelo Ramp CIA
de Minas Sillustani S.A, then compare
with the environmental quality standards
and the maximum permissible limits in
force in the Peruvian state. The research
was descriptive and non-experimental.
The physical-chemical parameters were
determined with a multiparameter and
the concentration of chemical elements
by means of the induced plasma
spectroscopic technique. The results show
that the concentration of heavy metals
analyzed (As, Cd, Cu, Hg, Se and Zn),
present in the three sampling points, are
above the maximum permissible limits
established by D.S 004-2017- MINAM,
therefore, we can affirm that the water
resource of the San Marcelo Ramp is
contaminated with the mentioned heavy
metals and that it is extremely harmful to
the health of living beings.

Key words: Concentration; Leachate;
Heavy metals; Sampling; Toxicity

RESUMO

A atividade de mineracdao no Peru
representa 10% do Produto Interno Bruto,
entretanto, esta atividade gera residuos
e aumenta os niveis de poluentes.
Portanto, o objetivo deste estudo foi
identificar os niveis de concentracao de
metais pesados nas aguas da Rampa
San Marcelo CIA de Minas Sillustani
S.A, depois comparar com os padrdes
de qualidade ambiental e os limites
maximos permitidos em vigor no estado
peruano. A pesquisa foi descritiva e
nao-experimental. Os parametros fisico-
quimicos foram determinados com um
multiparametro e a concentracdo de
elementos quimicos por meio da técnica
espectroscopica de plasma induzido. Os
resultados mostram que a concentracao
de metais pesados analisados (As, Cd, Cu,
Hg, Se é Zn), presentes nos trés pontos
de amostragem, estao acima dos limites
maximos permitidos estabelecidos pelo
D.S004-2017- MINAM, portanto, podemos
afirmar que o recurso hidrico da Rampa
de San Marcelo esta contaminado com
0s metais pesados acima mencionados e
que é extremamente prejudicial a salde
dos seres vivos.

Palavras-chave: Concentracao; Lixiviado;
Metais pesados; Amostragem; Toxicidade
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INTRODUCCION

La actividad minera en Peru, aporta

el 10% Interno y
representa el 16% del aporte privado en la
inversion nacional, esta actividad dinamiza

del Producto Bruto

la inversion de manera descentralizada
impacto economico en varias
regiones del pais, sin embargo, esta
actividad genera residuos que cada vez
mas se van acumulando mayores niveles de

creando

contaminacidén cuyas consecuencias sobre
la salud son devastadoras principalmente
en la salud de las personas (1), esto trae
COmMo consecuencias econémicas como en
la compra de medicamentos para atenuar
las graves consecuencias en la salud de
las personas, originando pérdidas en las
empresas de saneamiento; a la vez, origina
conflictos sociales, restringe su uso para
riego (2).

La contaminacién por metales pesados
como: Pb, Cd, Cu y Hg, pueden causar
problemas de toxicidad en recursos
hidricos, suelos y aire (1), que constituye
una problematica global que influyen
de manera negativa en la seguridad
alimentaria de las personas, animales y
plantas cuyas consecuencias en la salud
publica que afecta a el globo terrestre y
local (3); la presencia de estos metales
pesados, afectan a la calidad de vida y
salubridad dado a su elevado grado de
toxicidad daninos para los seres vivos, un
claro ejemplo de alimentos contaminados
es el caso de la region de Junin, donde se
reportd la presencia de arsénico, cadmio,

517
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cobre, mercurio, molibdeno, niquel, plomo
y zinc con concentraciones de: 0.043mg/
kg, 0.036mg/kg, 0.114mg/kg, <0.001mg/kg,
0.0075mg/kg, 0.0145mg/kg, 0.0565mg/kg
y 1.138mg/kg, respectivamente, las cuales
son alarmantes (4). Por otro lado, existen
reportes sobre la contaminacion ambiental
como es el caso principalmente del agua
que son afectados por la actividad minera
de la Rinconada, vertiendo principalmente
relaves y desechos mineros que contiene
metales pesados de alta toxicidad como
es el caso del mercurio ya que la MINA
La rinconada esta relacionada con la
explotacion de oro, también se reportd
que en las naciente del nevado Ananea la
presencia de concentraciones de mercurio
(0.00034 + 0.000032 mg/L), superan los
niveles maximos permitidos por los
estandares de Calidad ambiental (5).

En Peru, es uno de los 10 paises con
mayor cantidad de agua en el planeta,
existen alrededor de 1 768 512 Hm3 de
agua en promedio, del cual el 97.2 % del
total podemos encontrarlos en la vertiente
del Amazonas; en el altiplano existe el 5%
de este recurso, en el lago mas alto del
mundo (Titicaca) y el 1.8 % se encuentra en
la vertiente del Pacifico (2). Sin embargo,
este preciado recurso hidrico se encuentra
la contaminacion por
metales pesados que proviene de la mineria

amenazada por

a pequena, mediana y gran escala, que en
muchos casos son informales y artesanales,
reportaron la
existencia elevada de metales como el: Cd,

investigaciones recientes
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Ni, Pb, Fe y Zn, que exceden ampliamente
los estandares de calidad ambiental (6).
Por ello el proposito de este estudio fue
identificar los niveles de concentracién de
metales pesados en las aguas de la Rampa
San Marcelo CIA de Minas Sillustani S.A,
seguidamente comparar con los estandares
de calidad ambiental y los limites maximo
permisibles vigentes en el estado peruano

(7).

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se ejecutd en la
Unidad Minera Regina del proyecto minero
CIA de minas Sillustani S.A. Ubicados
geograficamente en los distritos de
Quilcapuncu y Ananea, de la provincia de
San Antonio de Putina, Puno (Tabla 1). El
tipo de investigaciéon empleado en este

estudio fue descriptivo comparativo.

Tabla 1. Coordenadas geograficas de los puntos de muestreo.

Coordenadas
Punto de muestreo
Norte
RSM-01 426673 8373278
RSM-02 426989 8373133
PET-01 427322 8373021
La muestra de investigacion fue Acoplado Inductivamente (ICP-MS), de

seleccionada empleando la técnica del
muestreo aleatorio simple, en el que
se recolect6 las muestras en los puntos
detallados en la Tabla 1. Las muestras se
guardaron en frascos de vidrio de 500 ml,
se recolectaron dos muestras del efluente
proveniente de la rampa San Marcelo y
una de la planta de tratamiento que esta
ubicada en la laguna Choquene. Para la
preservacion de las muestras se utilizd
Acido Nitrico de 69-70%.

Se determinaron las concentraciones
de los metales pesados como: Arsénico,
Cadmio, Cobre, Mercurio Selenio Zing,
Cobalto y Molibdeno por medio del analisis
de la Espectrometria de Masa con Plasma

Volumen 6, Nro. 18, septiembre-diciembre 2022
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la Universidad Nacional del Altiplano. El
periodo de investigacion fue realizado
durante el mes de Julio del ano 2018.
También, se determinaron los parametros
quimicos y fisicos como: Potencial de
Hidrogeno; Conductividad
Turbidez; Oxigeno Disuelto; Temperatura;
Profundidad; Salinidad; Solidos Totales
Disueltos; Potencial Oxido Reduccion, a
través de un multiparametro de calidad
de agua (Horiba, Enviroequip S.A.C.), GPS

marca Garmin.

Eléctrica;

RESULTADOS
fisico-quimicos que se
muestran en la Tabla 2, de la rampa San

Los valores
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Marcelo, presentan un nivel de pH acido recomendable sobre el nivel de pH es que
lo cual no se recomienda para el consumo  debe de ser de 6.5 a 8.5 para las aguas
humano, tampoco para los animales. Lo superficiales y subterraneas.

Tabla 2. Propiedades Fisico-Quimicos.

Parametros F-Q Medida Unidad

Potencial de Hidrogeno 4,85 pH
Conductividad Eléctrica 0.999 S/m
Turbidez 0 JTU
Oxigeno Disuelto 12.08 Ppm
Temperatura 19.8 °C

Profundidad 0 M

Salinidad 115 Ppm
Solidos Totales Disueltos 121 Ppm
Potencial Oxido Reduccién 231 mV

En la Tabla 3, se presentan las selenio y zinc que fueron calculados por
concentraciones de los elementos pesados medio del analisis de ICP (Inductively
como: arsénico, cadmio, cobre, mercurio, Coupled Plasma).

Tabla 3. Metales pesados presente en la muestra.

Limite Maximo Permisible

Metales Pesados Unidad RSM-1 RSM-2 PET-1 DS N° 04-2017-MINAM
Antimonio mg/L nd nd nd 0.64
Arsénico mg/L 45.4086 10.4853 5.49157 0.15
Bario mg/L nd nd nd 0.7
Cadmio Disuelto Mg/L 0.245066 -0.303957 0.0371122 0.00025
Cobre mg/L 19.7396 12.02167 12.35874 0.1
Cromo mg/L nd nd nd 0.011
Mercurio mg/L 5.98172 1.02591 0.360694 0.0001
Niquel mg/L nd nd nd 0.052
Plomo mg/L nd nd nd 0.0025
Selenio mg/L 0.865567 181761 2.1546 0.005
Talio mg/L nd nd nd 0.0008
Zinc mg/L 133.189 25.85438 18.334 012
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En el punto RSM-1, la concentracion del
Arsénico fue de 45.4086 mg/L, siendo este
valor, un valor muy alto respecto del Limite
Maximo Permisible de 0.15 mg/L establecido
por el MINAM (7). También notamos que,
a pesar de que funciona una la planta de
tratamiento los efluentes salientes (PET-1)
que supone reducir las concentraciones de
este metal, esta presenta una concentracion
de 5.49157 ml/L, el cual es alto para el Limite
Maximo Permisible - LMP establecidos en los
ECA (Tabla 3).

