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PRESENTACION

La Revista Digital Innovacién en Ciencia, Tecnologia y Educacion (ICTE) tiene
como objetivo el contribuir a la difusién del conocimiento generado por las
Instituciones de Educacién Superior, poniendo a disposicion material de
investigacion original de forma anual y con origen de Instituciones de diversos
paises.

Esto permite el intercambio de saberes con caracter multidisciplinario y
busca construir un espacio de discusion y difusion del conocimiento. La Revista se
conforma por las siguientes areas: Ciencias de los Alimentos y Agropecuarias,
Ciencias Quimicas, Ciencias Bioldgicas, Ciencias de la Ingenieria y Fisico-
Matematicas, asi como Ciencias de la Educacién, Sociales y Humanidades.

Los autores de ICTE provienen de diversas instituciones nacionales e
internacionales, como son la Universidad Auténoma de Querétaro,
Universidad Auténoma de Chihuahua, Universidad Auténoma del Estado de
Hidalgo, Tecnolégico de Chihuahua, Universidad Auténoma de Tamaulipas,
Universidad Veracruzana, Instituto Politécnico Nacional, Universidad Nacional
Autonoma de México, Addenbrooke’s Hospital (Cambridge, UK), Universidad
de Chile, Escuela Politécnica Nacional (Ecuador), Universidad Técnica de
Manabi (Ecuador), Universidad UTE (Ecuador), Universidad Central del Ecuador,
Universidad de la Costa CUC (Cuba), Universidad de la Habana (Cuba) y la
Institucion Universitaria ITSA (Colombia), entre otros.

La publicaciéon esta disponible para consulta en linea y con acceso abierto en:
http://masam.cuautitlan.unam.mx/RevistalCTE/

Esperamos que ICTE editada por la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan
de la Universidad Nacional Auténoma de México, sea un instrumento que
fomente entre los lectores, la comunicacién cientifica a través de la publicaciéon
de articulos de alta calidad, que promuevan la cooperacion cientifica, la
internacionalizacién del conocimiento y estimulen la discusién académica.
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CaGal

Resumen

Los alimentos extruidos para mascotas suelen contener cantidades relativamente altas
de cereales que se adicionan durante el proceso de extrusion (Twomey et al., 2002),
por lo tanto, la materia prima puede estar contaminada con esporas de hongos toxi-
génicos. El objetivo de la presente investigacion es determinar el grado de contami-
nacion por hongos ocratoxigénicos presentes en alimentos extruidos para caninos
domésticos dentro del estado de Michoacan. Para ello, se recolectaron muestras de
diversas marcas de alimentos extruidos para perros en empaque sellado y a granel.
Posteriormente, las muestras molidas se vertieron y distribuyeron respectivamente
sobre placas con medio de cultivo de agar papa y dextrosa e incubadas durante 5 a 7

ANO 5, N° 5, 2021



mailto:1026500d%40umich.mx.%20?subject=
mailto:1106943g%40umich.mx.%20?subject=
mailto:gvazquez%40umich.mx.%20?subject=
mailto:virginia.robinson%40umich.mx?subject=

REVISTA DIGITAL INNOVACION EN CIENCIA, TECNOLOGIA Y EDUCACION (ICTE)

dias. Se encontré la presencia poco frecuente de especies fungicas en algunas de las
muestras evaluadas de empaque sellado. En cambio, las muestras a granel si contenfan
una considerable contaminacion fungica en comparacion con las muestras evaluadas
de empaque sellado.

Palabras clave: Hongos ocratoxigénicos, ocratoxinas, micotoxinas, alimentos
extruidos, contaminacion, perros.

Antecedentes

Las ocratoxinas son micotoxinas producidas por diversas especies de hongos de los
géneros Aspergillus y Penicillium (Malir et al., 2016). Estas especies fungicas produ-
cen siete tipos de toxinas siendo la mas toxica y frecuente la ocratoxina A, la cual se
encuentra presente en las contaminaciones primarias de muchos productos vegetales
y de modo particular en cereales y legumbres de regiones geograficas tanto templadas
como frias y huimedas (Castafieda, Chirivella y Carbonell, 2012). La ocratoxina A es
producida por varias especies de hongos de los géneros Penicillium y Aspergillus. Se
consideran Aspergillus ochraceus, Penicillium verrucosum y P. viricatum, los principa-
les productores de ocratoxina A en alimentos debido a su gran facilidad de dispersion
y crecimiento (Ravelo et al., 2011).

Aunque los perros pertenecen a la Orden Carnivora, los alimentos extruidos para
mascotas suelen contener cantidades relativamente altas de cereales y subproductos
de cereales desde el proceso de extrusion (Twomey et al., 2002). Sin embargo, a pesar
de que las condiciones particulares de este procesamiento se caracterizan por emplear
altas presiones y temperaturas, reducir la humedad de los alimentos y almacenar her-
méticamente al pellet para protegerlo de la contaminacién y el desarrollo de hongos,
no llegan a degradar/inactivar a las micotoxinas que posiblemente contaminan los
ingredientes en bruto (Kaushik, 2013; Witaszak et al., 2019). Por consiguiente, los
alimentos extruidos para mascotas resultan en riesgo de contaminacién, siendo las
aflatoxinas, el deoxinivalenol (DON), la zearalenona, fumonisinas y la ocratoxina A las
principales micotoxinas presentes (Razzazi et al., 2001).

La industria procesadora de alimentos concentrados para animales debe garantizar
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que sus productos estén por debajo de los limites toxicolégicos establecidos para mi-
cotoxinas. L.a mejor manera de evitar problemas de contaminacién por las toxinas
fingicas es a través de la prevencion. Desafortunadamente, muchas veces las medidas
de prevencion son insuficientes y se estima que gran parte de los granos del mundo se
encuentren contaminados con micotoxinas (Maia y Pereira, 2002; Requena, Saume y
Leén, 2005). Aunque el conocimiento actual sobre los efectos toxicologicos en estas
especies es limitado, la OTA puede ser un factor ambiental asociado con la enferme-
dad renal crénica (ERC) en animales (Boermans y Leung, 2007; Songsermsakul et al.,
2007; Meucci et al., 2017).

Objetivo

Evaluar el grado de contaminacién por hongos ocratoxigénicos presentes en diversas
marcas de alimentos comerciales extruidos para caninos domésticos en empaque se-
llado y a granel, dentro del estado de Michoacan.

Parte experimental

Se recolectaron 25 muestras de distintas marcas de alimentos comerciales extruidos en
empaque sellado y 25 muestras a granel disponibles en diversos establecimientos de la
ciudad de Morelia, Michoacan. Se analiz6 la formulacion de las muestras de croquetas
evaluadas en empaque sellado y a granel.

Los empaques de alimentos seleccionados fueron abiertos para posteriormente mez-
clarse individualmente obteniendo una muestra representativa de 500 g, la cual fue
tomada de 5 sitios diferentes dentro del mismo empaque (4 de los extremos y uno
del centro), considerando que la distribuciéon de hongos ocratoxigénicos se encuentra
dispersa en el alimento de manera heterogénea. Las muestras representativas fueron
mezcladas nuevamente y se pesaron 200 g de cada muestra para ser sometidas a un
proceso de trituracion o molienda hasta obtener particulas finas empleando un mor-
tero de porcelana. Se pesaron 250 mg de cada muestra de croquetas molidas para
posteriormente ser vertidas y distribuidas respectivamente sobre placas con medio de
cultivo de agar papa y dextrosa, suplementado con cloranfenicol a una concentracion
de 50 mg/L. Postetiormente, las muestras fueron inoculadas al triplicado para después
incubarse a una temperatura de 28 + 2 °C durante 5 a 7 dfas.
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De igual manera, se evaluo el nimero de unidades formadoras de colonias (UFC) y el
desarrollo macroscopico de las colonias de hongos filamentosos encontrados en las
placas de muestras de alimento extruido en empaque sellado y a granel.

Resultados y discusion

De acuerdo al analisis realizado para determinar la formulacion de las muestras de cro-
quetas evaluadas en empaque sellado, el 92% corresponde a una formulaciéon basada
principalmente en una gran cantidad de cereales y sus derivados (Fig. 1 y 2), como son
el mafz, el trigo y el arroz. En cambio, el 8% de las muestras aseguran poseer ingre

dientes libres de granos para su formulacién (maiz y trigo), los cuales son sustituidos
por legumbres como papas, pulpa de remolacha y otros cereales menores entre los

que destaca el arroz integral, el mijo y el salvado de arroz (Fig, 1 y 3). Asimismo, el
maiz, el trigo, el arroz son los ingredientes empleados con mayor frecuencia, para la
produccién de alimentos secos de las muestras a granel analizadas, seguidos del sorgo

y la cebada (Fig. 4).
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De acuerdo a los resultados obtenidos con relacién al nimero de UFC de hongos
filamentosos, las placas fueron evaluadas visualmente en busqueda de la formacion
de colonias fungicas, tomando en cuenta aspectos como la textura de la superficie, la
consistencia del medio, coloracién del anverso y reverso de la placa, gotas de exudado,
etc. Se encontrd la presencia poco frecuente de especies fungicas en la mayoria de las
muestras evaluadas de empaque sellado, observando que solamente siete de las mues-
tras evaluadas son negativas a la presencia de colonias fungicas (Fig 5). Como era de
esperarse, las UFC de hongos filamentosos presentes en alimentos extruidos para
mascotas a granel se presentaron con mayor frecuencia y crecimiento con respecto a
las muestras de empaque sellado, observandose que tGnicamente una muestra es ne-
gativa a la contaminacién fungica (Fig 0); sin embargo, no se garantiza que se hayan
degradado o inactivado a las toxinas producidas por los hongos toxigénicos por los
procesos industriales empleados para la elaboracion de alimentos concentrados para
mascotas.
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De igual manera, como resultado de la evaluacién del desarrollo macroscopico de
colonias de hongos filamentosos en las placas de muestras de alimento extruido en
empaque sellado y a granel (Tabla 1 y 2), se logra observar una abundante presencia
de hongos en las muestras analizadas. Se espera la caracterizacién morfoldgica de las
especies fungicas aisladas, siguiendo claves taxonémicas para su identificacion.

Conclusiones

A pesar de las rigurosas condiciones empleadas durante el proceso de extrusion, la
gran mayoria de las muestras fueron positivas a la presencia de hongos filamentosos,
siendo las de marcas conocidas a nivel nacional las de mayor frecuencia de pobla-
ciones fungicas, lo cual, puede sugerir que dichas muestras de alimentos extruidos
estén contaminadas con micotoxinas. La ausencia de especies fungicas toxigénicas
en algunas de las muestras analizadas, no significa que no se encuentren toxinas en
las mismas, debido a que estas pueden persistir inclusive después de la muerte de la
forma vegetativa del hongo que las produce, a pesar de las elevadas temperaturas
empleadas durante la elaboracién de los alimentos para mascotas. Es importante rea-
lizar la identificacion morfoldgica de las especies fangicas en las muestras de alimento
analizadas, con la finalidad de establecer si se trata de especies ocratoxigenicas. De
igual manera, se pretende determinar el grado de exposicion de los caninos domés-
ticos hacia la ocratoxina A, ya que, puede ser un factor ambiental implicado en la
enfermedad renal crénica de esta especie.
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CaGpG

Resumen

El objetivo fue evaluar el contenido de fenoles totales y la capacidad antioxidante de
extractos de ajo obtenidos por ultrasonido a diferentes condiciones. Se aplicé ultraso-
nido a 30 y 50 minutos de extraccion utilizando diferentes concentraciones de etanol
(70-30% y 80-20 %) y temperaturas (25 y 50°C). Los resultados fueron favorables para
los extractos obtenidos a 50°C, en el caso de capacidad antioxidante se obtuvieron
6.55 mmol trolox/ml para el extracto por 50 min con alcohol-agua en proporcion
70:30, el cual fue 15% mayor al obtenido en el extracto por 30 min con solvente a
80:20. Para el contenido de fenoles totales se obtuvieron 5.54 mg de acido galico equi-
valente (GAE)/ml para el extracto obtenido a 30 °C por 50 min con una concentra-
cion de solvente 70:20, fue 52.10% mayor con respecto al extracto obtenido con las
condiciones 30°C, por 30 min con solvente 70:20.
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Palabras clave: Ajo, antioxidante, extracto, ultrasonido, fenoles, capacidad antioxidante

Antecedentes

En los ultimos afios los consumidores se preocupan por el consumo de alimentos
que contienen aditivos “sintéticos”, buscando ingerir aditivos de origen natural. Esto
ha impulsado llevar a cabo estudios sobre la efectividad de productos naturales como
aditivos, especificamente alimentos con propiedades antimicrobianas y antioxidantes.
El ajo ha demostrado tener estas propiedades por los componentes bioactivos que
contiene, como en el estudio presentado por Rahman y colaboradores en 2012, los
cuales mencionaron que la alicina es el principal compuesto activo del ajo fresco y es
producido por la interacciéon de alicina con la enzima alinasa. El ajo tiene una gran
capacidad antioxidante debido a que muchos de sus componentes activos son eficaces
para inhibir la formacion de radicales libres, la alicina actia como antioxidante al reac-
cionar con las enzimas que tienen grupos tiol libres, atrapando radicales libres, en es-
pecial a los radicales hidroxilos (Rahman, 2007). Ademas, refuerzan el mecanismo de
captacion de radicales endégenos, aumentan las enzimas antioxidantes celulares como
la superoxido dismutasa, catalasa y glutation peroxidasa y protegen a las lipoproteinas
de baja densidad de la oxidacién causada por los radicales libres (Lopez, 2007).

Se considera esta propiedad antioxidante del ajo para aumentar la vida de anaquel de
algunos alimentos, buscando retardar principalmente la oxidacién de lipidos. Es por
ello, que continuamente se han realizado estudios para determinar la efectividad del ajo
como agente antimicrobiano o antioxidante, como el caso de Gheisari y colaboradores
en 2012, que investigaron la capacidad antioxidante y antimicrobiana de diferentes
presentaciones de ajo adicionadas a carne de camello, almacenada en refrigeracion, los
resultados mostraron un retardo en la oxidacién de lipidos y crecimiento microbiano
al utilizar extractos de ajo.

Uno de los principales retos en la obtencion de un extracto es el método que se utiliza,
ya que en algunos se obtiene un extracto de baja calidad por el uso de solventes orga-
nicos que pueden llegar a ser perjudiciales a la salud del ser humano, ademas de que
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pueden dafiar a las moléculas termosensibles que se encuentran en los extractos, y en
el caso del ajo la mayoria de estas moléculas son vinculadas con la actividad antioxi-
dante, por ello es necesario trabajar con un método que pueda reducir: el peligro de
degradacion térmica de los compuestos bioactivos, la generacion de residuos y el uso
de solventes, por ello se considero la aplicacion de ultrasonido a bajas temperaturas.
El ultrasonido y su aplicacion en la industria alimentaria han sido muy investigada y
desarrollada, determinando su efecto sobre las propiedades de los alimentos, sanidad
vegetal y elaboracién de alimentos. La tecnologia se basa en la transmision de sonido

a través de medios liquidos a una frecuencia mas alla de la gama audible humana (18
MHz) (Barbosa ez al., 2011; Suarez, 2001).

Objetivo(s)

Obtener un extracto de ajo (Alium sativum) a diferentes condiciones de extraccion por
ultrasonido para su aplicacion como agente antioxidante de origen natural.

Materiales y métodos

Materiales

Para el desarrollo del proyecto se utilizaron ajos (Alzum sativum) provenientes del esta-
do de Puebla, los cuales fueron llevados al Laboratorio de Postcosecha de Productos
Vegetales del Centro de Asimilaciéon Tecnologica de la Facultad de Estudios Superio-
res Cuautitlan, UNAM, en donde se pelaron, lavaron, trituraron, secaron y molieron
para obtener ajo en polvo.

Obtencion de los Extractos de Ajo por Ultrasonido

Los extractos de ajo fueron obtenidos a partir del ajo en polvo en relaciéon 1:3 con re-
specto al solvente, empleando diferentes condiciones etanol al 70 y 80 % a temperatu-
ra de 25 y 50 °C durante 30 y 50 minutos, utilizando un bafio ultrasonico 8891 (marca
Cole-Parmer) Después los extractos fueron recolectados y filtrados para almacenarse
en contenedores de vidrio dmbar a -20 °C, para su postetior anilisis.

ANO 5, N° 5, 2021

27



REVISTA DIGITAL INNOVACION EN CIENCIA, TECNOLOGIA Y EDUCACION (ICTE)

Contenido de Fenoles Totales

La cantidad de compuestos fendlicos totales dentro de los extractos se determind uti-
lizando el reactivo Folin-Ciocalteu. Se agitaron 200 pl de extracto fendlico con 1500 pl
de agua destiladas, 100 pl de Folin-Ciocalteu y 200 pl de Na CO, y se dejo reposar 30
minutos para después leer la absorbancia de las muestras con ayuda de un espectrofo-
tometro UV/VIS (marca VELAB) a 765 nm usando concentraciones de acido gilico
que oscilaban entre los 0 y 1 mg/ml como estandat, el contenido total de compuestos
tenolicos de los extractos se calcul6 a partir de la curva patron. Los fenoles totales se
expresaron en miligramos de 4cido gilico por mililitro (mg GAE/ml).

Evalnacion de Actividad Antioxidante Equivalente de Trolox

La capacidad antioxidante se evalué utilizando el reactivo ABTS+, que es una solucién
azul verdosa que contiene radicales libres altamente estables. A 100 pl de extracto se le
agregaron 1900 pl de soluciéon ABTS+ y se leyo la absorbancia a 734 nm con ayuda de
un espectrofotémetro UV /VIS (marca VELAB). Las lecturas se realizaron pot trip-
licado, y por cada punto se us6 un blanco de metanol al 80% (A,), y una solucion de
Trolox con concentraciones de 60 a 300 pM como estandar. Se calcul6 el porcentaje
de inhibicién para cada soluciéon estandar de Trolox con el fin de obtener una curva
patréon y posteriormente hacer los calculos requeridos para determinar la capacidad
antioxidante. La actividad antioxidante se expres6 en milimoles de Trolox por mililitro
(mmoles de Trolox/ml) (Re et al., 1999).

Tratamientos estadisticos.

Los resultados obtenidos se analizaron con un paquete estadistico IBM SPSS Statis-
tics version 20, donde se realizé un analisis de varianza (ANOVA) y comparacion de
medias mediante pruebas de rango multiple (Tukey y Duncan) aplicando un nivel de
significancia del p=0.05, para determinar si existe diferencia significativa entre los tra-
tamientos de estudio.
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Resultados y discusion

Los fenoles quimicamente son sustancias que poseen un anillo aromatico con uno o
mas grupos hidroxilo, incluyendo a sus derivados funcionales, estos a su vez se dividen
en flavonoides, acidos fendlicos y polifenoles, sustancias que son esenciales para el
desarrollo y la reproduccion de las plantas. Debido a que los compuestos fendlicos
se presentan distribuidos ampliamente en las frutas y vegetales, originan una de las
clases mas importantes de metabolitos secundarios en plantas (Lopez, 2008). Una vez
obtenidos los extractos se procedi6 a evaluar el contenido de fenoles, ya que estos
compuestos se asocian con la actividad antioxidante que pueden llegar a tener algunos
alimentos. Los resultados obtenidos se presentan en la Figura 1.

Figura 1. Contenido de Fenoles Totales de los extractos de ajo obtenidos por ultrasonido. La primera
letra representa diferencia significativa (p<0.05) por temperatura, la sequnda letra representa diferencia
significativa (p<0.05) por concentracion de solvente, la tercera letrarepresenta diferencia significativa
(p<0.05) por tiempo.
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En cuanto al contenido de fenoles obtenido en los extractos de ajo se observé que
present6 diferencia significativa (p=0.05) por la temperatura de extraccién, encon-
trandose mayor concentracién de fenoles aproximadamente 3 mg de acido galico/ml,
en los extractos obtenidos a 50 °C, comparados con aquellos que se obtuvieron a 25
°C, este comportamiento es similar a lo reportado por Mendoza en 2018, quien extra-
jo compuestos antioxidantes de flor de cempastchil, en donde se observo un incre-
mento en la extraccién de estos compuestos al aumentar la temperatura en el proceso
de extraccion. En el caso de la concentraciéon de solvente se observé una mayor ex-
traccion de fenoles en aquellos obtenidos con la solucion de etanol al 80%, del mismo
modo al incrementar el tiempo de extraccion ayudo a tener una mayor concentracion
de fenoles en los extractos de ajo, presentando diferencia significativa (p=0.05). En
funcién a los resultados obtenidos las condiciones que permitieron obtener una mayor
concentracion de fenoles fueron de 5.5 mg de GAE/ml, con una solucién de etanol al
80% a temperatura de 50 ° C por 30 min. El contenido de fenoles totales, 3.31 mg de
GAE/g, fue superior al presentado por Wongsa et al. (2012) y al extracto con metanol
presentado por Queiroz et al. (2009) que fue de 6.99 mg de GAE/g.

Es necesario mencionar que compuestos fenolicos tales como flavonoides y derivados
del acido cinamico (ac. ferrilico, ac. cumarico, ac. sinapico y caféico), son considera-
dos antioxidantes primarios, pues al contener hidrégenos fenélicos hacen que tengan
caracter acido, lo que los hace que sean aceptores de radicales libres, y de acuerdo al
pH en que se encuentran pueden actuar como agentes quelantes de metales; ya sea
manteniendo o incrementando su actividad catalitica o reduciéndolos (Decker 1997),
pues estos se basan en las propiedades redox, absorciéon y neutralizacién de radicales,
debido a la capacidad para donar estos atomos de hidrégeno y de esta forma trans-
formar al radical libre en un radical debil no toxico (Posada ez a/, 2003). En la Figura
2 se presentan los resultados obtenidos de capacidad antioxidante de los extractos
de ajo obtenidos.

Como se observa en la Figura 2 la actividad antioxidante oscil® entre los 3.61 y 6.55
mmoles de Trolox/ml, que es mayor a la reportada por Yachachin en 2013 (1.17
mmoles de Trolox/ml) en un extracto expectorante de ajo, kion, eucalipto y linaza.
Como podemos observar en la Figura 2 no hay una correlacion significativa entre la
temperatura y el tiempo (p < 0.05), pero si entre las concentraciones del solvente. El
extracto con mayor actividad antioxidante es el obtenido a 50°C y 50 minutos utilizan-
do etanol al 70% ya que presenta 6.55 mmoles de trolox/ml que es 44.89% mas que el
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extracto obtenido a las mismas condiciones de temperatura y tiempo, pero utilizando
etanol al 80%. Sin embargo, este extracto no presenta un alto contenido de fenoles
totales, lo cual indica que estos compuestos fenolicos no contribuyen a la actividad
antioxidante de los extractos de ajo, lo cual concuerda con lo mencionado por Cai et
al. (2004) quienes, describen, que la mayoria de actividad antioxidante de fuentes veg-
etales se derivan de compuestos de tipo fendlico, estos efectos no siempre se correla-
cionan con la presencia de grandes cantidades de fenoles.

Figura 2. Actividad antioxidante de los extractos de ajo obtenidos por ultrasonido. La primera letra
representa diferencia significativa (p<0.05) por temperatura, la sequnda letrarepresenta diferencia
significativa (p<0.05) por concentracioén de solvente, la tercera letrarepresenta diferencia significativa
(p<0.05) por tiempo.

Conclusiones

Con base en los resultados se concluye que la capacidad antioxidante de los extrac-
tos de ajo mejora cuando se utiliza etanol al 70% a 50°C, favoreciendo su aplicacion
como antioxidante de origen natural en cualquier tipo de alimentos, sin embargo, el
contenido de fenoles totales obtenido fue disminuyendo conforme se aumentaba la
temperatura de extraccién lo que puede indicar que no todos los compuestos antioxi-
dantes presentes en los extractos de ajo son polifenoles, debido a que algunas veces
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la capacidad antioxidante no esta dada simplemente por la suma de las capacidades
antioxidantes de cada uno de sus componentes, sino también por la interaccioén entre
ellos, lo que puede producir efectos sinérgicos o antagdnicos.
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Resumen

El objetivo del presente trabajo fue la caracterizacion de cascara de tuna roja y verde,
conservada en fresco y congelada para conocer su potencial tecnolégico. Las tunas se
adquirieron en el estado de puebla, fueron lavadas, peladas, congeladas y deshidratacion
para la obtencion de harinas. De los resultados se observo una concentracion de com-
puestos fendlicos de 136 mg de acido galico/g en la harina de cascara de tuna roja fres-
ca y un 38% menos de compuestos fendlicos en la congelada. En la harina de cascara
de tuna verde, se encontré una mayor concentraciéon de compuestos fenélicos en la
congelada con 93.6 mg de 4cido galico/g, siendo 23% mas comparado con la obtenida
en la cascara fresca. En cuanto a la actividad antioxidante se observo que la cascara de
tuna roja presentd mayor actividad con 393.33 umoles Trolox/100g, seguido de la ha-
rina de cascara de tuna verde congelada con 285.87 umoles Trolox/100 g. Se concluye
que las cascaras de tuna roja son subproductos con alto potencial tecnolégico.
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Antecedentes

La tuna (Opuntia ficus-indica) es un fruto de la familia de las Cactaceas que posee gran
diversidad de formas, tamanos y colores tales como el blanco, amarillo, rojo y purpura
; los cuales se deben a la combinacién de pigmentos provenientes de las betalainas, el
rojo-purpura de las betaninas y el amarillo-naranja dado por las indicaxantinas. La tuna,
se compone principalmente por agua, seguido de componentes como: azucares, vita-
minas, minerales, antioxidantes, pigmentos (betalainas, antocianinas, clorofilas, carote-
noides) fibras insolubles como la celulosashemicelulosas y solubles, como las pectinas.
Los compuestos fenoélicos son abundantes en los alimentos y existe gran interés de-
bido a sus propiedades antioxidantes, su participacion en procesos sensoriales y apli-
caciones benéficas en la salud humana, este dltimo como tratamiento y prevencion de
algunos tipos de cancer, enfermedades cardiovasculares y otras patologias de caracter
inflamatorio. Los antioxidantes fendlicos son capaces de finalizar reacciones en cade-
na de radicales libres, a través de la rapida donaciéon de un atomo de hidrégeno a un
radical, ademas pueden actuar como quelantes de iones de metales de transicion, los
cuales son potentes catalizadores de las reacciones oxidativas (Robards etal., 1999) Las
investigaciones realizadas en las cascaras de tuna recalcan su importancia como una
tuente prometedora de antioxidantes y fibra, que al estar presentes en los residuos, no
son aprovechados por la industria alimentaria o farmacéutica. La composicion y con-
centracion de los compuestos fenolicos en el fruto varia durante el desarrollo, madu-
racion y/o almacenamiento postcosecha. En la mayoria de los casos la concentracion
de los compuestos fendlicos aumenta durante el desarrollo del fruto. Sin embargo, el
patrén de cambio de los compuestos durante el desarrollo y maduracion del fruto es
muy variable y va a depender de la especie. Por otro lado uno de los sintomas inducidos
por los dafios por frio o almacenamiento a bajas temperaturas en los frutos, esla mo-
dificacién del estado oxidativo de los tejidos. Para evitar estos dafios, la célula ha desa-
rrollado en las plantas captadoras de oxigeno o antioxidantes, vias metabolicas de de-
toxificacion enzimatica y mecanismos de reparacion. Paralelamente a la produccién de
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especies reactivas de oxigeno, las plantas se protegen de los efectos del estrés mediante
un sistema antioxidante complejo que incluye la sintesis de metabolitos antioxidantes
(Casado et al. 20106). Pérez-Tello et al. (2001) atribuyen el aumento del contenido en
compuestos fenolicos en frutos sensibles a los dafios por frio cuando son sometidos
a bajas temperaturas, ain incremento en la actividad PAL (primera ruta de sintesis de
compuestos fenoélicos) como consecuencia del dafio. Otros estudios parecen indicar
que el aumento de la actividad PAL durante el almacenamiento a bajas temperaturas,
es un mecanismo de defensa frente a los dafios por frio mas que la causa (Latuente
et al,, 2001) y que ademas esta relacionado con la disminucién de dafios por frio en
distintos frutos (Wang et al. 2007). Las porciones no comestibles de la tuna (semillas
y cascaras) han sido estudiadas para emplearlas como ingrediente adicional de pro-
ductos elaborados a partir de la pulpa, siendo la cascara la fraccion que aporta mejor
textura y sabor que las semillas. Tomando en cuenta lo anterior, en una tuna de 163 g
(peso promedio de un tuna purpura), se obtendrian aproximadamente 76.4 g de casca-
ra (46.9 % del peso del fruto), dando 32 g de fibra total (2), que permitirian cubrir mas
de la ingesta diaria recomendada (IDR) de fibra para una persona adulta, que es de 25
g/dia), por lo que los desechos de la tuna son considerados una fuente de fibra de bue-
na calidad, ademas de tener en su matriz gran cantidad de compuestos antioxidantes
que se encuentran unidos a la estructura de la fibra. En los ultimos afios la produccion
y consumo de tuna ha ido en aumento, por lo que las cascaras deben ser evaluadas para
estudiar y conocer su potencial uso en la industria alimentaria, aportando propiedades
nutricionales importantes.

Objetivo
El objetivo del presente trabajo fue la caracterizacion de cascara de tuna roja y verde,

fresca y congelada, para conocer su potencial tecnoldgico en la elaboraciéon de una
salsa de tuna artesanal.
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Metodologia experimental

Material biolégico
La materia prima que se empleé fue tuna roja y verde procedente del es-

tado de Puebla; la cual se transporté al laboratorio de Postcosecha del
Centro de Asimilacion Tecnoldgica de las FESC-UNAM.

Pretratamiento de la muestra.

Las tunas se seleccionaron, lavaron y se separaron la cascara y la pulpa; posteriormente
se almacenaron en bolsas de polietileno a -20°C.

Contenido de Fenoles Totales

La cantidad de compuestos fendlicos totales dentro de los extractos se determind uti-
lizando el reactivo Folin-Ciocalteu. Se agitaron 200 ul de extracto fenélico con 1500 ul
de agua destiladas, 100 ul de Folin-Ciocalteu y 200 ul de Na2CO3 y se dejoé reposar 30
minutos para después leer la absorbancia de las muestras con ayuda de un espectrofo-
tometro UV/VIS (marca VELAB) a 765 nm usando concentraciones de acido gilico
que oscilaban entre los 0 y 1 mg/ml como estandar. El contenido total de compuestos
tenolicos de los extractos se calcul6 a partir de la curva patron. Los fenoles totales se
expresaron en miligramos de 4cido galico por mililitro (mg GAE/ml).

Evaluacién de Actividad Antioxidante Equivalente de Trolox

La capacidad antioxidante se evalué utilizando el reactivo ABTS+, que es una solucién
azul verdosa que contiene radicales libres altamente estables. A 100 ul de extracto se
le agregaron 1900 ul de solucion ABTS+ y se ley6 la absorbancia a 734 nm con ayuda
de un espectrofotémetro UV/VIS (marca VELAB). Las lecturas se realizaron por tri-
plicado, y por cada punto se usé un blanco de metanol al 80% (A0), y una solucién de
Trolox con concentraciones de 60 a 300 uM como estandar. Se calculo el porcentaje
de inhibicién para cada soluciéon estandar de Trolox con el fin de obtener una curva
patrén y posteriormente hacer los calculos requeridos para determinar la capacidad

antioxidante. La actividad antioxidante se expresé en micro moles de Trolox por mili-
litto (umoles de Trolox/ml) (Re et al., 1999).
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Elaboracion de una salsa.

La salsa de tuna artesanal se elaboré con la siguiente formulaciéon: cebolla 13 %, chiles
9 %, pulpa de tuna 35 %, harina de cascara de tuna 7 %, acido citrico 0.1 %, azicar 1

%, y agua 34 %o.
Andlisis sensorial

Para el analisis sensorial utilizado para determinar la proporcion de harina de cascara
para la elaboracion de salsa de tuna artesanal, se implement6 una prueba hedénica en
escala de 1-5, en donde se evaluaron los parametros de: olot, colot, sabor y aceptabili-

dad a 30 panelistas calificados.

Tratamientos estadisticos.

Los resultados obtenidos se analizaron con un paquete estadistico IBM SPSS Statis-
tics version 20, donde se realizé un analisis de varianza (ANOVA) y comparacién de
medias mediante pruebas de rango multiple (Tukey y Duncan) aplicando un nivel de
significancia del p=0.05, para determinar si existe diferencia significativa entre los tra-
tamientos de estudio.

Resultados y discusion

Los acidos fendlicos son abundantes en los alimentos y existe gran interés debido a
sus propiedades antioxidantes, su participacioén en procesos sensoriales y aplicaciones
benéficas en la salud humana. En la figura 1 se observa el efecto de la variedad de tuna
en el contenido de compuestos fendlicos y el efecto de la congelacion como método
de conservacién. La cascara de tuna roja present6 1.8 mas de contenido de compues-
tos fenodlicos que la cascara procedente de tunas verdes, indicando que algunos de los
compuestos fendlicos forman parte de los pigmentos de las variedades rojas, tales
como las betalainas y antocianinas.
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Por otra parte, se observo un efecto de las bajas temperaturas de almacenamiento en
donde las cascaras de tuna roja perdieron 1.6 veces los compuestos fenolicos presen-
tes. En cambio, las cascaras de tuna verde no perdieron estos compuestos. Lo que
indica que la congelaciéon afecta el contenido de compuestos fendlicos, y que para el
uso de estos subproductos se requiere la deshidratacién inmediata y su aplicacion.
Pérez-Tello et al. (2001) explican que durante la congelacion puede desarrollar unas
series de reacciones relacionadas al estrés oxidativo generado en las células vegetales
de los frutos, que con lleva a la sintesis de estos compuestos antioxidantes, pero que a
la vez la concentracion o sintesis, puede variar dependiendo la especie y/o almacena-
miento postcosecha del fruto. Por otro lado, haciendo un énfasis en la comparacién
de las 2 diferentes variedades de tuna, se puede notar que la concentraciéon de com-
puestos fenolicos en la cascara de tuna roja, fueron mas que los presentes en la cascara
de tuna verde.

Enla figura 2, se observa que la variedad de tuna presenté un efecto significativo en la
capacidad antioxidante, registrandose un 33% mas en la harina obtenida de las casca-
ras de tuna roja que en la verde. La tuna roja contiene diversos compuestos quimicos
como los flavonoides, vitamina E, vitamina C, vitamina A, carotenoides y algunos
minerales que pueden llevar a cabo reacciones en el organismo, evitan la oxidacion de
sustancias que puedan provocar alteraciones fisiolégicas, facilitando el uso fisiolégico
del oxigeno por parte de las mitocondrias para reducir los efectos del estrés oxidativo.
Siendo la tuna una opcioén rica en compuestos antioxidantes como las betaninas y beta-
xantinas, acido ascorbico y compuestos fenolicos que actiian como agente antirradical.
En el caso de la conservacion por congelacion, se encontrd que la capacidad antioxi-
dante de la cascara de tuna roja disminuy6 31% con respecto a la cascara en fresco. Sin
embargo, las haronas obtenidas de las cascaras de tuna verde presentaron una capaci-
dad antioxidante de 263 umol Trolox/g de muestra en fresco y 285 umol Trolox/g de
muestra congeladas; sin presentar un efecto significativo.
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Figura 1. Compuestos fendlicos en harina de cdscara roja y verde, congelada y fresca

Figura 2. Capacidad antioxidante en harina de cdscara roja y verde, congelada y fresca.
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Una vez caracterizas las harinas obtenidas de las cascaras de tuna, se procedi6 a
la elaboracion de una salsa artesanal a base de pulpa y cascara de tuna roja, y fue
evaluada sensorialmente para establecer el porcentaje de harina que no afectara la
aceptabilidad del producto.

Enla figura 3 se muestran las evaluaciones del analisis sensorial aplicado ala salsa elabo-
rada con la harina de cascara y pulpa de tuna roja, se encontré que no hubo diferencias
significativas en cuanto alos parametros evaluados de: colot, olor, sabor y aceptabilidad.
De acuerdo a los resultados se selecciond la formulacion de salsa que estuvo adicio-
nada con un mayor porcentaje de harina de cascara de tuna ya que la calidad nutritiva
del producto seria mayor, por la cantidad de compuestos antioxidantes y fibra que fue
adicionada con la cascara de tuna roja.

Figura 3. Atributos sensoriales de salsa de tuna adicionada de diferentes porcentajes
de harina de cdscara de tuna.
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Conclusiones

Con base en los resultados obtenidos se puede considerar que las cascaras de tuna son
subproductos con alto potencial tecnologico para su aplicacion dentro de la industria
alimentaria, siendo la cascara de tuna roja, aquella que presenté una mayor concentra-
cién de compuestos bioactivos. La concentracion de compuestos, como las Betalainas
(pigmentacién dominante) y los compuestos fendlicos en la cascara de tuna roja pre-
sentaron un efecto antioxidante mayor que las cascaras de tuna verde. Es evidente el
efecto del almacenamiento a bajas temperaturas y por tiempos prolongados sobre la
composicion de compuestos fendlicos y por la tanto, en la capacidad antioxidante. La
cascara de tuna (harinas) puede mejorar la percepcion sensorial en un producto como
la salsa a mayor concentracién y por lo tanto una mejor calidad nutritiva.
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Resumen

La deshidratacién osmotica es un tratamiento no térmico, que permite reducir el con-
tenido de humedad de alimentos e incrementar el contenido de sélidos solubles para
extender su vida util y mantener caracteristicas sensoriales, funcionales y nutriciona-
les. El producto obtenido no es estable para conservarlo, aunque después de secatlo
con aire caliente, se obtiene una buena calidad organoléptica. Es posible lograr una
deshidratacion parcial del alimento (50-60 % base humeda), mediante su inmersion
en soluciones acuosas concentradas en solutos con elevada presiéon osmética y baja
actividad de agua.

Se encontrd que el chayote tratado a 60 °C presenta la mayor pérdida de masa y migra-
cién de soluto con una energia de activacion menor, lo que disminuye costos energéti-
cos a escala industrial. Los cambios de color no afectaron negativamente las caracteris-
ticas organolépticas; la apariencia general del producto fue aceptable. El crecimiento
microbiano no se retraso, indicando la necesidad de un post-tratamiento.
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Palabras clave: Deshidrataciéon osmotica, transferencia de masa, Ley de Fick, coefi-
ciente de difusion efectiva, colot.

Antecedentes

Gomez-Daza (2014) define a la deshidratacién osmotica (DO) como una operacion
que provoca la eliminacién del agua de un alimento al sumergirlo en una solucién de
alta concentracion. De acuerdo con Arias, et al (2017), esto se debe a que el agua del
producto se difunde a través de las membranas semipermeables, hacia el medio que
le rodea (solucién hipertonica) con el fin de establecer el equilibrio. En forma simul-
tanea, ocurtre la difusion del soluto de la solucion osmotica hacia el alimento, ésta
ocurre en menor proporcion debido a la selectividad de la membrana. Los términos
mas importantes en la cinética de deshidratacion son la pérdida de agua (WL), pérdida
de peso (PL) y la ganancia de sélidos (SG), los cuales ayudan a evaluar la velocidad
de deshidratacion o de transferencia de agua de la fruta a la disoluciéon osmotica. Le-
nart & Flink (1984), indicaron que las variables que afectan dicho fenémeno son las
caracteristicas de la materia prima, concentracién del agente osmético, temperatura,
agitacion, tiempos de tratamiento y presion. Diversos trabajos han demostrado (Cor-
zo, 2018; Casillas, 2019), que los intercambios de masa aumentan al incrementarse la
temperatura ya que modifican las caracteristicas del tejido, favorecen la impregnacion
y la ganancia de solidos. De igual forma se ha comprobado que a mayor concentra-
cién de soluto en la solucién osmoética mayor sera la diferencia de presion osmotica, lo
cual aumentara la velocidad de salida de agua del producto. Sin embargo, debe tenerse
en cuenta que valores de temperatura y concentracion elevadas podrian traer efectos
perjudiciales al producto. Por ello, en este proyecto se decidié analizar el efecto de la
temperatura y la concentracion del agente osmotico en productos frutihorticolas con
la finalidad de conocer las mejores condiciones de proceso en la DO.

Objetivo(s)

Evaluar la influencia de la temperatura de la solucion osmoética y la composicion del
alimento en la pérdida de humedad, ganancia de sélidos y calidad de cilindros de
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chayote y melon, mediante la resolucion del modelo de Crank, para predecir la cinética
de la DO, asi como la medicion de color para seleccionar las condiciones que con-
serven mejor las caracteristicas fisicas y la aplicacion de un balance de materia para
comprobar el principio de conservacion de la materia en la DO.

Metodologia

Se utilizaron los siguientes materiales e instrumentos: termoémetro Polder, bascula di-
gital Pocket Scale, refractometro Hand Held Refractometer, teléfono celular iPhone
8 con la aplicacién Colorimeter RGB, recipientes, papel absorbente, temporizador,
taza medidora, descorazonador, asi como sacarosa, chayote y melén adquiridos en
el municipio de Cuautitlan Izcalli, Estado de México. Se prepard una solucién a una
concentracién de 50 °Brix, afladiendo 500 mL de agua en un recipiente junto con la
sacarosa en una proporcion del 50% m/v (250 g). Posteriormente se retir6 la cascara
del alimento (melén o chayote) para cortarlo en forma de cilindros con el descorazo-
nador hasta obtener 9 muestras por alimento; una vez obtenidas se pesé cada una de
las muestras por separado.

Después se colocé la muestra en un recipiente junto con la solucion al 50% (m/v),
realizando 3 réplicas para cada alimento. Simultaneamente se inici6 el conteo en el
temporizador; transcurridos 5 minutos se retiraron las 3 muestras de los recipientes
y se registro el peso en gramos con la bascula digital. Este procedimiento se repiti6 a
los 15, 30, 60, 90 y 120 minutos para cada una de las temperaturas de trabajo (20, 40
y 60°C). Se empleo el modelo de Crank para obtener las graficas de pérdida de agua y
ganancia de sélidos en la DO y la Ley de Fick para cilindros para determinar los coe-
ficientes de difusion para agua.

Resultados y discusion

En las Figuras 1 y 2, se observa que la pérdida de agua es mayor que la ganancia de
solidos. En ambos alimentos se encontr6 que a temperatura ambiente la migracion de
solidos fue muy baja. El incremento de la temperatura aumenta la permeabilidad pro-
duciendo una mayor velocidad de deshidratacion, lo anterior puede deberse a una ma-
yor movilidad de las moléculas y a la perdida de la selectividad de la membrana, la cual
permite un mayor intercambio de agua que sale de la fruta asi como un mayor ingreso

ANO 5, N° 5, 2021

46



REVISTA DIGITAL INNOVACION EN CIENCIA, TECNOLOGIA Y EDUCACION (ICTE)

de solidos. Los resultados son acordes a lo encontrado por Moy et al., (1978), quien
indica que la ganancia de solutos tiene menor afectacion que la pérdida de agua por la
temperatura ya que a altas temperaturas el soluto no puede difundirse tan facilmente
como el agua a través de la membrana celular de los tejidos del producto. Por otra
parte, Suca (2007) expresa que las temperaturas cercanas a 60 °C pueden inducir una
ligera degradacion de los tejidos, lo cual favorece la incorporacion de solutos al tejido,
esto explicaria los valores mas elevados de sélidos ganados en dicha temperatura.

Figura 1. Pérdida de agua en DO de cilindros de chayote y meldn.

Figura 2. Ganancia de sélidos en DO en cilindros de chayote y meldn.
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En la Tabla 1 se observa que el chayote alcanzé valores de difusividad superiores al
mel6n, debido a las diferencias de concentracion de solidos, de presion osmoética en la
membrana del chayote y de la porosidad. Esto afecta a los mecanismos de transporte
involucrados en la deshidratacién osmoética; cuanto mayor sea la porosidad mayor es la
ganancia de solidos, por lo que la difusividad efectiva sera mayor, permitiendo el paso
de agua hacia la solucion (Lenart & Flink, 1984).

Tabla 1. Datos comparativos de la difusividad efectiva para agua durante la deshidra-
tacion osmotica de cilindros de chayote y melon a 20, 40 y 60°C

T(0C) De (m2/s x108) chayote De (m2/s x108)
meldn
20 9.0 8.8
40 10.2 10.0
60 10.4 10.2

Los valores obtenidos son del orden de magnitud encontrado por Goémez-Daza
(2014). Se puede comprobar el efecto de la temperatura en la deshidratacién osmética
mediante la Ley de Arrhenius. A mayor temperatura se tiene una mayor velocidad de
transferencia.