En el punto RSM-1, la concentracion del
Cd disuelto fue de 0.245066 mg/L, siendo este
valor, muy alto respecto del Limite Maximo
Permisible, sefalado por el Minam (7), que
establece una concentracion equivalente
a 0.00025 mg/L (Tabla 3). Se pudo observar
también que la concentracién del efluente
de la planta de tratamiento (PET-1) tuvo una
concentracién de 0.0371122 ml/L el cual
contintasiendounvalor muyaltoenreferencia
a los Limites Maximos Permisibles senalados
por el Minam (7).

En el punto RSM-1, la concentracion del
Cu fue de 19.7336 mg/L, siendo este valor muy
alto respecto del Limite Maximo Permisible,
sefalado por el Minam (0.00025 mg/L) (7), a
pesar de que va disminuyendo a lo largo del
trayecto con una concentracién a 12.02167
ml/L. Se pudo apreciar también que la
concentracién (12.35874 ml/L), del efluente
de la planta de tratamiento (PET-1) presenta
una concentracion de aumentando en un
pequeno porcentaje el cual sobrepasa los LMP
establecidos por el Minam, (7).
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En el punto RSM-1, la concentracion del
Mercurio, fue de 598172 mg/L, siendo un
valor alto a comparacion del Limite Maximo
Permisible (0.0001 mg/L), sehalado por el
MINAM-2017. Ademas, debemos notar que la
concentracién en el trayecto (RSM-2) fue de
1.02591 ml/L que sigue siento alto respecto
del Limite Maximo Permisible. Finalmente, se
puede apreciar también que la concentracién
del efluente PET-1 de la planta de tratamiento
presenta una concentracion de 0.360694 ml/L,
los valores encontrados estan por encima del
Limite Maximo Permisible establecidos por el
MINAM (7).

En el punto RSM-1, la concentracién
del selenio fue de 0.865567 mg/L, siendo un
valor alto con respecto de la concentracion
de 0.005 mg/L establecido como un nivel
del LMP establecido por el MINAM (7). La
concentracién en el trayecto (RSM-2) fue de
1.81761 ml/L. Se pudo apreciar también que
la concentracién del efluente (PET-1) de la
planta de tratamiento fue de 2.1546 ml/L, al
igual que los demas graficos, los valores estan
muy por encima del Limite Maximo Permisible,
sefnalados por el MINAM (7).

La concentracion del  Zinc, en el
punto RSM-1 tuvo una concentracion de
133.189 7 mg/L, el cual es un valor muy alto
a comparacion del LMP establecido por el
MINAM-2017 que es de 0.12 mg/L, el cual va
disminuyendo en el trayecto (RSM-2) con
una concentracion de 25.85438 ml/L. Al igual
que en los graficos anteriores el nivel de
concentracion del efluente (PET-1) de la planta
de tratamiento presenta un valor de 18.334
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ml/L, de igual manera los valores estan muy
por encima del Limite Maximo Permisible,
sefalados por el MINAM (7).

DISCUSION

En este estudio se evaluaron las

concentraciones de Cadmio, Arsénico,
Cobre, Selenio, Mercurio, y Zinc. Los danos
ocasionados por la excesiva concentracion de
arsénico en el agua causan el cancer a la piel
y cancer al pulmon. Entre las tecnologias que
permiten remediar el arsénico se recomienda
la técnica de la coagulacion-precipitacion o
la oxidacién, la absorcion, el intercambio de
iones y diversas técnicas de membranas (1,8-
10). Los dainos causados por la concentracion
de cadmio por encima de los limites maximos
permitidos, sobre la salud son: diarreas, dolor
de estébmago y vomitos severos (11-13). La
concentracién excesiva de cobre presente en
los recursos hidricos causa efectos adversos
sobre la salud como: la irritacion de los ojos,
la nariz, la boca, y dolores de cabeza y si son
en cantidades muy altas pueden causar danos
a los rinones, al higado e incluso causar la
muerte (14-16).

El Mercurio es un elemento pesado cuyas
consecuencias graves para la salud son
principalmente al sistema inmunitario, al
sistema nervioso, al aparato digestivo, a los
rinones y finalmente a los pulmones. Para
poder mitigar y disminuir el uso de mercurio
en las minerias artesanales y pequena
mineria se pueden implementar las retortas y
reactivadores de mercurio (5-6,17). El selenio

eeeeeeeeee y Veterinarias

en cantidades pequenas en necesario para
el organismo para mantener la buena salud
sin embargo en dosis elevadas que superan
los Llimites maximos permitidos, pueden
producir nauseas, vomitos y diarreas (2,10,18-
19). La concentracién de Zinc presente en el
agua en cantidades elevadas produce graves
afectaciones a la salud, asi como: la irritacion
de la piel, ulceras, vomitos, nauseas y también
esta asociada a la anemia (17,20).

CONCLUSIONES
Los efluentes de la Rampa San Marcelo

-RSM  presentan valores muy altos, con

respecto a los Limites Maximos Permisibles
que establece el D.S N°004-2017-MINAM, en
las concentraciones de As, Cd, Cu, Hg, Se 'y Zn,
en los tres puntos de muestreo. Estos metales
presentes en el agua pueden causar graves
afecciones a la salud.
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RESUMEN

La palta al ser uno de los productos con
una creciente demanda en el mercado
internacional en los Ultimos afos, mostré
un comportamiento favorable en el
volumen de producciéon y su exportacion
estuvo sujeto al comportamiento de las
variables del comercio internacional; el
objetivo de la investigacion fue identificar
los factores que determinan a las
exportaciones de la palta en Perli durante
el periodo 2008 - 2020, mediante el tipo
deinvestigacion correlacional-causal, con
informacion del Ministerio de Agricultura
y Riego, Banco Central de Reserva del
Perd, Superintendencia Nacional de
Aduanas y de Administracion Tributaria,
Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica y la base de datos de
COMTRADE de la ONU, aplicando el
modelo de regresion lineal mdltiple y
enfoque de cointegracion. Los factores
que determinan a las exportaciones de
la palta son la produccién nacional y el
precio promedio de la palta, las mismas
que estas explican en 76.27% a las
exportaciones de la palta; se establecid
que no existe una relacién en el largo
plazo de los factores determinantes con
la exportacion de dicho producto.

Palabras clave: Palta; Exportacion;
Determinantes; Cointegracion; Productos
agricolas

ABSTRACT

The avocado, being one of the
products with a growing demand in the
international market in recent years,
showed a favorable behavior in the
volume of production and its export was
subject to the behavior of international
trade variables; The objective of the
research was to identify the factors that
determine avocado exports in Peru
during the period 2008 - 2020, through
a correlational-causal type of research,
with information from the Ministry of
Agriculture and Irrigation, Central Reserve
Bank of Peru, National Superintendence of
Customs and Tax Administration, National
Institute of Statistics and Informatics and
the UN COMTRADE database, applying
the multiple linear regression model
and cointegration approach. The factors
that determine avocado exports are
national production and the average
price of avocado, which explain 76.27%
of avocado exports; it was established
that there is no long-term relationship
between the determining factors and
avocado exports.

Key words: Avocado; Export;
Determinants; Cointegration; Agricultural
products

RESUMO

O abacate, sendo um dos produtos com
uma demanda crescente no mercado
internacional nos dltimos anos, mostrou
um comportamento favoravel no
volume de producdo e sua exportagao
estava sujeita ao comportamento das
variaveis do comércio internacional;
O objetivo da pesquisa foi identificar
os fatores que determinam as
exportacbes de abacate no Peru
durante o periodo 2008 - 2020, através
de uma pesquisa de tipo correlacional,
com informagdes do Ministério da
Agricultura e Irrigacdo, Banco Central
de Reserva do Peru, Superintendéncia
Nacional de Administracao Aduaneira e
Fiscal, Instituto Nacional de Estatistica
e Informatica e o banco de dados
COMTRADE da ONU, aplicando o
modelo de regressao linear mdltipla e
abordagem de cointegracao. Os fatores
que determinam as exportacdes de
abacate sao a producao nacional e o
preco médio do abacate, o que explica
76,27% das exportacdes de abacate; foi
estabelecido que ndo ha relacao de longo
prazo entre os fatores determinantes e as
exportacdes de abacate.

Palavras-chave: Abacate; Exportacao;
Determinantes; Cointegracao; Produtos
agricolas
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INTRODUCCION
La globalizacion ha generado un cambio
en la economia mundial, convirtiéndose
en una oportunidad para el desarrollo de
las economias por su insercion al mercado
internacional a través de una mayor oferta de
bienes, servicios y productos, complementado
por una mayor competitividad, innovacién
y desarrollo productivo (1,2); por lo cual los
paises que han alcanzado desarrollarse en
los ultimos anos, son los que se han adaptado
rapidamente a los cambios de la modernidad
y a las exigencias del comercio internacional,
generando un mayor crecimiento y desarrollo
economico, buscando que esta sea sostenible
(3-6). Ademas, Latino América es una regién
caracterizada por la diversidad de riqueza
natural-cultural, con abundancia en materia
primay en bienes basicos para la practica del
comercio internacional (2,7-8) y Peru es uno de
los paises con mayor potencial en productos
agroalimentarias para la exportacion,
gracias a la biodiversidad con la que cuenta
y las condiciones climatolégicas y ecologicas
que existen en ella (9). En consecuencia,
esto permitid tener ventajas absolutas y
comparativas para producir diversos cultivos
de suma importancia como la papa, quinua,
café, arroz; frutas como el aguay manto,
naranja, platanos y palta, siendo esta ultima
una fruta bastante conocida a nivel mundial,
gracias a sus propiedades nutricionales y
medicinales, buena para la salud familiar (10-
12).
El consumo de la palta ha incrementado
exponencialmente en los ultimos anos, tal
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es el caso que en Estado Unidos entre los
periodos 2001 al 2018 el consumo per capita
en promedio anual incremento de 0.9 kg a
3.6 kg y forma parte de las 10 principales
frutas consumidas por las familias; en Europa
al 2019 el consumo per capita en promedio
anual fue de 1.7 kg, en Canada fue de 2.5 kg,
en México que es el primer productor de palta
en el mundo su consumo asciende a 11 kg por
persona, en los paises de Asia esta entre 0.5 a
0.8 kilos y en Peru fue de 2.5 a 3 kilos, lo que
permite que la demanda mundial incremente
cada dia mas y la oferta de igual manera, con
mayor cantidad de plantaciones y hectareas
de siembre en Peru (13-16).

Las exportaciones de la palta en Perd
tienen como punto de inicio al final la década
de los noventa, periodo en el que se empezd
a producir la palta Hass, donde a pesar de
su crecimiento de exportacion fue lenta y
poco significativo en los indicadores de los
productos no tradiciones de exportacion,
en el 2001 se exporto la cantidad de 2,8 mil
toneladas métricas, cuyo destino fue Europa
y a partir del 2010 se fue posicionando en
paises de Asia y EEUU, tal es que, en el 2015
el volumen de exportacion alcanzo a 176 mil
toneladas métricas, en el 2016 se exporto 194
mil,enel2017 aumento a 248 mil,enel 2018 fue
de 361y en el 2019 se exporto 312 mil, con un
crecimiento anual promedio de 20% (7,8,14,16);
todo esto fue gracias a la diversificacion de
los mercados que permitio6 al pais entrar en la
etapa de crecimiento de la agro exportacion y
alos 21 acuerdos comerciales vigentes hasta la
actualidad permitieron consolidar la insercion

Volumen 6, Nro. 18, septiembre-diciembre 2022
ISSN: 2664-0902 / ISSN: 2664-0902, www.revistaalfa.org

525




Quispe J.y cols.

en Ciencias Agronémicas y Veterinarias

de esta fruta en el mercado internacional
(7,10,17-19).

A pesar de tener indicadores considerables
en la exportacion de este producto, el nivel de
participacion en el mercado internacional fue
variante, con tendencia hacia la disminucién,
por ejemplo, en el 2015, tuvo una participacién
de 9.1% respecto a las exportaciones totales
del mundo, en el 2016 esto se mantuvo en ese
mismo porcentaje, incrementando a 10% n el
2017, aumentando en el 2018 a 12.4%, pero
para el 2019 bajo a 11.6% (14,16,20-21).

Lo mencionado se debe a diferentes
factores como las condiciones existentes para
laproduccionoptimayeficiente, lacertificacidon
que te exige el mercado internacional, el
precio de los insumos, materia prima y del
producto a exportar, los acuerdos de tratado
de libre comercio entre Peru los demas paises,
las condiciones economicas del pais como la
estabilidad econdmica, estabilidad en el tipo
de cambio real y el crecimiento econdémico,
entre otros. (21,22).

Por lo cual,apesar que las exportacionesde
la palta viene beneficiando en gran manera a
los ingresos de las familias en Peru, generando
oportunidades laborales y elevando los
niveles de produccién y una gran escala de
la exportacion, debido a una mayor demanda
del consumo en el mercado internacional,
no es suficiente garantizar sus crecimiento
sostenible, toda vez que su participaciéon en
el mercado internacional de dicho producto
es fluctuante y es necesario evidenciar las
variables macroecon6micas que determinan
el comportamiento de las exportaciones, ya
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que la palta tiene un valor importante en la
actualidad en la canasta familiar, toda vez
que las familias vienen tomando una mayor
conciencia sobre el consumo y la alimentacion
saludabley con productos altamente nutritivos
(13,16,21).

Es necesario dar a
determinantes de las exportaciones de la
palta, por lo que la presente investigacion
busco responder las siguientes interrogantes:
¢Cuales son los factores que determinan a las
exportaciones de la palta en Peru, en el periodo
2008-2020?, ¢Cual es la relacién a largo plazo
de las determinantes de las exportaciones de
la palta en Peru, en el periodo 2008-20207?

El proposito del estudio es identificar los
factores que determinan alas exportacionesde
la palta en Peru durante el periodo 2008-2020;
asimismo, se busco determinar la relacion a
largo plazo de los factores que determinan
a las exportaciones de la palta en Peru, en el
periodo 2008-2020. Las hipotesis a comprobar
fue que los factores que determinan a las
exportaciones de la palta son el tipo de cambio
real, la produccion nacional de la palta y el
precio promedio de la palta; ademas, existe
relacién a largo plazo entre los factores que
determinan a las exportaciones de la palta en
Peru, en el periodo 2008-2020.

conocer las

MATERIALES Y METODOS

La investigacién tiene el enfoque
cuantitativo, con tipo no experimental, con
diseno de tipo descriptivo-Correlacional
(23), debido a que presenta las siguientes

caracteristicas: correlacional y longitudinal,
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las cuales buscan explicar la relacién causa
— efecto entre las variables observadas,
para realizar mas adelante las inferencias
necesarias.

Modelo econométrico

El modelo econométrico considerado para
identificar los factores que determinan a las
exportaciones de la palta en Peru es regresion
lineal multiple, en este sentido se plantea el
siguiente modelo:

Bo B:

Exportacic8s de la palta= + Tipo de
cambi@real+  Produccién nacional de la
palta+ Precio de exportacién de la palta+e

Para determinar la relacion a largo
plazo de los factores determinantes de las

eeeeeeeeee y Veterinarias

exportaciones de la palta en Peru se aplico el
modelo cointegracion, mediante la prueba de
Engle-Granger.
Analisis de variables y fuentes de
informacion

El detalle de las variables en analisis esta
en la Tabla 1, cuya fuente de datos obtenidos
para la obtencién de los resultados es del
Ministerio de Agricultura y Riego (MINAGRI),
Banco Central de Reserva del Peru (BCRP),
Superintendencia Nacional de Aduanas y de
Administracién Tributaria (SUNAT), Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) y

base de datos de COMTRADE de la ONU.

Tabla 1. Analisis y fuente de informacidn de las variables de |a investigacion.

Variable

Unidad de medida

Fuente de Informacion

Valor FOB US$

De soles a dblares

Exportacion de la palta
Tipo de cambio real
Producciéon nacional de la palta Toneladas

Precio de exportacion de la palta

Dolares americanos (US$) por Kg

SUNAT-CONTRADE
BCRP
INEI-MINAGRI
SUNAT

RESULTADOS

Comportamiento de las variables
macroeconomicas

El comportamiento de las variables

macroeconomicas consideradas en la

presente investigacion se muestra en la
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Figura 1, donde se puede evidenciar que las
exportaciones de la palta, tipo de cambio
real, produccion nacional de la palta y
precio de exportacién de la palta han sido
crecientes para el periodo de analisis con
algunas particularidades por cada tipo de
variable que a continuacion se detalla.
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Figura 1. Comportamiento de las variables macroeconémicas en el periodo 2008-2020.

Las exportaciones de la palta tuvieron
en cada ano un crecimiento considerable en
épocas de campana de produccion (Campana
agricola) que normalmente corresponde entre
los meses de mayo a agosto y disminuciones
en los demas meses (Figura 1); ademas, estas
alcanzaron un valor de exportacidn a precios
FOB la cantidad de US$ 29, 087,626 ddlares en
promedio, con una desviacion estandar de US$
43,918,456 dolares. Complementariamente, se
tuvo la cantidad de US$ 98,162 dolares que fue
el valor minimo de exportacion en el mes de
diciembre del 2013 y US$ 188, 162,172 dolares
el valor maximo de exportacion alcanzado en
el mes de junio del 2018 (Tabla 2).
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Por otro lado, al analizar las variables
independientes, se puede evidenciar que, la
produccion nacional de la palta al igual que
las exportaciones muestra un comportamiento
similar, en vista que su crecimiento en la
produccién en mayor volumen es entre los
meses de marzo a agosto de todos los anos y
disminuye la produccion en los demas meses,
debido a las condiciones climatolégicas y
ecologias que exige dicho bien (Figura 1);
motivo por el que se registro en promedio
un valor de produccion de 29.70 mil TM, con
una desviacion estandar que asciende a 29.26
mil TM, los valores indice minimo y maximo
alcanzado en la produccidn de la palta fueron
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172.82 y 6.13 mil TM respectivamente (Tabla
2).