Al realizar los balances de materia, se observo que tanto el chayote como el melon
cumplen el principio de conservacion de la masa en el sistema. (Gomez-Daza, 2014).
Esto se explica debido al efecto neto de los flujos de salida de agua y ganancia de soli-
dos, donde se han identificado dos etapas en la DO: (Campos & Flores, 2012).

1. Deshidratacion: la pérdida de agua es mayor que la ganancia de solidos.
2. Impregnacién: se obtiene una ganancia de sélidos mayores a la pérdida de
agua. La masa total del sélido aumenta con el tiempo.

En muchos casos, la deshidratacion afecta también al color por los cambios quimicos
que se producen en las clorofilas, carotenoides y otros pigmentos como antocianinas,
betalaninas, etc. Por lo general, cuanto mas largo es el proceso de deshidrataciéon y
mas elevada la temperatura, mayores son las pérdidas en estos pigmentos (Talens, et
al. 2001). El chayote tiene como pigmento mayoritario la clorofila, cuyo componente
podria considerarse ligeramente termorresistente, ya que su degradacion se acelera a
temperaturas superiores a los 75 °C. En el melon, los pigmentos mayoritarios son los
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carotenoides, con caracteristicas termolabiles, ya que se ha observado que a tempera-
turas por arriba de 40 °C existe una mayor degradacion de dicho componente. Esto
explicaria los resultados de la Figura 3, donde el melén a 60 °C muestra los mayores
cambios de color.

Figura 3. Cambios de color en DO de cilindros de meldn y chayote a 20, 40 y 60°C

Conclusiones

El chayote deshidratado a 60 °C presenta la mayor pérdida de masa y migracion de
soluto, lo que puede disminuir costos energéticos a escala industrial. Se obtuvieron
valores de coeficientes de difusion similares a los reportados en la literatura. El mo-
delo de Crank describi6 en forma adecuada la deshidrataciéon osmética de chayote y
melon. Los E a pesar de ser altos no afectan negativamente la apariencia general de
los productos. Se requiere un tratamiento posterior a la DO para inhibir la presencia
de microorganismos.
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Resumen

El objetivo fue realizar un estudio de mercado y analisis de ingredientes de algunos
quesos manchegos producidos a nivel nacional mediante encuestas on-line para co-
nocer los habitos de consumo y compra de los consumidores. Como resultado, se
destaco que de 250 personas encuestadas el 88.4% consume queso y que el 55.2% es
de tipo manchego, el 44% de los participantes consume de vez en cuando este produc-
to, el 33.6% lo adquiere por la marca del producto, siendo la marca Noche Buena la
mas consumida por los encuestados en un 27%. Los consumidores consideran como
principal caracteristica de compra el sabor, la calidad y la capacidad de derretimien-
to, también mencionan que invierten de $30-50 para su adquisicién. El 49.2% de los
encuestados mencionaron que el nuevo etiquetado no ha influido en su compra, el
04.4% dice que lee las etiquetas para informarse pero que las ignora, el 59.2% no esta
muy informado de los ingredientes que contiene, pero que le gustaria saber y el 66.4%
no sabe de las adulteraciones que puede tener el queso tipo manchego.
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Palabras clave: Producto lacteo, queso manchego, calidad, estudio de mercado,
ingredientes

Antecedentes

El origen real del queso es incierto, se conocen registros de hace mas de seis mil afos
a.C., sobre su elaboracién y consumo, siendo la sumeria y la egipcia, las civilizaciones
con los registros mas antiguos de elaboraciéon de queso en el mundo. Otros re-
gistros fantasticos que se conocen sobre el queso incluyen menciones en la Biblia
cristiana, asi como dentro de la mitologia griega, y asi extenderse por todo el mundo
(Hernandez, 2017).

La elaboracién de queso es seguramente la forma mas antigua de procesado de la
leche. La produccion de leche siempre va unida al intento del hombre por conservar,
la tan valiosa y a la vez deteriorable proteina de la leche (Spreer y Dignoes 2000). El
queso constituye una forma ancestral de conservacion de las proteinas y de la mate-
ria grasa, asi como de una parte del calcio y del fésforo, cuyas cualidades nutritivas
y organolépticas son apreciadas por el hombre en casi todas las regiones del mundo
(Mahaut et al., 2003).

Durante los tltimos afios México es uno de los mayores consumidores de este deri-
vado lacteo en América (un poco por debajo de EUA, Canada, Argentina y Chile), y
aunque no le llegamos ni a los talones a los franceses, quienes consumen 25.9 kilogra-
mos anuales per capita, si consumimos la digna cantidad de 3.8 kilogramos anuales,
una cifra perfectamente proporcional a nuestra joven historia dentro del mundo del
queso (Hernandez, 2017).

En México un hogar promedio destina 29.4% de su gasto a la adquisicién de alimen-
tos, bebidas y tabaco; de ese total, 9.52% corresponde a la compra de productos lac-
teos, del cual el 24% se destina al consumo de quesos (CANILEC, 2020). El consumo
de queso es muy elevado, esto se debe a la gran variedad de quesos alrededor de mas
de 30 como son el panela, afiejo, oaxaca, cotija, blanco, doble crema, parmesano, man-
chego, etc. de diferentes marcas productoras de queso (CANILEC, 2020).

El queso manchego, es un queso espafiol elaborado con leche de oveja de raza
manchega y protegido por una denominaciéon de origen en LLa Mancha. El queso

ANO 5, N° 5, 2021

52



REVISTA DIGITAL INNOVACION EN CIENCIA, TECNOLOGIA Y EDUCACION (ICTE)

manchego ha sido un alimento sumamente importante de consumo ya que contiene
proteinas (25-35%), lipidos (16-40%), carbohidratos, minerales y vitaminas una canti-
dad lo suficientemente grande como para cubrir por completo las necesidades diarias
tenemos el calcio, ya sea libre 6 ligado, y después cubriendo al menos el 50% de las
necesidades diarias tenemos el fésforo (Badui, 2000).

El uso principal que se le da a este producto es para consumo, ya sea solo, en ensala-
das, con pasta, en pizza, banderillas en fin en innumerables recetas. Actualmente en el
mercado se encuentra una gran gama de queso manchego y este puede ser ya sea tipo
manchego, imitacidon, queso procesado, y aunque muchos consumidores no logran
entender la diferencia entre ellos esto causa una mala degustacion para ellos ya que las
propiedades organolépticas y funcionales del queso manchego no logran satisfacer al
100% a consumidores potenciales puesto que muchos de los ingredientes que forman
parte de todos los quesos son diferentes en cada uno de ellos (PROFECO, 2020).

Objetivo

Realizar un estudio de mercado de quesos manchegos producidos a nivel nacional
mediante encuestas on-line para conocer los habitos de consumo y compra de los
consumidores con respecto a este tipo de productos.

Método

Investigacion de mercado: Se realizo6 mediante la recopilacién sistematica, regis-
tro y analisis de datos de un sector del mercado para poder tomar decisiones dentro
del campo de la mercadotecnia estratégica y operativa, para lo que se compartié un
cuestionatio de metrcado y consumo en la plataforma “Google Forms” (https://docs.
google.com/forms/d/1n7PuFu5QxUcyTa8roeila940GYecMWNDbsB3wDAkKVA48/
edit) y se difundié mediante redes sociales (Kotler, 2008).
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Resultados y discusion
Andlisis del consumo de derivados Idcteos y tipo de queso

La figura 1A representa el consumo de derivados lacteos de los encuestados, donde
se puede observar que de los 250 encuestados mas del 88% son consumidores po-
tenciales de queso ya que este estuvo dentro de sus 3 elecciones, donde 221 personas
han elegido queso como un derivado lacteo que mas consumen lo que representa un
88.4% del total de la muestra, seguido de 191 personas (76.4%) que consumen leche,
128 personas (51.2%) que consumen yogurt y en menor elecciéon se obtuvo que los
postres solo 30 personas (12%) dicen consumirlos.

A B

Figura 1. Preferencia de consumo de participantes en encuesta On-line.
A) Derivados ldcteos, B) Tipos de queso.

En la figura 1B se puede observar que, de las 250 personas, 193 han elegido dentro
de sus tres opciones al queso Oaxaca el cual representa un 77.2% de la muestra total,
seguido de 145 personas (55.2%) que eligieron queso panela y muy cercano a este se
encuentra el queso manchego donde 138 personas (55.2%) lo incluyen en sus tres
tipos de queso que mas consumen. En cuanto al queso crema y queso blanco, ambas
estuvieron casi a la par con 99 personas (39.6%) y 83 personas (33.2%) que eligieron
este tipo de queso respectivamente.
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Andlisis del consumo frecuente del queso tipo manchego

Teniendo en cuenta que el queso tipo manchego es uno de los 5 quesos mas consu-
midos de acuerdo con la encuesta, en la figura 2A se observa con qué frecuencia los
encuestados consumen el queso tipo manchego el cual solo un 3.2%, es decir, 8 perso-
nas consumen a diario queso tipo manchego, sin en cambio un 44% dicen consumirlo
de vez en cuando, lo que significa que de las personas encuestadas no acostumbran
a consumirlo con frecuencia, a pesar de que, st lo consumen, lo hacen de una forma
moderada, pero existe también un 14% que dice consumirlo casi nunca, ese porcentaje
puede ser aquellos que no eligieron al queso tipo manchego como un tipo de queso
que consumen.

La eleccion de un producto por un consumidor es dependiente de sus gustos, intere-
ses y/o preferencias ya que es quien define qué producto comprar, la figura 2B nos
indica algunas caracteristicas por las que el consumidor se fija primero en la eleccion
del queso tipo manchego que compra lo hace por la marca (33.6%), ya que muchos de
los consumidores independiente del producto estan casados con cierta marca ya que
conffan en su prestigio y ya conocen lo que estan comprando, el 18.4% en funcion de
su sabor y el 17.2% de los encuestados adquiere el producto en funcién de su precio.
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Figura 2. Consumo de queso tipo manchego. A) Frecuencia del consumo. B) Motivos para elegir el
queso tipo manchego. C) Preferencia de las marcas de queso tipo manchego. D) Caracteristicas mds
valiosas o importantes que debe contener un queso tipo manchego. E) Monto en la compra para
adquisicion de queso tipo manchego.

Como ya se menciono, la marca es una caracteristica fundamental en la eleccion del
queso tipo manchego, algunas de las marcas nacionales que se colocaron en la en-
cuesta se pueden apreciar en la figura 2C, de las cuales destacan marcas como Noche
Buena y LALA, estas representan el 27% y 26% de la muestra total respectivamente.
Algunos encuestados agregaron algunas marcas que no estaban en el listado, como:
quesos artesanales e importados de Espafa.

El consumo de queso manchego de otros paises se presentd en el 2% de los encuesta-
dos. La exportacion de queso manchego ha registrado un incremento del 4,6% en 2020,
cuando se vendieron al exterior mas de 11,7 millones de kilogramos frente a los 11,2
millones de kilogramos exportados en 2019. En concreto, se ha exportado el 69.2%
del total elaborado, mientras que el pasado afio esta cifra se situd en el 67.3%, segin
los datos del Consejo Regulador de la DO Queso Manchego (FinancialFood, 2021).
Los encuestados también nos dijeron cuales son las caracteristicas mas valiosas o im-
portantes que debe tener un queso tipo manchego para que ellos decidan consumir,
la figura 2D se observa que uno de los atributos mas votado con un 95% de la
muestra total es el sabor seguido de buenos estandares de calidad con un 78.8%.
Algunas personas agregaron también que entre las caracteristicas que debe tener el
queso que va a consumir es el aroma, que contenga poca sal y en el precio. La percep-
cién de los consumidores sobre un producto o marca depende de varios factores: el
conocimiento previo, las expectativas y la informacion que se deriva de los diferentes
estimulos que recibe cada individuo.
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La figura 2E muestra lo que gastan los encuestados en la compra de queso tipo man-
chego donde un 46% de la muestra total dice gasta de $30 a $50, un 30% gasta de $51
a $70, un 14% gasta de §71 a §90 y el resto representa un 10% que gasta mas de $100.
El funcionamiento normal del cerebro cambia segin el estado de animo subyacente
y, por lo tanto, las decisiones racionales de las personas pueden verse notoriamente
afectadas por los sentimientos. Convertir sensaciones en emociones v, si puede set,
en sentimientos (que animan a repetir la compra de un determinado producto) es el
objetivo ultimo del marketing sensorial. Sabemos que el origen (como garantia de ca-
lidad), el aspecto general y el color son claves a la hora de comprar. Pero el olor y el
sabor lo son para repetir compras y en la construccion de expectativas, satisfaccion y
mecanismos (Lopez, 2021).

Analisis ambitos de salud

El 1 de octubre del afio 2020 la nueva Norma Oficial Mexicana 051, premiada por
Naciones Unidas y la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) fue emitida y entro en
rigor, esta combatird con advertencias frontales en envases la epidemia de obesidad
de México con etiquetas en forma de octagonos negros que alertan sobre “exceso de
calorfas” u otras sustancias como azucares, sodio y grasas, y la presencia de edulcoran-
tes y en la figura 3A nos muestra que tanto influye el nuevo etiquetado a la hora de la
compra de queso tipo manchego, el 42.2% de los encuestados mencionan que no tiene
influencia, mientras que el 34.8% dicen que, si tiene influencia en la eleccién del queso,
el 16% muestran una intriga al momento de adquirirlo.

En la figura 3B se observa que tanto leen o hacen caso a los nuevos sellos que in-
dican el exceso de ingredientes, donde se puede observar que el 64.4% los lee para
informarse de su contenido en exceso, mientras que solo el 6% no los lee y el 28.4
los lee, pero ignora la advertencia que nos indican estos sellos. Un estudio del nuevo
etiquetado en consumidores que fue publicado durante el primer mes que entré en
rigor esta norma por el periddico local Reforma y por la revista Forbes México, men-
ciona que el 37% de los encuestados dijo revisar siempre o la mayoria de las veces el
etiquetado de los alimentos y bebidas antes de adquirirlos, aunque el 35% contestd
que rara vez o nunca lo hace. También el 50% asegurd que esta manera de presentar
las caracteristicas de los productos le ayuda mas a tomar una decisién de compra, por

un 25% que no considera este etiquetado de mayor ayuda para decantarse por un ali-
mento u otro (Forbes Staff, 2020).
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Es importante que siempre leas la etiqueta del producto alimentario que estés con-
sumiendo, esto permitira que tus elecciones sean las mejores. Ya que esa es la fun-
cién de la etiqueta, decirte que estas comiendo para que tu decidas si comerlo o no.
En contenido nutrimental el queso Manchego tiene un mayor aporte de grasa 39
g/100g producto y por ello mayor energia 451 kcal/100g producto, en compatacion
con el queso tipo Manchego con aporte de grasa 30g/100g producto y por ello mayor
energia 365 kcal/100g producto.

C D

Figura 9. Etiquetado de queso tipo manchego. A) Influencia del nuevo etiquetado para la eleccién de
queso tipo manchego. B) Conocimiento de los sellos de exceso del nuevo etiquetado en el queso tipo
manchego. C) Conocimiento de ingredientes que contiene un queso tipo manchego. D) Conocimiento
de adulteraciones en queso tipo manchego.

En la actualidad existe gran controversia sobre los productos alimentarios, si son bené-
ficos para la salud o no, la gran incégnita es ¢saber realmente qué comes?, ya que en el
mercado existe una enorme variabilidad de un mismo producto o alimento, es el caso
del queso manchego, este derivado lacteo tiene un sabor irremplazable y es usado en
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una gran variedad de preparaciones pero realmente scomes queso manchego?, esta pre-
gunta es importante porque este rico alimento es un queso graso minimo 45% materia
grasa/extracto seco y minimo 30% de proteina se elabora con leche de oveja de raza
manchega, cruda o pasteurizada y es elaborado en la comarca natural de La Mancha, su
curacién dura 60 dias y es un producto con Denominaciéon de Origen (Huesca, 2013)
La figura 3C nos muestra si los consumidores conocen los ingredientes del queso tipo
manchego a los que el 59.2% no saben cuales son, pero les gustaria saber, mientras
que el 35.6% desconocen qué ingredientes son y finalmente no le toma importancia
a eso. Una de las principales caracteristicas del queso manchego es la facilidad con la
que se funde el queso ya que contiene moléculas proteicas de cadena larga, es decir,
compuestas por una gran cantidad de atomos. Estas moléculas suelen estar ovilladas
en una masa grasa. Cuando el queso se calienta, las grasas y las proteinas se mezclan
tormando un grupo compacto de fibras que resulta facil quebrar (Revista Muy Inte-
resante, 1999). El 14 de octubre de 2020 se anunci6 la inmovilizacion de diferentes
marcas de quesos por incumplimientos a las especificaciones de las Normas Oficiales
Mexicanas, noticia que pudo haber causado preocupacion entre los consumidores.
Los incumplimientos estuvieron relacionados con estudios realizados por la Procu-
radurfa Federal del Consumidor (Profeco), que fueron publicados en la Revista del
Consumidor en su edicion del mes de abril del 2020 para el caso del queso manchego.
De los 46 quesos analizados y reportados en la revista, entre los cuales se encuentran
manchegos mexicanos, tipo manchego, imitacion y de cabra, solo uno, de una marca
no muy conocida, constituy6 una adulteracion por presentar adicion de grasa vegetal
y ocho no cumplieron con el contenido neto. La adiciéon de grasa vegetal y, pese a ello,
llamar queso al producto, en vez de indicar que es una imitacién, constituye un engafio
al consumidor. En la figura 3D se observa que el 66.4% de la muestra total dice que
no tuvo efecto en su consumo personal de queso manchego al inconveniente ya men-
cionado, por otro lado, el 33.6% si tuvo un efecto en el consumo y dejaron de hacetlo.
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Conclusiones

Como resultado, se destacod que de 250 personas encuestadas el 88.4% consume queso
y que el 55.2 % es de tipo manchego, el 44% de los participantes consume de vez en
cuando este producto, el 33.6 % lo adquiere por la marca del producto, siendo la marca
Noche Buena la mas consumida por los encuestados en un 27 %. Los consumidores
consideran como principal caracteristica de compra el sabor, la calidad y la capacidad
de derretimiento, también mencionan que invierten de § 30-50 para su adquisicion.
El 49.2% de los encuestados mencionaron que el nuevo etiquetado no ha influido en
su compra, el 64.4 % dice que lee las etiquetas para informarse pero que las ignora, el
59.2% no esta muy informado de los ingredientes que contiene, pero que le gustaria
saber y el 66.4 % no sabe de las adulteraciones que puede tener el queso tipo manche-
go. Muchos consumidores adquieren los productos alimenticios sin darse a la tarea de
comprar el contenido o los ingredientes con respecto a otro de igual o menor precio,
cuando al final de cuentas terminan llevando, es este caso, un queso manchego mas
caro con las mismas caracteristicas e ingredientes que uno de igual o mayor precio.
Es recomendable leer las etiquetas, los ingredientes, el estado exterior del empaque,
para una mejor compra y asi garantizar un bienestar en la salud ademas de mejorar los
habitos de compra.
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Resumen

Hoy en dia los consumidores estan mas preocupados por los ingredientes que con-
tienen los productos que ingieren, por lo que el presente trabajo tuvo como objeti-
vo, realizar un analisis comparativo de algunas marcas que comercializan queso tipo
manchego mediante una tabla comparativa de ingredientes para, asi como orientar a
los consumidores a un consumo de queso manchego mas consciente e informado.
En funcion de la tabla comparativa uno de los quesos mas recomendados, seria el de
la marca Caperucita ya que al no contener saborizante artificial y anaranjado 5y 6 lo
hacen un queso mas natural estos colorantes y saborizantes, ademas de que contiene
grasa butirica que es la parte de la grasa de la leche, asi como también proteinas lacti-
cas. También es recomendable ya que no contiene nitratos puesto que la FAO/OMS
ha determinado que la ingesta diaria aceptable de nitratos no deberia superar los 3,7
mg por kg de peso corporal.

Palabras clave: Producto lacteo, queso manchego, calidad, estudio de mercado,
ingredientes
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Antecedentes

La palabra queso deriva del latin Caseus. Los quesos son productos elaborados de la
cuajada de leche estandarizada y pasteurizada de vaca o de otras especies animales,
con o sin adicién de crema, obtenida de la coagulacién de la caseina con cuajo, gérme-
nes lacticos, enzimas apropiadas, acidos organicos comestibles con o sin tratamiento
ulterior, por calentamiento, drenada, prensada o no, con o sin adiciéon de fermentos
de maduracion, mohos especiales, sales fundentes e ingredientes comestibles opcio-
nales, dando lugar a las diferentes variedades de quesos pudiendo por su proceso ser:
trescos, madurados y procesados (NOM- 243- SSA1-2010).

Desde el punto de vista fisicoquimico, el queso se define como un sistema tridimensional
tipo gel, formado por coagulaciéon basicamente por la caseina integrada en un com-
plejo caseinato fosfato calcico, engloba glébulos de grasa, agua, lactosa, albuminas,
globulinas, minerales, vitaminas y otras sustancias menores de la leche, las cuales per-
manece adsorbidas en el sistema o mantienen la fase acuosa retenida y existen gran
variedad de quesos (Chamorro, 19906).

En México el queso manchego es elaborado con leche entera de vaca, pasteurizada,
sometida a procesos de coagulacién, cortado, desuerado, fermentado, salado, adicio-
nado con fermentos lacticos mesofilos tales como Lactococcus lactis y Lactococcus cremo-
ris. Para la elaboracion de este tipo de queso se pueden distinguir cinco operaciones
fundamentales comunes para la elaboraciéon de quesos el cual incluye la preparacion
de la leche, coagulacién, salado y la maduracién (Villegas et al., 2008).

El queso manchego, es un alimento con gran versatilidad, ya que lo podemos incluir
en nuestra dieta de diversas formas y a todas horas del dia. Es rico en macronutrientes,
es decir retine las mismas cualidades nutritivas que la leche, con la diferencia de que lo
tomamos en porciones pequefias que contienen grandes cantidades de nutrientes con-
centrados en ellas. Nos aporta una cantidad equilibrada de energia y proteina, ya que es
rico en materia grasa. Gracias a los acidos grasos que contiene el queso (omega 3 y aci-
do linoleico), ayuda a nuestro sistema cardiovascular, inmunolégico y nervioso. Ade-
mas de poseer propiedades anti cancerigenas. Es una enorme fuente de aminoacidos,
estos ejercen un gran papel dentro de nuestro metabolismo y, lo mas importante, son
necesarios para cualquier actividad vital que queramos realizar (Gémez-Moreno, 2020).
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Por otro lado, la etiqueta es una compariera del queso, la cual que ademas de identifi-
car el nombre comercial, al fabricante, al comercializador o al importador, nos indica
algunas caracteristicas fisicas del producto, entre las indicaciones que debe mostrar la
etiqueta son: la denominacion, el tipo de leche empleada, si esta fue pasteurizada o es
cruda, razon social, numero de lote, nimero de registro, fecha de fabricacion, ingre-
dientes, etc; puede darnos pistas para evitar riesgos a nuestra salud y tomar buenas de-
cisiones en nuestra alimentacion. Hay personas que le prestan mas atenciéon que otras.
Si se padece alguna alergia o si se tiene especial cuidado con las calorias la etiqueta se
convierte en un elemento importante. Pero, todos tendriamos que leernos el etique-
tado para saber que estamos comiendo y en qué estado lo consumimos (Neus, 2016).
Hay que tener en cuenta que la lista de ingredientes esta ordenada de mayor a menor
segun la cantidad presente en el alimento, es decir que los primeros ingredientes en
la lista son los mas abundantes. Al final de la lista tienen que estar los aditivos, estas
son sustancias naturales o artificiales que la industria agrega a los alimentos sin el
propésito de nutrir, sino con el objeto de modificar sus caracteristicas. En este grupo
estan los conservantes, saborizantes, colorantes, etc. (Desarrollo Saludable, 2016).

Objetivo

Realizar un analisis comparativo de algunas marcas que comercializan queso tipo
manchego mediante una tabla comparativa de ingredientes para, asi como orientar
a los consumidores a un consumo de queso manchego mas consciente e informado.

Método

Cuadro de resumen: Para comparar los ingredientes, asi como la funcionalidad de

cada uno de estos se realizo un cuadro de resumen; a forma de hacer un organizador
grafico, con forma de tabla, en el que se expresan los conceptos mas importantes ob-
tenidos sobre la comparacion de las marcas comparadas (LALA, Zwan, Noche Buena,

Caperucita, Fud, Alpura, Chilchota, Great Volue, Walter).
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Resultados y discusion

Las etiquetas de los alimentos no solo ofrecen la informacion nutricional en la cual
se describen las calorias que posee el alimento, el tamano de la porcion y los nutrien-
tes de la misma, sino que en el etiquetado encontramos los ingredientes que con
palabras raras pueden esconder productos poco saludables y la fecha de caducidad o
vencimiento que contribuye a la seguridad alimentaria del consumidor.

En la lista de ingredientes podemos encontrar datos de interés para aquellos que
padecen intolerancias o alergias, ya que alli figuraba todo lo que queremos saber acer-
ca de lo que contiene el producto.

A continuacion, en la Tabla 1 se presenta un cuadro comparativo de los diferentes
ingredientes que contiene el queso tipo manchego de diferentes marcas.

En funcién con el Tabla y de los ingredientes que tiene cada queso tipo manchego uno
de los mas recomendados es el queso de la marca Caperucita ya que al no contener
saborizante artificial y anaranjado 5 y 6 lo hacen un queso mas natural estos colorantes
y saborizantes no tiene carcinogenicidad, genotoxicidad ni toxicidad para el desarro-
llo en las cantidades en las que se usa (EFSA, 2014) pero el no tenerlos lo hace un
queso mas natural, ademas de que contiene grasa butirica que es la parte de la grasa
de la leche, asi como también proteinas lacticas. También es recomendable ya que
no contiene nitratos puesto que la FAO / OMS ha determinado que la ingesta diaria
aceptable de nitratos no deberia superar los 3,7 mg por kg de peso corporal. Es decir,
una persona con un peso de 60 kg no tendria que consumir mas de 222 mg de nitratos
para evitar la toxicidad.

Con una alimentacion equilibrada y en la que, a ser posible, conozcamos la proceden-
cia de los alimentos que consumimos o revisemos la etiqueta nutricional en busca de
conservantes y aditivos, no es comun exceder la dosis diaria maxima recomendada de
nitratos. Ambos contienen citrato de sodio que un regulador de acidez se considera
como alimento por su adicién, ya sea para fines de conservaciéon o bien, para su mo-
dificacién organoléptica o funcional del alimento.

Otro queso que se recomienda ya que los ingredientes son similares al anterior es
el queso de la marca Chilchota a diferencia de que en este el etiquetado de ingre-
dientes no menciona tener grasa butirica o proteinas lacteas. El precio de estos
quesos, la Caperucita y Chilchota difieren por $9.12 por cada 100 gramos, es decir
$20.62 y $18.18 respectivamente.
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Tabla 1. Cuadro comparativo de ingredientes de algunas marcas de queso tipo manchego
producidas a nivel Nacional

Ahora los quesos que menos se recomiendan de acuerdo con los ingredientes de la
tabla 1 son los de la marca LALA y Great Value ya que contienen muchos aditivos
como conservantes, colorantes y saborizantes entre ellos naturales y artificiales.

Los conservantes son sustancias naturales y artificiales usadas en la preservacion de
los alimentos ante la accién de los microorganismos, con el fin de impedir su deterioro
por un tiempo determinado bajo ciertas condiciones de almacenamiento. Algunos de
los convenientes dependiendo del tipo de sustancia, el tiempo de exposicion y la canti-
dad utilizada podrian ser carcinogénicos (nitrocompuestos), teratogénicos: malforma-
ciones en fetos (nitrocompuestos), mutagénicos (nitrosamidas), producir disturbios
metabolicos (anhidrido sulfuroso, acido benzoico y otros.), etc. Sin embargo, hay es-
tudios cuyos resultados son contradictorios en algunas sustancias (Della-Valle, 1983).
A pesar de todos los recelos que provocan, los conservantes se han convertido en
un componente indispensable de los alimentos que consumimos. Esto se debe, entre
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otras razones, a la demanda creciente por parte de los consumidores de una mayor
gama de productos alimenticios, practicos y faciles de cocinar, asi como a las estrictas
normas de seguridad alimentaria que nos hemos impuesto.

Los quesos de la marca LALA uno de los mas consumidos por los encuestados y
Great Value al tener mas aditivos lo hace un queso menos natural al carecer de los
ingredientes que hacen al queso, queso; la imitaciéon deja de ser un alimento nutritivo
y funcional. Por el contrario, su consumo en exceso podria tener ciertas consecuencias
a la salud de quien lo come.

El precio del queso tipo manchego LALA es de $18.18 y $17.01 el de la marca Great
Value ambos por cada 100 gramos, la diferencia entre ellos es de $1.17. Si compara-
mos los precios con los que se consideran quesos mas naturales Caperucita (20.62)
y Chilchota (18.18) son muy similares, la diferencia serfa minima, a lo que nos lleva a
adquirir un queso que sea mas natural y que tenga los ingredientes de un queso tipo
manchego como lo es Caperucita a un queso por casi el mismo precio con mas aditi-
vos como lo son el LALA y Great Value.

Conclusiones

Leer las etiquetas de los alimentos favorece la seleccion adecuada de los alimentos y
por eso, su importancia. Ademas, puede abrir nuestros ojos y cambiar la idea errénea
acerca de determinado alimento que antes crefamos muy saludable pero al leer la eti-
queta y sobre todo conocer los ingredientes, descubrimos que su composiciéon no po-
siblemente es la mas sana, asi mismo podriamos evitar riesgos a nuestra salud y tomar
buenas decisiones en la alimentacion, asi mismo en la economia, ya que muchos pro-
ductos se venden por el nombre de su marca, mas o por la calidad de sus ingredientes
en su composicion.

I [>Tl [I><m><I
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Resumen

El objetivo del proyecto fue la propuesta de elaboracién de crepas a base de harina de
trigo, chicharo y linaza con chocolate. Se realiz6 un estudio de mercado, evaluando la
viabilidad de este alimento; posteriormente se llevé a cabo 1a seleccion de prototipos
por medio de un diseflo experimental 372, variado los porcentajes de harinas, HT
60%, 70%, 80%, HC y HL. 20%, 15%, 10%; y estas con y sin linaza espolvoreada; por
medio de una comparativa de composiciéon quimica de cada prototipo. Se obtuvo al
prototipo con 70% HT, 15% HL y 15% HC, sin espolvorear, como la formulacién
base. Tomando en cuenta las composiciones se desarroll6 la etiqueta del producto de
acuerdo con la NOM-051, llevando a cabo la seleccion de envase y el disefio de este.
Como resultados finales se obtuvieron crepas con un contenido de fibra 25% mas alto
al reportado por un producto comercial.
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Palabras clave: harina de trigo, harina de chicharo, harina de linaza, estudio de
mercado, composicion quimica, NOM-051.

Antecedentes

En México, 72.5% de la poblacién adulta sufre obesidad (Torres y Rojas, 2018) obli-
gando a sus habitantes a cambiar su estilo de vida, y buscar en el mercado aquellos
productos que contribuyan a su salud y bienestar. Siguiendo esta tendencia, se han
creado los denominados genéricamente como alimentos funcionales, los cuales tienen
la caracteristica de que algunos de sus componentes afectan funciones del organismo
de manera especifica y positiva, y contribuyen a la disminucion del riesgo de enfermar
(Araya y Lutz, 2003).

La denominada crepa, es un alimento de origen francés, elaborada fundamentalmente
de harina de trigo. El trigo (Triticum spp) es uno de los tres granos mas ampliamente
producidos a nivel mundial, es utilizado para hacer una gran variedad de productos
alimenticios. La harina de trigo es el polvo fino que se obtiene del cereal molido, al
igual que el grano, es rica en hidratos de carbono y en menor medida proteinas, grasas,
minerales y una considerable aportacion de vitaminas A, B3 y B9 (Dfaz, 2020) Se de-
nomina harina compuesta a la mezcla de harinas, almidones y otros ingredientes que
intentan reemplazar a la de trigo total o parcialmente en la industria panadera (Milli-
gan, Reyes, Garcia, y Meyer, 1981). Dentro de los granos utilizados en la sustitucion
de harina de trigo, se pueden mencionar leguminosas tales como la soya, chicharo,
garbanzo, ademas de otros cereales como maiz, arroz, mijo, sorgo, avena y centeno.
Lalinaza, es una semilla con alto contenido en fibra y acidos grasos insaturados ayudan-
do a prevenir enfermedades cardiovasculares, asi como abundante en antioxidantes,
proteina, y un contenido de Omega 3 mayor que en cualquier otra semilla oleaginosa
(Thompson, Robb, Serraino, Cheung, 1991).

El chicharo, es una leguminosa que contiene importantes cantidades de acido ascorbico,
vitamina A, fibra, y minerales, la proteina de chicharo posee una alta solubilidad, ca-
pacidad de retencién de agua y grasa, es espumante y emulsificante, caracteristicas que
proveen la textura y estabilidad deseadas (Glenn & Williams, 2000). La harina de chi-
charo es valorada no solo como una fuente proteica vegetal sino también, en parte, por
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sus particulares propiedades funcionales. El uso de proteinas vegetales como ingre-
dientes funcionales en la industria alimenticia esta aumentando y se ha puesto especial
atencion en el uso de arveja porque forma parte de la dieta humana en todo el mundo
(Oelke y col., 1991). El chocolate se obtiene mezclando aztcar con dos productos
que derivan de la manipulacion de las semillas del cacao: la masa y la manteca, en la in-
dustria de alimentos panificados es utilizado normalmente como condimento. Segun
la Camara Nacional de la Industria Panificadora (CANAINPA), el consumo per capita
anual de pan en México es de 33.5 kg, del cual 30% - 25%, corresponde a pan dulce,
galletas y pasteles.

Objetivo General

Propuesta de elaboracion de crepas funcionales a base de harina de trigo, chicharo

y linaza con chocolate, para contribuir a una alimentacién mas saludable.
Metodologia experimental.

Obtencion de la harina de chicharo

Se llevo a cabo la elaboracién de la harina de chicharo a través de la siguiente
metodologia, de acuerdo con la figura 1.

Seleccion: Se utilizaron 200 gramos de chicharo verde (Pisum sativum) sin cascara,

y por medio de seleccion visual se elimind materia extrafia y dando como resultado un
peso final de 180 gramos.

Lavado: Una vez realizada la seleccion, se sometieron a un lavado manual con agua de
servicio.

Coccion: Se realizé a una coccion en 1 litro de agua purificada, se dejaron escurrir y en
reposo 20 minutos con distancia entre ellos permitiendo que secaran.

Secado: Se realiz6 un corte a la mitad de cada chicharo y se colocaron en la charola
separando las partes con una distancia aproximada de 0.5 cm, posteriormente se llevo
a cabo el secado utilizando una freidora de aire marca Wahaha ® a 350°C durante 25
minutos, se dejé reposar 10 minutos y luego nuevamente se llevo a cabo el secado a
las mismas condiciones.

Molienda: Al producto obtenido del secado, se le realizé una molienda utilizando un
molino de café eléctrico marca Masterchef ® por 2 minutos; finalmente con ayuda de
un tamiz se obtuvo la harina.

Almacenamiento: La harina obtenida se guardé6 en un frasco de wvidrio
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herméticamente cerrado, y se almacend a temperatura ambiente.

Figura 1. Diagrama de obtencién de harina de chicharo Andlisis quimicos a la materia prima

Elaboracion de las crepas

La elaboracion de las crepas funcionales se llevé a cabo de acuerdo con el diagrama
mostrado en la figura 2; primero se colocaron ingredientes secos (azucat, sal, harina de
trigo Tres estrellas ®, harina de chicharo, harina de linaza marca Don Luis ® y cacao
en polvo sin azucar Hershey’s ®) dentro de una licuadora marca Oster ® y se licuaron
2 minutos, mientras lentamente se incorpord la leche Lala ®, huevo, vainilla y man-
tequilla derretida y se continué licuando durante 6 minutos. Una vez todo mezclado,
se llevé a cabo la coccidn en sartén Ecko® por ambas caras de la crepa a flama hasta
llegar a una temperatura de 68°C. Una vez preparadas, se dejaron reposar por 20 mi-
nutos a temperatura ambiente, y se guardaron en trastes herméticos para después ser
almacenados en frio.
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Figura 2. Diagrama de elaboracion de crepas funcionales

Estudio de mercado

Para conocer la viabilidad del desarrollo de las crepas funcionales, se llevaron a cabo
dos encuestas a los consumidores potenciales acerca del producto, envasado y etique-
ta. El estudio de mercado sobre el producto se realiz6 en linea a través de los formu-
larios de Google Drive, y fue aplicada a 120 personas de 18 anos en adelante a las que
podria interesarles el consumo de un producto como éste. Los resultados obtenidos
de cada pregunta fueron analizados e interpretados en graficas de pastel y a través
de un estadistico de chi cuadrada, en el cual se dese6 conocer st es que habia alguna
relacion de género- preferencia por medio de tablas de asociacion.

Disefio y seleccion de prototipo

Se propusieron nueve prototipos de crepas siguiendo la metodologia anteriormente
descrita, variando las combinaciones entre harinas de chicharo y linaza (20%, 15%,
10%) y trigo (60%, 70%, 80%) y nueve con y sin linaza espolvoreada, dando como
resultado dieciocho prototipos, evaluando el efecto de las proporciones de harinas
de chicharo y linaza con las preferencias del consumidor, de acuerdo con un disefio
experimental 3”2 mostrado en la tabla 1. Debido a la situacién vivida mundialmente,
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el proyecto qued6 como propuesta, por ello para poder evaluar el efecto de las propor-
ciones de harinas, asf como la comparativa con un producto comercial se obtuvieron
las composiciones de manera tedrica de cada prototipo obtenido y de esta manera se
realiz6 la comparacion.

Seleccion de envase y etiqueta

Se propone llevar a cabo el disefio de envase, empaque y etiqueta, para la comerciali-
zacion de las crepas funcionales. Tomando en cuenta las caracteristicas del producto,
asi como el estudio de mercado realizado. Para la seleccion del material a utilizar en
el envase y empaque, es necesario tener presente las caracteristicas del producto para
su conservacion, composicion (contenido de grasa, humedad), consideraciones tales
como el medio ambiente y distribucion, asi como las preferencias de los consumido-
res, e imagen. La elaboracién de la etiqueta del producto se llevé a cabo tomando en
cuenta la NOM-051-SCFI/SSA1-2010, donde se establecen las especificaciones de

etiquetado de alimentos.

Tabla 1. Diseno experimental 3?

Harina de chicharo-linaza (%) Harina de trigo (%)
10-10 60
10-10 70
10-10 80
15-15 60
15-15 70
15-15 80
20-20 60
20-20 70
20-20 80
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Resultados y discusion

Estudio de mercado

El estudio de mercado sobre el producto se realizé a un total de 120 personas con edad
de 18 afos en adelante a la que podria interesatles el consumo de un producto como
este. Los resultados mostraron que de las 120 personas 57 fueron del género femenino
y 63 masculino. Se compararon resultado y ademas, se llevé a cabo un estadistico de
chi cuadrada para conocer si es que existia alguna relaciéon de género- preferencia por
medio de tablas de asociacién para cada una de las preguntas. Se obtuvo que no hay
relacién de género preferencia con respecto al interés por este nuevo producto, tnica-
mente resalté con un 10 % mas alto en respuestas afirmativas, que el género femenino
tiene mayor conocimiento sobre las propiedades funcionales del chicharo y la linaza,
sin embargo, el 44% de los encuestados no conocen productos elaborados a base de
estas materias primas, por lo que al preguntar si les atrae un producto como éste, el
93.4% contesto afirmativamente, por lo que se concluyé que era viable la realizacion
de este producto.

Seleccion de prototipo

Después de elaborar los nueve prototipos, dos de estos fueron descartados (1 y 4) ya
que la textura no era la deseada para una crepa, por lo que no eran viables. Una vez
teniendo siete prototipos restantes, y para poder llevar a cabo una seleccidn, se obtu-
vieron, con base en las composiciones teoricas de cada uno de los ingredientes utiliza-
dos en la elaboracion de las crepas funcionales (Figura 3), las composiciones de cada
uno de estos por medio de calculos como se muestra en la figura 4, y se compararon
con la composicion del producto comercial (Waftfles Eggo ®). Para la seleccion, ya
que el proposito del proyecto es desarrollar un producto funcional con alto contenido
nutricional, se tomo6 como criterio que la proteina, fibra y grasas saturadas fuesen ma-
yor o igual a las del producto comercial. Una vez realizada la comparacion, se eligié el
prototipo 9, ya que contiene mas proteina y fibra que el producto comercial y mayor a
la de los demas prototipos.

ANO 5, N° 5, 2021



REVISTA DIGITAL INNOVACION EN CIENCIA, TECNOLOGIA Y EDUCACION (ICTE)

Seleccion de envase y disefio de etiqueta

Envase: Se eligio una caja de cartébn como empaque ya que este material ayuda a
proteger el producto durante el transporte, y dentro como envase, una bolsa de po-
lietileno de baja densidad con capacidad de 600 gramos, ya que de acuerdo a la NMX-
EE-207-1980, este tipo de material es el que debe utilizarse para envasar productos de
panificacién, debido a su alta resistencia.

Figura 3. Composicion de ingredientes utilizados en la elaboracion de crepas por cada 100 g

Figura 4. Composicion de los prototipos de crepas obtenidos del disefio experimental
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Etiqueta: La etiqueta de las crepas funcionales se realiz6 con base en la NOM- 051-
SCFI/SSA1-2010. Para el calculo del contenido energético, se tomé en cuenta lo
sefialado en la norma. Los resultados se muestran en la figura 5.

Figura 5. Declaracién nutrimental de crepas funcionales a base de harina de trigo, chicharo y linaza con
chocolate.

De acuerdo con la modificacion en la norma NOM-051- SCFI/SSA1-2010, la cual
entr6 en vigor el 1 de octubre del 2020, se debe mostrar en la parte frontal como
informacién nutrimental complementaria los sellos segin corresponda de acuerdo
con lo establecido por la norma. Sin embargo, de acuerdo con los criterios de evalua-
cién y una vez realizados los calculos se tiene que, para las crepas funcionales, no se
colocaran sellos ya que no rebasa los limites en los nutrimentos criticos.

Conclusiones

La elaboracion de crepas funcionales a base de harina de trigo, chicharo y linaza
con chocolate es viable, ya que al realizar el estudio de mercado se observo que este
producto satisface una necesidad real del 50% de la poblaciéon de acuerdo con la
encuesta, y ademas el 71.9% estaria dispuesto a comprar este alimento. Se pudo obser-
var al elaborar las crepas, que aquellas formulaciones que contenfan mayor porcentaje
de harina de chicharo y linaza (20% cada una) junto al porcentaje mas alto de harina
de trigo (80%), fueron aquellas que su aspecto se acercaba mas al de una crepa, y
tueron aquellas que obtuvieron mayor porcentaje de fibra y proteinas en cuanto a su
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composicién, sin embargo su textura no era muy agradable, y esto se puede deber a la
molienda realizada al chicharo, ya que las particulas era demasiado grandes afectando
la calidad del alimento, lo cual podtia provocar una reaccion negativa de parte de los
consumidores sin ser necesariamente a causa de la formulacion. El contenido de fibra
de los prototipos fue 50% mas alto al reportado por un producto comercial, y el valor
de proteina obtenido fue 30% mayor, por lo que se cumple el objetivo de elaboracion
de crepas, obteniendo un producto que contribuye a una a una alimentacién mas

saludable.
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Resumen

Se estudi6 el efecto de la concentracion y origen de fructanos (agave o achicoria),
sobre las propiedades texturales y la estabilidad de geles de A-carragenina en medio
acuoso con y sin adicién de sacarosa o iones, comparados a su vez con geles elabora-
dos con A-carragenina y fructanos en una base lactea. En los geles de £-carragenina
con CaCl) y sin sacarosa la dureza aument6 significativamente con la presencia de
fructanos de ambos tipos, sin observarse diferencias significativas entre las concentra-
ciones de fructanos empleadas. Cuando se adiciona NaCl, el efecto sobre los atributos
texturales de los geles depende, en mayor medida, del tipo de fructanos y su concen-
tracion, siendo ademas los que presentaron mas sinéresis. Lla sacarosa propicia geles
con mayor dureza, asi como con menor sinéresis y cohesividad. En los geles lacteos,
el efecto mas significativo se identificé en la estabilidad de éstos.
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Palabras clave: k-carragenina, fructanos agave, achicoria, geles, perfil textura, sinéresis.