El tipo de cambio real tuvo un
comportamiento creciente en el periodo
de analisis (Figura 1), donde se registré en
promedio un valor igual a 3.04 soles por US$
y una desviacion estandar de 0.28, el valor
minimo y maximo del tipo de cambio real

fueron de 2.55 y 3.61 soles por US$ en el

eeeeeeeeee

periodo 2008-2020 (Tabla 2).En el caso del
precio promedio de exportacion de la plata,
esta tuvo un comportamiento variante, pero
con tendencia a permanecer estable (Figura 1),
donde se registr6 en promedio un valor de a
1.83 US$/Kg y una desviacién estandar de 0.48
US$/Kg, el valor minimo y maximo del precio
promedio de exportacion fueron de 459y 1.02
US$/Kg respectivamente (Tabla 2).

Tabla 2. Estadisticos descriptivos de las variables en andlisis.

iy . . Precio de
Exportacion de la . . Produccién nacional s
i Tipo de cambio real exportacion de la
Estadistico palta (Soles por USS) de la palta palta
(valor FOB US$) (Miles de TM) (USS/Kg)
Media 29087626 3.048718 29.70593 1.838013
Mediana 9119493 3.045 17.05848 1.785
Valor maximo 188162172 3.61 172.8228 4.59
Valor minimo 98.162 2.55 6.13591 1.02
Desviacidn estandar 43918456 0.287042 29.26789 0.481018
Kurtosis 5661111 1.669889 8.723323 9.717219
Jarque-Bera 137.4398 11.56966 355.2672 371.69

Relacion entre las exportaciones de la
palta con las variables que la determinan
En referencia a la relacién entre las
exportaciones de la palta con la produccion
nacional de la misma, estas tienen relacion
directa; es decir que, ante un incremento o
disminucion de la produccion nacional de la
palta, las exportaciones de dicho también
tienden a incrementar o disminuir (Figura 1),
el cual es corroborado por el diagrama de
dispersion de estas variables (Figura 2), donde
se muestra que existe una relacion positiva o
directa entre las exportaciones de la palta y
su produccion nacional [p de Pearson = 0.867,
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correspondiente a una correlacion positiva
alta] (Tabla 3).

La relacién entre las exportaciones de la
palta con el tipo de cambio real es directa o
positiva, pero independiente de los periodos
de apreciacion o depreciacion del tipo de
cambio real (Figura 1), el cual es corroborado
por el diagrama de dispersion de estas
variables (Figura 2), en la cual se verifica que
existe una relacion positiva o directa entre
dichas variables, alcanzando obtener un valor
p de Pearson = 0.353, correspondiente a una
correlacién positiva baja (Tabla 3). En el caso
de la relacion entre las exportaciones de la
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palta con el precio promedio de exportacién
de la misma es directa; pero independiente
de los periodos de disminucion o incremento
de los precios, toda vez que el precio esta
determinado por el mercado internacional
(Figura 1), la misma que es corroborado por

el diagrama de dispersion de estas variables
(Figura 2), donde se verifica que existe una
relaciéon positiva o directa entre dichas
variables, ya que el valor p de Pearson = 0.301,
correspondiente a una correlacion positiva
baja (Tabla 3).
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Figura 2. Relacion entre el comportamiento de las variables determinantes de las exportaciones de la palta, 2008-2020.

Tabla 3. Matriz de correlacidn entre las exportaciones de la palta y sus determinantes.

Exportacion Produccion . Precio de
. Tipo de . -

iy de la palta nacional . exportacion

Correlacion cambio real

(Valor FOB de la palta (Soles por USS) de la palta
us$) (Miles de TM) P (USS/Kg)
Exportacion de la palta (Valor FOB US$) 1.000000 0.867105 0.353294 0.301794
Produccidn nacional de la palta (Miles de TM) 0.867105 1.000000 0.308955 0.225228
Tipo de cambio real (Soles por US$) 0.308955 1.000000 0.347606
Precio de exportacion de la palta (US$/Kg) 0.301794 0.225228 0.347606 1.000000
Desviacion estandar 43918456 0.287042 29.26789 0.481018
Kurtosis 5661111 1.669889 8.723323 9.717219

Jarque-Bera 137.4398 11.56966 355.2672 371.69

Analisis de los factores determinantes de las
exportaciones de la palta en Peru

Tomando en cuenta el comportamiento
de las exportaciones de la palta (Valor FOB
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US$), la produccion nacional de la palta (Miles
de TM), el tipo de cambio real (Soles por US$) y
el precio de exportacion de la palta (US$/Kg), a
continuacién, se planted la siguiente hipotesis:
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Ho: Los factores determinantes de las
exportaciones de la palta no son el tipo
de cambio real, la produccion nacional
de la palta y el precio promedio de la

palta.

H1: Los factores determinantes de las
exportaciones de la palta son el tipo de
cambio real, la produccion nacional de

la paltay el precio promedio de la palta.

eeeeeeeeee

Para lo cual, aplicando la regresion del
modelo de tipo regresion lineal multiple,
se obtuvo los resultados que se muestran a
continuacién, donde produccién nacional de
la palta y el precio promedio de la palta son
significativos individualmente (t calculado=
19.90 y 2.20), y el tipo de cambio real no es
significativo (t calculado= 1.52); y existe una
significancia global consistente (F calculado=
167.15).

Tabla 4. Modelo de regresién de determinantes de la exportacién de palta.

Variable dependiente: Exportaciones de la palta (X)
Método de regresion: Regresion lineal maltiple
Muestra: 2008M01 2020M12

Observaciones incluidas: 156

Variable Coeficiente Error estandar t-Estadistico Prob

Constante -54034039 18796149 -2.874740 0.0046
Produccion Nacional de la Palta 1239222. 62266.99 19.90175 0.0000
Tipo de cambio real 10076050 6597245. 1527312 0.1288
Precio de exportacion de la palta 8482198. 3842967. 2.207200 0.0288
R-cuadrado 0.767389 Media de la variable dependiente 29087626
R-cuadrado ajustado 0.762798 Desv. estandar de la variable dependiente 43918456
Error estandar de la regresion 21389754 Criterio de Akaike info 36.62003
Suma al cuadrado de los residuos 6.95E+16 Criterio de Schwarz 36.69823
Log likelihood -2852.362 Criterio de Hannan-Quinn 36.65179
F-estadistico 167.1509 Estadistico Durbin-Watson 1.039911
Probabilidad (F-estadistico) 0.000000

Se puede determinar que el modelo en
analisis no tiene indicios de ser espurio, toda
vez que tiene el R-cuadrado ajustado de
0.7627, lo que evidencia que la relacién entre
las variables produccién nacional de la palta,
tipo de cambio real y precio de exportacion
de la palta con las exportaciones de la palta
es buena; en decir, la produccion nacional de
la palta, el tipo de cambio real y el precio de
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exportacién de la palta explican en 76.27%
a las exportaciones de la palta. En el caso
del estadistico Durbin-Wattson esta es igual
a 1.03 y se puede decir que es enganoso,
debido a que al evaluar los correlogramas
no concuerda con la medida. De ahi que para
determinar la estacionariedad del modelo se
aplico las pruebas de raices unitarias a través
del test de Dickey Fuller Aumentado (ADF),

Volumen 6, Nro. 18, septiembre-diciembre 2022
ISSN: 2664-0902 / ISSN: 2664-0902, www.revistaalfa.org




Quispe J.y cols.

en Ciencias Agronémicas y Veterinarias

determinando que existe estacionariedad en
primeras diferencias en todas las variables
en analisis, ya que el p-valor fueron menores
a 5%. Del cual, el modelo que explica las
determinantes de las exportaciones de la palta
es la siguiente:

Exportaciones de la palta=-54034039 +
10076050*Tipo de cambio real + 1239222*
Produccion nacional de la palta + 8482198.*
Precio de exportacion de la palta + e

Por lo tanto, considerando los resultados
obtenidos en la Tabla 4, se puede indicar que
los factores que determinan alas exportaciones
de la palta en Peru durante el periodo 2008-
2020 son la produccioén nacional de la palta 'y
el precio promedio de la palta, mas no el tipo
de cambio real.

Determinacion de la relacion a largo
plazo de los factores determinantes de las
exportaciones de la palta en Peri
Paradeterminar laexistencia de la relacién
de largo plazo entre las exportaciones de

la palta (Valor FOB US$) y la produccién
nacional de la palta (Miles de TM), el tipo
de cambio real (Soles por US$) y el precio
de exportacion de la palta (US$/Kg) se
comprobd la existencia de estacionariedad,
mediante la prueba deraices unitarias porlos
métodos de Dickey Fuller Aumentado (DFA),
Phillips Perron (PP) y el KPSS, estableciendo
la existencia de estacionariedad en primeras
diferencias, con un orden de integracion I(1).

Al considerar la regresion de largo plazo
en el Tabla 4, se determino los residuos de
largo plazo, son estacionarias en | (0), lo que
permitié aplicar el modelo de cointegracion
mediante el método de fully modifiel OLS
(FMOLS), cuyos resultados se muestran a
continuacion.

Tabla 5. Modelo de regresién de tipo Fully Modified Least Squares (FMOLS).