Antecedentes

En la dltima década del siglo pasado comenzaron a desarrollarse nuevos conceptos
en nutricibn como consecuencia de nuevos estilos de vida y de los retos para elevar
la calidad de vida de los individuos, de esta forma nacen los llamados alimentos fun-
cionales; en nuestros dias, los consumidores pueden seleccionar alimentos funciona-
les a partir de una amplia variedad de estos productos que contengan componentes
adicionales como aminoacidos esenciales, antioxidantes, fibra dietética, probidticos
y prebioticos (Hernandez y Jiménez 2010). Aunado a ello, la industria de alimentos
busca desarrollar productos alimenticios que cumplan con los criterios requeridos
por los consumidores mediante la innovacién de productos con diversas texturas
y apariencias agradables para el consumidor, donde una opcion es la adicion de fruc-
tanos en diversos alimentos, asi como el uso de polisacaridos, los cuales forman geles,
emulsionan, estabilizan y modifican la textura.

Por otro lado, los postres lacteos o leches gelificadas son productos estructurados
y en ocasiones con aire incorporado donde los estabilizantes, gelificantes y espe-
santes desempefian el principal papel en las caracteristicas de estos sistemas; estos
tipos de productos lacteos se presentan al consumidor en forma sélida o semisolida.
Para su producciéon se toma como ingrediente basico la leche, razén por la cual se
pueden considerar buena fuente de calcio, fésforo, magnesio y sodio; en el proce-
so final se pueden adicionar colorantes, aromatizantes y edulcorantes, para hacer al
producto mas atractivo (Martinez et al., 2008).

En los postres lacteos, los agentes gelificantes como la carragenina, interaccio-
nan entre ellos mismos o con las proteinas de la leche, asi como con los co-solutos
presentes para formar una red tridimensional donde quedara atrapada el agua, de tal
forma que la capacidad de gelificacion y las propiedades del gel estan relacionadas con
sus atributos texturales (Liu, Zhao y Ma, 2020).

Estos sistemas inevitablemente contienen azuicar, por lo que su estructura, compor-
tamiento y textura se ve afectada dependiendo de la estructura y la concentracién de
azucar afiadido. Debido a que la carragenina interacciona con las proteinas presentes
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en la leche, es importante considerar la cantidad de proteinas, as{ como la concentra-
cién del polisacarido en la textura y estabilidad final del gel. Sin embargo, la carrageni-
na en medio acuoso con iones adicionados presenta otro tipo de interacciones, por lo
tanto, sus propiedades texturales y de estabilidad son distintas, pudiéndose aplicar en
sistemas alimenticios no lacteos (Prajapati, Maheriya, Jani y Solanki, 2014).

Objetivo

Evaluar el efecto de la concentracion y tipo de fructanos sobre las propiedades tex-
turales y la estabilidad de geles de carragenina en medio acuoso y lacteo mediante un
analisis de perfil de textura y sinéresis delimitando la funcionalidad tecnologica de
tructanos dependiendo su origen y medio de dispersion.

Metodologia

Se elaboraron geles con 0.5% de &-carragenina, 10.4% de sacarosa, 2% de CaCl, y
0.31% de NaCl, dependiendo el caso. Se adicionaron fructanos de agave o achicoria
a dos distintas concentraciones (2.5 y 5%), el resto fue agua o leche de acuerdo con
el sistema base en estudio. Se mezclaron los ingredientes a temperatura ambiente y
posteriormente se calentaron hasta alcanzar 80 °C, durante 1 min, seguido de enfria-
miento a 25 °C. Los geles se almacenaron durante 24 h a 11 °C previo a su analisis.
Se realiz6 la prueba de perfil de textura a 14 °C empleando el texturémetro TA-XT2i
(Stable Micro Systems, Inglaterra) utilizando una placa de 75 mm de diametro, ve-
locidad de ensayo de 1.6 mm/s, tiempo de espera de 5 s, con una distancia de com-
presion equivalente al 25% de la altura del gel. La estabilidad se determiné mediante
cuantificacion de sinéresis considerando la pérdida de peso en el gel, una vez retirado
el liquido drenado. A fin de determinar diferencias significativas en los resultados, se
realiz6 un analisis de varianza (p<<0.05) y una comparacion de valores medios (Tukey).

Resultados y discusion
Dentro de los atributos texturales de los geles estudiados destaca la dureza, particu-

larmente en los de base acuosa (Figural), donde es posible apreciar que los geles que
presentaron mayor dureza fueron los que incluian sacarosa y sales a la vez, con un

ANO 5, N° 5, 2021

82



REVISTA DIGITAL INNOVACION EN CIENCIA, TECNOLOGIA Y EDUCACION (ICTE)

marcado efecto dependiendo del tipo y concentracion de fructanos. Se ha reportado
que la sacarosa como cosoluto puede interaccionar con las moléculas de £-carragenina
(Liu et al., 2020), mientras que los cationes divalentes refuerzan la estructura de los
geles de £-carragenina mediante el entrecruzamiento con sus hélices, en tanto que los
monovalentes por unién de los grupos sulfato (Wang, Yuan, Cut y Liu, 2018). Con
relacién a los fructanos, éstos también refuerzan el gel de £-carragenina, aunque apa-
rentemente de diferente forma, ya que el efecto en funcion de la concentracién suele
ser inverso al comparar entre ambos.

Figura 1. Dureza de geles acuosos.

Con relacién a la estabilidad de los geles en base lactea, cabe destacar que la presen-
cia de fructanos de agave no presentd diferencias significativas con respecto a las
muestras sin fructanos (Tabla 1), asi como tampoco se observo efecto con relacion
a la concentracion de fructanos de agave o de carragenina empleados. En contraste,
cuando se adicionaron fructanos de achicoria se observé una reduccion significativa
del porcentaje de sinéresis presentada en los geles, la cual disminuyé en funcién de la
concentracion. El efecto del tipo de fructanos sobre la estabilidad se atribuye princi-
palmente a que los fructanos de agave no forman gel, mientras que los de achicoria si
lo hacen, reforzando la estructura tridimensional de la carragenina.
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Tabla 1. Sinéresis de geles Idcteos elaborados con k-carragenina y fructanos de agave y achicoria

k-carragenina 0.25% k-carragenina 0.5

Muestra Sinéresis (%) Sinéresis (%)
LCO025SF 3.4248+£0.51 LCO025SF 29748+ 0.26
Sin fructanos Sin fructanos
LC025G25 4.154+£0.21 LC025G25 3.154+0.11
Fructanos agave 2.5% Fructanos agave 2.5%
LC025G5 3.80+0.14 LC025G5 3.214+0.46
Fructanos agave 5% Fructanos agave 5%
LC025C25 3.358€+£0.23 LC025C25 2.448C¢+ 0.34
Fructanos achicoria 2.5% Fructanos achicoria
2.5%
LC025C5 3.32¢+£0.20 LC025C5 2.15¢+£0.19
Fructanos achicoria 5% Fructanos achicoria 5%

Conclusiones

El efecto de cada tipo de fructano depende de su interaccion con las moléculas de
k-carragenina, apreciandose una probable exclusién de las cadenas del polisacarido
cuando se emplean fructanos de achicoria, que tienden a formar gel, mientras que para
los fructanos de agave una unién de éstos con el gel de £-carragenina, podria explicar
su efecto. La estabilidad favorece con la presencia de fuctanos.
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Resumen

Esta investigacion se realizo con base en una revision literaria, en la cual fueron iden-
tificados y calculados los ingredientes para la formulaciéon de un alimento de cuarta
gamma para caninos en las etapas fisiolégicas de adulto y cachorro. Un alimento de
cuarta gamma es aquel que tiene el minimo procesamiento previo al envasado, donde
no se agregue ningun aditivo ni conservante, y sea envasado en bolsas que mantienen
la atmosfera controlada. Con la aplicacién de disenios de experimentos fueron exami-
nadas y elegidas materias primas de la region de Misantla, contando con las caracteris-
ticas de facil adquisicion y contenido nutricional variado, cubriendo de manera apro-
piada los requerimientos nutricionales que requieren los caninos. Los resultados de
este estudio dieron como conclusiéon que es factible formular de forma adecuada un
alimento de cuarta gamma para caninos con materias primas de la region de Misantla.

Palabras clave: Alimento formulado, balanceado, nutriciéon canina, materia prima,
racion, dieta.
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Antecedentes

En la actualidad la nutricién balanceada es un factor concluyente en los ultimos afnos
para la salud de los animales, desencadenando un papel significativo en el consumo
de alimentos para caninos siendo atrayente para la sociedad (Aquino, 2020). Para un
alimento con beneficios nutricionales como proteinas, grasas, hidratos de carbono,
fibra, vitaminas y minerales, que son de vital importancia para las mascotas caninas,
siendo que estos nutrimentos son necesarios en los distintos ciclos de su vida, que
van desde que son cachorros, senior (joven), adultos hasta caninos geriatrico. Ga-
viria (2016) expone que como objetivo principal es mantener una buena calidad de
vida y un buen rendimiento en los caninos, en el trabajo de investigacion “Alimenta-
cién general y especializada para mascotas en una empresa productora de alimentos
balanceados para animales”

En los tltimos afios los cambios producidos en el cuidado de los animales de compa-
fifa por parte de sus propietarios, son resultado del desarrollo de la sociedad que dis-
pone, de medios econémicos, y que cuya definicion del bienestar animal es distinta a la
de las dltimas décadas del siglo pasado. Gémez (2010) expone la evolucion de los cui-
dados de las mascotas caninas, uno del ejemplo mas significativo se presenta cuando
el canino tiene una enfermedad o en el caso anual como lo es la vacunacion de la rabia
y las vacunas de refuerzo, es aqui donde se presenta el incremento en la ideologia de
los duefios acerca de los cuidados especificos que, desde un punto de vista ético, son
cuando menos, discutibles.

Dentro del trabajo de investigacién de Barreno (2018) se muestra un acercamiento de
la alimentacion canina en las nuevas corrientes de innovacion y creacion de las mismas,
una de ellas es la alimentacion a los perros a base de productos elaborados de materia
prima natural que no involucren proceso industrializados, pero que si contengan fac-
tores externos como conservadores que aporten nutrimentos extras al alimento, que
sean un componente importante en la dieta y el desarrollo del canino. Estas nuevas
tendencias buscan encontrar una dieta “lo mas natural y rica en nutrimentos posible”,
elaborada con productos sanos, de calidad, con unos parametros de trazabilidad, segu-
ridad e higiene altos, efecto de todo lo anterior sea dado paso al nacimiento de nuevos
nichos de mercado dentro de la alimentacién canina. Para cubrir esta nueva demanda
de productos alimenticios o mejor conocido como dietas caninas, se requiere de una
oferta que proporcione a los consumidores (los propietarios de caninos), un pienso
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que satisfaga las necesidades de las mascotas.

En el trabajo de investigacion “Beneficios de una dieta natural para canes”, la autora
(Marcani, 2020), menciona que la selecciéon de una dieta para mascotas caninas esta
muchas veces condicionada a productos alimenticios comerciales; pero sea visto que
en los ultimos afios es posible encontrar nuevas dietas que puedan ser consumidas por
los mismos y que generen beneficios para su salud.

Dentro de este grupo de opciones se tiene la opcion de una dieta de cuarta gamma,
siendo un alimento minimamente procesado, que buscara cambios positivos no solo
en el fisico sino también en la salud de las mascotas que consumen estas nuevas ten-
dencias de alimentacién. Se han realizado gran cantidad de investigaciones y estudios
en el mercado de alimento balanceado para perros alrededor del mundo. Sin embargo,
en la Ciudad de Misantla Veracruz no se cuentan con investigaciones de mercado so-
bre productos para perros y a su vez no se tiene registro de estudio sobre la cadena de
valor de alimento balanceado para caninos en la ciudad de Misantla.

Se estudiaran los componentes, al igual de productos como conservadores que permi-
tan que el pienso a desarrollar contenga mas beneficios nutrimentales y los alimentos
que se pueden utilizar, ademas de incluir estudios que validen tanto la parte nutrimen-
tal y la de calidad del alimento de cuarta gamma para caninos.

Objetivo(s)

Formular un alimento de cuarta gamma con materias primas de la region de Misantla
basado en el disefio experimental, con la finalidad de crear una alternativa nutricional
y balanceada dentro del mercado de alimento canino en la region de Misantla.

Metodologia

1. Disefio y validacion del instrumento de medicién enfocado en la
alimentacion canina.

2. Recoleccion de la informacion de las caracteristicas de alimentacion canina
en la region de Misantla.

3. Procesamiento, analisis e interpretacion de la informacion.

4. Formulacién del pienso para canino.

Resultados y discusion

ANO 5, N° 5, 2021

88



REVISTA DIGITAL INNOVACION EN CIENCIA, TECNOLOGIA Y EDUCACION (ICTE)

Se realiz6 un analisis detallado de informacién especializada en fuentes bibliograficas
y con expertos que a mostraron los siguientes resultados, por parte del instrumento
de medicién, se observé que la poblacion esta interesad en conocer nuevas tendencias
de alimento para caninos, de igual manera los expertos en este tema (veterinarios)
sustenta que al tener un alimento balanceado los caninos pueden mejorar su calidad
de vida a través alimentos de cuarta gamma. Todo lo anterior da pie al resultado de
la formulacién de la dieta de cuarta gamma para caninos con materias primas de la
region de Misantla.

Tabla 1. Dieta formulada para perros en etapa cachorro basada en valores de AAFCO.

Elaboracién propia.
Proteina Grasa
% Ingrediente Kcal
% %
Huesos carnosos
24 1. Alas (pollo) 19.67 12.67 211.0
13 2. Cuello (ternera) 20.40 3.04 131.0
23 3. Costilla (ternera) 18.86 9.01 162.0
Carne magra
5 L Eﬁgi‘;‘%g;‘;g)piel’ sin | 19,30 9.80 171.0
15 2. Bistec (pulpa/ternera) | 30.45 13.25 155.0
Visceras
5 1. Higado (ternera) 22.90 3.63 135.0
2.5 2. Pulmén (ternera) 16.0 2.50 92.0
2.5 3. Rifion (ternera) 18.0 3.09 99.0
Frutas
1. Papaya 1.22 0.07 33.0
2 2. Platano 1.9 0.33 89.0
Verduras
2 1. Zanahoria 0.49 0.31 51.0
2.  Remolacha 2.18 0.15 42.0
Total 22.09 8.35 153.3
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Basados en los requerimientos nutricionales de los perros (Canis familiaris) para las
etapas fisiologicas de cachorro y adulto; utilizando como bibliografia el libro Nutrient
requirements of dogs and cats del National Research Council (NRC) y las revisiones
del afio 2014 de AAFCO Methods for substantiating nutritional adequacy of dog and
cat foods, para determinar los requerimientos nutricionales en las dietas diarias. La
determinacién de los piensos, que se muestran en la tabla 1 y en la tabla 2, se llevé a
cabo por medio de la implementacién de los calculos matematicos sugeridos para los
porcentajes de nutrientes de proteina y grasa.

Dentro de la formulacién para la dieta en etapa de cachorro y adulto que se muestra
en la tabla 1 y en la tabla 2, se calculd la composicion de 60% de huesos carnosos,
20% de carne magra, 10% visceras y 10% frutas y verduras para la elaboracién de 1
kilogramo de pienso. Para la dieta etapa de cachorro los requerimientos de proteina
son mucho mayores que en ellos perros adultos, debido a la etapa de crecimiento y de-
sarrollo, siendo estos valores de 22% de proteina y 8% de grasas, encontrados en cada
una de las materias primas analizadas. Al igual que la formulacion de pienso para etapa
de cachorro, se utiliz6 la misma composicion para un kilo de la dieta dirigida para la
etapa adulto, lo que se analizo fue el calculo para el porcentaje de proteina y grasa ya
que para este caso es necesario tener 18% y 5%, respectivamente.

A través de la historia los perros han sido clasificados como carnivoros, donde sugiere
que el proceso de digestiéon puede mas eficiente con este tipo de alimentos, pueden
crecer y desarrollarse de una forma 6ptima
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Tabla 2. Dieta formulada para perros en etapa adultos basada en valores de AAFCO.
Elaboracion propia

Proteina | Grasa
% Ingrediente Kcal
% %
Huesos carnosos
10 1. Carcasas (pollo) 19.0 6.0 136.0
20 2. Costilla (ternera) 18.86 9.01 162.0
30 3. Cuello (ternera) 20.40 3.04 131
Carne Magra
5 1. Falda (ternera) 22.40 1.72 251.0
15 2. Bistec (pulpa/ ternera) 30.45 13.25 | 155.0
Visceras
5 1. Higado (ternera) 22.90 3.63 135.0
5 2. Higado (pollo) 16.92 4.83 119.0
Frutas
2.5 1. Papaya 1.22 0.07 33.0
2.5 2. Platano 1.9 0.33 89.0
Verduras
2 1. Espinaca 2.92 0.28 23.50
1.5 2. Acelga 293 0.34 |20.00
1.5 3. Zanahoria 0.44 0.31 51.0
Total 18.67 5.50 137.87

La alimentaciéon impuesta por empresas, con concentrados comerciales se presen-
ta como una ventaja ante los propietarios ya que cuenta con las caracteristicas de
practicidad para almacenar, facil adquisiciéon, aporte de nutrientes y una vida de
anaquel extensa, sin embargo, no asegura que los concentrados comerciales sean
adecuados para la nutricién de los caninos provocado a que las materias primas
usadas no cuente con la calidad y la concentracién que pueden causar diversas alte-
raciones en la salud del animal. Del mismo modo las dietas de tipo innovador pue-
den provocar diferentes riesgos en los animales, los cuales dependen la formulacién
realizada, el tipo e inocuidad de sus materias primas, sin embargo, representan mas
beneficios para los perros ya que esta mejor adaptada a su sistema digestivo. Formular
este tipo de dietas representa cierta complejidad, tanto por la seleccién y adecuacion
de materias primas como por la elaboracién de la dieta, por lo tanto, se requiere un
nivel de conocimiento suficiente para lograr elaborarla de forma correcta.
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Conclusiones

Es posible formular de forma correcta un alimento de cuarta gamma para caninos
para diferentes etapas de vida de los mismos basandose en los requerimientos nu-
tricionales. De acuerdo a lo desarrollado en esta investigacion se presenta como una
buena alternativa para alimentar a los perros en las etapas evaluadas, pero se debe
tener en cuenta la calidad materias primas donde estas mismas sean evaluadas a nivel
laboratorio para tener valores nutrimentales mas exactos. Como recomendaciones
se plantea, realizar pruebas bromatolégicas y microbiolégicas, de igual manera tener
en cuenta el estado fisiologico, talla, edad, actividad fisica y necesidades nutricionales
de cada individuo. La formulacién se puede ver mejorada si se incluyen los requeri-
mientos y el balanceo de los aminoacidos, acidos grasos, carbohidratos individuales,
vitaminas y otros minerales.
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Resumen

En la actualidad el cancer sigue siendo una enfermedad complicada, llegando a
posicionarse como la sexta causa de muerte a nivel mundial y la cuarta causa de muerte
en México, por ello se requieren nuevos métodos de diagnodstico y tratamiento que
permitan un mejor abordaje de esta enfermedad. Las lectinas vegetales presentan
potencial terapéutico y de diagnostico contra el cancer debido a su capacidad
de reconocimiento y unién a glicanos especificos. En este trabajo se realiz6 una
investigacion bibliografica en diversas bases de datos con el objetivo de obtener
informacion actualizada del papel de las lectinas vegetales en la lucha contra el cancer
a partir de la cual se puedan generar protocolos experimentales, encontrando que
pueden ser utilizadas para el desarrollo de biosensores mas especificos y sensibles, son
potenciales agentes antineoplasicos y en base a ellas se pueden desarrollar sistemas de
administracion dirigida de farmacos y protocolos de inmunoterapia.

Palabras clave: Lectinas, Glicanos, Cancer, Diagnoéstico, Tratamiento
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Antecedentes

Las lectinas se encuentran ampliamente distribuidas en la naturaleza, estan presen-
tes en plantas, animales, bacterias y hongos, son proteinas de origen no inmune que
poseen al menos, un dominio no catalitico de unién reversible a mono u oligosacari-
dos, la union es tan especifica y fuerte que son capaces de aglutinar las células a las
que se unen. Son altamente resistentes a altas temperaturas, la actividad enzimatica
y los cambios en el pH, llegando a estar involucradas en procesos de intoxicacion
alimentaria por consumir alimentos mal cocinados. Por su especificidad y resistencia
han sido utilizadas en inmunologia, bioquimica, biologia celular, genética y biome-
dicina con fines analiticos, preparativos, de diagndstico y como agentes en la terapia
contra el cancer. (Corredor, et al, 20106).

El cancer se trata de una enfermedad generada por un desorden en la actividad celular
en los tejidos, originada por un mal funcionamiento de los sistemas de reparacion del
DNA y los sistemas de muerte celular que llevan a una acumulacién de mutaciones y un
incremento progresivo en lainestabilidad cromosémica delas células, generando células
con fenotipos diferentes al fenotipo original, las cuales se dividen descontroladamente
para formar un tumor. Lla acumulacién de mutaciones y aberraciones cromosomicas
genera que un tumor se convierta en una masa heterogénea de células con fenotipos
diferentes, lo que dificulta el tratamiento de la enfermedad. (Wei, et al, 20106).
Ademas de las alteraciones en el genoma y la expresion de proteinas las células tu-
morales presentan alteraciones en sus patrones de glicosilacion. La glicosilacién es un
proceso celular en el que se adicionan glucidos a otra molécula, dependiendo de los ni-
veles de la expresion de glucosil transferasas, la presencia de nucleétidos donadores de
carbohidratos y de un buen funcionamiento del aparato de Golgi. Estos tres factores se
ven alterados en las células tumorales causando que se generen glicoproteinas, glicoli-
pidos y glicosaminoglicanos aberrantes, los cuales contienen glicanos anormales ricos
en Manosa, caracterizados por presentar truncamientos y derivaciones anormales en
su estructura y un incremento en la presencia de carbohidratos terminales inusuales,
como fucosa o galactosa. (Gupta, 2020).

Las lectinas vegetales por su capacidad de reconocimiento especifica de carbohidratos,
incluso dentro de una estructura compleja, son capaces de unirse a los glicoconjugados
aberrantes y generar varios eventos: al unirse a glicanos membranales pueden activar
vias de sefializacion para generar una respuesta celular, pueden transportar farmacos
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hasta sus células blanco, presentan potencial inmunomodulador para el desarrollo de
inmunoterapia, pueden unirse a las proteinas glicosiladas en circulacién para detec-
tarlos, pueden ser usadas como bioadhesinas para unir nanoparticulas y pueden ser
utilizadas para caracterizar los patrones de glicosilaciéon de las células (Glicomica).
De esta forma las lectinas vegetales tienen potencial terapéutico y diagnostico contra
ciertos tipos de cancer que son dificiles de tratar y diagnosticar mediante los métodos
convencionales, como el cancer de colon.

Objetivo

El objetivo principal de este trabajo es actualizar la informacion del papel que tienen
las lectinas en el diagnostico y tratamiento del cancer, mediante una investigacioén do-
cumental en diversas bases de datos, con el fin de que la informacion recopilada sirva
como base para generar nuevos protocolos que mejoren los métodos de diagndstico
y tratamiento del cancer.

Materiales y métodos

Se realiz6 una revision bibliografica acerca de las aplicaciones de las lectinas vegetales
contra el cancer que se estan explorando actualmente, limitando la recopilacion de in-
formacion a articulos de research y review publicados después del 2016, principalmen-
te en las siguientes bases de datos: ScienceDirect, Scopus, Scielo, Redalyc y PubMed.
La investigacion se realizé de marzo del 2021 a octubre del 2021.

Resultados y Discusion

La especificidad de las lectinas para reconocer los glicanos anormales producidos por
las células tumorales les da la capacidad de ser utilizadas para realizar un diagnéstico
temprano y seguimiento del cancer. Esta propiedad ha sido aprovechada para desarro-
llar biosensores basados en lectinas que permiten la deteccion y cuantificacion de mar-
cadores tumorales, en base a la alteracion en la glicosilacion que presentan. Hstos bio-
sensores son la base para el desarrollo de técnicas de diagnéstico como: ensayo ELISA
utilizando lectinas, Microarreglos con lectinas, un Lectin blotting (variable del Western
blot) o el desarrollo de columnas cromatograficas y nanoparticulas basadas en lectinas.
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En el caso de los biosensores basados en lectinas detectan la presencia de glicanos
especificos, lo cual presenta varias ventajas en relacion con los biosensores basados en
anticuerpos, que detectan antigenos proteicos, por ejemplo: (Silva, 2019)

e La alteracién en la sintesis de los glicanos se presenta primero que las alteraciones
a nivel de sintesis proteica, facilitando el diagnostico temprano.

e El proceso de glicosilacion se lleva a cabo tnicamente en el Aparato de Golgi, por
lo que todos los productos de sintesis de la célula que sufran glicosilaciéon pueden
presentar el glicano anormal, causando que haya varios analitos cuantificables.

e Una sola proteina puede presentar mas de un glicano anormal, generando un efec-
to de amplificacion en la senal generada.

* Los glicanos son menos susceptibles a los cambios del medio (pH, temperatura,
etc) en comparaciéon con las proteinas, manteniéndose viables para el analisis en
condiciones variadas y por mayor tiempo.

e Las lectinas vegetales presentan costos de produccién y purificaciéon disminuidos,
y se mantienen viables por mas tiempo que los anticuerpos.

Existen dos tipos de configuraciones para los biosensores basados en lectinas: Directa
y en sandwich. En el montaje directo la lectina se encuentra anclada directamente al
sensor y no requiere de marcadores, mientras que en el montaje en sandwich se tiene
un anticuerpo o la lectina inmovilizados en la superficie del sensor que fungira como
un ancla, posteriormente se utilizara un anticuerpo o una lectina marcada con una
enzima o un fluoréforo para generar una sefial, el montaje puede ser anticuerpo-lec-
tina*, lectina-anticuerpo® o lectina-lectina*. En el montaje directo la medicién se da
por métodos electroquimicos, mientras que en el montaje en sandwich la medicioén se
puede dar por fluorometria, colorimetria o por métodos electroquimicos. (Silva, 2018)
Se han desarrollado varios biosensores basados en lectinas para su uso en el diagnosti-
co, la mayoria presentaron la capacidad de cuantificar los glicanos en concentraciones
milimolar, una disminucién en el uso de muestra, alta especificidad y sensibilidad, al-
gunos incluso pueden ser usados analizar los patrones de glicosilacion, logrando dife-
renciar entre tumores metastasicos y no metastasicos. Sin embargo, todos los sensores
presentan el mismo problema, no han llegado a ser lanzados al mercado por falta de
estudios y muchos no han llegado a medir muestras reales, sin embargo, estos trabajos
nos han permitido obtener nuevos biomarcadores tumorales y posibles lectinas que
pudieran detectarlos.
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Tabla 1. Biomarcadores tumorales y las lectinas con potencial para detectarlos. (Silva, 2018)

Marcador tumoral Modificacion Tipo de cancer Lectina
AFP Fucosilacion Higado Lens culinaris .
Phaseolus vulgaris
Fucosilacion del ntcleo . Glycine max
CAI25/MUCI6 Truncamientos Tn'y STn Ovario Vicia villosa
Aumento de Le*, Le?, Phaseolus vulgaris
CEA manosa y NeuSAc Colorectal Germen de trigo
HER2/neu Fucosilacion Mama Concavahna.A
Germen de trigo
Aumento o-2,3Neu5Ac, , Maackia amurensis
PSA a-1,2 Fuc, B-GalNAc. Prostata Sambucus nigra
T Galactosilacion Tiroides Lens culinaris
J Sin cializacion Wisteria floribunda

Tn: (GalNAca1-Ser/Thr), STn: (Neu5Aca2,6GalNAcal-Ser/Thr), Le*: antigeno de Lewis X, Le’: antigeno de
Lewis Y, Neu5Ac: Acido neuraminico, GalNAc: N-acetilgalactosamina

Ademas de los biosensores, en la actualidad se esta trabajando para disefiar nanoparti-
culas asociadas a lectinas con el fin de marcar estructuras celulares que sufren glicosi-
lacioén, como los exosomas o las membranas celulares. Estas nanoparticulas permiten
detectar con un microscopio confocal las estructuras glicosiladas anormales presentes
en una biopsia del tejido sospechoso. Aunque estos métodos aun se encuentran en
desarrollo en un futuro pueden llegar a ser opciones de diagnéstico que permitan de-
tectar canceres antes de que se presenten sintomas. (Choi, et al, 2021)

En el campo del tratamiento del cancer las lectinas tienen potencial para ser utilizados
como agentes quimioterapéuticos debido a sus propiedades de reconocimiento de
carbohidratos, ya que son capaces de inducir directamente apoptosis, inducir autofa-
gia, inducir arresto celular o inhibir la sintesis proteica a nivel ribosomal. De forma
indirecta ciertas lectinas pueden estimular la proliferaciéon celular, facilitando la eli-
minacion de las células tumorales mediante mecanismos celulares, y son capaces de
modular la respuesta inmune del organismo para facilitar la eliminacién de las células
tumorales. La alta especificidad de las lectinas hacia los carbohidratos anormales per-
mite que unicamente las células tumorales sean afectadas, disminuyendo los efectos
secundarios del tratamiento.
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La capacidad de inducir apoptosis de las lectinas se debe a los cambios conformacio-
nales en los receptores membranales generados por la unién de la lectina al glicano
anormal del receptor, se puede decir que las lectinas funcionan como analogos de los
ligandos de muerte para inducir la sefializacion del NF-kB, Erk y Ras, via fosfatidil
inositol trifosfato, pata inducir arresto celular y activar la caspasa-8/7 que postetiot-
mente activa la caspasa-6/10 y a la caspasa-3 para inducir apoptosis. Otro posible me-
canismo consiste en que las lectinas son internalizadas en las células por endocitosis,
al ser liberadas inducen la disrupciéon mitocondrial para liberar el Citocromo C junto
con ROS,; el citocromo C formara el apoptosoma al unirse con la Caspasa-9 activando
posteriormente a la caspasa-3, mientras que la ROS induciran la expresion de genes
pro apoptoticos los cuales potenciaran la sefial apoptética. (Bhutia et al, 2019)

Las lectinas vegetales inducen autofagia a partir de su unién a estructuras glicosiladas,
causando que se inhiban las vias PI3K/AKT/mTOR vy se active la via MERK/ERK
para empezar la formacién del fagosooma. Las lectinas también pueden inducir la
expresion de Beclin-1 y Bmp?2 para iniciar la formacion del autolisosoma por una via
independiente de mTOR. Adicionalmente, las lectinas son capaces de activar el factor
de transcripcion MIF para promover la autofagia dependiente de MIF-BNIP3. Por
ultimo, las lectinas son capaces de inducir la generacion de ROS para llevar a cabo la
autofagia dependiente de PUMA. Esto ocasiona que se detenga la division celular y si
este arresto se prolonga la célula degradara sus componentes para terminar muriendo,
a esto se le conoce como muerte celular dependiente de autofagia y es un mecanismo
con potencial para suprimir tumores. (Bhutia, et al, 2019)

Por ultimo, las lectinas pertenecientes a la familia de las Lectinas Inactivadoras de Ri-
bosomas son capaces de inhibir la sintesis proteica de las células tumorales por dos
mecanismos que ocurren tras la internalizacion de la subunidad A: el primero consiste
en el desplazamiento del factor de elongacion (EF-2) inhibiendo la elongacién de la
cadena peptidica, mientras que el segundo mecanismo consiste en que la subunidad
A hidrolice el enlace N-glucosidico de la adenina-4324 las subunidades 28s y 60s de,
inhibiendo su funcién. (Kumar, et al, 2020)
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Tabla 2. Lectinas de unién a Manosa con actividad anticancerigena. (Marcelino, et al, 2019)

Organismo del que se Lectina Linea celular.
extrae.
Clematis montana CML L929, MCF-7, HeLa, Hep-G2
Polygonatum cyrtonema PCL A375y L1929
Pinellia temate PTA Bel-7404
Remusatia vivipara RVL MDA-MB-468 y MCF-7
Cratylia mollis Cramoll PC-3
Pisum sativum PSA SW480 y SW48

Estas lectinas de uniéon a manosa se ha demostrado son seguras para uso en humanos
y son una buena alternativa para el tratamiento de los canceres de los que provienen
las lineas celulares.

En cuanto a los mecanismos de accién indirectos, anteriormente se mencioné que
las lectinas poseen la capacidad de estimular a las células del sistema inmune con la
finalidad de generar una respuesta inmune contra las células tumorales, esto se logra
mediante la interaccion entre las lectinas y los receptores de superficie de las células
del sistema inmune, principalmente TLR 2/6 y TLR 4, en donde las lectinas funcionan
como PAMP’s y activan la via de sefializacion acoplada a estos receptores, dando como
producto final la liberacién del NF-kB (Factor nuclear kappa-beta), un factor de trans-
cripcion que induce la expresion de interleucinas proinflamatorias, las cuales aceleran
la maduracion de las células dendriticas y el proceso de presentacion antigénica a los
linfocitos T, potenciando la respuesta inmune y causando que sea posible eliminar las
células cancerigenas. (Gupta, et al, 2020)

Sin embargo, a pesar de que la especificidad de las lectinas causa que los efectos direc-
tos se ejerzan solo en las células tumorales, existen efectos adversos derivados de los
efectos inmunogénicos de las lectinas. En primera instancia las formulaciones lectinas
para administraciéon oral son toleradas adecuadamente en tratamientos de duracion
corta, pero en tratamientos de larga duracion los pacientes presentan problemas de
malabsorcién intestinal derivados de una alteracién en la permeabilidad del epitelio
intestinal. Para evitar este problema se estudiaron vias parenterales encontrandose que
la administraciéon por via intravenosa es incompatible, debido a que causaria una re-
accion inmunolégica sistémica, generando una tormenta de citocinas proinflamatoria.
Sin embargo, las vias de administracion intramusculares e intratumorales mostraron
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ser mas nobles con el paciente, generando los efectos de las lectinas de manera con-
trolada, pero de entre ambas vias la mas adecuada es la intramuscular, debido a que
muchas veces los tumores solidos estan en lugares de dificil acceso, por ejemplo, el
cerebro. Debido al efecto inmunogénico de las lectinas se deben monitorear los nive-
les de Aspartato transaminasa (AST), Alanina transaminasa (ALT) y Gamma glutamil
transpeptidasa (GGT), debido a que en tratamientos prolongados las citocinas y las
especies reactivas generadas por el efecto inmunogénico de las lectinas pueden llegar
a generar hepatomegalia. (Kumar, et al, 2020)

Ademas de estos efectos terapéuticos propios de las lectinas se esta investigando el
utilizarlas como acarreadores de farmacos y sistemas de administracion dirigida, de-
bido a su capacidad de unirse especificamente a los glicanos de las células de interés
e introducir elementos por endocitosis. Estas caracteristicas abren un abanico de po-
sibilidades para disefiar farmacos asociados a lectinas o nanoparticulas basadas en
lectinas para que el compuesto activo llegue unicamente a las células en las que debe
actuar, evitando asi efectos secundarios nocivos de los farmacos. Un ejemplo de esto
es un profarmaco contra cancer de colon que conjuga Doxorrubicina a la Aglutinina
del germen de trigo (WGA), unidos por un enlace éster, en este caso se introduce un
grupo aconitilo en posicioén cis, de esta forma la WGA se unira a los glicanos anorma-
les de las células tumorales, introducira la doxorrubicina a la célula por endocitosis y
se liberara dentro de la célula al ser procesada la vesicula por los lisosomas, generando
que la doxorrubicina solamente afecte a las células tumorales. (Gupta, 2020)
Actualmente se esta investigando la posibilidad de generar protocolos de inmunotera-
pia basados en lectinas, esto se debe a la capacidad inmunomoduladora que presentan
Estas hipotesis se basan en la evidencia experimental que se obtuvieron de varios tra-
bajos experimentales en modelos in vivo e in vitro de que ciertas lectinas son capaces
de activar la via de los TLR’s, por lo que aquellas lectinas que poseen dos o mas domi-
nios de reconocimiento y unioén a carbohidratos podrian funcionar como adaptadores,
es decir, un dominio de carbohidratos se une a un glicano anormal de la célula tumoral
para que cuando las células del sistema inmune sondeen el tejido reconozcan a la lecti-
nay se activen, evitando la evasion de la respuesta inmune por las células cancerigenas.
Ademas, las moléculas secretadas por las células tumorales que inactivan a la inmuni-
dad innata se veran desplazadas por las citocinas generadas por las lectinas libres (no
unidas a células tumorales) facilitando la accién de los componentes de la inmunidad
innata (Linfocitos TCDS8, macrofagos, neutréfilos, etc). Esto es complicado ya que
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hay que encontrar lectinas que puedan unirse tanto a la célula tumoral como a la célula
inmune, algunos de los candidatos se enlistan a continuacién:

Tabla 3. Lectinas vegetales con actividad agonista de TLR’s. (Gupta, et al, 2020)

Lectina Glicano TLR’s
. Manal-3(Manal-6)
ArtinM Man p1-4 TLR 2/1, 2/6
Concavalina A oMan, aGlc TLR 2/6
Residuos terminales de Gal
KML y GalNAc TLR4

Galp1-4GIcNAcB1-

PHA-L 2(Galp1-4GlcNAcp 1-6) TLR 3,4,5
Man
SBA oGalNAc > fGalNAc > Gal TLR 4
PNA GalpB3GalNAc TLR 4
WGA Man>Glc>GlcNAc TLR2/6,5,7, 8

Conclusiones

Las lectinas vegetales presentan potencial para incorporarse al tratamiento y diagnos-
tico del cancer por su capacidad de unirse a carbohidratos de forma especifica, incluso
dentro de estructuras complejas. En el campo del diagnéstico, pueden ser utilizadas
para diseflar biosensores que permitan detectar de forma mas especifica y en etapas
mas tempranas el cancer, debido a que la alteracidon en los patrones de glicosilacion
se da desde las primeras etapas del cancer y el analisis de los glicanos es mas especi-
fico que solo cuantificar los niveles de un analito, que muchas veces pueden deberse
a patologias diferentes del cancer. Ademas, los biosensores basados en lectinas son
mas baratos de fabricar, lo que disminuirfa los costos de los analisis y harfa mas cos-
teables los estudios, permitiendo que mas personas tengan acceso a un diagnéstico
certero y poco 1nvasivo.

En cuanto al tratamiento, las lectinas vegetales presentan un gran abanico de me-
canismos por los cuales pueden eliminar a las células tumorales, los cuales afectan
unicamente a las células tumorales haciendo de estas proteinas potenciales agentes
quimioterapéuticos que revolucionen la forma de tratar el cancer, ya que cuentan con
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una efectividad elevada y sus efectos secundarios son prevenibles o reversibles.

Los sistemas de administracién dirigida basados en lectinas pueden ser la modificacién
que requieren los citostaticos convencionales para disminuir los efectos secundarios
del tratamiento a la par del riesgo para los pacientes. Por otra parte, la implementacion
de protocolos de inmunoterapia basados en lectinas causaria que mas pacientes puedan
acceder a este tipo de terapia, ya que la inmunoterapia convencional es costosa y muy
pocos pacientes son candidatos para recibirla.
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Resumen

Las maloclusiones dentales son una de las principales problematicas de salud oral a
nivel mundial, uno de sus tratamientos son los brackets que estan constituidos prin-
cipalmente por metales y se ha demostrado que puede causar dafio a nivel molecular
al estar en contacto constante con el tejido bucal. Por ello, el objetivo del estudio fue
evaluar el efecto genotéxico y estrés oxidativo en pacientes causado por este tipo de
aparatos en la mucosa bucal durante el tratamiento. Por lo cual, se evalud la degrada-
cién del DNA mediante electroforesis en gel de agarosa ademas de realizar un analisis
de la expresion génica de las enzimas antioxidantes superéxido dismutasa (SOD) y
catalasa (CAT) utilizando RT-qPCR en muestras de 50 pacientes. Los resultados en
conjunto indicaron que el uso de brackets posiblemente conduce a dafio al material
genético, ademas de provocar un aumento de especies reactivas de oxigeno.
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Antecedentes

Lasmaloclusiones dentales, segunla OMS, se encuentraen tercer lugar en complicaciones
de salud bucal, solo después de las caries y las enfermedades periodontales. Ademas,
solo en Latinoamérica, representan el 85% de incidencia en la poblacion, de acuerdo
con los datos reportados por la Organizacién Panamericana de la Salud.

La toxicidad provocada por el uso de brackets y otros aparatos utilizados en el
tratamiento de ortodoncia, ha sido evaluada en diferentes estudios pues la mayoria de
estos aparatos estan constituidos por aleaciones de diversos metales como niquel, ti-
tanio, hierro, cobre y cobalto (Matkiewicz, 2018) que al estar en contacto con el tejido
oral por un tiempo prolongado representan un riesgo a la salud del paciente, por la li-
beracion de estos iones metalicos, principalmente el niquel y cromo pues su capacidad
mutagénica y citotoxica ha sido ampliamente estudiada (Eliades ez a/, 2004),

Se ha reportado que, el uso de brackets provoca una reaccién citotoxica y genotoxi-
ca en el paciente, pues se encontré que la viabilidad de las células de la mucosa oral
disminuia asi como el aumento del dafio al DNA, evaluado mediante el ensayo cometa.
Sin embargo estos resultados solo se observaron a los tres meses de tratamiento,
mientras que a los 6 meses, el dafio al DNA no era significativo, indicando asi una
posible adaptacion (Hafez ef a/, 2011).

Asimismo, cuando la célula se encuentra expuesta a algin agente externo puede sufrir
estrés oxidativo, por la mayor producciéon de especies reactivas de oxigeno (ROS),
rompiendo asi el equilibrio entre estas y los compuestos antioxidantes (Gagné, 2014).
Este aumento de produccion de ROS provoca diversos dafios ya que, son altamente
reactivos. Estos dafios pueden ser autooxidacion de lipidos, dafios a acidos nucleicos,
proteinas y otras moléculas organicas. (Buljan, 2012).

Diversos estudios afirman que el uso de brackets provoca estrés oxidativo, ya que al-
gunos de los metales, que estan presentes en los aparatos de ortodoncia, tienen ciclos
redox, que estan directamente relacionados con la produccion de especies reactivas de
oxigeno.(Jomova, 2011).

ANO 5, N° 5, 2021

107



REVISTA DIGITAL INNOVACION EN CIENCIA, TECNOLOGIA Y EDUCACION (ICTE)

Objetivo

En este estudio se pretende evaluar el dafio al DNA genémico que puede ser provoca-
do por el contacto prolongado a distintos metales presentes en aparatos de ortodoncia
como los brackets, al evaluar la integridad del DNA de células de la mucosa oral me-
diante el ensayo de electroforesis en gel. Asi como, comparar los niveles de expresion
de genes antioxidantes como SOD y CAT antes y 6 y 9 meses de haber iniciado el
tratamiento.

Materiales y métodos

Se realiz6 un ensayo clinico 7z vivo con la participacion de 50 pacientes que fueron re-
clutados en el Area de Ortodoncia de la Unidad de Especialidades de la secretaria de
la Defensa Nacional Mexicana.

Estos pacientes presentaban un problema de maloclusién dental por lo que requerian
tratamiento ortodoéncico. La recoleccién de la muestra se realizé en los 50 pacientes,
antes de la colocacion de los brackets etiquetado como tiempo 0 (T0) que funciona-
ran también, como muestras control. Ademas, se recolectaron las muestras de esos
mismos pacientes a los 6 y 9 meses posteriores a la colocacién de los aparatos de
ortodoncia etiquetados como tiempo 1 (T1) y tiempo 2 (T2), respectivamente con un
cepillo citologico para la obtencién de la mayor cantidad de células epiteliales, el cual
se conservo en congelacion en un tubo Eppendor® con buffer de fosfatos hasta su
utilizacion.

Para realizar la extraccion de DNA se utiliz6 el método de fenol-cloroformo-alcohol
isoamilico en cada una de las muestras utilizando 50ul del sedimento la muestra. Mien-
tras que, para conocer la integridad del DNA se realizaron corridas electroforéticas en
gel de agarosa al 1%.

Por otro lado, para obtener RNA de las muestras se utilizé el método de Trizol igual-
mente, con 50 pl del sedimento de la muestra (previamente centrifugada). Una vez ob-
tenido en RINA se realizé una cuantificacion por espectrofotometria en un espectro-
fotometro de placas Epoch® leyendo a una longitud de onda 230/260 nm. Una vez
que se tuvieron las concentraciones de todas las muestras se realizaron las diluciones
necesatias para obtener una concentracion de 20ng/ul. Postetiormente se tomaron
5ul de cada muestra y se agruparon en un solo tubo para obtener el pool de RNA con
el cual se produjo la sintesis de cDNA.

ANO 5, N° 5, 2021

108



REVISTA DIGITAL INNOVACION EN CIENCIA, TECNOLOGIA Y EDUCACION (ICTE)

Una vez obtenido en cDNA se procedio a realizar la PCR para lo cual se utilizaron los
siguientes iniciadores para cada una de las enzimas:

Tabla 1. Secuencia de los primers utilizados

Enzima Primer Amplicén

Forward: CAGGGCATCAATTTCGA
SOD 150pb
Reverse: TGCTTCCCACACCTTCAC

Forward:
CTGGAGAAGTGCGGAGATTCA
CAT 150pb

Reverse:
AATGCCCGCACCTGAGTAAC

Forward:
GApDH CGGACTTCCTCGGTGATACC

150pb
Reverse: CAATGCCGGCCTTAGCAT

Se prepararon por triplicado las mezclas de reaccion, una para cada una de las enzimas
(SOD, CAT y GAPDH) de acuerdo con las cantidades de la siguiente tabla:

Tabla 2. Mezcla de reaccién para la amplificacién de las enzimas antioxidantes

REACTIVO CANTIDAD (ul)
SYBRgreen PCR Master Mix 6.25
Iniciador sentido 1.25
Iniciador antisentido 1.25
Agua grado biologia molecular 1.75
cDNA muestra 2.0

Total por reaccion 12.5

Finalmente, se terminé la reaccién en termociclador.
Para el analisis estadistico de la degradacion del DNA, se generé una relacion
proporcional para determinar si existe una diferencia entre los valores de genotoxicidad
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correspondientes a T0, T1 y T2 después del tratamiento con ortodoncia.

También, se realiz6 la prueba estadistica McNemar, la cual es una prueba estadisti-
ca no paramétrica de comparacion de proporciones (Coronel-Carvajal, 2020), para
determinar las diferencias significativas en la degradacion del DNA a lo largo del
tratamiento, para ello se utilizo el software estadistico SSPS.

Para el analisis de la expresion génica se utilizé un ensayo de cuantificacion relativa por
el método de Ct (2-AACt) (Livak y Schmittgen, 2001) para lo cual, los datos fueron

analizados con ayuda de Microsoft Excel.

La expresion génica fue calculada usando la siguiente ecuacion:

AA C_T =(C,Objetivo "C,GAPDH) C -CT,GAPDH)

TiempoX_( T?Objetivo Tiempo0

En donde: TO representa el tiempo antes de iniciar el tratamiento, TX representa cual-
quier otro tiempo a evaluar. Ademas, se realizé una prueba de varianza para determinar
si la diferencia entre los niveles de expresion en los tiempos analizados es significativa.

Resultados y discusion

Diversos estudios que se han realizado tanto 7z vitro como n vive han evaluado la
liberaciéon de iones metalicos por los brackets esto se debe principalmente, a que
la cavidad bucal proporciona los medios necesarios para que ocurra el proceso de
corrosion de los metales (Faccioni e a/, 2003).

Para demostrar la genotoxicidad por metales, habitualmente se utilizan ensayos
de microndcleos y ensayo cometa o en gel unicelular para detectar dafios al DNA
como roturas de hebras, sitios labiles o sitios de reparaciéon por escision incompleta
(Facciont e# al, 2003).

En este estudio se propuso utilizar el ensayo de electroforesis en gel de agarosa para de-
mostrar el dafio al DNA y observar su efectividad, pues presenta diversas ventajas sobre
los otros ensayos en cuanto al precio, el equipo necesario y el tiempo de manipulacién y
analisis de resultados. Generalmente, la aplicacién del ensayo de electroforesis en gel de
agarosa se utiliza parala separacion de fragmentos de acidos nucleicos y su visualizacion,
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asi como para comprobar el tamafio de los fragmentos yla concentracion (Fierro, 2014).
Sin embargo, también se utiliza para conocer la integridad del DNA evaluando la defi-
nicion de la banda predominante y el acompafiamiento de una estela a lo largo del gel.
Con base en los resultados de las electroforesis en este estudio, se realizé un analisis
para conocer la proporciéon de la degradacion de las muestras de DNA como se
presenta en la Tabla 4

Tabla 4. Proporcion de degradacion de DNA

Tiempo de toma TO T1 T2

Numero de muestras 50 28 47

Numero de muestras 23 28 40
con degradacion | 46 09) | (100%) (85.1%)
Numero de muestras 27 0 7
sin degradacion (54.0%) (14.89%)

Los resultados demostraron que existe una mayor proporcion de degradacion a los 6
meses (T'1) de haber iniciado el tratamiento y ain mayor proporcion de degradacion
a los 9 meses (T2) en comparacién con los resultados obtenidos en el TO del trata-
miento. Ademas, de acuerdo con el analisis estadistico realizado, existe una diferencia
significativa en la degradacion del DNA a los 9 meses comparado con las muestras
obtenidas antes del tratamiento. Este resultado se relaciona con la concentraciéon de
iones metalicos liberado, pues a un mayor tiempo de contacto con el tejido bucal, exis-
te una mayor acumulacion de estos iones.

Estos resultados concuerdan con los resultados reportados por Hafez y colaboradores
en 2011, donde mostraron que los pacientes que estaban siendo tratados con algin
aparato de ortodoncia fijo presentaban mayor dafio al DNA con el ensayo cometa,
observando una mayor migraciéon del material genético y una mayor formacién de
cometas, sin embargo, obtuvieron estos resultados a los 3 meses del tratamiento. Por
otro lado, Faccioni y colaboradores, también sugirieron danos al DNA después del
tratamiento con aparatos ortodoéncico sugiriendo una correlaciéon entre el tiempo de
exposicion y el dafio al DNA.
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El dafio al material genético puede deberse a la fragmentaciéon del DNA provocado
por la interaccion directa de los iones metalicos. También, se sabe que cuando existe un
dafio al DNA, se activan los mecanismos de reparacion, sin embargo, al mantenerse la
presencia de los iones metalicos, también persiste el dafio al DNA (Hafez ez a/, 2011).
Por otro lado, el nivel de expresion génica de algunas enzimas antioxidantes como lo
son SOD y CAT se puede relacionar con la produccion de ROS a causa de la presencia
de iones metalicos ya que la sobreproduccién de estas especies puede generar estrés
oxidativo. Al haber un estrés oxidativo el organismo necesita contrarrestarlo con una
mayor sintesis de antioxidantes y existe evidencia que es una de las respuestas biologi-
cas principales al tratamiento de ortodoncia (Buczko, 2018).

En cuanto a los resultados obtenidos en este ensayo (Figura 1) se observé un aumento
en la expresion génica del gen superéxido dismutasa 2.7 veces mas en el mes 6 y 2.8
veces mas en el mes 9 en comparacion a los niveles de expresion antes del tratamiento.
Se sabe que la generacion de ROS se ve compensado con la accién de enzimas an-
tioxidantes. En este caso, la sobreexpresiéon de SOD puede deberse a la necesidad de
contrarrestar la gran cantidad de ROS en la cavidad oral, es por ello que a medida que
pasa el tiempo del tratamiento con los aparatos de ortodoncia es decir, a una mayor
acumulacion de iones metalicos existe una mayor produccion de ROS y en consecuen-
cia mayor necesidad de enzimas antioxidantes SOD (Olalla e 4/, s.t.). Sin embargo, al
realizar un analisis estadistico, se obtiene que no existe una diferencia significativa en
los cambios de expresion a lo largo del tratamiento.

Con respecto a los resultados de la enzima catalasa, hubo un aumento de 3.2 veces
mas con respecto al mes 0, mientras que en el mes 9 hubo una expresiéon similar a los
resultado obtenidos en el mes 0. Ademas, al realizar el analisis estadistico se observa
que hubo una diferencia significativa en el cambio de expresion del mes 6 al mes 9.
Asimismo, estos resultados sugieren que pudo haber desarrollado un sistema adapta-
tivo a las condiciones de estrés oxidativo por lo que no hubo necesidad de producir
mayor cantidad de enzimas antioxidantes CAT con el paso del tiempo.

ANO 5, N° 5, 2021

112



REVISTA DIGITAL INNOVACION EN CIENCIA, TECNOLOGIA Y EDUCACION (ICTE)

Figura 1. Niveles de expresidn génica de la enzima antioxidante catalasa (CAT) y superoxido dismutasa (SOD)

En 2017, Santa-Gonzalez y colaboradores demostraron que al someter las células a una
concentracién constante de H202 durante un tiempo prolongado y constante con-
duce a la adaptacion causada por estrés oxidativo cronico y modulan los patrones de
expresion génica, pues los ROS actian, en este caso, como moléculas de sefializacion.
Aunque no se cuenta con evidencia experimental sobre la regulaciéon de expresion
génica de catalasa en condiciones de estrés oxidativo los resultados de este estudio
pudieran dar un avance importante en la comprension de los procesos adaptativos que
se llevan a cabo en la célula.

Los resultados de la expresion de ambas enzimas antioxidantes sugieren un efecto
diferencial por parte de las ROS provocando cambios distintos en los niveles de expre-
sién de ambas enzimas, pues se ha demostrado que las especies reactivas de oxigeno
influyen en la expresion en los diferentes niveles, como transcripcion, postranscripcion
y traduccion (Rodriguez e a/, 1999).

Cabe mencionar que, aunque los estudios 7z vivo tienen la gran ventaja de explicar como
reacciona el tejido en condiciones reales, tienen la desventaja de que la interpretacion
de los resultados suele ser dificil, pues existen muchos factores que no estan bajo con-
trol experimental.

Finalmente, es preciso sefialar que se necesita realizar un mayor numero de estu-
dios para determinar los posibles dafios al organismo causados por el uso de apara-
tos de ortodoncia, a causa de su tiempo tan prolongado de contacto con la cavidad
bucal con el propésito de buscar mejores alternativas en el tratamiento y mejorar
la biocompatibilidad de este tipo de instrumentos y asi minimizar los dafios que el
paciente pueda presentar a lo largo del tratamiento.
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Conclusiones

Se observo que el uso de aparatos ortodéncicos puede ser causa de genotoxicidad en
pacientes con este tratamiento, pues los resultados de la degradacién genética obser-
vada en la electroforesis indican una mayor degradacién con respecto al tiempo de
exposicion.

Ademas, se observo un cambio en la expresion génica relativa en las enzimas an-
tioxidantes SOD y CAT, pues con respecto a SOD hubo una sobreproduccion de la
enzima, mientras que con la enzima CAT se observé un aumento seguido de nivel de
expresion similar a la inicial lo que sugiere un posible proceso adaptativo de las células
ante el estimulo constante de las especies reactivas de oxigeno.
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EXTRACCION DE SULFORAFANO A PARTIR
DE LLA BRASSICA OLERACEA VAR. ITALICA
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Resumen

La Brassica oleracea var. Italica originaria de Europa posee un compuesto bioactivo
denominado Sulforafano, el cual actia ante la gastritis, dlcera gastrica y cancer de es-
tomago; este compuesto reduce el tamafo del tumor al actuando como un activador
del factor de transcripciéon Nrf2, el cual proporciona un efecto preventivo contra el
cancer de estbmago. La presente investigacion postula al Sulforafano como un posible
candidato en el desarrollo de nuevos agentes antimicrobianos que hagan frente a la
infeccion por Helicobacter pylorr.

Palabras clave: Sulforafano, Isotiocianatos, Brassica Oleracea, cancer, Nrf2.
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El término glucosinolatos hace referencia a la fracciéon de glucosilo («glucow), la
presencia de un grupo sulfato (ate), y la propiedad de ser un precursor de un aceite
de mostaza (sinol). Las principales fuentes de los glucosinolatos son el producto de
metabolitos secundarios de las plantas de las familias de las cruciferas entre las que
se destacan y que tiene interés comercial, col de bruselas, brocoli, coliflor y repollo,
de acuerdo con la cantidad de glucosinolatos varia de una especie a otra e influye de
manera directa el tipo de tejido de la planta. Los glucosinolatos son hidrolizados por la
enzima mirosinasa, fruto de esta fase se obtienen compuestos biolégicamente activos
entre los que se destacan isotiocianatos sulfuranos, nitrilos y tiocianatos, estos procesos
dependen de las condiciones de reaccion y la presencia de proteinas asociadas (Najera

2004).

Las verduras cruciferas contienen variedad de glucosinolatos, cada uno forma un
isotiocianato diferente cuando se hidroliza. Masticar a fondo las verduras cruciferas
aumenta el contacto de los glucosinolatos con la mirosinasa (enzima que los degrada)
lo que aumenta la cantidad de isotiocianatos absorbidos. Esta absorcién es menor
cuando las verduras estan cocidas. Los isotiocianatos poseen actividad antiinflamato-
ria y actividad antibacterial para Helicobacter pylori. El Sulforafano es un producto
quimico de las plantas encontrado en vegetales cruciferos, incluyendo el brécoli. Fue
descubierto hace mas de una década, es un potente inductor de enzimas que proveen
defensa contra el cancer. El Sulforafano tiene un efecto de antibiosis selectiva hacia la
H. pylori. Se ha demostrado de manera in vitro que el Sulforafano es capaz de matar
cepas de H. pylori naturales y cepas resistentes a uno e incluso dos antibidticos. A
pesar de que el mecanismo por el cual logra eliminar la bacteria no esta claro, se sabe
que el Sulforafano contribuye a anular la ureasa (Rocha 2072). Un estudio de 2009 de
Johns Hopkins sobre ratones descubrié que los brotes de brécoli son especialmente
buenos para ayudar de esta manera. Los ratones que fueron alimentados con bro-
tes de brocoli diariamente durante dos meses redujeron los niveles de H. pylori en
sus heces en mas del 40 por ciento.

El Dr. X. Haristoy, de la Universidad francesa de Nancy, en 2003, publicé un trabajo en
el que se comprueba que el Sulforafano tiene un efecto antibiético, llegando a eliminar
la bacteria Helicobacter pylori, que previamente se habia infectado en ratones. No obs-
tante, se requiere mas investigacion para determinar si el Sulforafano es un buen candi-
dato que logre ayudar en el tratamiento de Helicobacter pyloti (Akinori Yanaka 1 2009).
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Objetivo(s)

Demostrar la extraccion mediante los métodos de deshidratacion y extraccion Soxhlet
de Sulforafano a partir de la Brassica oleracea

Parte experimental

Figura 1 Lista de Materiales y Reactivos

Metodologia

Esta primera parte de este proceso de Investigaciéon y Desarrollo, (Obtencién
del Principio activo), para la formulacién de wun medicamento para
erradicar la H. Pylori, se llevé acabo lo siguiente.

Se efectud la deshidratacion solar de la Brassica. oleracea para obtener su materia seca.
La fase experimental incluy6 la trituracion de la Brassica. oleracea para la hidrolisis
de los glucosinolatos mediante un proceso mecanico. Posteriormente, los triturados
fueron colocados a desecaciéon al sol durante 3 dias. Antes de su secado se agregd
acido citrico a la muestra para evitar su descomposicion y oxidacion.

Hidrdlisis de los glucosinolatos al sufrir un dano mecdnico (cortan o mastican)

Figura 2 Hidrdlisis de los glucosinolatos que muestra el camino que conduce al isotiocianato
sulforafano, un potente anticancerigeno
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Se llevo a cabo la extraccion Soxhlet para extraccion de los aceites contenidos con
Hexano, y el diclorometano para iniciar a obtener el concentrado del extracto. Este
proceso de deshidratacion y extraccion se aplica tanto a la parte de Inflorescencia
como del tronco, las dos partes muestran tener propiedades muy significativas se pue-
den aprovechar y obtener mas cantidad del compuesto bioactivo.

Se realizo el pesaje de la muestra de fresco y seco para calcular la humedad
relativa mediante la siguiente ecuacion

(1

Para calcular de manera tedrica la cantidad de Sulforafano que contiene la inflores-
cencia y el tronco se uso la siguiente férmula, tomando los datos de las referencias
consultadas y el peso obtenido de la inflorescencia del tronco de manera fresca y seca.

2)

Datos de las referencias consultadas son 900 g de B. oleracea Fresca es 3.406 g
Sulforafano (N3jera, 2004) y 100 g de B. oleracea Seca es 171 mg (0.171 g) Sulforatano
(Instituto Nacional de Salud).

Resultados y discusion
Se logré obtener un proceso de secado eficiente tanto de la inflorescencia como del

tronco, mediante una deshidratacion solar de 3 dfas, la muestra presenta una textura
apropiada para hacer la obtencion del compuesto bioactivo.
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Secado por deshidratacion solar.

Figura 3 Proceso de Deshidratado de inflorescencia

Primero se obtuvo por medio de deshidratacién solar la muestra de la inflorescencia
de la Brassica Oleracea Var. Itdlica. Para después hacer el deshidratado del tronco.

Figura 4 Proceso de Deshidratado del tronco

Al ser una propuesta de extraccion (postproceso) se consideraran tres alternativas
para el Sulfurofano, los cuales seran Principio Bioactivo, Extracto y Modo Vegetal. En
la Figura 5, se muestran las cantidades tedricas del Sulforafano que se calcularon en
la inflorescencia y el tronco de Brassica oleracea var. Italica, ademas de la Humedad
relativa. Los resultados mostraron que el tronco present6 una mayor humedad relativa
con respecto a la inflorescencia con un 13.21%; mientras que de manera aproximada
se obtuvieron las cantidades de Sulfurofano que podrian presentar el tronco y las
inflorescencias; estos resultados muestran que el tronco presenta mayor concentracion
de sulfurofano con respecto a la inflorescencia.
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Figura 5 Humedad relativa de Brassica. oleracea y cantidad de Sulforafano en la Inflorescencia
y el tronco

También se tomé como referencia una tabla de componentes organolépticos de
manera seca y fresca de la inflorescencia y el tronco.

Figura 6 Componentes organolépticos de la Brassica Oleracea Var. Italica

Ultima tabla se muestran los datos de extracciéon Soxhlet de cada solvente empleado
para la inflorescencia de la Brassica Oleracea.

Figura 7 Datos de solventes empleados en la extraccion
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Figura 8 Proceso de extraccion

Resultados de la encuesta realizada

Se tomo a consideracion los datos obtenidos de la encuesta realizada donde se mues-
tran los datos estadisticos mas importantes, con la finalidad de percibir dentro de la
poblacién en un rango de 16 a 54 anos (aplicada en el Estado de México, Puebla y
Ciudad de México), el porcentaje promedio de las personas que presentan gastritis,
as{ como el porcentaje de los que desconocen los beneficios principales de la Brassica

Oleracea incluyendo su compuesto bioactivo, se encuentra presente en la inflorescencia
y el tronco.

Figura 9 Padecimiento de Gastritis Figura 10 Eficiencia de los medicamentos
convencionales empleados para la
erradicacion de la H. Pylori
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Figura 11 Formas en las que comunmente Figura 12 Porcentaje de la poblacion que
la gente consume el brécoli conoce los beneficios de la B. oleracea
Conclusiones

Se concluye que el tronco contiene mayor humedad relativa y concentracién de Sul-
furofano. Por lo anterior, la extraccion de Sulfurofano podra ser a partir del tronco
deshidratado de B. oleracea var. Italica, aunque no se descarta la utilizaciéon de inflores-
cencias, ya que no existe una diferencia marcada en la concentracién de Sulfurofano
del tronco. Ademas, al consumir el brocoli sin coccidn se aprovecharan sus propieda-
des quimio protectoras.

Durante el desarrollo de esta investigacion es importante destacar los puntos siguien-
tes como recomendaciones importantes que son: Factibilidad de darle utilidad al de-
secho de la Brassica oleracea var. Italica, este caso puede ser el tronco, disefiar una
metodologia o formulacion para la extraccion de Sulforafano procedente de la Brassi-
ca oleracea var. Italica, desarrollar un producto aplicado dentro de la industria farma-
céutica y quimica
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Resumen

Los arroyos y tios que atraviesan la Ciudad de Buenos Aires han sido entubados e
histéricamente utilizados como deposito de los residuos sélidos urbanos que genera la
ciudad. Se ha talado la vegetacion asociada a estos cuerpos de agua y se ha desplazado
la fauna debido a la pérdida de habitat. En este contexto se realizaron, desde la Agen-
cia de Protecciéon Ambiental de la Ciudad (APRA), forestaciones con arboles nativos
en el Riachuelo. Se esperaba contribuir a la restauracion de este sitio, la vuelta de la
fauna asociada y aumentar la provision de servicios ecosistémicos. Este proyecto tiene
como objetivo monitorear los ejemplares plantados en el Riachuelo para contribuir al
éxito de esta forestacion y de futuras plantaciones. Para ello se registraron las especies
plantadas y su estado de conservacién y se detectaron los factores que pueden afectar
el establecimiento y desarrollo de los ejemplares en el que habra una vinculacién entre
académicos, alumnos y la comunidad interesada jLes esperamos!
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Antecedentes

El Riachuelo forma parte de la cuenca Matanza-Riachuelo, originalmente en la zona se
encontraban presentes las ecorregiones de Espinal y Delta e Islas del Parana (Morello,
2012). El espinal es una ecorregion de la llanura chaco-pampeana que se caracteriza por
la presencia de bosques bajos y xer6filos dominados por especies del género Prosopis,
que varian de densos a abiertos. A su vez, la ecorregion Delta e islas del Parana esta
conformada por los valles de inundacién de importantes rios entre los que se incluye
el Rio de la Plata, por lo tanto, va a estar influenciado por la dinamica fluvial. El tipo
de vegetacion caracteristico de la ecorregion son los bosques fluviales definidos como
formaciones dominadas por especies arbéreas que se desarrollan en los margenes del
rio siendo especies tipicas Erythrina crista-galli (Ceibo), Myrsine laetevirens (Canelon) y
Sapium haematospermum (Curupi) (Morello, 2012).

Por otra parte, las plantas nativas nos proveen servicios ecosistémicos que benefician
tanto a la naturaleza como a la sociedad. Al estar mejor adaptadas al clima y al suelo lo-
cal permiten ahorrar en agua de riego, y posibilitan la regulacion del ciclo hidrolégico y
provision del agua en cantidad y calidad. También interactiian con las especies de flora
y fauna de la region al proveer alimento y refugio para la fauna, al ser polinizadas por
insectos y aves y asi contribuyen a la conservacion de la biodiversidad (Mérida, 20006).
Los arboles, ademas, favorecen la fijacion del suelo, lo que previene la erosion del
material y crea nichos para que otras especies tanto vegetales como animales puedan
crecer y utilizar los arboles como refugio y alimento, capturan carbono y dan sombra
(Lara et al., 2003).

En el area de Restauracion Ecologica de la Agencia de Proteccion Ambiental de la Ciu-
dad de Buenos Aires (APRA), se realizé un trabajo de restauracion en los margenes
del Riachuelo. Se realizaron forestaciones con arboles nativos desde el afio 2016, por
lo tanto, era necesario hacer un monitoreo de las forestaciones para ver el estado de
los arboles y que permita seguir el progreso de la intervencion.

Previo alaintervencion del sitio es importante conocer su “Memoria verde” compuesta
por factores historicos, politicos y sociales que dan un marco para comprender las
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relaciones pasadas y presentes entre los vecinos, sus gestores y demas actores y la
cuenca (Benito & Palermo, 2019). Por ello se realizé una biasqueda bibliografica sobre
la memoria verde del Riachuelo para tener en cuenta el contexto en el que se enmarca
la reforestacion.

Objetivo principal

Monitorear los ejemplares plantados en el Riachuelo como método para contribuir
al éxito de esta forestacion.

Obijetivos especificos

e Registrar las especies plantadas y su estado de conservacion.
* Detectar los factores que pueden afectar el establecimiento y desarrollo
de los ejemplares.

Parte experimental

Los monitoreos se realizaron en el sitio durante varios dias, hasta completar la totali-
dad de las forestaciones, por 4 o 5 horas cada dia aproximadamente, junto a personal
técnico de la agencia. Se tomaron los siguientes datos de cada arbol en una libreta de
campo: la especie, altura, estado fenoldgico, presencia de protectores (botellas plasti-
cas reutilizadas que protegen el tallo) tutores y otras observaciones relevantes para el
monitoreo como la presencia de ejemplares con cicatrices producto de lesiones pro-
vocadas por el mal manejo de las bordeadoras, con ramas quebradas o cubiertos con
residuos. Ademas, se tomaron fotos para tener un registro del estado de los ejemplares
y del sitio en general. Luego con toda la informacién recopilada se pasaron los datos
a Excel para ser analizados utilizando graficos y tablas.

Como introduccion al sitio donde se realizaron los monitoreos se puede visualizar en
el siguiente mapa la ubicacién del Riachuelo en el tramo donde se realizaron las fores-
taciones (Fig.1).
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Figura 1. Mapa de la ubicacién del tramo forestado del Riachuelo, la superficie
forestada aparece en naranja.

Respecto a la memoria verde en el caso de la contaminacion del Riachuelo, es complejo
porque implica una vasta superficie que ocupa la cuenca en la que conviven multiples
usos del suelo con una alta densidad poblacional en el Area Metropolitana de la Ciu-
dad de Buenos Aires. Hay que remontarse 200 afios donde aparecen las primeras
causas, cuando se asientan los primeros saladeros dedicados a la faena de ganado con
destino prioritario a la exportacion de cueros, vertiendo los desechos en las aguas del
Riachuelo (PISA, 2010).

Pasaron los afios y se fue desarrollando el terreno en la cuenca sin tener en cuenta
el impacto ambiental ni la calidad de vida de sus habitantes, como suele pasar en los
tenomenos de urbanizacién., se fueron instalando mas industrias del sector quimico,
petroquimico, alimenticias, curtiembres, frigorificos, galvanoplastias y metaldrgicas
incluyendo al Polo Petroquimico Dock Sud, ubicadas en la parte media y baja de la
cuenca (PISA, 2010). Acompanando este desarrollo se fueron instalando villas, asenta-
mientos y barrios populares, concentrados sobre todo en los municipios de Lomas de
Zamora, Lanus, Avellaneda, L.a Matanza y en los limites con Riachuelo, en la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires (Merlinsky, 2018). Otro factor importante que contribuye
a la degradacion ambiental de la cuenca son los numerosos basurales a cielo abierto
que se encuentran fuera del circuito legal establecido en el CEAMSE (PISA, 2010).
En el afio 2004, un grupo de vecinos afectados por la contaminacién de la cuenca lleva
la denuncia a instancias judiciales reclamando la recomposicién del medio creacion
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de un fondo para financiar el saneamiento de la cuenca, responsabilizando al Estado
Nacional, a la Provincia de Buenos Aires, a la Ciudad Auténoma de Buenos Aires, y
a 44 empresas de dafos y perjuicios. Esta situacion dio origen a la causa “Mendoza
Beatriz Silvia y otros C/ Estado Nacional y otros S/Dafios y Perjuicios (Dafios Deri-
vados de la contaminacion Ambiental del Rio Matanza-Riachuelo)”. Luego se suma-
ron a la causa organizaciones de la sociedad civil, ampliandose la demanda hacia los 14
Municipios de la Provincia de Buenos Aires a través de los que se extiende la Cuenca
Matanza Riachuelo (PISA, 20106).

Se crea por ley la Autoridad de Cuenca Matanza-Riachuelo (ACUMAR) en el 20006,
organismo integrado por Nacién, Provincia de Buenos Aires y Ciudad Auténoma de
Buenos Aires. Y para 2008 la Corte Suprema de Justicia de la Nacion dicta la sentencia
definitiva en el marco de la causa Mendoza, ante este historico fallo se reconocié la
existencia de un derecho colectivo vulnerado cuya atencién no podia quedar supedita-
da pura y exclusivamente a la decision de los poderes publicos, ni librada a criterios de
oportunidad y conveniencia de la propia administracion. Por ello dispuso la obligacion
legal de recomponer el dafio ambiental existente en la cuenca, imponiendo a las autori-
dades el deber de obtener resultados que tiendan a satisfacer los objetivos fijados en la
sentencia, para garantizar, de manera simultanea: la mejora de calidad de vida de los ha-
bitantes, la recomposiciéon del ambiente en todos sus componentes (agua, aire y suelo)
y la prevencion de dafios con suficiente y razonable grado de prediccion (PISA, 2016).

Figuras 2y 3. Corte del borde del Riachuelo (Informe APRA, 2018) y foto de la plantacién donde se ven
las tres zonas.
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El emblematico Riachuelo no presenta entubamiento, por lo que permitié que en
ambos margenes se lleven a cabo las plantaciones, del margen norte en Villa Soldati
y Villa Riachuelo, CABA y del margen sur en Lanus, aunque los monitoreos se hicie-
ron unicamente del lado de CABA (Figura 3). Las plantaciones se realizaron en los
margenes del arroyo donde hay un estrecho borde entre la avenida, una fila de alamos
y el arroyo, y presenta un desnivel importante donde podemos diferenciar la parte
alta, la barranca y la parte baja (Figura 2). Estas intervenciones se realizaron desde
2018 y la ultima en junio de 2019 a lo largo de 3 km lineales 5000 arboles, siendo la
mayor forestacion de la agencia. Del total de ejemplares plantados se incluyeron 645
ejemplares de “tala comun” (Celtis ehrenbergiana), declarada en agosto del 2015 por la
Legislatura Portefia como “Arbol Emblematico de la Ciudad Auténoma de Buenos
Aires” (Ley GCBA N° 5337/15). Dicha norma establece la “obligacién de preservar
los ejemplares existentes, la prioridad de plantar ejemplares en plazas, parques y areas
parquizadas publicas y la prohibicién de podarlos o extraerlos”.

Resultados y discusion

Entre los resultados obtenidos del monitoreo, primero se analiz6 la supervivencia de
los arboles que fue del 41%, por lo que menos de la mitad de los arboles plantados
sobrevivieron. De los arboles que sobrevivieron algunos se encuentran en buen es-
tado ya que se puede apreciar que han tenido un buen desarrollo, incluso algunos
florecieron y fructificaron. En el monitoreo se encontraron 139 ejemplares muertos,
muchos de ellos con cicatrices de bordeadora o sepultados con barro y residuos al ser
plantados muy cerca de la orilla del Riachuelo.

En cuanto a los factores que podrian afectar a los arboles en el sitio, sobre todos los
primeros dos afios que es cuando los arboles se arraigan definitivamente (Alvarado
Ojeda et al.,, 2014), los mas importantes resultaron: los ejemplares danados por bor-
deadora, cubiertos con residuos, inclinados, sepultados por barro, compitiendo con
exoticas y por ultimo con ramas quebradas (ver grafico 1). Es importante resaltar que
mas del 25% de los ejemplares se encontraron con cicatrices de bordeadora, apare-
ciendo este como el principal factor que compromete la supervivencia de los ejempla-
res. Otro factor que compromete a la supervivencia y desarrollo de los arboles son los
residuos plasticos que se encuentran frecuentemente flotando en el Riachuelo y en las
crecidas se depositan en sus margenes, asi como el barro que termina sepultando a los
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ejemplares que se encuentran en la parte baja cuando hay crecidas, teniendo en cuenta
que el agua y los sedimentos poseen una alta carga de contaminantes.

Por otro lado, un porcentaje cercano al 7% de ejemplares presenta inclinacién, aunque
los arboles presentan distinto grado de inclinacién como mayor a 45° o incluso cercana
a la horizontal, esta es una adaptaciéon de los arboles y se puede deber al viento que
corre o al peso de otras plantas que los cubren. Se observa que menos del 3% de los
ejemplares se encuentra cerca de plantas exoticas como Sorghum halepense (Sorgo de
alepo), Ricinus communis (Ricino) y Phyllostachys aurea (cafias), y un muy bajo porcentaje
de ejemplares se encuentran sombreados por arboles ex6ticos como Populus sp. (Alamo)
y Morus nigra (Mora). Ademas, se observaron ejemplares con ramas quebradas, esto
puede ser por vandalismo o por ejemplo, por alguna tormenta. Otro factor observado
durante el monitoreo fue la presencia de ejemplares cerca del borde de la ribera donde
hay riesgo de derrumbes por encontrarse desprovista de vegetacion y porque el mismo
suelo presenta una baja estabilidad frente a la accion abrasiva del agua.

Grafico 1. Principales factores que podrian afectar la supervivencia de los drboles en
porcentaje de individuos.

Por otra parte, se analizé la presencia de protectores de plastico, tubos de PVC y tu-
tores como factores que podrian afectar la supervivencia de los ejemplares. Como re-
sultado del monitoreo, se vio que cerca del 60% de los ejemplares presenta tutor, 10%
presenta protector de plastico y 5% presenta tubos de PVC (ver grafico 2). En cuanto
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a los tutores, cubren un alto porcentaje lo que es un beneficio a los ejemplares, por
otro lado, se observé un bajo porcentaje de individuos protegidos ya sea con protec-
tores o con tubos de PVC.

Grafico 2. Porcentaje de ejemplares con presencia de tutores (T) y/o protectores de
pldstico (P) o tubos de PVC.

Conclusiones

Desde la bibliografia consultada, hay causas de muerte de los ejemplares que se deben
al manejo de los mismos y que son comunes a otras plantaciones de arboles en las
ciudades, entre ellas se encuentran la compactaciéon de suelo, el riego insuficiente, el
vandalismo, la inadecuada posicion en la colocacion, las heridas mecanicas y el con-
tacto imperfecto entre raices y suelo, hay que tenerlas en cuenta para las forestaciones
presentes y futuras (Benito & Palermo, 2019) y (Alvarado Ojeda et al., 2014).

Para contribuir a un mejor desarrollo de las plantaciones sobre todo en los primeros
afios hasta que los arboles se establecen es necesario un manejo integral lo cual se
puede hacer incorporando buenas practicas de manejo trabajando en conjunto con los
encargados de la plantacion. En todos los arroyos se observaron ejemplares dafiados
por bordeadora, se sugiere no emplear bordeadora en las inmediaciones de los arboles
ya que como se ha visto en el monitoreo esto dafia a los mismos (Ledesma, 2008).
Esto se puede evitar haciendo una cazuela o taza de plantacién que consiste en dejar
un diametro del ancho de la hoyadura sin desmalezar alrededor del tronco del arbol
(Alvarado Ojeda et al., 2014), en lo posible hacerlo al ras o incluso sobre el nivel del
suelo, ya que al estar cerca del arroyo es probable que se acumule el agua anegando las
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raices. Por otro lado, las tazas de plantacion requieren ser limpiadas frecuentemente
para que no crezca el pasto. Otra forma de evitar el dafio por bordeadora es reempla-
zando los protectores de plastico con protectores mas eficientes como los tubos de
PVC (Fracassi et al., 2017), para lo cual es importante el monitoreo ya que al tiempo es
necesario retirarlos para que no estrangule al tronco del arbol o se ahoguen los brotes
basales. El agregado de tutores es importante para su identificacion, para que no sean
lastimados por la bordeadora, y que asi se puedan encontrar para futuros monitoreos
(Benito & Palermo, 2019).

Para el control de especies exoticas se recomienda el anillado de arboles paulatino para
evitar que compitan por la luz y el espacio con los arboles plantados y de a poco haya
un reemplazo por especies nativas que contribuyan a la restauraciéon del sitio. Final-
mente, en la medida de lo posible, se sugiere controlar otras exéticas invasivas como
Ricinns communis (Ricino) o Panicunm maximum (Administracion de Parques Nacionales,
2007). Debido a la baja supervivencia de los ejemplares plantados en la parte baja de la
barranca, por estar en contacto directo con las aguas y sedimentos contaminados del
Riachuelo, se recomienda no plantar ejemplares en ese sector. Esta medida debe ser
complementaria a otras acciones de remediacion del curso de agua, en relacion con las
plantaciones es lo maximo que podemos hacer por la supervivencia de los arboles en
un entorno tan hostil. En el Riachuelo, aunque en los ultimos afos se avanzé mucho
todavia falta una parte importante de la remediacién del curso de agua y sedimentos
contaminados y la degradacion del ambiente. Aunque la reforestacién con arboles na-
tivos no sea una medida directa en esta direccion si ayuda y es muy importante la labor
que se ha hecho desde la agencia con esta intervencion.

En el Riachuelo donde una gran poblacion se ve afectada por el mismo, es importante
incluirlos en la gestion del espacio. Esto se puede lograr con educacion ambiental y
haciendo participativa tanto la etapa de plantaciones como su seguimiento (Alvarado
Ojeda et al., 2014), ya que ellos van a estar presentes luego de la plantacién. Se pueden
dar capacitaciones sobre plantas nativas, como ademas aparece en la legislaciéon sobre
arbolado urbano (Ley GCBA N° 3263/09), y cémo cuidartlas sumando jornadas de
recoleccion de residuos. Esto contribuye de manera que si los vecinos van a intervenir
en el espacio sea conociéndolo, en el sector destinado a esa especie, respetando las
cantidades y densidad de plantacion, siguiendo los lineamientos de restauracion eco-
logica y plantando especies nativas.

ANO 5, N° 5, 2021

134



REVISTA DIGITAL INNOVACION EN CIENCIA, TECNOLOGIA Y EDUCACION (ICTE)

Referencias

Gobierno de Argentina. Buenos Aires, ACUMAR. (2016). Plan integral de saneamiento am-
biental de la cuenca Matanza Riachuelo.

Alvarado O. A., Devia C. S. & Guajardo B. F. (2014). Manual de plantaciéon de arboles en
areas urbanas. Corporacién Nacional Forestal, Gerencia Forestal, Departamento de Arbo-
rizacién. Santiago de Chile.

Benito, G.N; Palermo, M. (2019). Planificaciéon y manejo de la plantacién del arbolado urba-
no. Facultad de Agronomia, UBA.

Ledesma, M. (2008). Arbolado publico. Conceptos. Manejo. INTA.

Mérida, E.; J. Athor. (20006). Talares bonaerenses y su conservaciéon. Fundacion de Historia
Natural «Félix de Azara». Buenos Aires.

Merlinsky, M. G. (2018). Justicia ambiental y politicas de reconocimiento en Buenos Aires.
Perfiles Latinoamericanos, 26(51) pp. 241-263.

Morello J., Matteucc S., Rodriguez A. (2012). Ecorregiones y complejos ecosistémicos argen-
tinos. Primera ed. - Buenos Aires: Orientacion Grafica Editora.

Subgerencia Operativa de Restauracion Ecoldgica. Informe Proyecto Produccién de Flora
Autéctona: El informe técnico del Riachuelo fue redactado por Damer, L. en 2018 por la
D.G. de Estrategias Ambientales (APRA).

Ley 3263. Disponible en: http://www2.cedom.gob.ar/es/legislacion/normas/leves/
ley3263.html

Ley 5337. Disponible en: http://www2.cedom.gob.ar/es/legislacion/normas/leves/
ley5337.html

I <M< N> M><il

ANO 5, N° 5, 2021

135


http://www2.cedom.gob.ar/es/legislacion/normas/leyes/ley3263.html
http://www2.cedom.gob.ar/es/legislacion/normas/leyes/ley3263.html
http://www2.cedom.gob.ar/es/legislacion/normas/leyes/ley5337.html
http://www2.cedom.gob.ar/es/legislacion/normas/leyes/ley5337.html

REVISTA DIGITAL INNOVACION EN CIENCIA, TECNOLOGIA Y EDUCACION (ICTE)

USOS ETNOBOTANICOS DE PROSOPIS
LAEVIGATA EN LA COMUNIDAD DE SAN
LUCAS XOLOX, MUNICIPIO DE TECAMAC,
ESTADO DE MEXICO

Yeccan Villalobos Estrada*®’, Diego Antonio Sdnchez Villalobos?, Malena Nadin?, Rafael
Villalobos Garcia?

1Facultad de Ciencias, Universidad Nacional Auténoma de México, yeccan@ciencias.unam.mx
2FFS Cuautitldn, Universidad Nacional Auténoma de México
migchokayt@gmail.com, rafael2f2@gmail.com
3Facultad de Agronomia, Universidad de Buenos Aires, mnadin@agro.uba.ar

CaGal

Resumen

Entre los géneros en botanica mas presentes en las zonas aridas y semiaridas se en-
cuentra Prosopis. En la zona semiarida hidalguense abunda P. Jaevigata o Mezquite Blan-
co, de alta importancia ecoldgica y es considerada como un valioso recurso para los
habitantes de la region (Villanueva et al., 2004). Alrededor de 50 mil hectareas de vege-
tacion semiarida se degradan anualmente (Challenger, 1998), siendo el sobrepastoreo,
la expansion de la frontera agricola, la ganaderia y la extracciéon de especies utiles las
causas principales (Cavazos, 1997). El objetivo del trabajo es identificar los principales
usos etnobotanicos de P. /laevigata en San Lucas Xolox en base a entrevistas y compa-
rarlos con los usos presentes en la literatura. Ademas, se ocuparon herramientas etno-
botanicas realizando entrevistas semiestructuradas con campesinos y pobladores del
Pueblo de San Lucas Xolox, Tecamac, Estado de México.

Palabras clave: Etnobotanica, Prosopis laevigata, Mezquite, Codice Xolotl
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Antecedentes

Los ecosistemas en zonas aridas y semiaridas en México son de gran importancia ya
que ocupan mas de la mitad del territorio mexicano, la flora que las constituye esta
representada por unas 6 mil especies, de las cuales 50% se restringe a nuestro pafs
(Rzedowski 1991), ademas de todos los servicios ecosistémicos que ofrecen a la socie-
dad como alimento, forraje, medicinas, regulacién a los ciclos hidrolégicos y biogeo-
quimicos, asi como nicho ecologico para fauna silvestre.

Estas zonas estan asociadas con comunidades arbustivas que, de acuerdo con
Rzedowski (1988), reciben el nombre de matorral xeréfilo, donde alternan con pas-
tizales y con algunos manchones aislados de vegetacion arbérea o los denominados
bosques espinosos. Uno de los géneros de plantas mas presente en estas zonas es el
mezquite (Prosopis spp.) el cual tiene su origen fitogeografico en Africa donde persiste
una sola especie; P. africana, con caracteristicas poco especializadas (Davila, 1983). A
nivel mundial hay 44 especies, 42 en América y 9 son nativas de Norteamérica (Rze-
dowski, 1988) todas presentes en México, las cuales son: P. glandulosa, P. juliflora, P.
velutina, P. pubescens, P. reptans, P. articulata, P. tamantipana, P. palmeriy P. laevigata.
Presenta un amplio rango ecologico que le permite ser localizado en zonas con
temperaturas medias que van de 20 a 29° C, con precipitaciones que oscilan entre
350 y 1,200 mm anuales, se encuentra desde el nivel del mar hasta los 2,050 msnm
distribuyendose en la vertiente del pacifico, desde Michoacan hasta Oaxaca y en la
del Golfo en Nuevo Ledn, Tamaulipas y el norte de Veracruz, en la depresion central
de Chiapas y en las regiones altas centrales del pais. Ademas, desde tiempos preco-
lombinos para los pueblos némadas que habitaban en zonas aridas y semiaridas del
Norte-Centro de México, fue y sigue siendo un arbol muy importante por ser un gran
alimento esencial en la dieta por altos niveles nutricionales por la proteina presente en
las semillas de la vaina (CONAZA, 1994).