Variable dependiente: X

Ecuacién de cointegracién deterministico con contante

Estimacién de covarianza de largo plazo (Bartlett kernel, Newey-West fixed bandwidth = 5.0000)

Variable Coeficiente
Produccion nacional de la palta 1286855
Tipo de cambio real 8495255
Precio de exportacion de la palta 7903917
Constante -49584421
R-Cuadrado 0.765908
R-Cuadrado ajustado 0.761257
Desviacion estandar de la regresion 21499306
Varianza de largo plazo 476E+14

Error estandar t-Estadistico Prob
63615.29 20.2287 0
6732399 1.261847 0.2089
3927322 2.012546 0.0459
19186374 -2.584356 0.0107
Media de la variable dependiente 29271279
(I?ee;\él:gilg:tgstandar de la variable 44000680
Suma al cuadrado de los residuos 6.98E+16
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Los coeficientes obtenidos en el modelo
de largo plazo con el modelo inicial (Tabla 4
y 5) son muy similares en sus coeficientes, al
igual que el nivel de significancia individual

eeeeeeeeee y Veterinarias

modelo para la determinacién de la relacion
de largo plazo. Por lo cual aplicando la prueba
de Engle-Granger para la determinacion de la
relacién de largo plazo se obtuvo el siguiente

y global, demostrando que es consistente el  resultado:
Tabla 6. Pruebas de relacion de largo plazo.
Tipo de prueba Método de prueba Valor Prob.
Engle-Granger Tau - estadistico -2.0882 0.843
Z - estadistico -13.1629 0.613

Por lo tanto, la Ho es que no existe relacion
a largo plazo entre la produccion nacional de
la palta, tipo de cambio real y el precio de
exportacién de la palta con las exportaciones
de la palta en Peru y la H1 es que, si existe
relacién a largo plazo entre la produccién
nacional de la palta, tipo de cambio real y
el precio de exportacién de la palta con las
exportaciones de la palta en Peru.

Aplicando la regla de decisién mediante
el contraste de las probabilidades del
método de prueba Tau-estadistico (0.843) y
Z-estadistico (0.613) de Engle-Granger, estas
son mayores al nivel de significancia de 0.05
(5%), concluyendo que se rechaza la H1 y se
acepta la Ho, por lo tanto, se determina que
no existe una relacién en el largo plazo entre
la produccién nacional de la palta, tipo de
cambio real y el precio de exportacion de la
palta con las exportaciones de la palta en Peru.

DISCUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos

en la presente investigacion, estas coindicen
con (24), donde pudo determinar que las
variables de la produccién y el precio de la
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palta determinaron a las exportaciones de
la palta del Peru hacia los Paises Bajos, en el
marco del Tratado de Libre Comercio entre
Peru y UE durante los anos 2012-2019. Resalta
notoriamente en la produccién el volumen que
se produce a nivel de todo el pais, traducido
en el niumero de hectareas sembradas de este
cultivo.

Ademas, al igual que en los resultados
obtenidos por (25), coincidimos parcialmente
en establecer los factores determinantes de
las exportaciones de la palta en Perd, en vista
que dicha autora resalta que el precio de
exportacion de la palta no es un factor que
afecta de manera directa en el aumento de
las exportaciones, por el contrario, considera
que los productores de esta fruta temen que
gracias al incremento del precio afecte a la
demanda internacional, ocasionando de esta
manera inconvenientes hacia la exportacion.
Por el contrario, garantizar la produccién local
puede permitir tener mejores condiciones para
la exportacion, siemprey cuando se cumpla los
estandares de calidad que exige el mercado
internacional.
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La produccion nacional de la palta es un
factor importante y muy significativo para la
exportacién de dicho producto y los resultados
obtenidos concuerdan con (26), toda vez que
concluye que el nivel de produccién influye en
las exportaciones de Palta Hass de la Regidn
La Libertad, en Peru. Todo esto quizas gracia
al aprovechamiento de la estacionalidad en
la produccion y a los programas de apoyo del
Estado, que en los ultimos anos contribuyo de
manera sustancial pero no es aun suficiente.

Por el contrario, la presente investigacion
no coincide con los resultados obtenidos por
(27), en vista que en nuestra investigacién
determin6 que el tipo de cambio real no
determina a las exportaciones de la palta tanto
en el corto y largo plazo, contradiciendo con
dicho autor porque en dicho trabajo el tipo de
cambio real si determina a las exportaciones,
al igual que el ingreso. En el caso del precio
de exportacion de igual manera si determina
en dicho trabajo al igual que en la presente
investigacion, en el corto plazo, pero no
coincide en el largo plazo, porque se muestra
una contradiccion con respecto a la presente
investigacion.

CONCLUSIONES
Se identific6 que los factores que
determinan a las exportaciones de la palta
en PerU durante el periodo 2008 al 2020
son la produccién nacional de la palta y el
precio promedio de la palta, mas no el tipo
de cambio real, en vista que la relacion entre
dichas variables es buena; toda vez que estas

explican en 76.27% a las exportaciones de la
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palta. Larelacion entre las exportaciones de la
palta con la produccién nacional de la misma
es directa o positiva alta con un p de Pearson
= 0.867; en el caso de la relacion con el tipo
de cambio real es directa o positiva baja, pero
independiente de los periodos de apreciacion
o depreciacion del tipo de cambio real, con un
p de Pearson =0.353y la relacion con el precio
promedio de exportacion es directa o positiva
baja; pero independiente de los periodos de
disminucion o incremento de los precios, ya
que el valor p de Pearson = 0.301.

De acuerdo a la prueba de Engle-Granger,
considerando la regla de decision mediante
el contraste de las probabilidades por el
método de prueba Tau-estadistico (0.843) y
Z-estadistico (0.613), estas son mayores al
nivel de significancia, lo que determind que
no existe una relacién en el largo plazo entre
la producciéon nacional de la palta, tipo de
cambio real y el precio de exportacion de la
palta con las exportaciones de la palta en Peru.
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RESUMEN

La anemia y desnutricion infantil son
problemas de salud publica en la regién.
La region de Ica es la principal productora
de huevos del pais. Modular la dieta para
disenar un huevo fortificado con Hierro y
astaxantina podria ser una estrategia que
contribuya a combatir este problema de salud
publica. En este sentido se planted el presente
estudio con el objetivo de evaluar una dieta
suplementada con Fe organico y astaxantina
y su efecto sobre la composicion de Fe del
huevo, respuesta productiva y calidad de
huevo. Se utilizaron 140 gallinas de la linea
DEKALB White de 50 semanas de edad,
que fueron distribuidas bajo un Disefio de
bloques completo al Azar. Se establecieron
cuatro tratamientos: dieta testigo (T-1), dieta
con astaxantina (T-2), dieta con Fe organico
(T-3) y dieta con astaxantina + Fe organico
(T-4). Se evaludé la respuesta productiva,
contenido de Fe en el huevo y calidad de
huevo. Para los andlisis estadisticos se uso6 el
procedimiento GLM de SAS v 9.4. EL consumo
de alimento fue significativamente (P<0.05)
mas alto para la dieta testigo comparado a
los otros tres tratamientos. EL color de yema
fue significativamente (P<0.05) mas alto en
las dietas con astaxantina. El indice de yema
fue mas alto con la dieta con astaxantina + Fe
organico. Las otras caracteristicas productivas
y calidad de huevo no fueron afectadas
(P>0.05). Se concluye que la suplementacion
de astaxantina y Fe organico mejoran el
indice de yema y color de yema de huevo de
gallinas de postura

Palabras clave: Ponedoras astaxantina; Hierro
dieta huevo anemia desnutricién infantil
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ABSTRACT

Anemia and child malnutrition are public
health problems in the region. The Ica region
is the main egg producer in the country.
Modulating the diet to design an egg fortified
with iron and astaxanthin could be a strategy
that contributes to combat this public health
problem. The objective of the present study
was to evaluate a diet supplemented with
organic Fe and astaxanthin and its effect on
egg Fe composition, productive response and
egg quality. A total of 140 hens of the DEKALB
White line of 50 weeks of age were used,
which were distributed under a Randomized
Complete Block Design. Four treatments
were established: control diet (T-1), diet with
astaxanthin (T-2), diet with organic Fe (T-3)
and diet with astaxanthin + organic Fe (T-
4). The productive response, egg Fe content
and egg quality were evaluated. The GLM
procedure of SAS v 9.4 was used for statistical
analysis. Feed intake was significantly (P<0.05)
higher for the control diet compared to
the other three treatments. Yolk color was
significantly (P<0.05) higher for the diets with
astaxanthin. The yolk index was higher for
the astaxanthin + organic Fe diet. The other
productive characteristics and egg quality
were not affected (P>0.05). It is concluded that
astaxanthin and organic Fe supplementation
improve yolk index and yolk color of laying
hen eggs.

Key words: Layer hens astaxanthin; Iron in egg
diet anemia infant malnutrition

RESUMO

A anemia infantiL e a desnutricdo sao
problemas de saude publica na regiao. A
regiao de Ica é o principal produtor de ovos
do pais. Modular a dieta para projetar um ovo
fortificado com ferro e astaxantina poderia
ser uma estratégia para ajudar a combater
este problema de salde publica. O objetivo
do presente estudo foi avaliar uma dieta
suplementada com Fe organico e astaxantina
e seu efeito na composigao do Fe do ovo, na
resposta produtiva e na qualidade do ovo. Um
total de 140 galinhas da linha branca DEKALB
de 50 semanas de idade foram utilizadas, que
foram distribuidas sob um projeto de bloco
completo aleatorizado. Foram estabelecidos
quatro tratamentos: dieta de controle (T-
1), dieta com astaxantina (T-2), dieta com
Fe organico (T-3) e dieta com astaxantina
+ Fe organico (T-4). A resposta produtiva, o
conteldo de Fe de ovo e a qualidade do ovo
foram avaliados. O procedimento GLM do SAS
v 9.4 foi utilizado para analises estatisticas.
A ingestao de racao foi significativamente
(P<0,05) maior para a dieta de controle em
comparagao com os outros trés tratamentos.
A cor da gema era significativamente (P<0,05)
mais alta para as dietas com astaxantina.
O indice de gema era maior para a dieta
de astaxantina + Fe organico. As outras
caracteristicas de producao e a qualidade dos
ovos nao foram afetadas (P>0,05). Conclui-se
que a astaxantina e a suplementacao de Fe
organica melhoram o indice de gema e a cor
da gema das galinhas poedeiras.