Cuando Prosopis se encuentra con mayor dominancia en un ecosistema esta es llamada
mezquital y esta establecido en mas de 3.5 millones de hectareas en México, en espe-
cifico en la zona semiarida hidalguense abunda P. laevigata (Humb. et Bonpl. ex Willd.),
comunmente llamado Mezquite Blanco, especie nativa de México, con una amplia
distribucién geografica, ecoldgica y es considerada como un valioso recurso para los
habitantes de las zonas aridas y semiaridas del pais (Villanueva et al., 2004).
Laimportancia ecolégica de esta especie, al ser unaleguminosa es fijadora del nitrégeno,
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enriquece el suelo a su alrededor, promueve el crecimiento de matorrales y de esta
manera previene la erosion del suelo. Funciona como especie nodriza, ademas da
sombra y refugio para la fauna silvestre y doméstica, a la vez por ser una eficaz fuente
de alimento y de un microambiente caracteristico bajo su cubierta foliar; también acttia
como indicador de profundidad del manto freatico (freatofita) por su sistema radicular
en busca del agua (Rodriguez Sauceda et. al., 2014), de esta manera influye mucho en
la estructura del suelo para la percolacion del agua y recarga de los mantos freaticos.
El efecto de la perturbacién sobre la diversidad y composicion de especies vegetales
se ha documentado poco en los ecosistemas aridos y semiaridos (Valenzuela Nufiez,
et. al. 2012). Sin embargo, alrededor de 50 mil hectareas de vegetacion semiarida estan
siendo degradadas por afio (Challenger, 1998), a causa del sobrepastoreo, la expansion
de la frontera agricola, la ganaderfa y la extraccion de especies utiles son las causas
principales de la perturbacion de la cobertura vegetal (Cavazos, 1997).

Es justamente por esta falta de documentaciéon e investigacion de los recursos en
zonas aridas y semiaridas, que se identificé un sitio de estudio, el pueblo de San
Lucas Xolox que se encuentra dentro de la Zona Metropolitana del Valle de México
(ZMVM), situado en el norte del municipio de Tecamac del Estado de México, dicho
pueblo como el resto de las zonas periurbanas de la ZMVM enfrentan problemas de
urbanizacion, en especial este sitio de estudio limita con la actual construccion del
Aeropuerto Internacional Felipe Angeles, que atenta contra la conservacion de los
recursos naturales. Para este sitio de estudio tiene una vegetacion de Matorral Xeroéfilo
y Mezquital predominando las especies de la familia de las leguminosas (Mezquite,
Huizaches, Palo dulces) y de los géneros de Opuntia (Nopales y abrojos), Mammillaria
(biznagas), Agaves y Yuccas.

La historia del pueblo de San Lucas Xolox se remonta a los tiempos precolombinos, a
partir del Cédice de Xolotl se sabe que llegaron grupos némades del norte de México
llamados Chichimecas en el periodo del posclasico temprano (950-1150 d. C.). Este
grupo de néomadas venia siendo comandadas por Xolotl el cual llega al Cerro de San
Lucas Xolox (hoy territorios del municipio de Tecamac) y de ahi manda a su gente a
hacer exploraciones a toda la cuenca para conocer mas sobre el territorio, viendo que
habia un par de ciudades que estaban en ruinas pero encontraron a grupos Otomies en
Xaltocan y en la parte sur de la CDMX. Acabando la exploracién, finalmente Xolotl
construye la cabecera de su sociedad en Tenayuca (hoy municipio de Tlalnepantla),
donde queda un sitio arqueolégico.
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En este estudio se utilizé un enfoque desde la etnoecologia, esta se define como: el
estudio de como los grupos tradicionales organizan y clasifican su conocimiento del
ambiente y los procesos ambientales (Brosius et al., 1986). En particular esta discipli-
na se nutre de varias disciplinas precursoras: etnobiologia, agroecologia, etnociencia y
geograffa ambiental, de las cuales toma herramientas y metodologias de investigacion
(Toledo, 1992). Esta herramienta nos ayuda a comprender y resolver la problematica
de la degradacion de las zonas aridas y semiaridas.

Objetivos

Identificar los principales usos etnobotanicos de P. /aevigata en San Lucas Xolox en
base a entrevistas y compararlos con los usos presentes en la literatura.

Metodologia

Se inici6 con trabajo de campo para la identificacion de la especie a partir de las fichas
técnicas de Prosopis. Para la parte de investigacién de los usos etnobotanicos princi-
pales de Prosopis laevigata en 1a literatura se realiz6 una busqueda en las plataformas vir-
tuales BIDI-UNAM, Atlas de la Medicina Tradicional de México UNAM, utilizando
las palabras clave: Prosopis laevigata, usos y etnobotanica. En relacion a la investigacion
de los usos etnobotanicos de P. laevigata en San Lucas Xolox, se partié de una investi-
gacion de registros historicos y antropolégicos del sitio de estudio, donde se consultéd
la mediateca INAH vy las plataformas anteriores utilizando las palabras clave: Cédice
Xolotl, chichimecas, San Lucas Xolox, Xoloc y mezquite; Para concluir con la investi-
gacion en el sitio de estudio se realizaron entrevistas con preguntas semiestructuradas
en su mayoria abiertas para que la entrevista fuera mas fluida dirigido a campesinos,
ejidatarios y vecinos del Pueblo de San Lucas Xolox mayores de 50 afios de edad ya
que cuentan con la experiencia y recuerdos tanto de ellos y sus antepasados.

Resultados y discusion

Se identific6 la especie P. laevigata de acuerdo con la ficha técnica de

CONAFOR-CONABIO (2004):
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"1 Reino: Plantae
[l Divisién: Magnoliophyta
"1 Clase: Magnoliopsida (Dicotiledoneas)
1 Subclase: Rosidae
'] Orden: Fabales
'l Familia: Fabaceae
'] Género: Prosopis

") Nombre cientifico: Prosopis laevigata (Humb. & Bonpl. ex Willd.)
M.C.Johnst.

* Forma biolégica: Es un arbol o arbusto espinoso, caducifolio o perennifolio, que puede
alcanzar alturas hasta de 13 m con un diametro del #ronco a la altura del pecho (DAP)
hasta de 1m, por lo general de 30 a 60 cm de color café-negruzco, algo fisurada;

Copa mas ancha que alta con un diametro de hasta 15 m; ramas glabras o pilosas
con abundantes espinas estipulares de 1 a 4 cm de largo; Radces: pueden llegar a mas
de 50 m de profundidad; Hojas (a) pecioladas compuestas parbipinadas con 1 a 3
pares de pinnas y cada una con 10 a 20 pares de foliolos; Las flores (b)) miden de 4 a

10 mm, son bisexuales, con 5 sépalos y 10 estambres, agrupadas en inflorecencias

en forma de espigas/racimos densa de 5 a 10 cm de largo y color amarillo verdoso;
E/fruto (¢) es de color café-amarillento o rojizo violaceo de 10 a 30 cm de longitud
por 8 a 15 mm de ancho, puede ser plano o cilindrico en la madurez y contiene
12 a 20 semillas, comprimidas de 8 a 10 mm de largo, de color blanco-amarillento
(CONAFOR-CONABIO, 2004).

* Fenologia: Las hojas pueden presentar caida en invierno. La época de floracion
inicia en febrero a marzo y termina de abril a mayo; la floracién coincide con
el renuevo de los foliolos. La fructificaciéon ocurre en los meses de junio a julio
(CONAFOR-CONABIO, 2004).

Los primeros registros historicos del mezquite son en el periodo del posclasico temprano

(950-1150 d. C.), debido a que los grupos némadas provenientes del norte de México

(lamados Chichimecas) no contaban con una escritura (codices principalmente) y es-

tos grupos al llegar a la Cuenca del Valle de México pasan por procesos de aculturacion
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con otros grupos que ya estaban asentados en la cuenca, esto da como resultado el
intercambio de conocimientos, en este caso la escritura y la agricultura (Portilla, 1967).
Los cédices que se tienen como resultado de este proceso de aculturacion esta el Co-
dice Xolotl, que ademas es parte de la historia del sitio de estudio de este trabajo, otros
registros importantes son los Codices Tlotzin, Quinatzin y de Tepechpan; ademas de
los registros de relatos de Fernando de Alva ixtlilxochitl.

En el Cédice de Xolotl encontramos representado la ubicaciéon del Mezquite dentro
de la cuenca principalmente el de la plancha IX-X (Cabrera, 2001), también hay re-
gistros en el Cédice Florentino y Mendocino donde es una descripcién mas botanica,
de acuerdo con los glifos y registros fonéticos es probable que también se le llamara
como mizquicuahuitl, donde cuahuitl significa “arbol” (Thouvenot, 1987), esto quie-
re decir que se describe al Mezquite en su forma biolégica como arbol. Finalmente,
en el registro del fray Bernardino de Sahagtn y en el Florentino hacen referencia al
mezquite como quetzalmizquitl, porque tienen mejor madera y mejor fruto aunque
también se registré en el Codice de Tudela como quetzalmizquitl haciendo referencia
a un arbol sagrado (Lopez Austin, 2018).

Los principales usos del Mezquite recopilados por Rodriguez Sauceda et. al. (2014) son:
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Tabla 1. Principales usos del Mezquite.

Uso Descripcion

Maderable | Se utiliza en la elaboracion de muebles artesanales, en la elaboracion de otros artefactos resistentes
como durmientes, parquets (tablas de madera para pisos), duela, hormas para zapatos, mangos de
herramientas y utensilios de cocina, ademas de utilizarse para la construccion en las zonas rurales. Se
procesa en forma de brazuelos, tablas y tablones, postes para cerca, trozas en rollo.

Combustible  Se utilizan las ramas para la preparacion de alimentos, calentamiento de agua y hornos o para la
calefaccion de los hogares. Los campesinos recolectan los volimenes necesarios para satisfacer sus
necesidades a corto plazo, aunque en ocasiones colectan excedentes para su comercializacion. Otro
producto combustible derivado del mezquite de gran importancia econdmica es el carbon, que se
obtiene por calentamiento de madera en ausencia de aire.

Forraje El principal producto no maderable del mezquite es el fruto llamado vaina, utilizada como alimento
para el ganado, en forma de harina, aunque también se realiza el ramoneo, que consiste en el consumo
de hojas y brotes tiernos del mezquite.

Goma Son exudados liberados principalmente de polisacaridos, tiene semejanza con la goma arabiga.
Existen dos tipos de gomas: una blanca o de color ambarino que se usa en medicina popular; la otra
goma es de color negro, rigida, quebradiza con elevado contenido de taninos y que se usa como
colorante. Las caracteristicas de las gomas del mezquite indican su potencial para ser utilizadas como
sustituto de las gomas importadas en la industria alimentaria y farmacéutica.

Alimento Se consumen las semillas que son altamente nutritivas por gran porcentaje de proteina, este se
prepara ya sea en forma de harina para la preparacion de pan o mezquitamal. En el caso para preparar
bebidas primero se hace la melaza o miel de mezquite para posterior realizar el mezquiatole, Debido
a su alto contenido en azlicar también estd documentado la realizacion de una bebida fermentada.
Ademas, las inflorescencias se tiene registrado que se comian pero indirectamente sostienen en
buena medida la produccién apicola en las regiones aridas.

Medicinal ~ Ademas de la goma también, la corteza de la raiz se ha utilizado en coccion para curar heridas, como
vomitivo y purgante (disenteria). E/ jugo de las hojas se dice curativo para algunas enfermedades
oculares y de su coccion se obtiene balsamo de mezquite. Las flores del mezquite en coccion sirven
como vomitivo y purgante. Se consulta en el Atlas de Plantas Medicinales de México donde hace la
observacion de que no hay registros de estudios farmacologicos por lo que es necesario realizarlos
para poder complementar en un futuro a los usos del Mezquite.

Luego de la busqueda bibliografica de los usos del Mezquite, se procedio a realizar las
entrevistas para identificar los usos actuales y los que recuerdan. Por cuestiones de la
pandemia se pudieron realizar unicamente 5 entrevistas a mujeres y 2 a hombres con
edades de 54 a 76 afos, todos campesinos en mayor o menor medida, es decir por la
edad o por cuestiones laborales contratan a jornaleros para que les ayuden a hacer las
labores de campo.

La primera pregunta que se les realiz6 fue si gacostumbran subir al cerro?, dos personas
dijeron que no, una es por la edad y su condicién fisica que no le permite subir y la
otra porque solo subia a las festividades del pueblo pero por pandemia ya no han
subido desde hace dos afios. En la segunda pregunta ¢Identificas el Mezquite? Todos
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mencionaron que si y de hecho hicieron hincapié en que no es el mismo que el Huiza-
che. En la tercera pregunta ¢Identificas alguna alguna variedad? Solo una persona mu-
jer diferencia las variedades a partir del color de la vaina, usos y distribucién en el cerro
con las siguientes categorias: Mezquite morada, mancuerna, de cerro, blanco y dulce.
Con respecto a los usos que le siguen dando contestaron con lo que ellos han visto o
realizan, ademas resulto interesante porque todos mencionaron los mismos, excepto
en los ultimos dos usos:

* Lena

* Como fruta, el cual es un uso esporidico pero mencionan que la época de colecta/
cosecha es entre junio y julio cuando esta tierno y jugosa la vaina, si se quiere con-
sumir como fruta después de estas fechas comentan que el fruto estara pasado o
podrido por las lluvias.

e Torrajero (cuando sacan a pastorear a sus animales al cerro).

* Arbol de navidad (solo una mujer identificé este uso porque ella lo practica, lo que
consiste es ir al cerro arrancar la planta y con eso usarlo como arbol de navidad).

e Alimento de Fauna Silvestre (Solo una mujer lo identificé como un uso especifican-
do que lo ocupan tlacuaches y cacomixtles).

Ahora los usos que recuerdan son:

e Melaza o miel de mezquite (Solo una mujer recordé este uso y que ya no lo lleva a
cabo porque requiere mucha lefia para su coccion), para la realizacién de la melaza
cometan que se requiere dejar secar la vaina, posteriormente trocearlo y dejarlo
hervir hasta que espese lo cual puede tardar un par de horas y con ello posterior-
mente se puede preparar:

o Atole
O Agua Fresca

* Herramientas agricolas en especial la Yunta y Azadon, ademas como material de
construccion en la elaboracion de Tejamanil.

* Goma o Brea como pegamento (Solo una persona lo comento)

* Medicinal ocupando la raiz del mezquite y sus ramas, su modo de preparacion
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consiste en una infusién con la planta trompetilla (Bozvardia ternifolia) usando su flor
y esto sirve para la presion

¢ Por ultimo, el dato que todos recordaban es que hacian sus juguetes con el mezqui-
te en especial las resorteras y para que no se desgastaran en el tlecuil sobre el fuego
dejaban cocer un poco la rama para que fueran mas firmes.

Al final de la entrevista se les pregunt6 si ¢Algo les gustaba o disgustaba de este arbol?,
solo un hombre comenté que no le gustaba porque tiene espinas y puede ponchar las
llantas de su auto. Las demas personas no dijeron si les disgustaba o no, pero cerraron
diciendo que el Mezquite era el alimento de los abuelos y el fruto de la nifiez para ellos.
Es tanta la diversidad de usos que se tienen en la literatura que resulta interesante ver y
comparar los usos que prevalecen en la comunidad de San Lucas Xolox, en un pano-
rama general podemos ver que el Pueblo de San Lucas Xolox identificé bastantes usos
aunque muchos de ellos ya no se usan, pues solo recuerdan que sus familiares lo acos-
tumbraban. El Gnico uso que no se logra identificar en la comunidad con respecto a la
literatura es la harina de mezquite y otros usos medicinales, para estos puntos es compli-
cado afirmar st hubo una pérdida de conocimiento o son usos que no se acostumbraban.
Es interesante preguntarse ;Por qué esta disminucion de los distintos usos del Mezqui-
te en la comunidad?, que sin duda lo tnico que trae consigo es la pérdida de identidad
bicultural en las nuevas generaciones. Poder contestar esta pregunta es compleja, ya
que va desde cuestiones de las estructuras socioagricolas y la distribucion de la tierras
ejidales y cuestiones historicas desde la conquista por los Espafoles hasta por eventos
como la globalizacion y la revolucion industrial donde estas etapas intensifico el campo
agricola con la Revolucion Verde dejando de lado el conocimiento tradicional que se te-
nfa del aprovechamiento de los recursos naturales del Cerro y de tradiciones agricolas.
Cabe destacar la falta de investigacion de los usos medicinales st bien hay testimonios
y esta documentado en relatos, faltan evidencias sélidas en la area de la farmacologia
por otro lado, el uso de la Goma en la industria alimenticia esta bastante estudiado
como alternativa a las gomas que se traen del extranjero; asi todas esta ventajas que
trae Prosopis desde usos alimenticios, forrajeros, medicinales y culturales se estan de-
sarrollando propuestas para incluirlo en sistemas agroecologicos en especial para la
restauracion de las tierras agricolas en zonas semiaridas y aridas.
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Conclusiones

Los trabajos etnobotanicos son una gran herramienta para analizar nuestro entorno
desde una perspectiva socio-histérica y ambiental, en el caso del mezquite en San
Lucas Xolox se ve que hay una disminucioén de sus usos, llevando consigo una pérdida
biocultural, es decir la pérdida del conocimiento tradicional el cual se traduce en la
degradacion de los ecosistema, y con ello los diversos Servicios Ambientales que son
esenciales para la vida. Actualmente el arbol del Mezquite es una gran alternativa para
incorporar en sistemas agroforestales por todo los usos que puede llegar a tener y
de los beneficios ambientales, en especial para las zonas degradadas en ecosistemas
aridos y semiaridos como Tecamac.

Esta investigacion sera fundamental para empezar a generar un acervo de usos
etnobotanicos presentes en el cerro de Xolox con la finalidad de llegar a entender las
relaciones etnoecolédgicas y agroecoldgicas para asi plantear un manejo racional de
los recursos naturales del Cerro de Xolox atendiendo las actuales problematicas que
enfrenta. Ademas, esta investigaciéon deja como evidencia los problemas que puede
traer la pérdida del conocimiento y con ello una pérdida de identidad biocultural,
surgiendo asi problemas socioambientales.
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Resumen

Estudios recientes han identificado altos niveles de auto-Ab’s neutralizantes contra
INF’s tipo I en pacientes con COVID-19. Sin embargo, no existen publicaciones so-
bre la presencia de auto-Ab’s anti-INFy en pacientes con infecciones por SARS-CoV2.
Por lo tanto, el objetivo fue analizar relacion de la presencia de auto-Ab’s anti-IFNy
con el desarrollo del cuadro clinico de COVID-19. Se emple6 la técnica Luminex
para la deteccion de anticuerpos contra la proteina S trimerica de SARS-CoV2 y de
auto-Ab’s anti-IFNy en muestras séricas humanas de individuos clinicamente sanos,
pacientes asintomaticos y pacientes enfermos. El analisis de estos resultados sugiere
una participacion del IFNy en la respuesta inflamatoria en el desarrollo de la enferme-
dad, as{ mismo los auto-Ab’s anti-IFNy se desarrollan durante el curso de la infeccion
con capacidad neutralizante limitada.

Palabras clave: anti-IFNy, auto-Ab’s , COVID-19, SARS-CoV2.
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Antecedentes

El SARS-CoV-2 es un virus perteneciente a la familia de los coronavirus y es cau-
sante de la enfermedad por coronavirus de 2019 (COVID-19); el genoma del virus
SARS-CoV-2 esta comprendido por una cadena de RNA en sentido positivo y codi-
fica cuatro proteinas estructurales, siendo la proteina espiga (S, spike), la proteina de
envoltura (E, envelope),la proteina de membrana (M, membrane) yla proteina nucleocapside
(N, nucleocapsid); se considera que las proteinas S y N son los inmundégenos principales
del virus (Hu ez al., 2020; Yang & Wang, 2020; Zhu et al., 2020).

La activacion del sistema inmune y la produccién de citocinas proinflamatorias es esen-
cial parala respuesta anti-viral (Sherwani & Khan, 2020), sin embargo, la hiperactivacion
del sistema inmune puede resultar en la liberaciéon de una gran cantidad de citocinas
proinflamatorias (tormenta de citocinas) (Huang e al., 2020; Lucas ez al., 2020; Yang
et al., 2020). En pacientes con infeccion por SARS-CoV-2, esta tormenta de citocinas,
caracterizada por altos niveles de 1L.-6, IL-18, IFN-y, IL-15, TNF«, IL-1a, IL-18 e
IL-2 (Blanco-Melo e al., 2020; Huang e? al., 2020; Karki ez al., 2021; Valle et al., 2020)
es asoclada a la presentacion de sintomas sistémicos de severidad variable, sugiriendo
una correlacion directa entre la tormenta de citocinas y dafios en pulmones, fallas
multiorganicas y prognosis desfavorables (Jose & Manuel, 2020; Mehta e al., 2020).
Los interferones (IFNs) de tipo I y II son citocinas producidas durante la infeccién
viral y regulan la respuesta inmune. Los IFNs tipo I son secretados por células den-
driticas plasmocitoides y se han reportado como necesarios para una respuesta a la
infeccion por SARS-CoV2. El IFN tipo II, conocido como IFNy, se produce prin-
cipalmente por células NK y en menor proporcion por células T y macréfagos, sin
embargo, el papel del IFNy en la respuesta inmune contra SARS-CoV2 es menos defi-
nido. Por otra parte, el impacto de auto-Ab’s anti-IFNy en la severidad de COVID-19
no ha sido previamente explorado.

Objetivo

Analizar la relacién de la presencia de auto-Ab s anti-IFNy con el desarrollo del cuadro

clinico de COVID-19.
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Parte experimental

Se evaluaron un total de 130 muestras séricas humanas incluyendo cuatro muestras
de pacientes con infecciones por micobacterias no tuberculosas (NTM) previamente
detectados como positivos a anti-IFNy, 56 individuos clinicamente sanos, 31 pacientes
asintomaticos (COV-Asx) y 39 de pacientes con cuadros clinicos correspondientes a
COVID-19 (COV-Pat). Para el ensayo serologico de deteccion de anticuerpos contra
SARS-Cov2, la proteina S trimérica del virus SARS-Cov2 se acoplo covalentemente a
microesferas de poliestireno carboxiladas (Bio-Plex; Bio-Rad Laboratories), asi mismo
se emplearon sistemas IFNy-microesferas para la deteccion de auto-Ab’s anti-IFNy.
La deteccién de anticuerpos contra la proteina S trimérica de SARS-Cov2 y anti-IFNy
se realiz6 en forma independiente mediante el ensayo Luminex. Brevemente, consis-
ti6 en incubar 1 h a 37C y en oscuridad los sistemas de microesferas con las muestras
séricas diluidas 1/100 empleando microplacas con filtro de 96 pozos (Multiscreen ®
HTS, Millipore, Cat. No. MSBVN1210). Los liquidos fueron retirados por un sistema
de filtracién a vacio y se lavaron tres veces con 10 mM PBS/0.05% Tween 20 y agita-
ciéon a TA durante 3 min. Posteriormente, los sistemas se incubaron 30 min con agi-
tacién constante a 37 C con anti-IgG-Humana-Fc-PE (Leinco/Biotrend, Germany)
y se lavaron como se describi6 anteriormente. Finalmente, se adicionaron 120 ul de
PBS-T/pozo y se agitaron las placas por 3 min para realizar la lectura en el Lector
Luminex 100 utilizando el software Bio-Plex manager V 3.0.

Resultados y discusion

Los resultados del ensayo serologico de deteccion de anticuerpos contra la proteina
S trimérica de SARS-CoV2 (Figura 1) permitieron confirmar la exposicion al virus
en los grupos COV-Pat y COV-Asx. Por otra parte, se detectaron altos niveles de an-
ticuerpos anti-SARS-CoV2 § en una muestra del grupo de pacientes con infecciones
por NTM previamente identificados como positivos a auto-Ab’s anti-IFNy (NTM),
mientras que en el grupo de individuos clinicamente sanos (HC) no se detectaron altos
niveles de anticuerpos anti-SARS-CoV2 S.

Para determinar si los auto-Ab’s anti-IFNy estaban asociados al desarrollo del cuadro
clinico de COVID-19, se evaluaron las muestras de los diferentes grupos para la detec-
cién de estos auto-Ab’s (Figura 2), observando un incremento mayor en los niveles
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de anti-IFNy en los pacientes COV-Asx y COV-Pat al compararse con los individuos
HC, asi mismo, los valores de auto-Ab’s anti-IFNy fueron menores a los presentados
en el grupo de pacientes con N'TM. Sin embargo, no hubo una diferencia significativa
entre los diferentes grupos de pacientes analizados.

En el presente estudio se determiné una posible relacion entre la presencia de au-
to-Ab’s anti-IFNy y el desarrollo de COVID-19 en los grupos de pacientes asintoma-
ticos y enfermos, detectando altos niveles de anti-IFNy en ambos de ellos, no obser-
vando una relacion directa entre la presencia de estos auto-Ab’s y la presentacion del
cuadro clinico de COVID-19, como se reporta para los auto-Ab’s contra los IFN tipo
I, en donde se observo una relacion entre la presencia de altos niveles de anti-IFNa
y anti-IFNw y el desarrollo de cuadros clinicos mas severos de COVID-19 (Bastard
et al., 2020). Sin embargo, estos resultados sugieren que la apariciéon de auto-Ab’s
anti-IFNy se desarrolla durante el curso de la infecciéon por SARS-Cov2 y se podria
expecular que su capacidad neutralizante contra IFNy es limitada al no observar una
diferencia significativa entre los grupos COV-Pat y COV-Asx.

Figura 1. Niveles de anticuerpos IgG contra la proteina S trimérica de SARS-CoV2. Niveles
determinados en pacientes con infecciones por micobacterias no tuberculosas (NTM), Individuos
clinicamente sanos (HC), Pacientes asintomdticos (COV-Asx) y pacientes con cuadros clinicos de

covip-19 (COV-Pat)
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Figura 2. Niveles de autoanticuerpos anti-IFNy. Niveles determinados en pacientes con infecciones
por micobacterias no tuberculosas (NTM), Individuos clinicamente sanos (HC), Pacientes asintomadticos
(COV-Asx) y pacientes con cuadros clinicos de COVID-19 (COV-Pat). Los valores de P se calcularon
asumiendo una distribucion no gaussiana mediante la prueba U de Mann-Whitney

Por otra parte, en modelos experimentales, se ha observado que la IFNy promueve
susceptibilidad por SARS-CoV2 al incrementar la expresion de ACE2 (Heuberger
et al., 2021), sin embargo, los resultados sugieren que la completa ausencia de IFNy
podria no estar relacionada con el control del virus, no obstante esta citocina podria
participar en la respuesta hiperinflamatoria y el dafio pulmonar como reporta Karki
y colaboradores en 2021, en donde demostraron que IFNy actda sinérgicamente con
TNFu a nivel de tejido local promoviendo la activaciéon de macréfagos y dafio pulmo-
nar (Karki ez al., 2021; Zhang ef al., 2021).

Considerando la alta prevalencia de pacientes con auto-Ab’s anti-IFNy en
el Sureste de Asia (Hase ef al, 2017), un analisis de sobre la relacion del de-
sarrollo de COVID-19 en estos pacientes podria ofrecer un panorama mas
especifico sobre la participacion de IFNy en casos severos de COVID-19
Conclusiones
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Los altos niveles de auto-Ab’s anti-IFNy detectados en los pacientes asintomaticos
y enfermos se desarrollan durante el curso de la infeccion por SARS-CoV2, sin
embargo, no se observo una relacion directa entre la presencia de estos auto-Ab’s y la
presentacion del cuadro clinico de COVID-19, deduciendo que la capacidad neutrali-
zante de estos auto-Ab’s podria ser limitada; asi mismo, el estudio ofrece un panorama
de la participacion de IFNy, sugiriendo que esta citocina puede estar involucrada en el
la respuesta inflamatoria al virus pero no participa en el control de la infeccién.
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CaGal

Resumen

Los parametros reproductivos son indicadores del desempefio del hato. E1 moédulo
de bovinos de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan cuenta con 42 vacas
lecheras, en ¢l los alumnos realizan practicas para integrar los conocimientos teoricos
adquiridos; la informacién de cada vaca se encuentra en tarjetas reproductivas de
cartén. El objetivo es disefiar y elaborar un sistema de gestion reproductivo del hato,
para colocarla en una plataforma digital. Se presenta la primera parte del proyecto,
que consta de la elaboracién de una base de datos que incluye la identificacién de cada
vaca y los datos reproductivos, ademas de un banco de imagenes de cada animal para
su identificacion. La segunda parte consistira en elegir, elaborar y poner en marcha la
plataforma digital. Con esta herramienta, los alumnos, aumentaran sus competencias
y habilidades al integrar sus conocimientos teéricos con el trabajo de campo.
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Palabras clave: parametros reproductivos, gestion del hato, reproduccién animal

Antecedentes

La medicion del desempefio del hato es una parte fundamental en los sistemas de
produccién de leche, dicha medicion se realiza evaluando indicadores cuantitativos
denominados parametros. Los registros son basicos para identificar las oportunidades
de mejora, permiten tomar decisiones, verificar el progreso hacia el logro de los
objetivos establecidos y tener una empresa que produzca mas leche y as{ apoyar a la se-
guridad alimentaria. Existen multiples variables reproductivas, genéticas, ambientales y
alimentarias que en conjunto permiten obtener la informacién necesaria para conocer
la productividad econémica de la empresa ganadera. Hasta hace poco, los datos repro-
ductivos se registraban solamente en tarjetas de carton, sin embargo, en los sistemas de
produccioén de leche actuales es comun vaciar los registros en computadora para poder
calcular los diferentes parametros, analizarlos y tenerlos disponibles en varios disposi-
tivos. En el modulo de bovinos de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, los
registros reproductivos de cada vaca estan disponibles, en tarjetas de carton, para los
alumnos que asisten a sus practicas. Dicha situaciéon implica invertir tiempo para rea-
lizar un analisis integral y es poco practico, ademas de ser un ejercicio que en la vida
profesional cada vez es menos frecuente. Lo ideal es que toda la informacién esté dis-
ponible y actualizada durante las clases practicas para que los alumnos logren hacer un
sencillo y preciso analisis de la situacidn, que permita tomar las decisiones adecuadas,
de manera integral, para lograr los objetivos planteados durante su sesion practica. El
sistema de gestion del hato colocado en la plataforma digital sera una herramienta de
transferencia de conocimientos, en donde los alumnos mejoraran sus competencias al
demostrar y ejecutar el aprendizaje adquirido, generando un escenario participativo en
el que dejaran de ser receptores de informacién para ser agentes activos que puedan
hacer frente a diferentes situaciones de la realidad de manera efectiva.
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Marco Teorico

En la actualidad, la formacion de los futuros profesionistas se encuentra sujeta a las
demandas de los avances disciplinarios y tecnolégicos, asi como a las politicas nacio-
nales e internacionales. Segun Irigoyen ez a/. (2011) las necesidades educativas actuales
incluyen: “un nuevo concepto de los saberes, los que ya no se consideran como enti-
dades estaticas y reproducibles, segun el modelo del saber transmitido por el docente;
la integracién de las fuentes de conocimiento externas a la institucion escolar en la
revision y disefio de los programas de estudio, incorporando una vision de los profe-
sionales que conciban en su totalidad las situaciones a las que se veran enfrentados; la
reflexion respecto de la difusion generalizada del conocimiento y la disponibilidad del
mismo, considerando las limitaciones referidas a la adquisicion y operacién de la tec-
nologia informatica, la capacidad de acceso, tratamiento y asimilaciéon del saber” En
este sentido se sugiere basar la educacion en el desarrollo de competencias; la compe-
tencia profesional se define como la conducta real del individuo durante el ejercicio de
su profesion. Es decir, la capacidad que un profesionista tiene de actuar con eficacia
en cierto tipo de situaciones mediante la puesta en marcha de conocimientos y habi-
lidades. Dichas competencias se enriquecen y amplian en funciéon de la experiencia,
de los retos enfrentados y de los problemas solucionados (Jonnaert, 2006; Perrenoud,
2007). De tal forma que el disefio de situaciones didacticas que impliquen desafios
para aprender, sean alternativas que mejoren el proceso de ensefianza aprendizaje, fa-
voreciendo que los estudiantes se comprometan y autorregulen en procesos de adqui-
sicion de competencias. La finalidad es que las universidades sean un espacio que con-
tribuya al desarrollo integral de los estudiantes mediante oportunidades de aprendizaje
que les permita integrar lo aprendido para utilizarlo en su actuar profesional acorde
con las exigencias del entorno laboral. Las tecnologias de informacién y comunicacion
(TIC) para mejorar el desarrollo de competencias en los estudiantes son herramientas
que complementan, enriquecen y transforman la educacion, los entornos virtuales de
enseflanza aprendizaje pueden ser considerados como un tipo especial de espacio o
situacion, en el que se realiza un proceso de ensefianza-aprendizaje en linea (Kane,

1992; Cabero, 2000).
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Justificacion

Los estudiantes universitarios deben adquirir y dominar no solamente contenidos
teoricos, sino también una serie de habilidades y competencias que les permitan su
insercion Optima en el mercado laboral. La elaboracion del sistema de gestion del
hato insertado en la plataforma digital proporcionara un espacio virtual en donde
los alumnos de las asignaturas Introduccion a la Zootecnia, Reproduccién Animal,
Zootecnia de Bovinos Productores de Leche, Clinica Bovina, asi como alumnos inte-
resados en realizar proyectos de investigacion o Servicio Social podran contar con la
informacion integral y actualizada sobre la vaca o sobre el hato, como se realiza en la
practica profesional. Con esta herramienta los estudiantes dejaran de ser acumuladores
de conocimiento para ser usuarios criticos capaces de obtener, analizar, establecer re-
sultados y generar conocimiento, con esto se valdran de sus habilidades para mejorar
su aprendizaje de manera cada vez mas eficaz y autonoma. Los alumnos demostraran
y ejecutaran su aprendizaje al realizar la evaluacién y el analisis de los datos para que
tomen las mejores decisiones y mejorar la produccién de leche, con este ejercicio
adquiriran competencias para hacer frente de manera efectiva a las situaciones que se
le presentaran en su labor profesional.

Objetivo

Disefiar y elaborar un sistema de gestion del hato para ubicarlo en una platafor-
ma digital sobre el comportamiento reproductivo del hato lechero de bovinos de la
FESC con el propésito de que los alumnos al utilizarla aumenten sus competencias y
habilidades al integrar sus conocimientos teéricos con el trabajo de campo.

Metodologia

I. Primera parte del trabajo:

1.- Realizar el formato de la base de datos y el calculo de los parametros con los
siguientes apartados: identificacion y registros reproductivos.

2.- Realizar una base de datos que contenga la identificacién y datos reproductivos.
3.- Anexar los apartados correspondientes a la genética del hato, que incluira:
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1) identificacion, permitira reconocer a cada vaca, se incluye el numero de arete, la raza
del animal, genealogfa, sexo, fecha de nacimiento y el origen; 2) registros reproducti-
vos, con éstos se podra conocer todos los eventos relacionados con la reproduccion
que han ocurrido en la vida de cada animal, se incluye la fecha de parto, tipo de parto,
intervalo entre parto, inseminaciones, secado, etc.

4.- Se estimaran los parametros reproductivos por vaca y del hato (los resultados del
hato se calcularan mensual y anualmente): tasa de prefiez, numero de detecciéon de
celos, nimero total de inseminaciones, nimero de servicios por concepcion, tasa de
prefez, etc.

5.- Se disefiara la autoevaluacion de los alumnos mediante ejercicios de simulacion
aplicados a la vida real en donde completen tareas o procesos que demuestren su ha-
bilidad para aplicar conocimiento y destrezas.

Il. Sequnda parte del trabajo:

1.- Determinar los requerimientos de la plataforma digital y plantear las caracteristicas
operacionales.

2.- Llevar la informacion a la plataforma digital

3.- Establecer el funcionamiento de la plataforma digital, de ser necesario se incor-
poraran consideraciones sobre la implementacion tecnolégica, se comprobara que se
realicen correctamente las tareas indicadas y se corregira la descripcion completa de 1a
plataforma digital para realizar el manual del usuario.

Resultados y discusion

Las pérdidas debidas a la baja eficiencia reproductiva pueden afectar econémicamente
la produccién en los establos lecheros. De acuerdo con Luna Cardozo (2021), un sis-
tema de gestion del hato permite alcanzar los objetivos y metas establecidas para ser
eficiente. Segun Hernandez (20106), el manejo reproductivo en un hato lechero se ini-
cia con la identificacién de cada vaca y con el registro de la informacion en las tarjetas
reproductivas. La matriz de datos realizada presenta un apartado de identificacién y
otro sobre los registros reproductivos.

Los métodos de identificacion utilizados para la matriz son: numero de arete, raza del
animal, genealogia, sexo, fecha de nacimiento y el origen. Ademas, para la platatorma
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se cuenta con un registro fotografico reciente de cada individuo en donde se observa
la vaca completa de lado izquierdo y derecho, asi como una toma de frente en donde
se observa su arete. Actualmente se recomienda realizar una identificacion biométrica
en donde se incluyen huellas de hocicos, patrones de iris y patrones vasculares de la
retina. Sin embargo, no contamos aun con la infraestructura necesaria para realizarlo
y se decidié emplear un método clasico de identificacion (Awad, 2010).

En el apartado correspondiente a los registros reproductivos se incluye edad a la pu-
bertad, edad a primer servicio, edad a primer parto, la fecha de parto, dias del parto
al primer estro, dias del parto al primer servicio, intervalo parto-concepcién, numero
de parto, tipo de parto, intervalo entre partos, fecha de inseminacion, clave del inse-
minador, nombre del toro utilizado, nimero de servicios, porcentaje de concepcion
al primer servicio, porcentaje de concepcion, servicios por concepceion, dias abiertos,
diagnostico de gestacion, porcentaje de fertilidad total, fecha de secado, fecha proba-
ble de parto y el estado actual de la vaca. Con esta informacion se evalian las vacas
posparto, vacas sin servicio y las vacas para diagnostico de gestacion, permitiendo
realizar una evaluacion integral de los procesos reproductivos, midiendo la eficiencia
reproductiva del hato e incluso la incidencia de enfermedades (Parker-Gaddis e# al.,
2012; Dougal ef al., 2014; Hernandez, 20106).

Actualmente se realiza la segunda parte del proyecto, se estan evaluando diferentes
plataformas para elegir la que sea de facil uso, intuitiva y amigable para los usuarios.

Conclusiones

Hoy en dia los sistemas productores de leche sistematizan sus procesos y datos, de-
jando atras solamente el uso de tarjetas e implementando herramientas digitales que
les permita contar con la informacién reproductiva en cualquier momento para su
analisis. En la primera parte de este trabajo se disefio y elabor6 un sistema de gestion
del hato que incluye la identificacién y los datos reproductivos de las vacas lecheras
de la FESC, informaciéon proporcionada por el personal académico-administrativo
responsable del hato. La informacién obtenida a partir del sistema de gestion del hato
permitira realizar una caracterizacién detallada del comportamiento reproductivo del
hato bovino lechero, facilitando la planeacion, ejecucion y control de las actividades
relacionadas con la reproduccion.
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CaGal

Resumen

En este trabajo se expone el disefio para implementar la tarjeta de desarrollo electro-
nico basado en microcontrolador. Se utiliza una herramienta para la elaboraciéon de
circuitos impresos como es el software EAGLE 7.1.0 light, para disefiar el circuito
esquematico e implementar una tarjeta de desarrollo con caracteristicas muy especi-
ficas para aplicaciones en procesos industriales, ya que la tarjeta cuenta con un mi-
crocontrolador PIC 16F877, que es capaz de controlar dispositivos como sensores y
actuadores que son muy importantes en el campo de la automatizacion y el control. La
utilizacion de dispositivos electronicos se aplica a dicha tarjeta de desarrollo y se utiliza
la tecnologia de los microcontroladores, este circuito electrénico es un controlador de
interfaz periférico (Peripheral Interface Controller), el cual se enlaza a un entorno de
software para su programacion con MPLAB, en un lenguaje de alto nivel. Se especifi-
can también periféricos como: puertos de entrada y salida, puertos de comunicacion,
asi como el circuito integrado A4988, que es un controlador bipolar que permite ma-
nejar un motor paso a paso bipolar.
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Palabras clave: Disefo, Implementacion, Sistemas Digitales, Microcontroladores

Antecedentes

El desarrollo cada vez mas acelerado de los microcontroladores ha sido posible
debido a las tecnologias recientes que incorporan miles de transistores en un circui-
to integrado (Gil 1999).

La capacidad de integracion permite que todos los elementos de un sistema
microprocesador puedan incluirse en un solo chip, el cual recibe el nombre de
microcontrolador (Avalos 2009).

Un microcontrolador es un circuito integrado que contiene la Unidad Central
de Proceso (CPU), que, a su vez, esta formada por una unidad de control, la cual
interpreta las instrucciones ejecutadas y el camino de los datos. Los pines de un mi-
croprocesador habilitan las lineas de sus buses de direcciones y control, para per-
mitir conectarle la memoria de datos temporales (RAM) y de programa (ROM), los
petiféricos de entrada/salida y configurar un sistema con microprocesadot, con va-
rios circuitos integrados dentro de una misma placa de circuito impreso. Todos los
microcontroladores disponen de bloques esenciales: procesador, memoria de datos e
instrucciones, lineas de entrada/salida (Avalos 2009).

El PIC16F877 es un microcontrolador de gama media, que integra convertidores A/D,
comparadores analégicos e interrupciones externas. Ademas, existen modelos con
memoria de programas rom, EPROM y EEPROM. Cuenta con un repertorio de 35
instrucciones de 14 bits, ocho niveles de Pila y vector de interrupciéon (Angulo 1999).
Con el uso de la tecnologia de los microcontroladores y diferentes herramientas que
existen para la elaboracion de circuitos impresos se puede lograr la implementacion
de tarjetas de desarrollo para aplicaciones especificas en el area de la automatizacion
de sistemas digitales en procesos industriales. Tal es el caso de este proyecto que uti-
liz6 especificamente un microcontrolador PIC 16F887 que se muestra en la Fig. 1,
para integrarlo a la tarjeta de desarrollo ya que dispone de todos los componentes
disponibles en la mayoria de los microcontroladores modernos. Por su bajo precio, un
rango amplio de aplicaciones, alta calidad y disponibilidad, es una solucién perfecta
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aplicarlo para controlar diferentes procesos en la industria, en dispositivos de control
de maquinas, para medir variables de procesos etc. En este proyecto también se ge-
nerd una tarjeta electronica para acondicionamiento de sefiales utilizando transistores
BC 547 y resistencias de precision (Godinez sin afio).

Y se aplico a un sistema capaz de singularizar defectos especificos en el producto re-
sultante del embotellado de una bebida preparada con mezcal para su clasificacion y
reubicacion en el proceso.

Figura 1. Microcontrolador PIC 16F887

Software EAGLE 7.1.0 light

Este software se utiliza para el disefio de la tarjeta de desarrollo que cubre el uso del Edi-
tor esquematico (EAGLE Schematic Editor), asi como Layout Editor y el Autorouter
para generar el disefio en 3D. Se inicia el disefio a partir del Editor Esquematico para
trabajar con el circuito electrénico y posteriormente se definen los elementos a uti-
lizar y la posicion que ocupan dentro de la tarjeta hasta lograr con el autorouting el
disefio en tercera dimension. EAGLE es un editor grafico para el disefio de circuitos
impresos y esquematicos. Para correr EAGLE se requiere lo siguiente:

. Windows 7.

. Linux basaso en kernel 2.6 para intel.

. Una resolucion grafica de 1024 x 768 pixeles.

. El Layout Editor.

. Panel de control.

Después de iniciar EAGLE, el panel de control se habilita, lo que permite cargar y guar-
dar proyectos y conocer los parametros del programa para el disefio del circuito. Se ac-
cede alos proyectos y se accede al mend para empezar un nuevo proyecto New/Project.
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El arbol de menu permite rapidamente accede a la biblioteca de los componentes con
los que cuenta EAGLE. Para disefiar una nueva placa con el Eagle 7.1.0 primero se
crea el esquema de la tarjeta de desarrollo y después se disefia en la placa de circuito
impreso. En el ‘Control Panel’ de Eagle se crea un nuevo proyecto para la placa.

Los componentes para nuestro esquema estan ordenados y guardados en librerias por
lo que debemos seleccionar las librerfas que vamos a necesitar:

Tabla 1. Componentes utilizados

Lizen | Contenich
L . -"'.“.u.-\...l... "\-_.'l:‘-'l.lh
Syl Lsdes
s (pasglab
s Erostescn | owdadne

kol '-.-|-i.-'l|-.'|:.'|-":.v..1.-
i

Se selecciona la libreria con Wago 500 como se muestra en la Fig. 2. Se seleccionan los
bornes y se colocan en el esquema.