Palavras-chave: galinhas poedeiras
astaxantina; anemia dos ovos da dieta do
ferro desnutricao infantil
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INTRODUCCION
Lindustria avicola de la region de Ica es
la principal productora de huevos de Peru.
Esta actividad no solo tiene un impacto
econémico beneficioso ya que genera
fuentes de trabajo a la poblacién, sino que
principalmente juega un rol importante
en la producciéon de la proteina mas
economica al alcance de la poblacion, es
decir contribuye a la seguridad alimentaria
y nutricional de la poblacion. Sin embargo,
en nuestra region de Ica, tenemos
problemas de anemia y desnutricion
crénica en nuestros infantes y ninos, mala
alimentacion en nuestra poblacién joven
y adulta. Urge promocionar una cultura
alimentaria en beneficio de la salud. Para
ello, la academia, los productores avicolas,
las instituciones, entre otros, deben jugar
un rol efectivo en promocionar el consumo
de proteina animal como es el huevo.

Segun datos de la Encuesta Demografica
y de Salud Familiar (ENDES) del 2018 (1)
mas de 700 mil ninos menores de tres anos
tienen anemia (4 de 10 nifios entre 6 y 35
meses de edad). La prevalencia de anemia
para ninos entre 6 y 35 meses de edad fue
de 43.1% en la region de Ica. Si bien para
el ano 2019 se reporta una disminucion de
la prevalencia de anemia de ninos entre
6 y 35 meses de edad, que bajo a 37.5%,
siendo aun una cifra muy alta que se debe
reducir. La desnutricion infantil también
es un problema que afecta a nuestros
ninos, siendo los 2 principales problemas
de los nihos de nuestra region que se
debe combatir. La anemia y desnutricidn
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afectan el desarrollo cognitivo, bienestar,
crecimiento y desempeno de nuestros ninos.
Conociendo que las reservas de hierro en
los lactantes amamantados se agotan a los
6 meses, debido a que la leche materna no
es una buena fuente de hierro, los alimentos
de destete ricos en hierro se consideran
importantes para evitar la deficiencia de
hierro (2). Es en este periodo que se debe
promocionar el consumo de huevos a partir
de los 6 meses de edad.

La industria avicola de la region de
Ica generalmente esta limitada a producir
convencionales. Sin embargo,
por parte del publico consumidor hay un
gran interés por productos novedosos
innovadores como es un huevo fortificado
con Hierro y astaxantina. En esta linea se
crea la necesidad de evaluar estrategias
para contribuir con tecnologia a la industria
avicola y puedan diversificar su produccion
para atender a las demandas del publico
consumidor.

huevos

Existen algunos estudios sobre la
fortificacion del huevo con Hierro. Xie et
al. (3) evaluaron los efectos del quelato de
hierro-glicina (Fe-Gly) sobre la calidad del
huevo de gallinas ponedoras y encontraron
que el Fe-Gly (60 mg Fe / kg) mejord la
calidad del huevo y el enriquecimiento
de hierro del huevo. En general, no hubo
diferencias significativas entre Fe-Gly (40) y
el grupo control en la altura de la albumina,
la unidad Haugh, la concentracion de Fe en
la cascara y la yema de huevo. Este estudio
ademas reveldo que el FeSO4 podria ser
sustituido por una menor concentracion
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de Fe-Gly y Fe-Gly y puede ser superior
a FeSO4 para la calidad del huevo
en gallinas ponedoras. Bess et al. (4)
encontraron que el suministro de una
concentracion adecuada de Fe podria
mejorar la concentraciéon de hierro del
huevo.

Por otro lado, la astaxantina es un
carotenoide xantofilo que se encuentra
naturalmente en levaduras, en la

microalga Haematococcus pluvialis vy
algunas especies silvestres de peces,
crustaceos y aves (56). En el huevo

comun proveniente de gallinas que no han
consumido dietas con estas fuentes no se
encuentra la astaxantina. Los avances en la
investigacion nutricional que ultimamente
conducen al enfoque de "huevos de diseno”
permiten  un mayor enriquecimiento
del huevo con los nutrientes deseados,
incluidos los carotenoides, al actuar sobre
la formulacion de la dieta de una ponedora
(7), esta estrategia permitird obtener
huevos fortificados con el caroteonide
astaxantina para disponibilidad de los
consumidores y aumenten su consumo de
carotenoides.

Parte de nuestra responsabilidad
académica es generar informacion vy
tecnologia para contribuir a la salud
publica de nuestra region, en este sentido se
realizé el siguiente estudio sobre el diseno
de huevos enriquecidos con astaxantina y
hierro organico para consumo de infantes
como estrategia para reducir la anemia y
desnutricion infantil en la region de Ica.
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MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en la unidad
experimental de nutriciéon en gallinas de
postura del Laboratorio de Investigacion
en Nutricion R & D de la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
Universidad Nacional “San Luis Gonzaga”.
El estudio se desarrollé durante los meses
de agosto del 2021 a marzo del 2022. La
temperatura promedio del galpon fue de
19°C. Se calculo6 el tamano de muestra que
fue de 140 gallinas de postura de la linea
genética DEKALB White, de 50 semanas
de edad, criadas en el sistema de jaulas
convencionales. Se evaluaron cuatro
dietas: dieta testigo convencional, dieta
con astaxantina (7.5 ppm), dieta con
suplemento de Fe organico (100 ppm)y una
dieta con astaxantina + Fe organico. Se
utilizé un Diseno de Bloques Completo al
Azar con4 tratamientos y 7 repeticiones. Se
evaluaron las caracteristicas productivas
de produccion de huevo, consumo de
alimento, conversion alimenticia, peso
de huevo, masa de huevo y peso vivo final
de las gallinas. Las caracteristicas de
calidad de huevo evaluados fueron: unidad
Haugh, color de yema, indice de yema,
cascara de huevo (%) y contenido de Fe en
el huevo. Se realizaron analisis estadistico
de varianza, Kruskal-Wallis y Tukey, con
el procedimiento GLM de SAS v 9.4 (8). Se
establecio un nivel de significancia de 0.05.
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RESULTADOS

En la Tabla 1, se observa que la
produccion de huevo e indice de
conversion  alimenticia no fueron
afectados  significativamente  (P>0.05),

mientras que se encontrdé diferencias

estadisticas (P<0.05) en el consumo de
alimento. El consumo de alimento fue mas
alto para el grupo testigo comparado a
los otros tres tratamientos con menor

consumoao.

Tabla 1. Efecto de la suplementacion de astaxantina 'y Fe organico en la dieta sobre la
produccién de huevos (PRH), consumo de alimento (CA) e indice de conversion alimenticia (ICA)

de gallinas de postura.

Tratamientos PRH cA IcA
(%) (g/dia) (Kg/Kg)

T-1: testigo 9517 +1.67 119.54a +0.29 1.896 +0.082
T-2: astaxantina 95.22 £1.50 118.79b +0.38 1.869 +0.039
T-3: Fe organico 9517 +2.36 118.91b £0.23 1.871 +0.054
T-4: Fe organico +astaxantina 96.09 £1.33 118.57b +0.72 1.844 +0.047
Probabilidad

P-value 0.7366NS 0.0006* 0.4854NS

P<0.05 = diferencia significativa (*)

(a,b) = Letras como superindices diferentes entre promedios para cada variable indica diferencia significativa

En la Tabla 2, se observa que el peso de huevo, masa de huevo y contenido de Fe en el huevo

no fueron afectados significativamente (P>0.05).

Tabla 2. Efecto de la suplementacion de astaxantina y Fe organico en la dieta sobre el peso de
huevo (PH), masa de huevo (MH) y contenido de Fe en el huevo (FeH) de gallinas de postura.

Tratamientos PH MH FeH

(g/huevo) (g/dia) (mg/Kg)

T-1: testigo 66.31 £2.32 63.12 +2.63 8.99 +2.18

T-2: astaxantina 66.75+1.19 63.56 £1.27 8.02 £0.54

T-3: Fe organico 66.80 £1.25 63.58 £1.82 12.35 £4.07

T-4: Fe organico +astaxantina 66.96 £2.22 64.33 £1.78 10.36 £2.06

Probabilidad

P-value 0.9291NS 0.7501NS 0.1258NS

P>0.05 = diferencia no significativa (NS).
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En la Tabla 3 se observa que la
suplementacion con  astaxantina y Fe
organico afecto significativamente (P<0.05)
el color de yema e indice de yema de huevo.
La dieta con astaxantina tanto solo o con Fe
organico logré la mas alta pigmentacion de
yema. La suplementacion de Fe organico

eeeeeeeeee

redujo el color de yema. El indice de yema
fue mas alto con la suplementacion de
astaxantina + Fe organico que el tratamiento
testigo de mas bajo indice de yema. La unidad
Haugh no fue afectado por la suplementacion

con astaxantina y Fe organico.

Tabla 3. Efecto de la suplementacion con astaxantina y Fe organico en la dieta sobre el color de
yema (CY), indice de yema (IY) y unidad Haugh (UH) de huevo de gallinas de postura.

Tratamientos « v oA

(score) (relacion) (relacion)
T-1: testigo 7.25c +0.38 0.391b +0.008 94.27 +2.35
T-2: astaxantina 13.96a +£0.30 0.394ab +0.012 9291 £1.23
T-3: Fe organico 6.39d £0.34 0.401ab +0.007 93.47 £1.27
T-4: Fe organico +astaxantina 12.85b £0.30 0.405a £0.007 92.77 £2.43
Probabilidad
P-value <.0001* 0.0376* 0.5111NS

P<0.05 = diferencia significativa (*).
DISCUSION  caracteristicas productivas. Este hallazgo

Las cuatro formulas alimenticias
utilizadas fueron disenadas de acuerdo
con las recomendaciones nutricionales
de la linea genética que consideran una
suplementacién de microminerales a
través de una premezcla comercial con un
aporte de 25 mg/Kg de Hierro inorganico.
Sobre esta base, las dietas 3 y 4 recibieron
un suplemento adicional de 100 ppm de
Hierro en forma organica.

En las caracteristicas de respuestas
productivas las dietas con astaxantina y
Fe organico suplementadas independiente
o0 juntas lograron un menor consumo

de alimento y manteniendo las otras
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es de interés ya que permite un ahorro
econdmico en los costos de alimentacion y
mejorando la rentabilidad a favor de estas
dietas suplementadas con Fe organico y
astaxantina.

Respecto al contenido de Fe en el
huevo, segln los resultados del presente
estudio si bien se encontro una diferencia
numérica entre 1.37 a 3.36 mg en las dietas
con Fe organico en comparacion con la
dieta testigo, sin embargo, estas diferencias
numeéricas fueron estadisticamente no
significativa (P>0.05). Estos resultados
concuerdan con el estudio de Buckiuniene
et al. (9) quienes encontraron que la
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suplementacién de diferentes cantidades
de hierro organico e inorganico al alimento
de gallinas ponedoras no afectd |la
productividad y no aumenté la cantidad de
Fe en la yema de huevo.

Sin embargo, estudios como el de
Ramadan et al. (10), encontraron que, al
utilizar dosis creciente de 0, 100 y 200 mg
de Fe/Kg de alimento, lograron un aumento
creciente del contenido de Fe en el huevo,
resultado que no concuerda con nuestro
estudio, probablemente debido a que la
transferencia y deposicion de Fe en el
huevo, depende de diversos factores como
la fuente de Fe, dosis, tipo de dieta, linea
genética y edad de la gallina, tiempo de
alimentacion, estado sanitario de la gallina,
salud intestinal, entre otros que podrian
explicar en cierta medida las causas que
el contenido de Fe en el huevo no fue
incrementado significativamente.

Segun reportes de Stadelman y Pratt
(11) la deposicion de minerales traza en los
huevos depende de sus formas quimicasy la
dosis a utilizar. Sarlak et al. (12) evaluaron
los efectos del hierro organico (glicina
ferrosa [FG]) versus inorganico (sulfato
ferroso [FS]) en gallinas ponedoras Shaver
White. Una dieta basal (19 mg de hierro/kg)
sirvi6 como control, mientras que las otras
seis dietas se complementaron con FS o FG
para proporcionar 30, 60 y 120 mg/kg de
hierro anadido. Los tratamientos dietéticos
FG y FS mejoraron (P < 0,05) la tasa de
postura, el peso del huevo y la calidad del
huevo de las ponedoras, en relaciéon con el
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control, aunque la resistencia y el calcio de
la cascara también se deterioraron con el
nivel mas alto de FS (P < 0,05). Las fracciones
de suero y huevo (yema, albimina vy
cascara) mostraron aumentos graduales
en el contenido de hierro a medida que
aumentaba el nivel de hierro en la dieta (P
< 0,05), mientras que FG fue superior a FS
en todos los niveles evaluados (P < 0,05).
Con respecto al color de yema que se
considera una caracteristica de mucho
la calidad y preferencia del
consumidor, la suplementacion con
astaxantina mejoro grandemente el color
de yema, esto se explicaria a razon que
la astaxantina es un carotenoide con
potencial pigmentacion. De acuerdo con
Lim et al. (13), la astaxantina se puede
almacenar directamente en los tejidos sin
modificacion o transformacién bioquimica
después de ser absorbida por los animales,
lo que torna de un color masintenso layema
de huevo como en el presente estudio. EL
estudio de Dansou et al. (7) sobre los huevos
fortificados con astaxantina, encontraron
que una suplementacion a largo plazo de
astaxantina en la dieta hasta 42,6 mg/kg
no tiene consecuencias adversas sobre el
rendimiento de las gallinas ponedoras ni
sobre la calidad fisica del huevo. Segun
estos autores la astaxantina se deposita
bien en la yema de huevo de gallina
ponedora con wuna ligera disminucion
del contenido en el huevo después de la
suplementacién a largo plazo y se percibe
una mejor acumulacion de astaxantina

valor en
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total e isobmeros cis a medida que aumenta
la dosis de suplementacion.

Por otro lado, la suplementacién
con Fe organico y astaxantina mejord
significativamente el indice de yema. Este
hallazgo se puede explicar parcialmente
por las propiedades antioxidantes de
la astaxantina. Segun Nabi et al. (14) la
inclusion de carotenoides en las dietas
puede aumentar la estabilidad oxidativa
de los productos avicolas. Nishida et al.
(15) reporta que la actividad antioxidante
de la astaxantina es mucho mejor que la
de otros carotenoides, y su capacidad para
eliminar el oxigeno singlete es alrededor de
6000 veces mayor que la de la vitamina C.
Nuestro resultado concuerda con el estudio
de Heng et al. (16) quienes encontraron
que la suplementacion con astaxantina
retrasé la disminucion del indice de yema,
lo que puede prolongar el tiempo de
almacenamiento de los huevos.

Del mismo modo,
estudios indican que
Fe organico como la glicina ferrosa en
comparaciéon con fuente inorganica
como sulfato ferroso pueden mejorar la
capacidad antioxidante (17). Saleh et al.
(18), encontraron que la suplementacion
con hierro mejoro la defensa antioxidante

resultados de
la utilizacion de

enzimatica en el suero de gallinas
ponedoras.

CONCLUSIONES

Bajo las condiciones del estudio se

concluye que la suplementacion con

eeeeeeeeee y Veterinarias

astaxantina y Fe organico en la dieta reduce
el consumo de alimento, manteniendo las
otras caracteristicas productivas. Respecto a
la calidad de huevo, la suplementacion con
astaxantina mejora el color de yema e
indice de yema. Si bien el contenido de Fe en
el huevo no fue afectado significativamente,
con el suplemento de Fe organico se logrd
un mayor contenido numéricamente, sin
embargo, se recomienda estudios adicionales
con mayor dosis y un mayor numero de
repeticiones.
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RESUMEN

Los alimentos funcionales se encuentran en
diferentes consistencias o formulaciones,
basicamente se pueden encontrar liquida
y polvo. El objetivo de la investigacién fue
evaluar el efecto del jugo del tallo de Oxalis
tuberosa Mol. “oca” y el jugo del fruto de
Gaultheria glomerata (Cav.) Sleumer “laga-
laga” en la capacidad antioxidante de la
bebida funcional. Los tallos de “oca” y el fruto
de “laga-laga” se recolectaron para obtener
el jugo. Se formularon tres tratamientos (B1,
B2 y B3) con dos repeticiones cada uno, con
diferentes concentraciones de jugo de “oca”
y “laga-laga”, a los cuales se realizé6 una
evaluacion sensorial con 30 panelistas semi
entrenados, en la evaluacion se determin6
que el tratamiento B2 (300 ml de jugo de
tallo de “oca”, 800 ml de jugo de “laga-
laga”, 1000 ml de agua tratada y 220 g de
azlcar refinada) obtuvo mayor puntacion
para todos sus atributos (color, olor, sabor y
apariencia general), el cual fue sometido a
una evaluacién fisicoquimica. Los resultados
obtenidos fueron 89,50 de humedad1,38
de proteina, 1,08 de grasa, 1,82 de ceniza y
6,22 de carbohidratos, mientras que Energia
total: 40,13 kcal/100 g, Polifenoles totales:
182513 mg de acido galico/100 g y Actividad
Antioxidante: 89,56% pmol de trolox/100
g. estos resultados demuestran que es una
bebida alto en energia con buena actividad
antioxidante, lo cual es recomendable su
consumo por las personas que se encuentran
en constante actividad fisica.