Figura 2. Entorno de componentes en el software EAGLE

Se colocan los componentes con un orden y se distribuyen espaciados, después se di-
bujan los hilos de unién entre ellos. No se deben juntar los componentes, y es mejor
unirlos después con hilos, como se muestra en la Fig. 3.
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Figura 3. Colocacién de componentes en el software EAGLE
Objetivo(s)

e El objetivo de este proyecto fue el disefio y la implementacién de una tarjeta de
desarrollo para aplicaciones de sistemas digitales en la automatizaciéon de procesos
industriales. Para cumplir con este objetivo, se cumplieron diversas metas que fue-
ron las siguientes:

e El estudio, analisis y operacién de la tarjeta de desarrollo para su aplicacién en sis-
temas digitales para la automatizacién de procesos industriales.

e Diseflo y simulacion del circuito electronico utilizando el software EAGLE 7.1.0
light.

* Disefo electronico de la tarjeta de desarrollo.

e Implementacion de la tarjeta de desarrollo para su utilizacién en la automatizacion
de procesos.

 Utilizacién de la tarjeta y puesta en marcha en el proceso del mezcal.

* Implementacion de otra tarjeta electronica para el acondicionamiento de sefiales.

e Analisis de resultados y correccion de fallas del prototipo elaborado.

Desarrollo

A continuacion, se realiza el estudio y analisis de operacién de la tarjeta electronica,
sus caracteristicas, programacion, as{ como la simulacién e implementacién y fun-
cionamiento del prototipo obtenido, se utilizaron las especificaciones de la hoja de
tabricante del microcontrolador PIC 16F887 para su correcto funcionamiento y los
periféricos utilizados (PIC16F87X sin ano)
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A continuacion, se explica concretamente cada una de las etapas del proyecto.

En la primera etapa se disefia la tarjeta en el software Eagle, para agregar todos los
componentes activos y pasivos que se utilizan en la tarjeta de desarrollo y una vez fi-
nalizado el disenio del esquema, se muestra en la Fig, 4.

Figura 4. Componentes utilizados para la tarjeta de desarrollo en el software EAGLE

Generacion de una Placa a partir de un Esquema, después de cargar un esquema del
que se desea disefiar una placa, se elige la opcion BOARD en la barra de herramientas.
En la segunda etapa se generé el disefio del circuito en el Editor esquematico de EA-
GLE, como se muestra en la Fig, 5.

Utilizando la programacion de microcontroladores y el uso de la electronica se disefia
la tarjeta haciéndole pruebas para su correcto funcionamiento y se integra el proyecto
en una tarjeta de circuito impreso listo para su utilizacion sin ninguna falla en el disefio.

Figura 5. Circuito en el Editor Esquemdtico en el software EAGLE
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Circuito impreso

Ahora se disefia la placa de circuito impreso, en el Editor Layout, como se muestra
en la Fig. 6. Donde se observa la ventana del disefio de la placa con los componentes
afuera de ella, y se mantiene abierta la ventana del esquema para que el disefio del es-
quema y de la placa sean consistentes y sujetos a posibles cambios.

Figura 6. Circuito en el Editor Layout del software EAGLE

Las lineas que unen los componentes corresponden con las uniones que se hacen
con los hilos en el esquema lo que ayuda a la hora de dibujar las pistas de la pla-
ca. Una vez colocados y ajustado por las lineas que indican la conexién entre pati-
llas, queda de la siguiente manera. Para visualizar la distancia mas corta de esas unio-
nes se utiliza ‘Ratsnets’

Ahora se procede a que Eagle disefie el trazado de las pistas automaticamente,
como se muestra en la Fig. 7.
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Figura 7. Trazado automadtico del circuito con el software EAGLE

Una vez terminado el trazado automatico se crea la placa del circuito impreso con las
pistas del circuito de la tarjeta de desarrollo, como se muestra en la Fig. 8

Figura 8. Placa del circuito impreso para la tarjeta de desarrollo

Con esto se crea el circuito de la tarjeta en 3D y en placa fenodlica, como se muestra en
la Fig. 9 y en la Fig. 10 respectivamente.
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Figura 9. Placa del circuito impreso para la tarjeta de desarrollo.

Figura 10. Placa del circuito impreso en tablilla fendlica

Resultados

Como resultado final se tiene la tarjeta de desarrollo, como se muestra en la figura

11,12, 13 y 14.
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Figura 11. Etapa de potencia de la tarjeta de desarrollo

Figura 12. Etapa de control de la tarjeta de desarrollo

Figura 13. Tarjeta de desarrollo montada en un gabinete

Figura 14. Tarjeta de acondicionamiento de seriales
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Conclusiones

Podemos concluir que los objetivos planteados inicialmente se cumplieron en su
totalidad. Y que con la implementacion de esta tarjeta de desarrollo y la tarjeta para
acondicionamiento de sefales podemos aplicarlos para la automatizaciéon de procesos
industriales, como en proceso del mezcal para singularizar defectos especificos en
el producto resultante del embotellado de una bebida preparada con mezcal para su
clasificacion y reubicacion en el proceso, utilizando servomotores.

Con la utilizaciéon del microcontrolador PIC 16F887 se pueden generar diferentes
aplicaciones donde se tienen elementos primarios de medicién y actuadores, que es
lo que se encuentra instalado en cualquier planta industrial y a partir de esto se pue-
de automatizar. Se han generado las herramientas necesarias para que los alumnos
de noveno semestre de la carrera de Ingenieria en Control y automatizaciéon puedan
utilizar estos prototipos para poder realizar su proyecto de titulacién.
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CaGal

Resumen

En este trabajo se presenta la propuesta de automatizaciéon del proceso de fabricacion
de tubos de acero. Los procesos de manufactura pueden automatizarse utilizando los
Controladores Logicos Programables (PLC), que permiten agilizar los procesos de
produccién y aumentar las ganancias empresariales. La automatizacién del proceso
de fabricacién de tubos de acero busca reducir los tiempos de produccion, aumento
de ganancias y disminucioén de riesgos para el personal que labora en el area. Se pro-
pone la utilizacién de un PLC Micrologix 1100 de Allen Bradley. Se busca optimizar
el proceso de manufactura a través de la programacion y la simulacién del proceso en
una Interfase Humano Maquina (HMI), utilizando el software LabView, que permite
monitorear, controlar y generar un analisis que verifica los parametros y variables de
este proceso y que sea una alternativa funcional.

Palabras clave: PLC, Micrologix 1100, Automatizacion, HMI, Manufactura, LabView.
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Antecedentes

Los Controladores Logicos Programables (PLC’s por sus siglas en inglés Programmable
Logic Controller) nacieron a finales de la década de los 60s y principios de los 70s.
Las industrias que propiciaron este desarrollo fueron las automotrices. Utilizaban
sistemas industriales basadas en relevadores (relés), en sus sistemas de manufactura.
Buscando reducir los costos de los sistemas de control, la General Motors prepard
en 1968 ciertas especificaciones detallando un “Controlador Légico Programable
que gradualmente se fue mejorando, convirtiéndose en lo que ahora son, Sistemas
Electronicos Versatiles y Flexibles. El Control Logico Programable es ideal para ser
operado en condiciones criticas industriales, ya que fue diseniado y concebido para su
uso en el medio ambiente industrial (Terzi 2002).

El transporte de fluidos a nivel mundial de una zona a otra es una necesidad y esta puede
realizarse a través de conductos tubulares cilindricos de acero. A estos se le denomina
tuberfa y se emplean en diversos sectores, en los cuales destaca la construccion, la
industria y la agricultura.

De acuerdo con datos de “CANACERO” (camara nacional de la industria del hierro
y del acero) la industria del acero y transformacion de metal en México se encuentra
dentro de un mercado de muy alta competitividad y de un rapido crecimiento
(Fundamentos teéricos sin ano).

El proceso de fabricacion de tuberias de acero ya emplea un proceso semi automatico
pero su produccion es bastante lenta debido a que en la mayor parte del proceso hay
interferencia humana, esto ocasiona desperdicio de material en cada etapa y se refleja
en los costos elevados de produccion. La fabricacion se realiza implementando herra-
mientas diversas como lo son la devanadora que permite cortar desenrollar y enderezar
lalamina que se implementa parala primera etapa en la fabricacion de tubulares, rodillos
enderezadores que dan la forma plana al fleje de acero activados por un juego de engra-
nes conectados a un motor eléctrico, cizalla manual para realizar los cortes de acuerdo
a las longitudes deseadas, maquina perfiladora y soldadura aqui la lamina pasa por ro-
dillos que van guiando al perfil cilindrico, de los cuales un cuarto operario activa el mo-
tor de dichos rodillos, al mismo nivel podemos encontrar la soldadura que va uniendo
al perfil, asi como se muestra en la Fig;, 1. La soldadura se activa por el cuarto operario.
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Figura 1. Rodillos guia y soldadura

Al finalizar el proceso de soldadura el tubo pasa por un recipiente en el que se en-
fria a temperatura ambiente con refrigerante para acomodatrlo y finalizar el proceso
de elaboracion. Como se puede observar la mayor parte del proceso requiere de la
intervencién de un operador lo cual implica que este se vea afectado en los costos
de produccién y que los tiempos de esta sean mas prolongados por ello realizan-
do un analisis por etapa de proceso se busca dar una propuesta de automatizacion
planteando implementar un sistema que salvaguarde la integridad del trabajador basa-
do en neumatica, electroneumatica y controladores logico-programables.

Objetivo(s)

Dar a conocer el desarrollo de una propuesta para la automatizacion del proceso de fa-
bricacion de tubos de acero con costura longitudinal, utilizando controladores l6gico
programables para su control, acoplado a una Interfaz Humano Maquina (HMI), en
donde se desarrolla la secuencia de operacion de cada etapa de proceso utilizando
un Controlador Logico Programable Micrologix 1100 de la familia Allen Bradley, asi
como el estudio y documentacién de aspectos técnicos del proceso tomando en cuen-
ta las variables de operacion y seguridad que permitan una correcta operacion ya que
actualmente no hay informacién especifica de ésta.

Desarrollo

Para la propuesta de automatizacion se implementé el método de pre cortado por ser
el mas econémico y variable en la implementacion. Las tuberias fabricadas de acero
inoxidable son utilizadas principalmente en equipos para procesamiento de alimentos,
enfriadores de leche, intercambiadores de calor, contenedores de productos quimicos,
tanques para almacenamiento de vinos y cervezas, partes para extintores de fuego,
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su demanda va en aumento, por ello se opta por la utilizacion de este material el cual
esta formado por una aleaciéon de hierro con cromo. Poseen caracteristicas como una
excelente resistencia a la corrosion y al calor. Esta resistencia se debe al cromo, debi-
do a que conserva una gran afinidad por el oxigeno, el cual funciona como una capa
pasivadora. La viabilidad de la fabricacién de tuberia con acero inoxidable se debe a
la gran demanda de este producto en diferentes sectores tanto en uso doméstico e
industria (Kalpakjian 2002). El Acero que se usa para la produccion es el T-304, es el
mas versatil y usado de los aceros inoxidables de la serie 300 por sus propiedades para
el conformado y el soldado, ademas de su uso en aplicaciones de embuticion profun-
da, de rolado y de corte y su excelente resistencia a la corrosion. La automatizacion
del proceso de fabricacién de lamina de acero con costura longitudinal consiste en 6
etapas, cada una de las cuales tiene la facilidad de agilizar de tener el control adecua-
do del proceso, desde la alimentacion del material hasta el producto final. El proceso
parte con la alimentacion del material (acero inoxidable tipo t-304, cedula 16) cortado
al diametro de la tuberia a fabricar aqui es donde se implementa la primera parte de
automatizacion, con el control de un moto reductor de CA, el cual se puede manipular
ya sea en forma automatica o manual dependiendo de la tarea, este motor tiene la ca-
racteristica de disminuir y controlar las revoluciones mediante un arreglo de engranes,
esta bobina se encuentra en una maquina devanadora, la cual tiene el propésito de des-
enrollar la lamina para alimentar a la etapa 2 que es el enderezador de lamina aqui es
donde se corrigen las deformaciones producidas por el enrollado de la bobina, esto se
logra mediante el control de un motor trifasico de CA, especificado por el proveedor
y la presién ejercida neumaticamente por medio de actuadores.

Después pasa a la etapa de corte en donde se corta la lamina a medida de la longitud
de la tuberfa que se va a fabricar, aqui la etapa de control actiia sobre una cizalla que
trabaja una vez que la lamina tiene la longitud requerida, la sefial es mandada por un
contador el cual es utilizado para simulacién, una vez que la lamina tiene la longitud
deseada, se acciona un cilindro neumatico, la cizalla es accionada y la lamina es cor-
tada, posteriormente es transportado por una banda transportadora, la cual manda la
lamina a la etapa 4 o maquina perfiladora, aqui se da doblez a la lamina por medio de
rodillos mecanicos para lograr dar forma cilindrica en donde se controla la maquina
mediante un motor que transfiere el movimiento a una distribucién de engranes que
hacen mover los rodillos mediante tomas de fuerza a una velocidad constante.

ANO 5, N° 5, 2021

177



REVISTA DIGITAL INNOVACION EN CIENCIA, TECNOLOGIA Y EDUCACION (ICTE)

Se llega a la maquina soldadora por ERW que es controlada por un controlador ON-
OFF, donde se unen los dos extremos de la lamina doblada para el acabado final de la
tuberfa, como se muestra en la Fig. 2.

Figura 2. Soldadura por ERW

Para finalizar se va a la etapa 6, en esta etapa se encuentra un sensor de limite que
registra el nimero de tubos fabricados ademas de un apilador que se encarga de llevar
el registro de producto terminado y de ir acomodandolo.

Para la programacion de los controladores légico-programables que se implementaran
en el proceso brevemente descrito con anterioridad se usa el software RSLogix 500
destinado a la creacion del autdbmata en lenguaje de esquema de contactos o también
llamado logico de escalera (Ladder). Existen diferentes partes dentro de la aplicacion,
las mas importantes son: el editor Ladder, el panel de resultados (donde se genera la
lista de errores por medio del verificador de proyectos) y el arbol de proyectos median-
te el cual se manejan todas las posibilidades existentes (catalogo de fabricante sin afio).
En la programacion estan integradas contactos en forma de bit con las iniciales HMI
que representan los contactos fisicos del interfaz humano maquina. En las lineas de la
cero a la dos como se muestra en la Fig, 3, se muestra la parte del control ON-OFF
del motor de la devanadora ya que representa su arranque en sentido horario y antiho-
rario, asi como su paro normal y su paro de emergencia por st hay alguna contingencia
que se pueda generar en el transcurso del proceso y asi proteger en primera instancia
al personal y en segundo lugar el equipo. El motor para controlar es un motor trifasico
de CA el cual desarrolla la funcién de avance y retroceso para el momento del ajuste
inicial, al introducir a la planificadora el material, y posteriormente el avance continda
en el desarrollo del proceso, también la linea cero cuenta con la desactivacion del
motor del fleje cuando se esta cortando la lamina.
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Figura 3. Bloque de programacién para la devanadora

En las lineas de la dos a la cuatro se introducen indicadores luminosos los cuales indi-
can la funcién que se esta realizando en la devanadora (sentido norario, antthorario, asi
como paro total del motor), como se observa en la Fig. 4.

Figura 4. Bloques de programacion de indicadores luminosos

En lalinea numero cinco se muestra el cédigo del motor de los rodillos enderezadores,
el cual activa un motor por medio de un interruptor de tacto cuando pasa la lamina
por el primer rodillo enderezador, también se encuentra una entrada normalmente
cerrada que representa el paro de emergencia y otra que representa al interruptor de
contacto que activa los pistones que sostiene la lamina para ser cortada, este contacto
se abre para detener el motor de los rodillos aplanadores (figura 5).
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Figura 5. Programacion de Rodillos enderezadores

Las lineas seis y siete representan el comienzo del proceso de los cilindros que apla-
nan la lamina que posteriormente sera cortada a la medida requerida por unas ciza-
llas. Los cilindros se activan por un interruptor de contacto el cual manda a llamar a
un sistema neumatico que acciona dichos cilindros. Al activar los cilindros se activa
un temporizador que al terminar su cuenta manda a llamar las cizallas que cortan la
lamina, como se observa en la Fig. 6.

Figura 6. Programa del cilindro de sujecion.

Las siguientes lineas muestran la continuacién de la etapa del corte de la lamina, al
activarse las cizallas se activa un temporizador tomando el tiempo que tardaran las ci-
zallas en estar trabajando, el tiempo esta calculado para que estas corten toda la lamina.
Aqui también estan integrados estratégicamente los paros de emergencia en caso de
que el personal este cerca de este proceso, en las lineas once y doce continua el ciclo del
corte de la lamina, estas lineas muestran el regreso de carrera que hacen las cizallas y el
regreso de su posicion inicial de los cilindros que sujetan lalamina, siempre desactivando
primero las cizallas y después el cilindro de sujecion, como se observa en la Fig, 7.
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Figura 7. Programacion de cizallas de corte Figura 8. Programacién Banda Transportadora

La linea trece, catorce, quince muestran el control ON-OFF de una banda transporta-
dora, la banda tiene la funcién de llevar la lamina hacia los rodillos que le daran forma
de tubo, como se observa en la Fig. 8.

En la linea dieciséis muestra la etapa de activacioén del motor que mueve a la maquina
perfiladora que dan a la lamina la forma cilindrica, al mismo tiempo que se activa la
perfiladora se activa un actuador que deja salir liquido lubricante que hace mas eficien-
te la deformacion de la lamina, asi como disminuir friccién y evitar desgaste en las pie-
zas. Las lineas diecisiete y dieciocho se muestra el interruptor que activa la soldadura
mientras el tubo va desplazandose hacia lo largo, al tiempo que va soldando se activa
un actuador que libera un liquido refrigerante para que el tubo ya formado regrese a
su temperatura ambiente, como se muestra en la Fig, 9.
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Figura 9. Programacion perfiladora Figura 10. Programacion Contador

Una vez soldado el tubo pasa a un apilador el cual tiene un sensor de conteo que
va registrando cuantos tubos va almacenando, sirve para llevar un control de cuanta
produccion se va teniendo, esto esta programado en la linea diecinueve, como se mues-
tra en la Fig. 10.

Las lineas veintiuno y veintidés muestran la programaciéon del paro de emergencia,
el cual esta formado por un sensor de presencia.

Este sensor al percibir una presencia humana detendra el proceso para evitar algin
riesgo al personal que este cerca de la maquinaria, al mismo tiempo se activa una alar-
ma sonora y/o luminosa indicando dicho problema. Esta alarma tiene un bit virtual
que sirve para que sea desactivada por medio del HMI, como se muestra en la Fig. 11.

Figura 11.Programa de seguridad

Al finalizar la sintaxis del programa este es compilado para ver sino tiene errores, en caso
de que este no presente errores se prosigue a descargar al PLC para que pueda conec-
tarse de acuerdo con el programa observando las entradas y salidas para su ejecucion.
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En el diagrama de cableado que se observa en la Fig, 12 de tarjeta de entradas digitales
y como se observa en la Fig. 13, tarjetas de salidas digitales, muestran el cableado de
las tarjetas de entradas y salidas del PL.C, en donde se aprecia que cada identificador o
etiqueta va de acuerdo con el punto en la tarjeta que se cablea y viceversa.

Figura 12.Tarjetas de entradas digitales Figura 13.Tarjetas de salidas digitales

Diagrama de fuerza en la devanadora

El proceso de fabricacion de tubos de acero con costura longitudinal comienza con el
alimentador o devanadora que suministra lamina de acero al proceso consecutivo de
enderezado, corte, formado y apilado del tubo. Para poner en marcha el motor de la
devanadora se usa el BOTON_ADELANTE con este botén se energiza la bobina del
relevador M1_ADELANTE y el motor de la devanadora empieza a girar de modo que
empieza a soltar la lamina para el siguiente proceso de enderezado, para parar el motor
se usa el BOTON_PARO. Cuando se oprime el BOTON_REVERSA se energiza la
bobina del relevador M1_REVERSA y el motor de la devanadora invierte el giro de
modo que empieza a recoger la lamina del fleje por si llega a ocurrir un problema en
el proceso de fabricacion del tubo. La Fig. 14 muestra el diagrama de fuerza donde se
tiene la conexién del motor de manera que se alternan las lineas para invertir el giro
del motor.
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Figura 14. Diagrama de fuerza. Figura 15. Datos de placa del motor trifdsico

El diagrama de fuerza de la Fig. 14 muestra el motor de la devanadora y cuenta con
los siguientes elementos:

(1) El primer elemento es la linea o acometida trifasica de alimentacién a 220V.

(2) Interruptor seccionador o cuchillas. - tienen por objeto dejar fuera de servicio la
instalacion eléctrica del motor en caso de que fuera necesario realizar una reparacion
por averia o mantenimiento, aislando la instalacion eléctrica del resto de la linea.

(3) Fusibles de 30 Amp. - son dispositivos eléctricos de proteccion que dejan pasar la
corriente eléctrica, mediante su filamento, hasta un cierto valor de intensidad, a partir
de ese valor maximo el filamento del fusible se funde, impidiendo el paso de la co-
rriente eléctrica y protegiendo la instalacion.

(4) Contactor “M1_ADELANTE”. - es el mecanismo eléctrico encargado de cerrar el
circuito para que el motor arranque, es accionado mediante el pulsador ADELANTE,
poniendo en funcionamiento al motor de la devanadora, para que suelte la lamina y
prosiga con el proceso.

(5) Contactor “M1_REVERSA”. - es accionado mediante el pulsador REVERSA,
para que el motor gire de manera inversa y recoja la lamina.

(6) Relé térmico “F1”. - protege al motor frente a posibles sobrecargas eléctricas
débiles y prolongadas. El relé térmico detecta la sobrecarga eléctrica mediante el ca-
lentamiento de una lamina metalica, que dispara al relé térmico si se calienta en exceso.
(7) Se tiene un moto reductor trifasico de 10 HP para la devanadora de
alimentaciéon, con la capacidad de soporte de 3 toneladas por fleje, los datos
del motor eléctrico se muestran en la Fig. 15.
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Diagrama de fuerza en los rodillos enderezadores

Los rodillos enderezadores son muy importantes dentro del proceso de manufactu-
ra de tubos de acero, ya que como se menciond anteriormente tienen la funcién de
laminar el fleje cuando este salga de la devanadora. Lo anterior debido a que la lamina
suele tomar la forma del fleje, es decir agarra la forma de espiral, por lo general esto
trae problemas de precision en el corte de la lamina y en la etapa de formado del
perfil. La potencia de los rodillos enderezadores se transmite por medio de un juego
de engranes acoplados a la flecha de un motor.

Figura 16. Diagrama de fuerza de la perfiladora Figura 15. Datos de placa de los rodillos

El diagrama de fuerza de la Fig. 16 para el motor del proceso de enderezado de lamina,
Los primeros 3 elementos son practicamente los mismos que se mencionaron en el
diagrama de fuerza de la devanadora. Cuenta con los siguientes elementos:

(4) Contactor “M2_ROD_APLA”. - es el mecanismo eléctrico encargado de cerrar el
circuito para que el motor arranque, es accionado mediante el pulsador ADELANTE,
poniendo en funcionamiento al motor de los rodillos enderezadores.

(5) Relé térmico “F2”. - protege al motor frente a posibles sobrecargas eléctricas débiles
y prolongadas. El réle térmico detecta la sobrecarga eléctrica mediante el calentamiento
de una lamina metalica, que hace disparar al relé térmico si se calienta en exceso.

(6) Se tiene un motor trifasico de 3 HP acoplado a los rodillos enderezadores para el
proceso de laminacion, los datos del motor eléctrico se mencionan a continuaciéon:
Como datos adicionales el motor estandar jaula de ardilla de 3 HP tiene una corrien-
te a plena carga- Amp. de 9.6, el calibre minimo del conductor cobre (75°C) THW,
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THWN, XHHW es de 14, la capacidad nominal-Amp. del interruptor termo magné-
tico es de 20, para el interruptor de seguridad cuenta con las siguientes caracteristicas:
servicio pesado-gabinete NEMA 1-CAT de nimero H321N vy el fusible con retardo
de tiempo y doble elemento-Amp. 15. Para el arrancador magnético cuenta con las
siguientes caracteristicas: en gabinete NEMA 1- clase 8536 es de tipo SBG-2 y los tres
elementos térmicos aleacion y fusible es de numero B14.(RIBA 1999).

Diagrama de fuerza en el proceso de corte de lamina

Finalizado el enderezado, se prosigue ala etapa de corte delamina conlaimplementacion
de una cizalla neumatica y que a través de un cilindro pisa laminas y una guillotina
neumatica se hace el corte adecuado para formar el perfil cilindrico.

El diagrama de fuerza electroneumatico dela Fig.16 cuenta conlos siguientes elementos:
(1) Alimentacioén neumatica. -Después de acondicionar, limpiar y secar el aire que sale
del compresor, el flujo de aire viaja hacia los elementos de trabajo (electrovalvulas y
actuadores) para realizar los trabajos posteriores de la cizalla neumatica.

(2) Valvula de regulacion. -Sirve como apertura principal de la alimentaciéon neumatica
hacia los elementos de trabajo.

(3) Indicador de presion. -Es muy importante contar con este indicador, ya que se
debe cumplir con la presién especifica para los elementos neumaticos de trabajo, en
este caso es de 125 PSI de presiéon maxima.

(4) Electrovalvulas 3/2 monoestables. - Sélo tienen un solenoide de apertura (CIL_
SUJ, ACT_CIZ) para comportarse como valvulas para el control pasa/no pasay es la
mas simple para controlar cilindros de simple efecto.

(5) Cilindros de simple efecto. - Este tipo de cilindros realiza un trabajo en un solo
sentido, es decir la presion desplaza al embolo o pistén y retrocede por una fuerza ex-
terna o un muelle, el cilindro “A” se utiliza para sujetar o fijar la lamina de acero y no

se mueva cuando se corte la lamina y el cilindro “B” se utiliza para proceder al corte
de lamina (Calero 1999).
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Figura 16. Diagrama de fuerza electroneumdtica ~ Figura 17. Diagrama de fuerza electroneumdtica

La Fig. 17 muestra la secuencia que siguen los cilindros neumaticos
en el proceso de corte de la cizalla.

En el diagrama espacio fase de la Fig, 17, el bloque nimero 1, se energiza el solenoide
CIL_SUJ y el cilindro A se extiende debido a que se presioné el interruptor de limi-
te Act_pis_Neu, en el bloque nimero 2 entra un temporizador virtual T4:0, con un
tiempo de 5 segundos. En el bloque numero 3 después de que el temporizador finalizé
de contar los 5 segundos, se energiza el solenoide ACT_CIZ y el pistén del cilindro B
sale. En el bloque numero 4 entra un segundo temporizador virtual T4:1 que con un
tiempo de 4 segundos da un tiempo de espera para que la cizalla corte de lamina, en el
bloque 5 después de que el temporizador terminé de contar se des energiza el solenoide
ACT_CIZ y por efecto del muelle el cilindro B se retrae. En el bloque 6 entra un tercer
temporizador T4:3 que cuenta 2 segundos para des energizar el solenoide CIL_SU]
y en el bloque 7 después del tiempo transcurrido, el cilindro A de sujecion, se retrae.

Figura 18. Conectividad de los
indicadores en el diagrama de bloques
de LabView

Figura 19. Estacion de trabajo (HMI)
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En la Fig. 18 se muestra la pantalla de programacion de LabView se direccionan los
indicadores, tal y como también se direccionan los botones pulsadores en la interfaz,
solo que en los leds se direccionan con las salidas fisicas correspondientes para cada
elemento y actuador en el proceso.

Resultados y discusion

Para comprobar el funcionamiento del programa realizado para la automatizacion del
proceso de fabricacion de tubos de acero se procedi6 a realizar la simulacion del HMI
en LabView, en donde con el PLC en comunicacién con la estacion de trabajo disefiada,
a través de un enlace OPC que proporciona el software de Rockwell, concretamente el
RSLinx Clasic que otorga un OPC server que realiza la comunicacion hacia RSLogix
donde se encuentra el programa en escalera desarrollado para poder ejecutarlo en la
interfaz simulada.

Después de la ejecucion del programa, su simulacion y de haber establecido el ana-
lisis del problema y la documentacién propuesta se puede decir que los tiempos de
tabricacién de tubos de acero con la implementaciéon de la automatizacién se re-
dujeron de forma considerable aumentando su produccién aproximadamente 33%
sobre lo producido inicialmente sin la implementacién de los controladores 16gicos
programables. Este aumento de produccion trae consigo un incremento de ganancias
ya que con la propuesta que aqui se da a conocer se reduce el costo de produccién
pues el sistema de elaboracién es mas preciso y reduce un 60% el personal que inter-
viene en los procesos, reduciendo riesgos para los trabajadores, dandonos como una
alternativa funcional la implementacion del sistema para mejorar el rendimiento y ha-
cer mas competitiva a la empresa.

Conclusiones

El entorno de programacion para el controlador PLC Micrologix 1100, es muy amiga-
ble, y puede implementarse en diferentes aplicaciones de ingenieria que permiten au-
tomatizar procesos como el desarrollado para la fabricaciéon de tubos de acero. Las he-
rramientas de simulacién como lo es LabView son muy importantes ya que asociamos
el entorno virtual con el entorno real al generar la simulacién de la interfaz HMI para
poder manipular, monitorear y controlar las variables y realizar correcciones antes de
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hacer una implementacion fisica.

La aplicacion de proyectos para realizar la automatizacién de procesos permite au-
mentar la produccion, disminuir los costos y la mano de obra dentro de las empresas,
en este caso la industria dedicada a la elaboracién de tubos puede obtener mayores
ganancias y mejor rendimiento a través del control y automatizaciéon de sus etapas de
proceso.

Agradecimientos

Este trabajo se pudo realizar gracias a la colaboraciéon de los alumnos y docentes
de la Carrera de Ingenieria En Control y Automatizacion de la Escuela Superior de
Ingenieria Mecanica y Eléctrica unidad Zacatenco del Instituto Politécnico Nacional,
y quien proporcioné los medios, asi como la utilizacion de los Laboratorios.
Agradecemos principalmente a los alumnos Nicolas C.J, Rangel M.A, Sanchez D.I
(2017), por la realizacion de su tesis de titulacion profesional con el titulo “Propuesta
de automatizacién del proceso de fabricacion de tubos de acero con costura longitu-
dinal”. Asi también agradecemos al director de tesis de este trabajo, al Ing. Zdésimo
Ismael Bautista Bautista.

Referencias

Calero Pérez A., (1999), Fundamentos de mecanismos y maquinas para ingenieros. Mc Graw
Hill. 1* Ed. Aravaca, Madrid.

Catalogo de fabricante, Rockwell Automation Technical Data Control Logix Redundant
Power Supply.

Fundamentos tedricos, del desarrollo de un nuevo proceso de fabricaciéon de tuberia ERW.
CONDUVEN. CA.

Kalpakjian S. (2002), Manufactura Ingenierfa y tecnologia, México. Cuarta Edicion, Edit.
Marcombo J. Hyde.

RIBA ROMEVATIC. (1999), Selecciéon de motores y transmisiones en el proyecto mecanico,
Disefio de maquinas II. 2* Reimpresion septiembre. CPDA -ETSEIB. Barcelona.

Terzi E., Regber H., Ebel F (2002), Controladores Logicos Programables, Festo, encuader-
nado.

Waller D., Wemer H., (1997), Neumatica, Festo Pneumatics.

Il <M< <<

ANO 5, N° 5, 2021

189



REVISTA DIGITAL INNOVACION EN CIENCIA, TECNOLOGIA Y EDUCACION (ICTE)

MODULO DE CONCENTRACION SOLAR PARA
ENFRIAMIENTO POR ABSORCION

Ricardo Joaquin Hornedo Aldeco*

Cranfield University, richiehornedo@gmail.com

CaGal

Resumen

La conferencia explica un proyecto de investigacion realizada por el Maestro en
Ciencias Ricardo Joaquin Hornedo Aldeco, la cual fue acreedora al galardon de
“Mejor Proyecto de Tesis” en la Universidad de Cranfield en Reino Unido. El proyec-
to tuvo como finalidad para desarrollar un médulo de concentraciéon solar utilizado
para enfriamiento por absorciéon considerando y almacenamiento de energfa térmica
de Material de Cambio de Fase (PCM) para suministrar energia cuando la Radiacion
Normal Directa (DNI) no esta disponible, el sistema incluye paneles fotovoltaicos
para alimentar actuadores, como bombas o ventiladores. El médulo fue disefiado para
comenzar en Bauchi, Nigeria, con escalabilidad para adaptarse a regiones con abun-
dante DNI. Para lograr el objetivo, se evaluaron algunos componentes principales
del médulo bajo un analisis multicriterio para seleccionar el mas adecuado para cada
uno, se calculo el rendimiento del campo solar, se disefié el modulo en un software de
modelado tridimensional y fue tecno-econémicamente evaluado. Los resultados mos-
traron que el colector de canal parabdlico es el tipo de colector mas adecuado para el
campo, principalmente por su eficiencia térmica y coincidencia con la aplicacién, el
modelo tridimensional proporcioné un disefio realista del médulo y las evaluaciones
técnicas y economicas mostraron que el médulo es factible. La investigacion fue pa-
trocinada por Focalsun LTD.
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Palabras clave: Concentracion solar, refrigeracion por absorcion, almacenamiento
térmico por materiales en cambio de fase, renovables.

Antecedentes

La creciente necesidad de despliegue de energfa renovable debido al agotamien-
to de las reservas de combustibles fosiles y las preocupaciones globales sobre los
efectos ambientales de los métodos tradicionales hacen que la mayor incorporacion
de la generacién solar a la matriz energética sea una alternativa imperante. La mayor
parte de la investigacion relacionada ha hecho hincapié en el uso de recursos sola-
res para la produccion de electricidad y calefaccion, lo que finalmente result6 en la
implementacion de varios sistemas en todo el mundo. Por otro lado, la refrigeracion
todavia se basa principalmente en métodos convencionales que requieren electricidad
derivada de combustibles fosiles. Dado que la mayoria de las tecnologias de enfria-
miento actuales ya se han estudiado y optimizado a fondo, los investigadores han cen-
trado su interés en el uso de fuentes de energia renovables como entrada de energfa
primaria para generar o reemplazar completamente la electricidad consumida para
alimentar sistemas de enfriamiento (Sotirios ¢z al., 2019).

Comprender el papel crucial del enfriamiento en la situaciéon actual del mundo. Se
estima que representa alrededor del 10% del calentamiento global. Ademas, el estudio,
publicado por Sustainable Energy for All, informa que mas de 1.100 millones de per-
sonas en todo el mundo enfrentan amenazas inmediatas a medida que las temperaturas
globales contindan aumentando debido a la falta de acceso a refrigeracion. Esto in-
volucra a 470 millones de personas que viven en areas rurales donde la electricidad
en su mayoria no es accesible y 630 millones de personas viven en ciudades donde la
energia es escasa, poco confiable o inasequible (Fleming, 2018). Ademas, se espera que
la demanda de energia de refrigeracion de espacios se triplique para 2050 (Christina
Ospina, 2018).

Nigeria es uno de los nueve paises del mundo con mayor riesgo debido a la falta de
refrigeracion. Es la nacién mas poblada del continente africano, con 186 millones
de habitantes. Se espera que el pronostico para la temperatura media en Nigeria sea
superior a 30 © C a menos que disminuya el calentamiento global. Al mismo tiem-
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po, 50 millones de personas de las zonas rurales carecen de electricidad y refrigera-
cién basica. Por lo tanto, no pueden vacunarse contra enfermedades infecciosas y son
extremadamente susceptibles a la desnutricion y al hambre debido a una importante
talta de alimentos. De hecho, Nigeria esta perdiendo mas de un tercio de su produc-
cién agricola debido a la falta de enfriamiento (Fleming, 2018). Sin embargo, la irra-
diancia normal directa tiene un gran potencial que oscila entre 1,9 y 4,5 kWh / m2 por
afio (Global Solar Atlas, 2020a).

En este contexto, las soluciones de energia solar son potencialmente los candida-
tos mas prometedores para que Nigeria proporcione calor para impulsar sistemas de
refrigeracion eficientes. Los enfriadores de absorcion impulsados por energia solar
son particularmente atractivos como un medio de carga de ahorro de electricidad pico,
ya que el pico de generacién y la demanda coinciden (Sotitios ez al., 2019).

Objetivo

Disefiar un médulo compacto de energia solar de concentracion (CSP) a escala de kW
utilizado para impulsar un refrigerador por absorciéon para proporcionar enfriamien-
to a areas rurales en Bauchi, Nigeria, considerando un almacenamiento térmico de
material de cambio de fase (PCM) para operar el sistema por la noche.

Metodologia

En esta seccién se presenta la metodologia utilizada para este estudio. La investigacion
centré su enfoque en el estado de Bauchi en Nigeria para la etapa de generacion de
energfa térmica, pero también considerd las principales caracteristicas del enfriador de
almacenamiento y absorcion. Consistio en diferentes métodos explicados brevemente
en los siguientes parrafos para lograr una propuesta final para el médulo integrado.
Primero, se presento el disenio conceptual del médulo integrado para establecer la idea
fundamental detras del mismo.

En segundo lugar, se selecciono el colector mas adecuado para el campo solar me-
diante un analisis de decision multicriterio denominado “matriz de seleccion”, don-
de se evaluaron los 4 tipos de colectores solares de concentracion bajo los criterios
considerados cruciales para la mejor eleccion, cada criterio se le dio un peso diferente
dependiendo de la importancia dentro del médulo.
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En tercer lugar, el rendimiento del colector solar se calculd a través de un modelo
analitico que considero los datos meteorologicos de Bauchi, Nigeria, las caracteristicas
del colector solar y la energia requerida para la aplicacion.

Luego, se calcul6 y dimensioné la instalacién fotovoltaica para el moédulo, con base en
un estudio previo para seleccionar el mejor inversor y panel fotovoltaico, y se calculd
la potencia de salida de acuerdo con un simulador de generacién fotovoltaica para
Bauchi, Nigeria.

A continuacion, se eligié el mejor PCM para el sistema de almacenamiento de energia
térmica de acuerdo con un analisis de decision multicriterio y se eligieron las caracte-
risticas deseadas del enfriador de absorcién que mejor se adapta al sistema.
Finalmente, los componentes del moédulo se modelaron individualmente en tres di-
mensiones en SolidWorks, los componentes se exportaron posteriormente para dise-
flar el mdédulo final en Autodesk 3ds Max. El disefio se centrd en el colector solar, los
paneles fotovoltaicos que producian la energia para los actuadores del sistema, como
bombas y ventiladores, y los contenedores donde estaban incorporados.

Resultados y discusion

Hallazgos

En este apartado se recogen los hallazgos mas relevantes aportados por los resultados,
la relaciéon con el objetivo de la investigacién a partir de una valoracién critica y
sus interpretaciones. Segun los resultados, se dividen en tres subsecciones: analisis
multicriterio, rendimiento del campo solar y evaluacion técnica y econémica.

Andlisis Multicriterio

En linea con el propésito del estudio, se seleccionaron las tecnologias mas adecuadas
para el campo solar evaluandolas bajo analisis multicriterio, y se eligio el refrigerador
por absorcién que mejor se adapta al modulo segun sus especificaciones.

Los resultados confirmaron que las opciones seleccionadas para el colector solar y el
almacenamiento térmico del material de cambio de fase coincidieron logrando una
alta idoneidad con los requisitos de la aplicacion.

Rendimiento del campo solar
El rendimiento del campo solar es crucial para producir la fuente de calor necesaria
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para impulsar el refrigerador por absorcion encargado de producir refrigeracion.
Inicialmente, el estudio se centr6é en lograr la mayor eficiencia térmica, sin embar-
go, un hallazgo interesante de los resultados obtenidos del analisis de sensibilidad
demostrd que la mayor eficiencia térmica no siempre conduce al mejor desempefio
del campo solar. El analisis de sensibilidad muestra que cuanto mayor es el caudal
volumétrico, mayor es la eficiencia térmica, sin embargo, se llega a un punto donde la
mejora es marginal, y ese punto varfa en funcién de la radiaciéon normal directa. Por
otro lado, la temperatura de salida disminuye a medida que aumenta el caudal volumé-
trico, esto se debe a que no hay tiempo suficiente para calentar el fluido. Eso implica
que la energia todavia se produce calentando mas cantidad de agua a una temperatura
mas baja, sin embargo, la temperatura de salida es critica para almacenar la energia en
el almacenamiento térmico de eritritol de azucar, ya que es un almacenamiento térmi-
co de material de cambio de fase. El almacenamiento de calor latente como lo afirma
Vant-Hull (2012), almacena la energia mientras el material cambia de fase, por lo que,
segun Honguntikar y Pawar (2019) el punto de fusién del aztcar eritritol es de 117,7 ©
C, de ahi la temperatura minima para Almacenar la energia por este medio debe estar
por encima de esa temperatura. Ese hallazgo fue crucial para saber que la mejor op-
cién era seleccionar el caudal volumétrico maximo, que produjo la temperatura mini-
ma de salida requerida, para lograr la mayor eficiencia térmica pero aun alcanzando la
temperatura necesaria.

Otro hallazgo intrigante en esta seccion es que la temperatura de salida minima reque-
rida aun se puede lograr con diferentes radiaciones, si se necesita aumentar la tempe-
ratura, se debe disminuir el caudal y viceversa.

Evaluacién técnica y econémica

Las evaluaciones técnicas y econdmicas son fundamentales para asegurar la viabilidad
del proyecto. La inviabilidad econémica del proyecto fue un resultado inesperado,
sin embargo, la razén de esto es que todo el estudio, principalmente se centrd en la
optimizacion de las caracteristicas técnicas, mas que un estudio de base econémica.
Por otro lado, los tnicos ingresos econémicos considerados para evaluar el proyec-
to fueron los ahorros en el gasto eléctrico que genera la refrigeracion, sin embar-
go, algunos otros ahorros podrian haberse considerado en un estudio econdémico,
como la infraestructura necesaria para llevar la electricidad a las zonas rurales, por
ejemplo, red de transmision y distribucion. Ademas, si se llevan a cabo algunas ne-
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gociaciones con los proveedores, los costos considerados como cliente genérico o
valores medios podrian ser menores.

A pesar de que los resultados de la evaluaciéon econémica fueron inesperados, el mo-
dulo es muy prometedor como fuente de refrigeracion descentralizado, con la posibi-
lidad de escalar a paises donde el acceso a la refrigeracion es inexistente o poco confia-
ble y los costos pueden cambiar con mejores negociaciones, ya que, los componentes
se vuelven disponibles comercialmente y los precios del mercado realmente bajaran.
Existe una gran importancia en la disponibilidad comercial de los componentes del
modulo para reducir los costos de los componentes. En los dltimos 10 a 15 afios, la
instalacion de energia solar fotovoltaica se ha convertido en una tendencia y existe un
patron amplio de precios decrecientes a medida que crece el uso de sistemas fotovol-
taicos, por lo que los costos de fabricacion disminuyen. Un hallazgo interesante del
CAPEX es que la instalaciéon fotovoltaica de este modulo representa menos del 8%
del costo inicial total del modulo, este valor no incluye el almacenamiento de la bateria,
ya que las baterfas son de ion de litio y la demanda atn necesita mayor crecimiento.
Este hallazgo demuestra que algunos de los otros componentes, como el refrigerador
por absorcion, el colector cilindro-parabélico y el almacenamiento térmico, pueden
aumentar su demanda si este tipo de proyectos escalan a muchos otros paises, por lo
que el costo del modulo disminuira.

Implicaciones del estudio

Baig, Surovtseva y Halawa (2015) afirman que el colector cilindro-parabodlico utiliza
una capacidad tipica que va de 10 MW a 300 MW, sin embargo, el médulo presentado
en este estudio proporciona una nueva vision de la relacion entre el tipo de colector y
el rango de energia que pueden ser generados por ellos, lo que demuestra que existe
un campo prometedor para las aplicaciones de colectores solares cilindro-parabdlicos
a escala de kWs, como la refrigeracién. Ademas, Bellos y Tzivanidis (2018) sugirieron
que los rangos de temperatura para el colector cilindro-parabélico estan entre 200°C
y 400°C, sin embargo, el médulo proporciona una temperatura de salida de 120°C y
sigue siendo util para la aplicacion.