Palabras clave: Oca; Laga-laga; Antioxidantes;
Energia; Polifenoles

ABSTRACT

Functional foods are found in different
consistencies or formulations, basically they
can be found in liquid and powder form. The
objective of the research was to evaluate the
effect of the stem juice of Oxalis tuberosa Mol.
"oca" and the juice of the fruit of Gaultheria
glomerata (Cav.) Sleumer "laga-laga" in the
antioxidant capacity of the functional drink.
The stems of "oca" and the fruit of "laga-laga”
were collected to obtain the juice. Three
treatments (B1, B2 and B3) were formulated
with two repetitions each, with different
concentrations of "oca" and "laga-laga” juice,
to which a sensory evaluation was carried
out with 30 semi-trained panelists, in the
evaluation It was determined that treatment
B2 (300 ml of "oca" stem juice, 800 ml of "laga-
laga" juice, 1000 ml of treated water and 220
g of refined sugar) obtained a higher score
for all its attributes (color , smell, taste and
general appearance), which was subjected
to a physicochemical evaluation. The results
obtained were 89.50 for moisture, 1.38 for
protein, 1.08 for fat, 1.82 for ash and 6.22 for
carbohydrates, while Total Energy: 40.13
kcal/100 g, Total Polyphenols: 182513 mg
of gallic acid/100 g and Antioxidant Activity:
89.56% pmol of trolox/100 g. These results
show that it is a high-energy drink with good
antioxidant activity, which is recommended
for consumption by people who are in
constant physical activity.

Key words: Oca; laga-laga; Antioxidants;
Energy; Polyphenols

RESUMO

Os alimentos funcionais séo encontrados
em diferentes consisténcias ou formulacoes,
basicamente liquidos e em pé. O objetivo
da pesquisa foi avaliar o efeito do suco de
caule Oxalis tuberosa Mol. "oca" e Gaultheria
glomerata (Cav.) Sleumer "laga-laga” sobre a
capacidade antioxidante da bebida funcional.
Os caules de "oca" e os frutos de "laga-laga”
foram colhidos para obter o suco. Trés
tratamentos (B1, B2 e B3) foram formulados
com duas réplicas cada um, com diferentes
concentragdes de suco "oca" e "laga-laga”, aos
quais foi feita uma avaliacdo sensorial com
30 panelistas semi-treinados, na avaliacao
foi determinado que o tratamento B2 (300
ml de suco de caule "oca", 800 ml de suco de
"laga-laga", 1000 ml de agua tratada e 220 g
de acglcar refinado) obtiveram pontuagoes
mais altas para todos os atributos (cor,
cheiro, sabor e aparéncia geral), o que foi
submetido a uma avaliacao fisico-quimica.
Os resultados obtidos foram 89,50 umidades,
1,38 proteina, 1,08 gordura, 1,82 cinzas e 6,22
carboidratos, enquanto a energia total: 40,13
kcal/100 g, polifendis totais: 182513 mg de
acido galico/100 g e atividade antioxidante:
89,56% pmol de trolox/100 g. Estes resultados
mostram que se trata de uma bebida de alta
energia com boa atividade antioxidante, que
é recomendada para 0 consumo por pessoas
que estao em atividade fisica constante.

Palavras-chave: Oca;
Antioxidantes; Energia; Polifenois

Laga-laqa;
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INTRODUCCION

Los alimentos funcionales se estan
utilizando en todo el mundo como agentes
dirigidos a prevenir enfermedades (1). Hoy
en dia la demanda hacia a las bebidas mas
saludables ha aumentado principalmente
debido a la presencia de antioxidantes,
vitaminas y minerales. Su aumento en

la popularidad se puede atribuir la
creencia de que son una forma rapida de
consumir una porcién dietética de fruta
(2). Un alimento funcional es elaborado
para cumplir una funcién especifica como
puede ser mejorar la salud y reducir el
riesgo de contraer enfermedades (3),
de la misma manera los jugos de frutas
se han vuelto muy populares debido a
que los consumidores los asocian con
productos saludables, lo que ha llevado
a un aumento en su consumo durante los
ultimos anos (4). En general, los alimentos
funcionales ejercen efectos beneficiosos
para la salud e incluyen alimentos que
contienen

compuestos  bioactivos vy

probioticos (1). Desde el punto de vista
practico, pueden ser naturales, o de origen
sintético (5). Las bebidas funcionales en la
industria de alimentos son aquellas que
ofrecen beneficios para la salud al prevenir
enfermedades alosconsumidores. Distintas
especies vegetales son propicias para
su empleo en la preparacion de bebidas
(6), dentro de ellas el tallo de la Oxalis

tuberosa Mol. que presenta un amplio
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espectro de ingredientes fitoquimicos
y que muestran actividad antioxidante.
Por lo tanto, la formulacién de bebidas

funcionales basadas en los jugos de
frutos silvestres podria ser una solucién
de compromiso, ya que aportan varios
compuestos bioactivos, como vitaminas,
antioxidantes, aminoacidos y péptidos, y
cuando se consumen pueden ofrecer una
sinergia de beneficios para la salud. Tales
productos pueden considerarse como un
nuevo tipo de alimento funcional (7).

La Oxalis tuberosa Mol., también
conocido como papa, oca o ibia, es un
cultivo muy antiguo; es un tubérculo
andino originario del sur del Peru y se
cultiva desde los 3200 hasta los 3900
msnm. es una planta de rapido desarrollo
(8), es un tubérculo andino de cultivo anual,
el cual puede llegar a crecer entre 0,20 y
0,40 m de altura (9) y se puede aprovechar
totalidad,

carbohidratos y principalmente la vitamina

en su contiene proteinas,
C (8), y una gran variedad de nutrientes, asi
como azucares reductores (10), se consume
mayormente sancochada, es muy dulce y
agradable sobre todo si se deja solear (11).
La Oxalis tuberosa Mol. se considera como
una fuente de antioxidantes, por lo que
puede considerarse como una excelente
opcionde materiaprimaparalaelaboracién
de alimentos con propiedades funcionales
(11,12). La oca muestra una alta variacion

en sus niveles nutritivos; la mayoria incluso
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tan buenos o mejores que la papa, de
acuerdo al estado en que se encuentren
en su almacenamiento o coccién, pues
este alimento contiene las propiedades de
color, compuestos fendlicos y capacidad
antioxidante (13).

Frente a la creciente demanda de
alimentos funcionales con alto contenido
de compuestos bioactivos, se tiene la
alternativa del consumo de frutos nativos
con colorantes naturales entre ellas la
(Cav)

como

Gaultheria glomerata Sleumer,

conocida comunmente “laga-
laga”. Esta planta pertenece a la familia
Ericaceae y al género Gaultheria, existe
alrededor de 330 especies distribuidas
en Asia, América y Australia (14). En el
Acobamba del

departamento de Huancavelica en Pery,

distrito y provincia de

ubicado a 3400 msnm exactamente en
el lugar denominado Torowishgana, esta
distribuida la Gaultheria glomerata (Cav.)
mas conocido como

Sleumer “laga-

laga”, es una planta subfrutescente,
semipostrada, litofita, alcanza un tamano
de 30 cm el cual da fruto durante los
meses de marzo y abril, esde produccion
anual, su fruto es una baya esférica, el
polispermo que varia de 0,5 cm hasta
los 1,8 cm de diametro por 1 cm de
altura, distribuido en una inflorescencia
en racimo; en estado maduro es de color
semillas

morado oscuro, contiene las

embebidas en el mesocarpio del mismo
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color; los pobladores locales consumen
el fruto como medicina alternativa, para
disminuir el dolor de cabeza, estrés, dolor
de estomago, también son consumidos por
su agradable aroma y sabor dulce. El fruto
de Gaultheria glomerata (Cav.) Sleumer
contiene 112,88 mg de antocianinas por
cadal00gdefruto,yseconsiderancomo los
principales metabolitos que brindan color
a las plantas. De la misma forma, posee
344,37 mg de compuestos fendlicos y 13,87
mg de vitamina C (15). Por su contenido
de compuestos bioactivos, los frutos de G.
glomerata (Cav.) Sleumer podrian utilizarse
como alimento funcional saludable,
siendo el mejor estado de conservacion
el congelado con referencia a los frutos
secos (16). El fruto de Gaultheria glomerata
(Cav) debido a

coloracion natural y solubilidad, puede

Sleumer, su atractiva
ser considerada una alternativa de fuente
de antocianinas en lugar de los colorantes
sintéticos utilizados en la actualidad, para
el procesamiento de alimentos y bebidas
funcionales. En este sentido, es una opcién
viable, natural y con potencial antioxidante
que puede incorporarse gracias a su
contenido de antocianinas como colorante
en la formulacion de bebidas funcionales.
Las antocianinas son una clase de
flavonoides extraidos de plantassolubles en
agua, muestran actividades antioxidantes,
antiinflamatorias y antiapoptoticas (17).
Las antocianinas ubicadas en los diferentes
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organos de la planta, son de suma
importancia, debido a que cumplen un rol
en la adaptacion fisiolégica, en el proceso
de propagacion de plantas; atraccion de
organismos polinizadores y forman parte
de los mecanismos de defensa contra
elementos de estrés biotico y ambiental
(18). Comunmente se sintetizan a partir de
diversas especies siendo causantes de la
presencia de colores rojo, azul, naranja y
purpura de gran variedad de flores, frutasy

verduras a diferenciales de pH (19).

Los tratamientos térmicos siguen
siendo al menos una de las formas
de estabilizacibn mas aplicadas para

la conservacion y prolongacion de
la vida util de los jugos, debido a su
excelente comportamiento frente a los
microorganismos. Sin embargo, muchos
de los compuestos relacionados con la
salud de los jugos pueden verse afectados
por la temperatura elevada alcanzada
durante el procesamiento. La alta demanda
de productos saludables ha obligado a
la industria alimentaria a desarrollar
nuevas tecnologias que produzcan menos
destruccién a la calid