Liu, Huang y Mao (2015) experimentaron para validar la eficiencia térmica de su mo-
delo, el cual analiza las variables que lo influyen y obtuvo un 73,7%, que es solo un
0,01% diferente de la eficiencia térmica calculada para el médulo propuesto, también
Bellos y Tzivanidis (2018) experimentaron en un colector cilindro-parabodlico con el
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mismo ancho y tubo receptor, con la principal excepcién de que el médulo presenta-
do en este analisis utiliza cuatro veces los canales utilizados por (Bellos and Tzivani-
dis, 2018) y la eficiencia térmica obtenida por el experimento fue de 72,51%, s6lo un
1,29% diferente de la eficiencia térmica obtenida en este estudio, por lo que el calculo
de la eficiencia térmica se muestra en linea con la literatura.

Segin Solar Power and Chemical Energy Systems (2020), la mayoria de los proyectos
de concentracién solar en todo el mundo, ya sean operativos, en construcciéon o en
desarrollo, son a gran escala, sin embargo, STS-med (2016) sugiere que hay un futuro
brillante para sistemas integrados que utilizan la energfa solar como fuente de energia
para proyectos de concentracion solar a pequefia escala fuera de la red. En linea con
este argumento, el presente estudio demuestra que debe haber una tendencia crecien-
te hacia el desarrollo de moédulos descentralizados que integren diversas tecnologias
para satisfacer las necesidades de las areas rurales, no solo en Nigeria sino también en
muchos paises en desarrollo que enfrentan falta de refrigeracion, desalinizaciéon agua
o electricidad donde la radiacién solar es abundante.

Limitaciones de la investigacion

Las limitaciones de la investigacion se dividen en cuatro subsecciones segin los resul-
tados: analisis multicriterio, desempefio del campo solar, disefio esquematico y tridi-
mensional y evaluacién técnica y econémica.

Andlisis multicriterio

Los parametros elegidos para cada analisis y sus pesos de importancia fueron seleccio-
nados considerando el objetivo de la investigacion, sin embargo, los resultados de los
analisis multicriterio estan limitados por los intereses particulares de este estudio. En
este caso, las variables econémicas no jugaron un papel crucial en los criterios, pero,
fueron consideradas.

Por otro lado, las calificaciones otorgadas para la evaluacion de cada alternativa se
basan en la literatura existente, por lo que las mediciones no fueron confirmadas y
validadas experimentalmente, simplemente se tomaron de fuentes acreditadas.

Rendimiento del campo solar

El rendimiento del campo solar para el colector cilindro-parabdlico se realizé con
base en un modelo analitico de ecuaciones, probado por Bellos y Tzivanidis (2018),
encontraron una desviacién maxima de los resultados del modelo de las pruebas ex-
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perimentales de 0.02%, sin embargo, algunos de los datos utilizados para calcular el
rendimiento del médulo, como diferentes radiaciones, caudal volumétrico y tempera-
tura de entrada entre otros, podrian haber aumentado ligeramente la desviacion, los
resultados de este estudio dan una aproximacién precisa del rendimiento, pero los
valores en la practica puede variar, ya que siempre hay una diferencia entre la teoria
y la practica. Ademas, no existe un modelo tedrico que considere todas las variables
involucradas en el desempefo de un sistema de concentracion solat.

Por otro lado, los supuestos consideraron como insignificantes las pérdidas de la tube-
rfa que conecta las dos lineas del cilindro parabdlico, lo que puede afectar levemente
el resultado final.

Adicionalmente, la instalacion fotovoltaica se calcul6 con base a los datos extraidos de
Global Solar Atlas (2020b), la inclinacién y la salida de potencia 6ptimas se obtuvieron
del simulador, sin embargo, se limita a utilizar un panel fotovoltaico genérico e inver-
sot, de ahi que la salida fotovoltaica no es la mejor aproximacion y podria optimizarse.
Finalmente, en comparacién con la informacién disponible para plantas de concen-
tracion solar a gran escala, existe informacién limitada para calcular el rendimiento
del colector cilindro-parabolico a pequefia escala, por lo tanto, el tamafio del colector
cilindro-parabélico utilizado para este analisis y el disefio propuesto se utiliza princi-
palmente en plantas termo solares a gran escala para facilitar los calculos y validar los
resultados con otros trabajos experimentales.

Diseno esquemadtico y tridimensional

El disefio esquematico y tridimensional son realmente importantes para ayudar al lec-
tor a comprender la imagen completa del médulo con caracteristicas técnicas y espe-
ciales, sin embargo, son limitadas y no muestran todos y cada uno de los detalles de
la instrumentacioén necesaria para construir el modulo, tales como bombas, valvulas y
torres de enfriamiento, entre otros. La razén por la que no se muestran es que la ins-
trumentacion del médulo esta fuera del alcance de este estudio, sin embargo, con mas
tiempo, podrian haberse incluido.

Evaluacién técnica y econémica

Las evaluaciones técnicas y econdmicas se vieron limitadas por la falta de informa-
cién disponible de Bauchi, por lo tanto, algunos de los valores se obtuvieron de los
datos de Nigeria, en lugar de especificamente de Bauchi. Esto podria haber afectado
la precision de la evaluacion.
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Conclusiones

El estudio tuvo como objetivo disefiar un moédulo compacto de energia solar de con-
centracion a escala de kW para proporcionar enfriamiento a las personas que viven en
areas rurales en Bauchi, Nigeria, que enfrentan amenazas inmediatas debido a la falta
de acceso a enfriamiento. Para lograrlo, se propuso la metodologia para evaluar dife-
rentes tecnologias bajo un analisis multicriterio para seleccionar el tipo de colector so-
lar y almacenamiento térmico PCM mas adecuado, se calcul6 el rendimiento del cam-
po solar, se model6 el médulo propuesto en un software de modelado tridimensional
y el disefio final fue evaluado técnica y economicamente.

Como resultado, la investigacion entregé un modelo tridimensional de un modulo
integrado térmicamente eficiente, capaz de proporcionar acceso a refrigeracion para
17 nigerianos por modulo en areas donde la electricidad no es confiable o no existe
mediante el uso de energfa solar como principal fuente de energia. El estudio no solo
beneficia a los 470 millones de nigerianos que viven en areas rurales que enfrentan la
falta de enfriamiento, sino que también abre el potencial para ampliar el disefio que
se implementara en muchos otros paises en desarrollo con necesidades similares y
abundante radiacién solat.

Los hallazgos sugieren que la investigacion del rendimiento de colectores de cilindro
mas pequefios podria resultar en importantes mejoras en la configuracion del cam-
po solar y mejorar la eficiencia térmica y Optica. Ademas, el estudio encontrd una
oportunidad prometedora en la integracion de otras fuentes de energia al médulo,
como las mini turbinas edlicas y recomendd evaluar la posibilidad de incluir la desala-
cién por absorcién como otra aplicacion del médulo.

Finalmente, la investigacion identificé una tendencia imperativa a descentralizar el
suministro de energia para evitar costos de infraestructura a fin de brindar acceso
a la energia para todos y propuso un médulo integrado a pequefia escala como una
solucién convincente para contribuir a lograr este objetivo.
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CaGal

Resumen

En este trabajo se propone la automatizacion de la unidad de potencia hidraulica de
una laminadora tipo molino reversible utilizada en el proceso de laminacion del cobre.
Con dicha propuesta se tiene la finalidad de disminuir la temperatura en el sistema, evi-
tando y previniendo fugas de aceite que presenta la unidad. L.a empresa productora de
cobre cuenta con varios procesos de laminacién, y uno de ellos es el de laminacion en
trio. Actualmente se encuentra operando un solo turno, debido a que la unidad de po-
tencia hidraulica que suministra la presion necesaria al proceso presenta una elevacion
del 55% de la temperatura, por encima del rango de operacion, lo que genera fugas
a través de mangueras y juntas, provocando una elevaciéon en costos de consumo de
energia eléctrica y de aceite hidraulico. Este trabajo resuelve un problema técnico-eco-
noémico, ya que reduce los costos de operacion.

Palabras clave: Automatizacion, Hidraulica, LLaminadora, Proceso, Software.
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Antecedentes

El laminado se utiliza en los procesos de fabricacion de los aceros, aluminio, cobre,
magnesio, plomo, estafo, zinc, y sus aleaciones. Casi todos los metales utilizados en la
industria han sufrido una laminacién en alguna etapa de su conformaciéon. Mediante
el proceso de laminacién se modifican a formas comerciales los perfiles colados en
lingoteras o en maquinas de colada continua. Algunas de estas formas son aptas para
su empleo directo (carriles, viga, etc.). Otras, han de sufrir modificaciones adicionales
como es el caso de la chapa o alambre.

En este trabajo se expone el proceso de laminacién debido a que el problema a resolv-
er radica en este proceso y en una maquina para este fin. El proceso de laminacion
comienza con el calentamiento del lingote de cobre que se lleva a cabo en los hor-
nos de fundicién a una temperatura aproximada de 1200 °C como posteriormente es
llevado a la laminadora a través de un tren de rodillos para ser posicionado por un par
de actuadores. Dichos actuadores lo centraran para pasar por otro par de actuadores
donde al final de carrera tienen un elemento giratorio para empujar el lingote hacia
los rodillos que reduciran su espesor. Al ser una laminadora tipo molino reversible, el
lingote pasara tantas veces sea necesario por el mismo par de rodillos para reducir su
espesor y asi llevarlo a otra unidad hidraulica independiente. Dicho circuito responde
a la secuencia mostrada en el diagrama estado-fase de la Fig. 1, cabe decir que dicha
secuencia no se vera alterada con las propuestas que se plantean realizar.

Figura 1. Diagrama estado fase del circuito hidrdulico
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El problema de la unidad de bombeo hidraulico radica en el aumento de la temperatura
de esta, la cual asciende hasta los 65 °C a 70 °C cuando la temperatura de operacioén
deberfa estar en un rango de 40 °C a 45 °C. Este aumento de temperatura provoca
caidas de presién en los actuadores debido al calentamiento del aceite utilizado para
el trabajo coma el cual comienza a perder sus propiedades fisicoquimicas como de
las cuales la mas importante es la viscosidad. Una unidad de bombeo hidraulico no
debe presentar fugas de ningan tipo al tener un aumento de presioén y un aumento
de temperatura, sin embargo, se presentan fugas de aceite que ascienden hasta 200
L semanales. La unidad cuenta con un tanque de 200 galones (757 L) y las pérdidas
registradas representan un 26.42% de la capacidad total.

Objetivos

* Disminuir la temperatura en la unidad de potencia hidraulica de una laminadora
tipo molino reversible utilizada en el proceso de laminacién del cobre para prevenir
y evitar las fugas de aceite que presenta.

¢ Mantener una presiéon constante de trabajo en el sistema.

* Mantener en condiciones Optimas de trabajo el aceite hidraulico conservando sus
propiedades fisicoquimicas.

e Disminuir los costos de consumo de energia eléctrica y aceite hidraulico.

Desarrollo de las propuestas técnicas

A continuacion, se explica cuales son los elementos que se proponen con el fin de ser
afladidos al circuito hidraulico, explicando mediante algunas de sus especificaciones
técnicas mas importantes el porqué de su propuesta y cuales son las ventajas
que se tienen con sus usos.

Acumulador

El uso de estos dispositivos capaces de almacenar energia en forma de fluido bajo
presion se justifica al utilizar la energia guardada para mantener la presion en el sistema,
ademas también se aplica como una medida de seguridad, ya que al presentarse una
talla eléctrica o mecanica o bien, falle el sistema de suministro hidraulico, la energia
acumulada puede ser aprovechada para que el operador active manualmente las valvu-
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las direccionales y lleve los actuadores a una posicion segura. Debido a que el aumento
de la temperatura es consecuencia del aumento de la presion, se propone utilizar un
acumulador debido a que se necesita una presion constante en el sistema, de esta for-
ma se evitaran los picos de presion que ascienden hasta los 1,500 psi, esto representa
un 50% de aumento sobre la presion nominal. A continuacion, se citan las ventajas
que se obtienen al emplear un acumulador.

e Al utilizarlo como almacenamiento de energia, reduce la tasa de flujo requerida de
la bomba hidraulica.

* Debido a que se mantiene completamente cargado permite operaciones instanta-
neas y/o tepetitivas.

¢ Amortiguacion de pulsaciones y reduccion de ruido debido a la baja inercia de su
vejiga que mejora la precision.

* Absorbe a las diferencias de presion causadas por la variacion térmica en un circui-
to hidraulico cerrado

¢ Su disefo permite proteger los sistemas de flujo de alto volumen de aumento y de
golpe de ariete al absorbetlos.

Para observar el comportamiento de la presién del acumulador y como actia con la
presion de linea, se muestran 3 posibles casos con la ayuda del software Automation
Studio 5.0. En la Fig. 2 se observa el primer caso donde la presion de la vejiga (P,)
es de 810 psi, mientras que la de linea (P|) es de 1000 psi. En este caso, el comporta-
miento es exponencial desde que se inicia la carga hasta que se vence a la presion de la
vejiga, alcanzando una presion estable.

Figura 2. Primer caso: P,menoralaP,
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En el segundo caso, se revisa el comportamiento de la presion en la Fig. 3, donde se
cambia la presién de la vejiga del acumulador, siendo esta igual a la presion de linea de
1000 psi. Al ser la misma presion en ambos puntos, ambas presiones se neutralizan, es
por esta razon que la grafica muestra un comportamiento lineal.

Figura 3. Segundo caso: P, igual ala P,

En el tercer caso se tiene a la presion de la vejiga del acumulador en 1500 psi, por
lo que es mayor a la presiéon de linea de 1000 psi. En la Fig. 4 se observa que en el
comportamiento de este caso, en el cual hay una perturbacién en los primeros se-
gundos, esto debido a que en el momento en el que las valvulas direccionales pasan
a una posicién de centro bloqueado, el flujo de aceite se va hacia el acumulador
para intentar cargarlo, pero al estar este Gltimo cargado a una presiéon mayor a la de
linea no lo logra alcanzarlo.

Figura 4. Tercer caso: P, mayor ala P,

La presion a la que debe precargarse un acumulador para una aplicaciéon de
almacenamiento de energfa debe ser aproximadamente el 90% de la presién minima
aceptable de trabajo, la cual en este caso debe ser de 900 psi, por lo cual tenemos que
la presion a la que debe recargarse en nuestro acumulador es de:

P=900 psi*0.9=810 psi

ANO 5, N° 5, 2021

205



REVISTA DIGITAL INNOVACION EN CIENCIA, TECNOLOGIA Y EDUCACION (ICTE)

Sistema de enfriamiento por aire

Los fluidos hidraulicos que presentan temperaturas por encima de los 82 °C aceleran
su degradacion y provocan que se dafien la mayoria de los componentes con los que
se fabrican los sellos, sin embargo, si la temperatura de un aceite es demasiado alta su
viscosidad caera por debajo del valor 6ptimo.

La laminadora tipo molino reversible se encuentra a una temperatura ambiente de
30 °C, mientras que la unidad de potencia hidraulica se encuentra operando una
temperatura de 65 °C a 70 °C. La unidad cuenta con un sistema de enfriamiento que
consiste en un intercambiador de calor de tubos. Se propone sustituir el sistema de
enfriamiento por uno de aire, debido a los beneficios que trae al sistema y al ahorro
econémico con el que contribuye. Para elegir este sistema de enfriamiento se realiza-
ron observaciones en campo analizando los pros y contras de cada sistema, mientras
que para determinar el modelo (ULAC 044D) y la capacidad se tomaron en cuenta
los BTU’s que el sistema necesita disipar. El sistema de enfriamiento por aire es mas
eficiente por las siguientes razones.

* No hay riesgo de contacto con el aceite.

* No requiere de un sistema previo de tratamiento.

* Puede ubicarse en cualquier ambiente de trabajo.

¢ Sudisefio compacto tiene mayor capacidad de refrigeracién y menor caida de presion.
S tenemos que la bomba gira a 1750 RPM y otorga un total de 57 GPM a una presion
del sistema de 1000 psi. La potencia del sistema esta dada de acuerdo con la férmula:

Al comparar el resultado de la ecuacion anterior con la potencia del sistema cuando
se alcanza una presion de 1500 psi al momento en el que las valvulas direccionales se
encuentran en su posicion de centro bloqueado, la potencia sera de:
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Cuando el sistema alcance la presion pico de 1500 psi, sera mayor. De acuerdo con la
siguiente equivalencia, se obtiene la potencia del sistema en BTU/ br.

Se sabe que el aceite alcanza temperaturas de 70 °C, los cuales equivalen a 158 °F y la
temperatura ambiente tiene una media de 30 °C que equivalen a 86 °F por lo que la
diferencia de temperatura es de . La capacidad de disipacion es adquirida de acuerdo
con la siguiente ecuacion:

Con un flujo de 57 GPM y un calor a disipar de 1410.35 se busca en la grafica de
las curvas caracteristicas de la Fig. 5, donde se representa la capacidad de disipaciéon de
los modelos disponibles de sistemas de enfriamiento por aire, con lo cual se tiene que
el modelo correspondiente a nuestro sistema es el ULAC 33D, pero dado a que la ca-
pacidad maxima de disipacion de este modelo estd muy cercana a la capacidad reque-
rida, se opta por proponer el modelo inmediato superior ULAC 044D, con lo cual se
tiene un rango mayor disipacion.

Figura 5. curvas de disipacion de calor
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Vilvula de alivio-descarga

Las valvulas de seguridad pilotadas se utilizan para liberar caudales altos con pérdidas
minimas de presion, la valvula de descarga con la que se cuenta en la unidad de po-
tencia hidraulica cuenta con una sefial piloto que proviene de la linea de flujo que esta
en la entrada de esta y se encuentra calibrada para abrir la valvula a una presion de
1000 psi. Debido a que la bomba que se esta utilizando es de desplazamiento positivo,
cuando el flujo encuentra un bloqueo, esta aumenta la presion hasta vencerlo. En esta
parte entra en funcionamiento el pilotaje de la valvula, la cual se abrira al llegar a una
presion de 1000 psi dejando pasar el flujo de aceite hacia el deposito a una presion
elevada y una vez que disminuye la presiéon a menos de 1000 psi, la valvula vuelve a ce-
rrar, ocasionando que los actuadores no estén en funcionamiento y la valvula de alivio
esta en constante accionamiento, provocando un desgaste mecanico en la misma y un
aumento en la temperatura debido al trabajo realizado. Se propone utilizar una valvula
de alivio descarga URT210 de EATON o una similar en calidad y costo, que pueda
recircular el fluido a una baja presion hacia el depdsito de aceite con el diametro de
la tuberia de 1 %4 in. Una de las ventajas de esta valvula es que nos permite colocar la
sefial piloto en otro punto del circuito hidraulico, a diferencia de la valvula con la que
actualmente cuenta el sistema con pilotaje directo.

Filtro y ByPass de seguridad

El circuito hidraulico actual no cuenta con un filtro en la linea de retorno que atrape
las impurezas con las que se pueda contaminar el aceite, por lo que se propone utilizar
un filtro OFRS60 o uno similar en caracteristicas, calidad y costo ya que es un filtro
disefiado para uso en las lineas de retorno de los sistemas hidraulicos. Al eliminar los
contaminantes de particulas del fluido, se mejora el rendimiento y la fiabilidad de los
componentes del sistema mientras extiende su vida util.

El objetivo de poner este tipo de filtro es que nos permite integrar un bypass de segu-
ridad el cual esta formado por una valvula check C2820, que es el mismo modelo de
valvula check con el que ya cuenta el sistema, para asi mantener en 6ptimas condicio-
nes la unidad de potencia hidraulica. Si el filtro se llega a tapar por demasiadas impu-
rezas, empezara a bloquearse el paso del flujo constante, por lo que se incrementara la
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presiéon y cuando esto ocurra, el flujo se desviara al bypass de seguridad cuya valvula
esta calibrada a 65 psi, haciendo posible el retorno del flujo al depésito.

Costo de la propuesta para la disminucion de la temperatura de la unidad de
potencia hidraulica

El costo de las mejoras técnicas que se proponen para la unidad de potencia hidrau-
lica, mostradas en la Tabla 1 comprende: los elementos hidraulicos y materiales para
su instalacion, asi como la mano de obra, puesta en marcha y pruebas necesarias para
verificar el correcto funcionamiento de dicha unidad.

Tabla 1. Tabla de costos de materiales

ConceptO Cantidad Costo Importe
$1200 USD | $1200 USD
$3500 USD | $3500 USD
$20 USD $20 USD
$500 USD | $500 USD
$1200 USD | $1200 USD
$2000 USD | $2000 USD
$25USD $50 USD
$23 USD $46 USD
$800 USD | $800 USD

—

Acumulador
Sistema de enfriamiento
Valvula de desfogue
Filtro
Valvula de alivio descarga
Tuberia, manguera y conectores
Mandmetro
Valvula aisladora

Valvula check

—_ 0N = e e e e

Mano de obra
Elaboracion de diagramas $1200 USD

Manual de mantenimiento

Subtotal $10,516 USD
IVA 16% $1,682.56 USD
Total $12,199.56 USD

Resultados

En el analisis de costos se observa que la inversion que se tiene que realizar representa
una cantidad importante sin embargo es redituable. El aceite que usa la unidad de po-
tencia hidraulica es de la marca “Mobil o0il” serie DTE 206, este aceite se suministra en
tambos de 200 L, cuyo precio por litro es de $30 pesos. Si se considera que las pérdidas
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semanales de aceite por fugas ascienden a 200 L, se tiene una pérdida econémica
considerable de $6000 pesos, esto representa al mes (dependiendo del numero de
semanas) una pérdida de $1846. 1538 USD en fugas de aceite.

Considerando el costo que representan las fugas de aceite mensualmente, el retorno
de la inversion del proyecto se recuperara en un tiempo estimado de 6 a 7 meses.

Conclusiones

En la propuesta realizada de redisefio del circuito hidraulico de la unidad de potencia
de la laminadora, se puede observar mediante las graficas presentadas, la estabilidad
que presenta la presion al usarse los elementos propuestos.

El objetivo de disminuir la temperatura en la unidad radica en la importancia de
mantener un proceso en Optimas condiciones, que pueda dar un mejor rendimiento,
disminuyendo costos por mantenimiento aunado a la seguridad del personal que labora
en la planta y al que opera la laminadora.

Al controlar la presion para mantenerla en un rango adecuado de operacion, se evi-
ta que haya aumentos en la misma, traducido en una disminucién del aumento de
la potencia de ésta. La disminucién se logra debido a que el flujo ya no encuentra
restricciones constantes a su paso provocadas por la constante apertura y cierre de la
valvula de descarga.
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CalaG

Resumen

La investigacion se realizé en una seccion de 61.10ha del cauce urbano en Balancan
Tabasco con coordenadas 655753.00m E-1969018.00mN, con el fin de determinar la
situacion actual del suelo en relacién con los parametros de calidad y las actividades
antropogénicas; se diseflaron mapas aéreos, se caracterizaron sitios, mediante un moni-
toreo en 33 puntos dentro de un poligono de 9.68km, se analizaron ex-situ parametros
como: pH, conductividad eléctrica, temperatura, humedad, salinidad, densidad, textura
y color, de acuerdo con la NOM-021-SEMARNAT-2000 y se obtuvieron las eleva-
ciones sobre el nivel del mar. Obteniéndose un pH de 8.1, temperatura media de
28°C, densidad de 1.2g.cm-3, con texturas franco arcillosa y suelos no compactos,
la salinidad se mantuvo dentro de 0 a 5%, la conductividad eléctrica presenta 0.3
ms.cm-1, la humedad oscila de 2.9% suelos Gleysoles, color amarillento marréon; con
un 30% de capacidad de absorcion, alturas snm de 12-4m, encontrandose una calidad
actual aceptable.

Palabras  clave:  Impactos  ambientales,  actividades  antropogénicas,
parametros fisicoquimicos.
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Antecedentes

Alrededor de la cuenca del Usumacinta en el municipio de Balancan, Tabasco se
identifican posibles impactos ambientales, derivado de actividades productivas que
se realizan como los monocultivos, dichas actividades no solo pueden afectar directa-
mente la mala calidad del suelo, sino debido a la presencia de precipitacion que arrastra
los minerales no aprovechados por el suelo, estos pueden llegar a los cauces del rio
alterando su composicion natural y generando contaminacion. La erosion hidrica se
divide en tres tipos: deformacion de terreno, efectos fuera de sitio y pérdida de suelo
superficial. Este ultimo tiene serias consecuencias en las funciones del suelo: remueve
los nutrimentos y la materia organica, reduce la profundidad de enraizamiento de las
plantas. En el medio ambiente se desarrollan diversos impactos ambientales algunos
derivados de las actividades antropogénicas y otros por desastres naturales, la interac-
cién de los humanos con los recursos naturales tienden a modificar los ecosistemas
generando impactos ambientales de diferentes sectores y alterando la calidad de suelo,
agua, aire y biodiversidad (Guevara, 2009). Los impactos al suelo son muy comunes
en casi todas las actividades antropogénicas, modificando principalmente la calidad y
la fertilidad de los suelos, afectando los suelos agricolas. En el caso de la ganaderia la
compactacion del suelo, reduce el oxigeno y el contenido de agua en suelos compac-
tado; también los fendémenos naturales causan impactos al ambiente ocasionando la
erosion, como el proceso de sustraccion o desgaste del suelo (Molina, E. y Meléndez,
G, 2002). El crecimiento de la poblacion en Tabasco ocasiona la sobre explotacion de
los recursos naturales ocasionando, perdida de vegetacion, dejando suelos desnudos
y alterando la calidad del suelo (Gordillo-Ruiz, 2017). Alrededor del cauce urbano,
en la ciudad de Balancan, Tabasco, se identifican actividades antropogénicas como la
agricultura, el impacto de la poblacién humana sobre los recursos naturales ha crecido
a niveles sin precedentes (Haberl, 2014). La dinamica socioeconémica y cambios en el
uso del suelo, generan una fuerte migracion de la poblacion rural a los centros urbanos,
ocasionando un crecimiento urbano acelerado (Fries et al., 2010). En el municipio de
Balancan, Tabasco se realizan actividades antropogénicas productivas principalmente
de agricultura, desconociéndose en la actualidad el grado de afectacion ocasionadas al
suelo o que incidan en la calidad del agua, siendo la cuenca del rio Usumacinta la prin-
cipal fuente de abastecimiento de agua para todas las actividades agricolas, pudiendo
ser también el principal receptor de contaminantes por residuos generados por dichas
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actividades. Debido a lo anterior, se realizé un analisis de suelo en una region que inte-
ractua con la subcuenca del Usumacinta en la ciudad de Balancan Tabasco, en donde
trecuentemente se han realizado actividades de agricultura y cuyo sitio se encuentra
rodeada por el caudaloso rio Usumacinta; se determinaron 33 puntos de muestreo,
dentro de un area de 61.10 hectareas. Las muestras de suelo fueron extraidas para
su posterior analisis de laboratorio, obteniéndose los parametros de textura, colot,
humedad, conductividad eléctrica, pH, temperatura y salinidad de acuerdo con la

(NOM-021-SEMARNAT-2000), posteriormente se determiné la calidad actual del

suelo, uso y aprovechamiento y en el cauce urbano de la ciudad de Balancan, Tabasco.
Objetivo

Identificar la problematica ambiental en materia de suelo y determinar la situacion
actual en relacion con los parametros de calidad y las actividades antropogénicas reali-
zadas en el sitio con el fin de y proponer alternativas sustentables de aprovechamiento
en el cauce urbano en la ciudad de Balancan de Dominguez, Tabasco.

Parte experimental

Con ayuda de la herramienta Google Earth se ubico el area de estudio, identificando-
se con coordenadas 655753.00 m E - 1969018.00 m N, la zona se encuentra dentro
de un perimetro de 9.68 kilometros, con un area de 61.10 hectareas. De acuerdo con
la normatividad ambiental vigente en materia de suelo se recopilaron los fundamen-
tos tedricos para identificar los procedimientos a realizar de forma in-situ y ex-situ.
Utilizando la herramienta Google Earth se establecieron puntos de muestreo me-
diante el método aleatorio, se posicionaron las coordenadas para delimitar la zona de
estudio y se diseflaron mapas aéreos, posteriormente se seleccionaron los sitios impac-
tados con apariencia de presencia de actividades antropogénicas y se establecieron de
forma aleatoria 33 puntos de muestreo con coordenadas UTM, se consultaron fuentes
como CONAGUA para obtener informacién de parametros ambientales, consecuti-
vamente se procedié al trabajo de campo, se extrajeron muestras con un peso de un
kilogramo aproximadamente, utilizando palas y cava hoyos, dichas muestras fueron
almacenadas en bolsas de polietileno de cierre hermético con capacidad de 2 kilo-
gramos, rotuladas y almacenadas a temperatura ambiente para su posterior traslado
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al laboratorio. Las muestras fueron tamizadas con una maya de 2 mm de diametro
obteniéndose submuestras de 500 gramos, posteriormente se determinaron los para-
metros de: pH, conductividad eléctrica, temperatura, humedad, salinidad, densidad,
textura y color. Para determinar el pH y la temperatura se utiliz6 un potenciémetro,
la salinidad y conductividad eléctrica se obtuvo mediante equipos analiticos marca
HANNA. Para determinar densidad real del suelo se utilizaron tubos de PVC de 5 cm
de diametro por 5 cm de altura. Mediante el método de sedimentacion y a través del
triangulo de texturas se determiné la textura de las muestras y con apoyo de la tabla
Munsell se determiné el color. Se realiz6é una muestra compuesta tal como lo establece
la norma NOM-021-SEMARNAT-2000 y se analizaron los parametros antes mencio-
nados. Mediante sistemas de informacién geografica se identificé la ruta de muestreo
y se obtuvieron las elevaciones sobre el nivel del mar, con ayuda del programa Qgis se
exportaron las capas a Google Earth para ubicar los tipos y usos de suelo presentes en
la zona. Los resultados obtenidos fueron analizados estadisticamente interpretandose
con la normativa ambiental, identificando la situacion actual del suelo y su influencia
con la cuenca del Usumacinta.

Resultados y discusion

En la zona de estudio se realizan actividades productivas de agricultura, existen
asentamientos humanos y generacion de aguas residuales, alrededor de la cuenca
del Usumacinta, se encuentran zonas especificas de monocultivos de maiz, sandia
y platano; el sitio de muestreo cuenta con poca vegetacion, suelos desnudos, aridos,
sin presencia de microbiota y labrados para cultivo, se realiza la quema de terrenos
para agricultura, hay ausencia de fauna silvestre, identificandose tnicamente fauna
domesticada, durante el monitoreo se identificaron presencia de residuos peligrosos
producto de la actividad agricola. La subcuenca se encuentra baja en su caudal, lo
que permite la formacién de sitios de arena cerca de los cauces. De acuerdo con
CONAGUA 2018, la subcuenca Usumacinta presenta un flujo de tipo perenne y co-
rriente ascendente (sur-este), seguin en las descripciones de las cuencas regionales hi-
drologicas. La precipitacion total anual varia de 1 500 mm a 2 500 mm. La estacion
hidrométrica San Pedro Tabasco, reporta un volumen de 2304.45 mm3 escurridos al

afio; el Usumacinta en la estaciéon hidrométrica Boca del Cerro, reporta un volumen
medio anual de 56 113.74 mm3.
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Figura 1. Ubicacidn del drea de estudio. Fuente: Google Earth.

Figura 2. Andlisis de PH.

El potencial de hidrogeno se encuentra dentro de un rango de 7.4 a 8.2, dentro de
una media aritmética de 8.0, siendo suelos medianamente alcalinos de acuerdo con la
normatividad en materia de suelos.

Figura 3. Andlisis de Temperatura en las muestras de suelo colectadas.
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La temperatura de suelo en el sitio oscila de 26 a 31°C con una media de 28.5. Los
resultados tienen una influencia con el pH y la formacién de materia organica ya
que teniendo una temperatura ideal pueden ser suelos muy productivos siendo una
temperatura adecuada para la proliferacion de microorganismos y materia organica.

Figura 4. Densidad aparente.

La densidad de las particulas determinan la porosidad y el suelo es compacto afectando
la humedad del suelo, la densidad real calculada oscila dentro de una categoria de 0.85
a 1.50 g cm-3 obteniéndose una media de 1.2 g cm-3 considerada una densidad de un
suelo no compacto con textura franco arcillosa.

Figura 5. Porcentaje de Salinidad de las muestras colectadas.

La salinidad del suelo es proporcional a la conductividad eléctrica, se mantuvo dentro
de un rango de 0 a 5% de salinidad considerandose un suelo fuertemente salino dentro
de un rango de 1.1%.
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Figura 6. Conductividad Eléctrica.

La conductividad eléctrica es proporcional a la cantidad de sales que contiene el suelo
manteniéndose dentro de un rango de 0.1 a 1.7 ms cm-1 dentro de una media de 0.38
ms cm-1, considerandose un suelo normal con capacidad eléctrica aceptable.

Figura 7. Porcentaje de Humedad.

El porcentaje de humedad es 2.93% dentro de un rango de 0.79% la mas baja y a
5.51% la mas alta. Los tipos de suelo presente en el sitio son Gleysoles, estos tienen
caracteristicas de ser suelos humedos e inundables.

Figura 8. Identificacién de textura.

ANO 5, N° 5, 2021

218



REVISTA DIGITAL INNOVACION EN CIENCIA, TECNOLOGIA Y EDUCACION (ICTE)

La textura del suelo es indicador de la retencién de agua, materia organica y minerales,
el tipo de textura presente mayormente es franco arcillo arenosa y franco-arcillosa,
siendo suelos con alta capacidad de retencién de agua, manteniendo presencia de
materia organica y formando suelos adecuados y aptos para agricultura.

Figura 9. Color de suelo.

El color del suelo influye en la capacidad de absorber calor, se estima que los suelos
oscuros pueden absorber hasta el 80% de la radiacién solar, mientras que la capacidad
de absorcién de los suelos claros desciende hasta 30%, encontrandose dos tipos de
color amarillento marrén y oscuro amarillento marrén, por lo que se estima que de
acuerdo con las caracteristicas, el suelo tiene capacidad de absorciéon de radiacion,
manteniendo una temperatura estable dentro de 26 a 31°C. A partir de las muestras
relativamente homogéneas de la zona de muestreo; se sometio a analisis para deter-
minar los parametros anteriormente mencionados, obteniéndose que el area de es-
tudio tiene condiciones Optimas para la agricultura, sin embargo, debido a la sobre
explotacion del recurso este se puede alterar en sus caracteristicas Optimas de calidad
de suelo.

Figura 10. Altura sobre el nivel del mar. Figura 11. Elevacion sobre el nivel del mar.
Fuente: Elaboracion propia con imdgenes de Google Earth, 2018.
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Los puntos de elevacion sobre el nivel del mar en el area de estudio varfan con alturas
de 12 m y en las zonas mas bajas de 4 m teniendo un promedio de 8.1 m. La elevacion
sobre el nivel del mar indica que en los puntos mas bajos se concentra mayor humedad
y retencion de precipitacion o acumulados de lixiviados y de acuerdo con el tipo y uso
de suelo en el sitio al ser un area dedicada a cultivos, el uso de herbicidas o productos
quimicos utilizados en la agricultura se acumulan en las zonas bajas pudiendo incidir
en la calidad del agua de la cuenca del Usumacinta.

Figura 12. Tipos de suelo.
Fuente: Elaboracién propia con imdgenes de Google Earth e INEGI 2015

El suelo presente en el area de estudio es Gleysol con pequefias porciones de Feozems,
dichos suelos presentan presencia de humedad en su mayoria son suelos inundables;
Sin embargo, durante el muestreo se observaban bastante secos, aridos y con sitios
muy trabajados para agricultura.

Conclusiones

Las actividades agricolas son cada vez mas intensas dejando suelos débiles compactos
y erosionados. El pH del suelo es medianamente alcalino, haciendo referencia a un
suelo fértil y apto para la agricultura, la conductividad eléctrica equivale a un suelo
normal con capacidad eléctrica aceptable, El porcentaje de humedad representa suelos
Gleysoles con particularidades himedas y alta capacidad de retencién de agua, materia
organica, estabilizando factores fisicoquimicos, y haciéndolos muy productivos para
la agricultura, el color se estima que cuentan con un 30% de capacidad para absorber
el calor, vinculandose con otros factores como la temperatura, la altura de elevacion
sobre el nivel del mar indica que en los puntos mas bajos se concentra mayor hume-
dad y retencion de precipitacioén con presencia de lixiviados. Actualmente en el sitio
no existe impacto significativo al suelo, considerandose una calidad aceptable; Sin
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embargo se realizan actividades agricolas y sobreexplotacion del recurso con malas
practicas ambientales que conllevan a la generacion de residuos y al uso de herbicidas
y fertilizantes que al ser infiltrados por precipitaciéon pueden alterar las condiciones
naturales del suelo y cuerpos de agua.
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Resumen

El GNU - Plot es un programa que permite generar graficas 2d. Sus principales
virtudes son la facilidad de uso y un acabado de muy alta calidad. GNU — Plot nos
puede servir en una ingenierfa para el buen manejo de datos a la hora de estar en una
industria. El objetivo de este trabajo de investigacion es explicar qué es GNU — Plot
para que se pueda entender mejor.

Antecedentes

GNU - Plot es un programa de visualizacioén grafica de datos cientificos. Permite realizar
graficos 2D y 3D de curvas, lineas de nivel y superficies, tanto a partir de funciones
como de datos discretos. GNU - Plot es software libre, lo cual significa que cualquier
persona lo puede utilizar y distribuir gratuitamente. Esta disponible para casi todas las
plataformas. La primera version data de 1986. La tltima version es la 4.0. Informacién
sobre el programa se puede encontrar en su pagina web: http://www.gnuplot.info
Los autores iniciales de GNU - Plot son Thomas Williams y Colin Kelly, quienes
decidieron crear un programa que les permitiera visualizar las ecuaciones matematicas
de las clases de electromagnetismo y ecuaciones diferenciales. Su primera intencion fue
llamarlo «newplot», pero descubrieron que ya existia otro programa con ese mismo
nombre, asi que utilizaron el homofono (al menos en inglés) «GNU - Plot”.
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GNU - Plot no tiene ninguna relacién con el proyecto GNU ni con la FSE Actual-
mente ni es mantenido por la FSF ni esta bajo la GPL. GNU - Plot es software libre
en el sentido de que las fuentes estan disponibles (y ademas son gratuitas), pero no se
permite distribuir versiones modificadas.

GNU - Plot nos ofrece las siguientes funciones:

* Representaciones bidimensionales con distintos estilos (puntos, lineas o barras)

* Representaciones tridimensionales (contorno y superficie)

* Tacilidades para etiquetar las graficas, ejes y puntos representados (titulos y etiquetas)

e Permite realizar calculos con enteros, decimales y complejos

¢ Posee un conjunto de funciones predefinidas y permite al usuario definir las suyas
propias

* Ayuda en linea

e TFunciona con distintos sistemas operativos y permite obtener graficos en
casi cualquier formato

e Permite el trabajo interactivo en modo o comando (batch)

Para GNU — Plot la variable independiente se llama X en graficos bidimensionales, y
X e Y en los tridimensionales

En general la sintaxis (y precedencia) a la hora definir férmulas es la misma que se usa
en Java o en C. La diferencia mas destacada es que los exponentes se expresan prece-
didos por “**”. Se pueden usar paréntesis para cambiar el orden de evaluacion. La lista
de todos los operadores se puede obtener con “help expressions” y luego “operators”
desde el prompt de GNU - Plot.

GNU — Plot también ofrece unas funciones predefinidas. La sintaxis nuevamente es
como la de Java o C. A modo de ejemplo:

* TFunciones trigonométricas: sin, cos, tan. Su argumento es un numero en radianes
o grados

e Inversas de las funciones trigonométricas: sin, cos, atan. Devuelven el angulo en
radianes o grados

e TFunciones hiperbélicas y sus inversas.

* Logaritmo de base e y su inversa y logaritmo en base 10: log, exp, log10
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El usuario puede definir sus propias constantes y funciones. La definicion
de una constante es:

cC—2

e Nombre de la constante
e Pi=3.1416
* 1=sqrt(-1)

ecuacion. Ejemplos:

Para las funciones es semejante: nombre de la funciéon (lista de las variables separadas

cC—2

por comas en caso de que la funcién tenga mas de un parametro) ecuacion.

e {(x) = rand(x)
e min(a,b)=(@<b)ra:b

Una de las caracteristicas de GNU — Plot es 1a gran cantidad de opciones para conseguir
el acabado deseado; tipos de linea y colores utilizados, titulos de ejes y grafica, clave,
etiquetas y fechas. La lista es casi interminable. Existen dos formas de especificar las
opciones:

¢ Utilizandolos comandos sety show para establecer y mostrar su valor. Estas opciones
se mantienen vigentes hasta que se modifiquen nuevamente con el comando set.

¢ Como parametros especificos de una orden de representacion grafica (Plot y splot).
A diferencia del caso anterior, son opciones que solo afectan la grafica actual.

GNU —Plot permite indicar el nombre de un fichero del que leer una serie de comandos.
Esto puede ser muy util para trabajar en modo batch (por ejemplo, generando graficas
desde un script), o para cargar una configuracion a la hora de representar graficas. El
comando para cargar comandos de un fichero es:

* Load “fichero.gp”

Y st lo que queremos es trabajar en modo batch, escribiremos desde el prompt
del sistema operativo:

* GNU - Plot fichero.gp
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Los comandos en el fichero se deben escribir con la misma sintaxis que si se escribie-
ran desde el prompt de GNU — Plot
De forma similar, para guardar el trabajo se teclea:

e save “fichero.gp”

En este fichero se guardaran comandos que nos permitiran configurar el estado
de GNU — Plot tal y como lo tenemos en este momento. También nos guarda las expre-
siones que hayamos definido (funciones y constantes) y la tltima grafica representada.

Objetivo (s):

Combinar la utilidad de las hojas de calculo con el GNU — Plot para poder usarlas en
la industria de la ingenierfa quimica.

Facilitar y optimizar la elecciéon de un aceite que se acomode de manera 6ptima a las
necesidades de la maquinaria.

Daraconocer el funcionamiento de GNU - Plot con ayuda de hojas de calculo, como op-
tativa para graficar y aplicar en diversas maneras al momento del desarrollo de software.

Parte experimental:
Los pasos que se tienen que seguir para poder conseguir una buena eleccion de aceite son:

¢ FElegir los aceites que seran utilizados segin sus caracteristicas

e Aplicar cada uno de los aceites en las maquinas industriales en las que
estemos interesados

* Comprobar y anotar la reaccién de las maquinas al aplicar cada uno de los aceites
con los que estamos trabajando

* Recopilar los datos obtenidos y elaborar una hoja de calculo con estos mismos

e Usar GNU — Plot para poder graficar y escoger con sus caracteristicas cual es el
mejor aceite para nuestras maquinas
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Metodologia:

Usamos hojas de calculo recuperando los datos de los aceites, para posteriormente
usar el GNU-PLOT para poder graficar los datos que nos dio como resultado en el
uso de los aceites, buscando crear nuestras propias graficas para posteriormente se
pueda desarrollar un software de analisis de aceites. Se siguieron los siguientes pasos:

e Llevar las muestras de aceites al laboratorio

* Anotar los resultados de cada uno de ellos

* Recopilando los datos obtenidos después de la experimentacidon con aceites,
se juntaran para posteriormente tabularlos

e Una vez tabulados se pasaran a una hoja de texto

* Enlahojade texto ajustamos los resultados de modo que el programa GNU-PLOT
lo pueda leer, marcando los comentarios entre asteriscos para evitar errores

* Guardamos la hoja de texto con la terminacion txt

* Vamos a la terminal y buscamos el archivo que queramos ejecutar en este
caso la hoja de texto

 Utilizamoslalinea de comando Plot “Nombre del archivo que se quiera graficar” WL

¢ Finalmente obtenemos la grafica

Resultados y Discusion:
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Como podemos observar obtuvimos las graficas de manera exitosa, de esta manera
resultara mucho mas facil visualizar y comparar los resultados de los diferentes tipos
de aceites, facilitando as{ de igual manera presentarlo a los companeros, jefes o clientes
para una mejor explicacion de los resultados.

Conclusiones

Tenemos que nuestros aceites en general responden de manera buena, en algunos
casos un poco mejot, pero principalmente pudimos comprobar cémo es que el uso
de este tipos de herramientas es muy util en el analisis predictivo de distintos datos, y
consideramos que es importante conocer como los famosos software como Excel o
MATLAB grafican algunas funciones, resultados experimentales porque nos interesa
de gran manera el desarrollo de nuevos softwares, pero empezar desde lo mas basico
siempre es de gran ayuda para poder abrir paso a al desarrollo de grandes e interesan-
tes softwares.
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Resumen

En este trabajo se presentan los resultados de la adaptacion a microescala de la téc-
nica de medicién de nitratos en agua basada en el método de reducciéon de cadmio,
empleando el kit HI3874 de la empresa Hanna Instruments de México. La adaptacion
consistié en usar 1 ml. de muestra de agua y 0.018 g de reactivo sélido del kit. Las
mediciones espectrofotométricas en una celda semi-micro de 1 cm de paso 6ptico
de plastico para rango UV-Vis (Brand, producto 759150). Se analiz6 la linealidad del
sistema, precision y exactitud, asi como linealidad del método. Se obtuvieron los coe-
ficientes de determinacion (r2) y de variacion (CV), los residuales y los limites de de-
teccion y de cuantificacion. Adicionalmente, se contrastaron la linealidad y la precision
del sistema entre la adaptacion a microescala y el método original del kit. Se determind
que la adaptaciéon a microescala es lineal (£2>0.98), tanto para el sistema como para el
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método; se concluyo también que la técnica no es precisa a microescala. En contraste,
la técnica original es también lineal, pero es igual o menos precisa que la adaptacion a
microescala.

Palabras clave: microescala, agua, nitratos, cadmio, validacion.

Antecedentes

Los nitratos son iones formados por tres atomos de oxigeno, uno de nitrégeno y
con una carga negativa (NO,). Este anién no tiene color ni sabor y se encuentra en
la naturaleza disuelto en el agua a bajas concentraciones. Muchas sustancias que lle-
gan al agua contienen nitréogeno y actian como nutrientes para la vida vegetal. Las
principales rutas de ingreso de nitrogeno (de origen humano) a las masas de agua,
son las aguas residuales de la industria y los municipios, tanques sépticos, descat-
gas de corrales de engorda de ganado, residuos animales (incluyendo aves y peces)
y escorrentias agricolas. Adicionalmente, la emision de 6xidos de nitrégeno desde
vehiculos de combustién interna puede aportar especies nitrogenadas al agua de lluvia,
dependiendo las condiciones de oxigeno en el medio.

La adaptacion de métodos convencionales de analisis de calidad del agua a microes-
cala tiene como objetivo principal la reduccion de la cantidad de reactivos utilizados,
asi como la de disminuir los residuos derivados del analisis, ademas de reducir
costos por prueba efectuada

La microescala es ampliamente utilizada en el ambito profesional en el uso de
microelectrodos selectivos, en técnicas espectrofotométricas y polarograficas, técnicas
analiticas, pruebas piloto de quimicos especiales, en la investigaciéon y desarrollo de
produccién de plantas piloto. La microescala a nivel de produccion es un método de
prevencion de la contaminacién del medio ambiente, asegurando la realizacion de
procesos quimicos utilizando pequefias cantidades de productos quimicos sin com-
prometer la calidad y el nivel de aplicaciones quimicas en la educacién y la industria.
El uso de la microescala ofrece las siguientes ventajas: Disminucion de gasto de
reactivos y generacion de residuos, Reduccion de espacios necesarios para almacenar
reactivos y equipo de laboratorio, aumenta la seguridad en el laboratorio, promueve el
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principio de reducir, reciclar, recuperar.

Dentro de las desventajas de la microescala se encuentra que al ser una técnica relativa-
mente nueva no se aplican las técnicas a laboratorios de validacion, al no haber equipo
adaptado a microescala este se tiene que disenar, hay un incremento en el riesgo de
contaminacion del producto y de obtener menores rendimientos debido a pérdidas
mecanicas, la necesidad de adquisicién de material de vidrio especial y de equipos de
medicién mas precisos, asi como de reactivos mas puros.

Objetivo general

Cuantificar nitratos en agua por un método espectrofotométrico adaptado amicroescala.
Obijetivos particulares

Adaptar a microescala la técnica de medicién de nitratos bajo el procedimiento de la
reduccién de cadmio del kit HI3874

Determinar la precision, linealidad, exactitud y limites de confianza de la técnica de
medicion de nitratos del Kit Hanna HI 3874 a microescala.

Desarrollo experimental

Se efectud la reduccion a microescala del kit HANNA HI3874 como lo muestra
la Tabla 1.

Tabla 1. Comparacion entre método original y su adaptacién a microescala

Método original Método a microescala
Peso del reactivo Volumen de Tlemp?, de Peso del reactivo Volumen de Tlemp.o, de
ranular del kit (g) muestra de reaccion ranular del kit (g) muestra de reaccion
& g agua (mL) (minutos) g & agua (mL) (minutos)
0.18 10 04 0.018 1 15

Para las mediciones efectuadas, se efectuaron disoluciones de nitrato de sodio en las
concentraciones 0, 4.5505, 9.101, 18.2021, 27.3031, 36.4042 y 45.5052 mgNm_/L, tan-
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to en agua tridestilada como en agua de la llave (municipal).

Parala determinacion delalinealidad del sistema para el método original, se adicionaron
0.18 g del reactivo a 10 mL de cada solucidn, se agito vigorosamente y se dejo reposar
por 4 minutos antes de medir la absorbancia a 395 nm en una celda de plastico
de 1 cm de paso optico.

Para la linealidad del sistema y método, en la adaptacién a microescala, se adiciono
0.018 g de reactivo granular del kit de Hanna (previamente pulverizado en un mortero)
a 1 mL de cada una de las soluciones de las listadas en la Tabla 2 (agua tridestilada para
linealidad del sistema o agua de garrafén para linealidad del método); se agitaron vigo-
rosamente y se les dejo reposar por 15 min antes de medir la absorbancia a 395 nm.

Tabla 2. Soluciones de nitratos empleadas para linealidades del sistema y del método

Sistema: Agua tridestilada Método: Agua de la llave

Concentracién de nitratos (mg/L)

0 0
3.5029 4.1656
7.0058 8.3313
14.0116 16.6626
21.0174 24.9939
35.0291 33.3253

La precision se midi6 tras repetir nueve veces la medicién para muestras idénticas a
una concentracion intermedia de la curva de calibraciéon, utilizando agua tridestilada
para elaborar dichas muestras.

Resultados y discusion

Lo primero obtenido fue la curva de calibracién del sistema, para el procedimiento sin
ser modificado a microescala (Figura 1). De esta curva, mediante el uso del software
Statgraphics, se obtuvieron los siguientes parametros de desempefio: Ecuacion: Ab-
sorbancia = 0.0851714+0.0134391[NO3]; r* = 0.9606; homocedasticidad: no cumple.
Posteriormente, se obtuvo la linealidad del sistema. La informacién obtenida esta en
la Figura 2.
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Figura 1. Curva patrén en agua tridestilada del método original.

En tanto, los parametros de desempefio se resumen en la Tabla 3. Como se puede ob-
servar en la Figura 2, las pendientes de las matrices agua tridestilada y de la llave son di-
terentes, lo que indica que en el agua de la llave hay un porcentaje de NO3 ya incluido.

Tabla 3. Desempeiio de la linealidad del método y del sistema para la adaptacion a
microescala
Curva patron Ecuacién Homocedasticidad r?
Agua Absorbancia =
tridestilada 092988+0.0346085[NO3] Cumple 0.981563
Aguade la Absorbancia =
llave 137227+0.303334[NO3] Cumple 0.978535

Figura2. Curvas de calibracién para linealidad del sistema y del método.
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Para el estudio de la precision, los resultados se presentan resumidos en la Tabla 4. La
precision es la repetibilidad de los resultados. Una forma de expresarla es calculando
el coeficiente de variacién (CV). Para muestras macro el CV debe ser menor que 1%;
para muestras trazas se puede aceptar un CV hasta del 5%; para ultra-trazas se puede
considerar que un CV de 10% es bueno. Como se puede observar la precisiéon es
aceptable a microescala en comparacién con el método original.

Tabla 4. Resultados de la precision del sistema para el procedimiento original y su
adaptacion a microescala
Muestra Absorbancia de la Absorbancia del
adaptacion a microescala procedimiento original

1 0.942 0.541

2 0.947 0.645

3 0.965 0.587

4 0.938 0.403

5 0.982 0.559

6 0914 0.48

7 1.01 0.572

8 0.919 0.551

9 0.998 0.506
Promedio, X 0.95722222 0.53822222
Desviacion estandar, S 0.03383333 0.06913533
CV 3.53453279 12.8451282

Conclusiones

Se logro la adaptacion a microescala del kit Hanna obteniendo beneficios en el costo
de analisis y reduccion de residuos.

Para el método ajustado a microescala se recomienda primero vaciar los sobres de
reactivo Hanna en un mortero y pulverizarlos antes de pesar en la balanza.

El método solo es aceptable para concentraciones menores a 40mg/L. de nitratos;
durante el analisis de datos se comprobdé mediante el analisis de cajas y bigotes que
influye el dia en el que se realiza la curva de calibracién, por lo que se recomienda
hacer las mediciones de muestras el mismo dia que se realiza las curvas de calibracion.
Se identificé que la influencia de la matriz donde se miden los nitratos es relevante
para su correcta determinacion.
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Resumen

Los flujos vectoriales tienen una presencia cast universal en los distintos fenémenos
que se presentan en la naturaleza (como son el flujo eléctrico y el flujo magnético),
los cuales el ser humano ha adaptado para aplicarlos en beneficio de la sociedad,
sobre todo en las distintas areas de la ingenierfa e industria; es por eso que su estu-
dio es de una importancia incalculable, siendo parte importante de dicho estudio su
representacion grafica.

Al momento de realizar dicha representacion se pueden utilizar distintas herramientas
en 2D o 3D, entre las que elegimos utilizar GNU Octave, por lo que en este trabajo
no solo se exponen los principios fisicos que intervienen en los flujos vectoriales, sino
también sus respectivas formulaciones matematicas y como se pueden codificar para
ser utilizadas en el programa con el fin de obtener una representacion fidedigna de
un sistema que presente un flujo vectorial. El programa realizado grafica el campo
vectorial y su cambio a través del tiempo.
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Palabras clave: Flujo, vector, cédigo, programa, Octave, grafica.

Antecedentes

El presente trabajo tiene como justificaciéon la necesidad de modelar y representar
comportamientos de distintos fenémenos fisicos los cuales por su alto nivel comple-
jidad en cuanto las fuerzas que interactian sobre estos y sus propiedades fisicas son
dificiles de comprender unicamente utilizando expresiones o enunciados matematicos
pues incluso estos mismos pueden no estar adecuadamente ajustados al comporta-
miento que en la realidad presenta este fenémeno, los cuales terminan siendo modelos
de comportamiento ideal que a pesar de que son realmente utiles, no son lo suficien-
temente exactos para poder comprender en su totalidad el fenémeno fisico por lo cual
con el desarrollo de la programacion se han ido desarrollando distintas herramientas
que permiten representar y modelar este y muchos mas tipos de fenémenos fisicos y
naturales en general dentro de muchas areas del saber y en nuestro caso de estudio, se
contextualizo en un flujo vectorial de un fluido incompresible modelado en base a su
comportamiento matematico y ajustado a un comportamiento mas realista mediante
las herramientas del lenguaje de programacion GNU Octave, el cual resulta una herra-
mienta sencilla y util para el modelado de flujos vectoriales.

Este proyecto se puede justificar con los proyectos similares realizados por distintos
autores los cuales reconocen esta necesidad de representar de una forma mas real y
comprensible los flujos y campos vectoriales tal como lo hizo el autor Franciso Javier
Hernandez Bernabe en su trabajo titulado “Calculo Vectorial aplicado a la ingenieria’!
donde menciona “la necesidad de describir curvas que se encuentran en el espacio,
donde las ecuaciones que las definen en el plano no pueden extenderse a conjuntos
unidimensionales en tres dimensiones. Se distingue entre el vector velocidad y la rapi-
dez de una particula, que esta relacionada con la longitud de un arco de curva”, tam-
bién hace mencién del concepto de campo vectorial como un intento de “describir la
posicion y el movimiento de una particula que forma parte de un fluido” ejemplifican-
do un “fluido incompresible que se encuentra dentro de una cavidad cuadrada cuya

"Francisco Javier Sanchez Bernabe (2017)Calculo Vectorial Aplicado a la ingenieria7”. Consultado el 7 de octubre del 2021.
Recuperado de: https://bit.ly/3bmNeXt
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pared superior se desplaza, provocando el movimiento del liquido confinado”.

Por otro lado, 1a autora y profesora de matematicas Susan Colley (2013) en la catedra
Andrew y Pauline Delaney en Oberlin College menciona la importancia de modelos
matematicos que describan de manera eficiente los comportamientos y flujos de cam-
pos vectoriales mediante las integrales de superficie las cuales complementan de for-
ma precisa el comportamiento vectorial en superficies tridimensionales con lo que con
soluciones como integrales dobles dejaban modelos incompletos o mal representados.
Las integrales de superficie funcionan para calcular el area de una superficie en tres
dimensiones por lo cual tienen una amplia cantidad de aplicaciones en los calculos de
tuerzas sobre superficies que al final de cuentas estan representadas como vectores.
moviéndose dentro de estas superficies. Con el programa desarrollado en Octave se
pueden modificar parametros de la superficie en la que se encuentra este flujo vecto-
rial teniendo la posibilidad de crear un modelo mas exacto de algin fenémeno fisico
que involucra un flujo de vectores. Esta es una ventaja de este proyecto, pues lo hace
un modelo aplicable de forma general y editable de acuerdo con el modelo a expresat.

Objetivo

Aprender a representar graficamente flujos vectoriales con ayuda de GNU Octave
para analizar el comportamiento fisico de los fenémenos que se desean estudiar,
guiandonos con conceptos matematicos y fisicos, asi como comprender la importancia
de la representaciéon de vectores en los diferentes fenémenos fisicos y analizar sus
aplicaciones a nivel industrial.

Parte experimental

En matematica y fisica, un campo vectorial representa la distribucién espacial de una
magnitud vectorial. Los campos vectoriales se utilizan en fisica, para representar la
velocidad y la direccion de un fluido en el espacio, o la intensidad y la direcciéon de
tuerzas como la gravitatoria o la fuerza electromagnética.

GNU Octave es un lenguaje de alto nivel, destinado principalmente a calculos
numéricos. Este lenguaje proporciona capacidades para la resolucion numérica de
problemas lineales y no lineales, y para realizar otras pruebas numéricas. También pro-
porciona capacidades graficas extensas para la visualizacion y manipulacion de datos.
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Octave se utiliza normalmente a través de su interfaz de linea de comandos interacti-
va, pero también se puede utilizar para escribir programas no interactivos. El lenguaje
de programacion Octave es bastante similar a Matlab, por lo que la mayoria de los
programas son reutilizables en este lenguaje (Lopez & Marin, 2010).

Para este proyecto se decidio utilizar una serie de componentes de velocidad los cuales
pueden representar un flujo incompresible (Chakraborty, s. £.):

U=2X?-Xy+2Z? ; v=X?-4Xy+y? ; w=2xy-yz+y?

Las cuales son ecuaciones estacionarias, es decir, no dependen del tiempo, y se pueden
representar en forma de funciones vectoriales en GNU Octave utilizando:

u=@(x,y,z) 2°x.\2 -x.*y + z.\2;
V=0@(xy,z) xN2 - 4*x.Fy + y.N2;
w=@(x,y,z) 2*x.*y -y *z + y.\2;

(El punto “ se utiliza en las operaciones como multiplicacién o potencias para que ac-
tie en los componentes de cada vector). Ademas, se les pueden asignar valores reales
a las variables dependientes dentro de un intervalo dado usando:

x =linspace (-1,1,6);
y =linspace (-1,1,6);
z=linspace (-1,1,6);

(se generan 6 puntos o valores entre uno y menos uno con espaciamiento constante).
Posteriormente, para que sea un flujo y esté en funcion del tiempo, hay que agregar la
variable dependiente “t” (tiempo) a las ecuaciones que gobiernan el fenémeno fisico.
En este caso, se propusieron las siguientes ecuaciones:

u=@(x,y,zt) 2*x.N\2*t - x.*y + z.\2;
V=@(X,y,z,t) x.\2 - 4*xF*y*t\2 + y.\2;
W =@(X,y,z,t) 2*x.*y - y.*z + y.N2*t\3;

€C_2> I_>

Para tener una red de coordenadas en 3D definidas por los ejes “x”, 7y’ y “2” se utiliza
la siguiente linea de codigo:

[X,Y,Z] = meshgrid (x,y,z);
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A continuacioén, se debe introducir un loop o ciclo para valores de t (en esta ocasion

se usaron valores desde 0 hasta 5 en intervalos de 0.1). La funcién de este ciclo es

encontrar el médulo o magnitud del vector “U” para después obtener un vector uni-

tario que nos dé la direccion de U,V y W, y finalmente graficar flechas con los vectores
o e e,

unitarios como componentes direccionales en las coordenadas “x”; “y” y “z”. Para
lograrlo se propuso el siguiente conjunto de lineas de codigo:

fort=0:0.1:5
U=u(xyzt);
V=v(xyzt);
W=w(xy,zt);
Umag = sqrt(UN2+V.AN2+W.A2);
quiver3 (x,y,z,U./Umag ,V./Umag ,W./Umag)
drawnow

end

Donde “quiver3” se utiliza para graficar las flechas antes mencionadas y “drawnow”
nos ayuda a graficar una ecuaciéon cuando esta en funcion del tiempo, es decir, cada
vez que se repita el ciclo se actualizara la grafica.

Resultados y discusion

La utilizacion correcta de todas las funciones de GNU Octave otorgan a las ecuaciones
del flujo incompresible valores reales, de donde se obtienen resultados que presentan
un comportamiento vectorial, movimiento y tridimensionalidad; con lo que se logra
una representacion del flujo que cumple con el objetivo de dotar de sentido a las
ecuaciones ya mencionadas siguiendo de una forma correcta las bases matematicas
mencionadas en las bibliografias de distintos autores las cuales permiten que este
modelo logre generalizar varios tipos de flujos vectoriales que se presentan en diferen-
tes fenémenos fisicos.
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Figura 1. Cddigo en GNU Octave utilizado
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Figura 2. Ejecucion del programa

ANO 5, N° 5, 202

243



REVISTA DIGITAL INNOVACION EN CIENCIA, TECNOLOGIA Y EDUCACION (ICTE)

Conclusiones

La representacion de los vectores puede servir para modelar el comportamiento
de diferentes fenémenos fisicos en los cuales se involucran fuerzas que interactiian
entre si, cuyas magnitudes tienen una direccion y se pueden representar como flechas
orientadas hacia un punto en especifico dentro de un entorno tridimensional.
Algunos ejemplos de estos fenémenos fisicos pueden observarse en flujo de fluidos,
campos eléctricos, campos magnéticos, velocidades, aceleraciones, flujo vectorial en-
tre otros. Estos fenémenos fisicos son de suma importancia, pues estan presentes en
multiples procesos industriales, fenémenos naturales o situaciones de la vida cotidiana
como por ejemplo; en el campo de flujo de fluidos es de mucha utilidad saber qué
fuerzas podrian producir un fluido en movimiento dentro de un sistema de tuberias,
y en base a su representacion vectorial, poder conocer de manera mas exacta saber
como se comportara este fluido, con lo cual se podrian disefiar diagramas de tuberias
y saber que materiales se necesitan para la construccion de las mismas.

Para esta tarea, GNU Octave es una herramienta ideal, pues cumple con su funcién
de representar flujos vectoriales en tres dimensiones y ofrece un entorno donde es
bastante sencillo manejar las ecuaciones que representan el comportamiento del
tenémeno fisico que se desea estudiar.
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Resumen

En la busqueda de nuevos materiales con aplicaciones medioambientales, encontramos
el uso de fotocatalizadores, materiales que reaccionan con luz (fotones) aumentando la
degradaciéon de moléculas organicas, asi como la absorcion de metales pesados y otros
contaminantes. A partir del método de sol-gel, se obtienen microesferas de 6xido de
titanio (150 nm - 450 nm), posteriormente se realiza el tratamiento térmico y se da
seguimiento por termogravimetria y calorimetria diferencial de barrido (TGA-DSC),
presentando las transiciéon de fase amorfo a fase anatasa a 300° C. La obtencién del
carbono nanoestructurado se obtiene mediante mecanosintesis y la incorporacién del
nanocomposito se lleva a cabo por ultrasonido.

Palabras clave: Nanocomposito, Microesferas, oxido de titanio, Fotocatalizadores,
Ultrasonido.
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Antecedentes

El 6xido de titanio es un semiconductor tipo n sensible a la luz que absorbe radiacion
electromagnética, principalmente en la region ultravioleta; ademas es un 6xido anfote-
ro muy estable quimicamente. Por las caracteristicas mencionadas, es el fotocatalizador
mas empleado actualmente para degradar moléculas organicas durante la purificacion
del agua. Ademas, se utiliza como pigmento blanco, recubrimiento anticorrosivo,
sensor de gases, absorbente de rayos ultravioleta en productos cosméticos y de manera
general en la industria ceramica.

Los polvos de 6xido de titano han sido obtenidos utilizando diversos métodos, en-
tre los que se destacan la sintesis quimica en fase vapor, hidrotermal, precipitacion
controlada, sol-gel y precursor polimérico.

El TiO, existe en diferentes formas cristalinas: anatasa (tetragonal), brookita
(ortorrombica), rutilo (tetragonal), y muchas otras formas cristalinas que se obtienen
de la sintesis de este oxido a alta presion.

La fase anatasa es la fase preferente para aplicaciones de remediacién de agua sobre
la del rutilo, ya que presenta mejores propiedades fotocataliticas debido a su valor de
energia prohibida. Este material, al ser expuesto a la luz ultravioleta genera pares de
electron-hueco libres, los cuales, mediante la formacién de radicales hidroxilo y iones
super 6xido en la superficie debido a la excitacioén de los electrones, puede degradar
moléculas organicas. Sin embargo, la taza de recombinacion de los pares electron-hueco
totogenerados limitan su actividad fotocatalitica.

Objetivo(s)

Obtener y caracterizar un nanocomposito a base de microesferas de titanio y carbono
nanoestructurado aplicado como fotocatalizador.

Proceso experimental

Etapa 1. Sintesis para la obtencion de microesferas de TiO,

El material de laboratorio utilizado se esterilizo y sec6 antes de ser ocupado para
cualquier experimento. La sintesis se llevo a cabo en la agitaciéon magnética dentro de
la campana de extraccion. Se mide 25 mL de etanol anhidro con ayuda de una probeta
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para verterla en un vaso de precipitado de 50 mL, posteriormente se mantiene en
agitacion magnética sin aumentar la temperatura. Se agrega 1 mL de ter-butéxido de
titanio (TBT) directamente en la solucién de etanol (dejarlo en agitacion 10 min), y
posteriormente se agregan 5.5 mlL. de NH ,OH a la solucién, se mantiene en agitacion
durante 1 hora.

La soluciéon de microesferas de TiO, se coloca en los tubos y se centrifugan a 2500 rpm
durante 1 hora, posteriormente se realizan lavados con etanol para eliminar residuos.

Figura 1. Sintesis de microesferas de TiO,

Etapa 2. Tratamiento térmico

El polvo de microesferas de TiO, se coloca en un crisol de porcelana dentro de la
mufla, a las siguientes condiciones térmicas; la primera rampa de calentamiento fue de
temperatura ambiente a 100°C durante 15 minutos. La segunda rampa de calentamien-
to es de 100°C hasta 250°C durante 30 minutos. Posteriormente la tercera rampa de
calentamiento es de 250°C hasta 350°C durante 1 hora. Finalmente, la dltima rampa
de calentamiento se lleva a una temperatura de 550°C y se deja por 30 min.

Figura 2. Rampas de calentamiento para microesferas TiO,
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Etapa 3. Sintesis de nanocompositos

Figura 3. Sintesis de nanocompositos

Se coloca una solucién 1 mM de grafito en un mortero de Agata y se procede a
la mecanosintesis durante 1 hora, se coloca en una sonda ultrasénica con polvo de
microesferas de 6xido de titanio durante 10, 20, 30 y 60 minutos posteriormente se
centrifuga y lavan para su caracterizacion.

Resultados y discusion

En la figura 4 muestra el espectro de infrarrojo del TiO, la banda a 745 cm™ se debe al
6xido de titanio asignado al estiramiento de Ti-O-Ti. El pico en ~1012 cm™ debido a
la vibracion estiramiento caractetistica del enlace O-O. El pico en 1401 cm™ se atribu-
ye a las vibraciones de la red de TiO,. La banda absorcién a 1638 cm™ es causada por
una vibracion de flexion de H O, asi como Ti-OH. Se puede observar que hay picos
anchos en 3408 y 1638 cm™, que corresponden a la supetficie adsorcion de grupos
hidroxilo.
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Figura 4. Caracterizacion de TiO -espectro de infrarrojo (FT-IR)

El espectro Raman de la muestra obtenida después de haber realizado el tratamiento
térmico se muestra en la Figura 2. Se observa un pico a 143 cm™ (Eg) y tres picos en-
sanchados a 398 cm™ B,), 515 cm! (A y 637 cm! (E). Estos picos corresponden a
fase anatasa. Es evidente que el tratamiento térmico estabiliza la estructura porosa de
la muestra original sin tratamiento, como la muestra la figura 5.

Figura 5 Micro-Raman de microesferas TiO, con y sin tratamiento térmico

Previo al tratamiento térmico se realizé un analisis termogravimétrico, TGA (Fig 6), en
donde se observa un cambio de masa y volumen durante la secuencia de calentamiento
de la muestra preparada. Los cambio mas significativos de masa y volumen ocurren
a temperaturas menores a 300 °C y estos cambios se deben a la remocién residuos

ANO 5, N° 5, 2021

250



REVISTA DIGITAL INNOVACION EN CIENCIA, TECNOLOGIA Y EDUCACION (ICTE)

organicos debidos al proceso de sintesis. A temperaturas mayores a 300 °C estos cam-
bios no son significativos. Se observa que no existe un cambio de masa involucrado
durante la transformacién de fase amorfa-anatasa, lo cual es l6gico debido a que am-
bas fases tienen la misma composicion quimica. L.a banda roja en el termograma hacia
abajo indica que el pico es endotérmico e indica la adsorcion de la fase amorfa a ana-
tasa mediante un reacomodo estructural en el titanio, con un AH 29.69 kJ /¢

Figura 6. Termograma de TiO, (TGA-DSC)

La microscopia electrénica de barrido proporciona imagenes de las particulas de
dioxido de titanio que permiten analizar tanto el tamafio medio de particula como la
distribucién de tamafios en la preparacion. En la figura 7 se muestra una micrografia
de particulas de dioxido de titanio sin tratamiento térmico es decir en fase amorfa en
la que se puede hacer una estimacion de tamafio promedio que resulta ser = 358 nm
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Figura 7. (a) Micrografia de éxido de titanio sin tratamiento térmico. (b) Micrografia de éxido de titanio
con tratamiento.

Conclusiones

El método de sol-gel aplicado para la obtenciéon de 6xido de titanio tiene altos
rendimientos (65 a 75%) con diametros promedio de 150 — 450 nm los cuales se
identificaron por microscopia electronica de barrido, infrarrojo y Raman; sin y con
tratamiento térmico este ultimo produce un cambio de fase de amorfo a anatasa, iden-
tificado por termogravimetria y calorimetria diferencial de barrido.

El proceso de obtencién de nanoestructuras de carbono se encuentra en etapa de
identificacion a través técnicas de caracterizacion, las cuales posteriormente formaran
el nanocomposito y variando las condiciones de reaccion por sintesis ultrasonica para
sus aplicaciones medio ambientales.
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Resumen

El analisis de las vibraciones es muy importante para la prevencién de fallos y
mantenimiento de un equipo rotativo industrial, para dicho analisis el movimiento
armonico simple y el movimiento armonico amortiguado nos ayudan a interpretar y
valorar dichas vibraciones, con lo cual se puede determinar si un equipo esta funcio-
nando correctamente o manifiesta fallos que comprometan su productividad.

Palabras clave: Vibraciones, mantenimiento, equipo, armoénico, amortiguado.
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Antecedentes

En un mundo donde todo lo que conocemos pasa por un proceso industrial, el correcto
funcionamiento de los equipos industriales es fundamental en el éxito de una empresa,
lo idéneo serfa que los equipos nunca presentaran fallas o que siempre mantuvieran
su productividad al maximo, pero la realidad es que esto no es asi, y como las fallas y
el desgaste estan presentes se debe recurrir a métodos que nos ayuden a prevenir lo ya
comentado. Existen diferentes métodos de mantenimiento:

Mantenimiento correctivo: Este método es muy sencillo, se deja que el equipo trabaje
sin intervencion alguna hasta que se descomponga, es ahi cuando es revisado y restau-
rado st se puede o desechado en caso de que no tenga reparacion.

Mantenimiento preventivo: En este caso se estima un lapso de funcionamiento util del
equipo y se programa con anterioridad una fecha antes de cumplir el lapso estimado,
en esta fecha el equipo sera sometido a mantenimiento.

Mantenimiento predictivo: Aqui se realiza de manera frecuente un analisis al equipo
para comprobar su funcionamiento y verificar su estado, de esta manera se tiene un
completo control sobre el equipo y se pueden detectar a tiempo fallas en el mismo.
El método predictivo es el que nos interesa; en ¢l pueden emplearse diferentes tipos de
mediciones para su analisis, los cuales van desde la toma de temperatura hasta la detec-
cién de sonidos ultrasoénicos, pero hay uno el cual es el que analizaremos, nos referimos
a la medicion de vibraciones producidas por la rotacion de sus componentes internos.
Para detectar dichas vibraciones se utilizan colectores portatiles y sistemas de mo-
nitoreo continuo, colocando sensores de vibracién en los apoyos de los ejes del
equipo. Cuando un equipo es revisado con este método se registra una vibracion, la
cual en primera instancia podria no indicarnos mucho, pero analizaindola nos otorga
informacion valiosa del estado en el que se encuentra nuestro equipo, detectando
as{ si existe algun desbalance en un componente interno, problemas de engranaje,
exceso o falta de lubricante, etc.

Como ya se ha mencionado, este método registra una vibracion en el equipo, pero ¢Qué
es una vibracién? Se puede definir como “el movimiento de vaivén de una maquina
o elemento de ella en cualquier direccién del espacio desde su posicion de equilibrio”.
Como todo fenémeno que nos rodea, podemos distinguir algunos componentes en
una vibracién, los cuales son:
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Amplitud (A): Es la magnitud maxima del desplazamiento con respecto al equilibrio y
siempre es positiva. La unidad de A en el SI es el metro (m).

Longitud de onda (A): Es la distancia entre dos puntos de una vibracién que se
encuentran a la misma altura, su unidad de medida son los metros (m)

Crestas y valles: Son los puntos mas altos (cresta) y mas bajos (valle) que se alcanza
con respecto a un punto de equilibrio, también se miden en metros (m).

Ciclo: Es un viaje redondo (de ida y vuelta), digamos de A a 2A y de regreso a A.
Periodo (T): Es el tiempo que tarda un ciclo, y siempre es positivo. La unidad del
periodo en el SI es el segundo, aunque a veces se expresa como “segundos por ciclo”.
Frecuencia (f): Es el nuimero de ciclos en la unidad de tiempo, y siempre es positiva. La
unidad de la frecuencia en el SI es el Hertz: 1 Hertz=1 Hz=1 ciclo/seg=1s""

El movimiento armonico simple es el tipo de oscilacién mas sencillo sucede cuando la
fuerza de restitucion Fx es directamente proporcional al desplazamiento x con respecto
al equilibrio. Si la aceleracién de un objeto es proporcional a su desplazamiento con
relacién al punto de equilibrio y es opuesta al desplazamiento su movimiento es
armonico simple. Quien produce el MAS es una fuerza restauradora que obedece a la
ley de Hooke, representada por la ecuacion: F=—kx, siendo k la constante elastica. La
posicion de una particula en un movimiento armoénico simple varfa periddicamente
segun la siguiente ecuacién: x = Acos (wt + @),

Donde A es la amplitud del movimiento (maxima posiciéon del punto de equilibrio al
extremo del movimiento), w es la frecuencia angular, que se puede calcular si se conoce
el periodo de movimiento T, asf: w = 271/T, para un sistema masa resorte corresponde
a w=V(k/m)y, ¢ esla fasc inicial movimiento.

La velocidad instantanea de un oscilador armoénico simple esta dada por:

v = dx/dt = —Awsen (ot + §)
Y su aceleracion instantanea se puede calcular a partir de la ecuacioén:
a = —Aw?2 cos (wt + ).
Perolo anterior solo aplica cuando no tenemos ninguna fricciéon, y es que ala disminucion

de la amplitud causada por fuerzas disipadoras se denomina amortiguamiento, y el
movimiento correspondiente se llama oscilacion amortiguada. El caso mas sencillo
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para un analisis detallado es un oscilador armonico simple, con una fuerza de
amortiguamiento por friccion directamente proporcional a la velocidad del cuerpo
oscilante.
La ecuacién del movimiento obedece a la segunda ley de Newton y se escribe:

ma = -kx-Av.
Expresamos la ecuaciéon del movimiento en forma de ecuacién diferencial, teniendo
en cuenta que la aceleracion es la derivada segunda de la posicion x;, y la velocidad es
la derivada primera de x.

w, €s la frecuencia natural o propia del oscilador y p es la constante de amortiguamiento
Las raices de la ecuacidon nos dan tres escenarios:

* )} > w,= movimiento sobreamortiguado.
* ) = w,= movimiento amortiguado critico.
* )} < w, = movimiento subamortiguado.

Objetivo

Analizar los componentes y caracteristicas de una vibracion con la ayuda de programas
digitales para entender su funcionamiento, ademas de saber como su estudio ayuda en
el mantenimiento de equipo rotativo industrial.

Proceso de analisis

Para este trabajo se hizo uso de Matlab, la cual es una plataforma de programacién y
calculo numérico para analizar datos, desarrollar algoritmos y crear modelos; y de Mi-
crosoft Excel, el cual es una hoja de calcular que nos permite graficar valores.

Por lo tanto, se disefié un cédigo que nos permitiera simular una vibracién en la pla-
taforma Matlab, dicho codigo seria introducido en el programa y para asi obtener una
tabla donde los datos arrojados sean el tiempo y varios puntos de coordenadas, dichas
coordenadas fueron graficadas en Microsoft Excel para su estudio.
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El cédigo desarrollado y empleado es el siguiente:

Linea

1. clear; clc; close all;

2. m=1;

3. k=1,

4, ¢ =1;

5. F= @) 0

6. odeFun = @(ty) [y(D); 1/m * (B - c*y(2) - Ky(L)};
7. trange = 0:0.1:50;

8. yO0=1;v0=1;

9. init = [y0 vO0];

1

0.[t, y] = ode45(odeFun, trange, init)

En dicho cédigo vemos tres letras, m en la linea 2, k en la linea 3 y c en la linea 4,
siendo m=masa, k=constante del resorte y c=condicion inicial.

El comando odeFun es aquel que nos ayuda a resolver la ecuacion diferencial presen-
tada que corresponde al oscilador armoénico amortiguado.

Resultados y discusion
El primer caso fue con los siguientes valores:

m=1k=1,c=1
La grafica en Excel de los resultados arrojados por Matlab es la siguiente:
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Figura 1. Caso 1
El segundo caso fue con los siguientes valores:

m=2k=4c=5

La grafica en Excel de los resultados arrojados por Matlab es la siguiente:

Figura 2. Caso 2
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El tercer caso fue con los siguientes valores:
m=2k=2;c=2
La grafica en Excel de los resultados arrojados por Matlab es la siguiente:

Figura 3. Caso 3

Cada vibracion es diferente, pero como se observa sin importar las condiciones de
la vibracion, estas son similares entre si, cuando se registra la vibraciéon de un equipo
se pueden detectar vibraciones anormales, al descubritlas podemos saber cuando un
equipo no anda bien, y por ende programar un mantenimiento, y asi tener mayores
oportunidades de reparar el equipo antes de que el dafio sea mayusculo.

Conclusiones

En conclusién, dentro de la industria es fundamental la operacién de maquinas
industriales, las cuales suelen tener constantes problemas, para evitar estos la maquinaria
requiere de un mantenimiento constante para aumentar su vida util y mantenerla
operativa, esto con el fin de satisfacer las demandas de produccion.

El analisis de vibraciones es una técnica predictiva que nos ayuda a detectar problemas
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en los equipos, ya que se basa en el principio de que las maquinas rotativas vibran
con cierto patrén de densidad en funciéon del estado de sus componentes internos
de rotacion.

El propdsito de este trabajo fue aplicarla fisica computacional a esta situacion, mediante
el uso de métodos numéricos, generando un codigo que posteriormente se llevé a la

aplicacion en software como Matlab.
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(-

Resumen

Se presenta una hoja de calculo basada en el algoritmo GOAL SEEK de LibreOffice
Calc junto con un modelo matematico que permite resolver la ecuacion gobernante de
un Oscilador Arménico Amortiguado; con la finalidad de predecir y ajustarse a los va-
lores experimentales de una turbina de vapor instrumentada con sensores tipo EDDY
de la marca EMERSON, para la proteccion y control de la misma.

Palabras clave: Oscilador, movimiento amortiguado, movimiento armonico, periodo,
vibracion, frecuencia.
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Antecedentes

Partimos de una situacion en la que el desplazamiento (de 5 mm) de una turbina con
un movimiento oscilatorio entre los 2.5 a -2.5 tuvo en ella una perturbacién, una
velocidad critica, que hizo que empezara a desplazarse a una mayor distancia, siendo
esta velocidad critica, nuestra fuerza limite que soporta nuestra turbina de vaport, lo
que activé una sefal de alarma de disparo, gracias a la cual el equipo se apagd por
proteccion, llevandola a un estado de oscilacion amortiguado del cual tenemos datos
registrado en tablas y graficas obtenidas gracias a los sensores tipo Eddy con los que
trabajaremos.

Objetivo(s)

El principal objetivo es el predecir un modelo para un movimiento oscilador armoénico
amortiguado y optimizarlo, como objetivo secundario buscaremos la comprension
del funcionamiento de la herramienta SOLVER (de LibreOffice Calc y Excel) o el
algoritmo GOAL SEEK de LibreOffice Calc ya que estas seran de utilidad para realizar
el objetivo principal.

Metodologia

Con el registro de datos lo que nosotros realizamos es plantear un modelo capaz de
predecir el comportamiento que ésta tuvo en el campo experimental; este modelo
matematico es el siguiente:

Ahora bien, gracias a la hoja de calculo lo que haremos sera optimizar ese modelo
y obtener una estadistica por una suma de cuadrados, la cual nos dira que tan aleja-

do esta ese modelo de lo que es el resultado real de la experimentacion. Por ultimo,
haremos uso de la herramienta SOLVER de LibreOffice Calc y Excel o GOAL SEEK
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de LibreOffice Calc para hacer que la suma total de todas las desviaciones (SSD) sea
la minima. Esta herramienta fue empleada de la siguiente manera:

* De los valores obtenidos, como son el tiempo y el desplazamiento, se tabularon
para realizar algo aplicativo a los temas dados en clase para realizar la optimizacién
de dicho proceso.

¢ Teniendo datos de nuestro modelo obtenidos por la ecuaciéon del modelo arménico
amortiguado, se toman los valores del modelo y el desplazamiento, para determinar
la desviacién cuadratica, 1a cual es la diferencia de ambos términos.

* Teniendo la suma de cada valor de nuestro modelo, obtenemos el valor minimo de
desviacion. Para ello se hace el uso de la herramienta solver, ya que después de ello,
cambiaran los datos de nuestra tabla.

* Usando solver, obtendremos el valor minimo a usar y con ello obtendremos nuestro
valor minimo para el desplazamiento.

Resultados y discusion

Aqui tenemos los resultados experimentales que constan de la Figura 1. Grafico de la
tabla uno sin ajuste y Tabla 1. Datos experimentales sin ajustes. Son de una turbina
de vapor instrumentada con sensores tipo EDDY de la marca EMERSON los que se
tomaron como base para realizar el trabajo.

La Figura 2. Grafico de la tabla 2 ajustados por solver herramienta para optimizacioén
y Tabla 2. Datos experimentales ajustados por solver herramienta para
optimizacion, en ellos podemos ver los resultados obtenidos del del modelo plantea-
do, también podemos ver el resultado al obtener la estadistica por suma de cuadrados
sefialada con el nombre “Squared Dev”, a su vez ahora conocemos el “nuevo SSD”,
por ultimo como fue explicado gracias a la herramienta solver obtuvimos los datos
optimizados para predecir el movimiento Oscilador armoénico amortiguado que se
ajustan mejor al desplazamiento experimental.
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Figura 1. Grdfico de la tabla uno sin ajuste

Figura 2. Grdfico de la tabla 2 ajustados por solver herramienta para optimizacion.
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Tabla 1. Datos experimentales sin ajuste
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Tabla 2. Datos experimentales ajustados por solver herramienta para optimizacion.
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Conclusiones

Con una base en una hoja de calculo con datos que muestran el movimiento oscilador
armonico amortiguado de una forma muy brusca mostrando picos que no se esperan,
planteando el modelo adecuado y poniendo en funcionamiento la herramienta solver
se realiz6 un ajuste en la hoja de calculo tal que los resultados son satisfactorios y se
asemejan mas a la realidad formando asf el grafico mostrado.

Ante esto dan la certeza de que el modelo ha sido optimizado correctamente, esto
puede ser usado para mas aplicaciones dentro de la industria.
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CaGa

Resumen

Todos los dispositivos de ingenieria que se utilizan involucran la conversion de energia.
En estos procesos, se libera mucho calor como parte de la pérdida de energifa. LLa efi-
ciencia de cualquier dispositivo se puede incrementar minimizando las pérdidas debi-
das a la transferencia de calor y es por eso que en este proyecto se dara a conocer que es
lo que se puede resolver con la transferencia de calor en estado estacionario, asi mismo
conoceremos las distintas ecuaciones para la resolucion de problemas. En el presente
trabajo se propone un modelo matematico para la propagacion de calor en una placa
rectangular, en régimen estacionario. Se hara un analisis numérico donde se usara una
técnica numérica para resolver ecuaciones diferenciales mediante la aproximacion de
derivadas con diferencias finitas. LLos métodos de diferencias finitas convierten las
ecuaciones diferenciales ordinarias y parciales en un sistema de ecuaciones lineales,
las cuales se pueden resolver con algebra y asi tener una soluciéon numérica de nues-
tro problema. El modelo matematico se basa en la ecuaciéon diferencial de Laplace,
considerando las condiciones de frontera dada y en régimen estacional.

Palabras clave: temperatura, simulacion, energia, modelo, transferencia.
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Antecedentes

Se dara a conocer que es lo que se puede resolver con la transferencia de ca-
lor en estado estacionario, asi mismo conoceremos las distintas ecuaciones para la
resolucién de problemas.

Con frecuencia se tiene interés en la razon de la transferencia de calor a través de
un medio, en condiciones y temperaturas superficiales estacionarias. Ese tipo de
problemas se pueden resolver con facilidad sin la intervencion de ecuaciones diferen-
ciales, mediante la introduccion de los conceptos de resistencia térmica, de manera
analoga a los problemas sobre circuitos eléctricos. La resistencia térmica corresponde
a la resistencia eléctrica, la diferencia de temperatura a la tensién y la rapidez de la
transferencia de calor a la corriente eléctrica.

La temperatura es una magnitud referida a las nociones comunes de caliente, tibio, frio
que puede ser medida, especificamente, con un termometro. En fisica, se define como
una magnitud escalar relacionada con la energfa interna de un sistema termodinamico,
definida por el Principio cero de la termodinamica.

Ahora bien el calor lo podemos definir como “el paso de transferencia de energia
entre diferentes cuerpos o diferentes zonas de un mismo cuerpo que se encuentran
a distintas temperaturas” es importante sefialar que la energia calorifica se asocia de
manera directa al movimiento de las particulas dentro de un sistema determinado.
Aunque el calor se puede transferir por conveccién, conduccion y radiacion, en nuestro
caso abordaremos solo el de conduccién unidimensional en estado estacionatio.

Los fenémenos de la naturaleza son estudiados por la ingenieria a través de la modela-
cién matematica; esta se pueda plantear como una ecuacién diferencial, cuya solucion
analitica proporciona una mayor comprension del fenémeno estudiado.

Objetivos

Resolver la propagacién de calor en una placa rectangular metalica homogénea,
con condiciones de frontera establecido en régimen estacionario.
Visualizar y comparar con la ayuda de la simulacién computacional la propagacién
de ca