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GUIA PARA LOS AUTORES

CIENCIA Y TECNOLOGIA es una revista multidisciplinaria que recoge y pu-
blica trabajos de investigacidn bésica y aplicada en los campos de [a Fisica, Qui-
mica, Biologia, Medicina, Agricultura, Ciencias de la Tierra. Se incluyen también
revigiones bibliograficas criticas de temas de contenido teSrico que beneficien a la
comunidad cientifica.

La extensidn del trabajo debe ser de 6 a 12 pdginas con texto de {3 cm. x 20 cm.
escritas a doble espacio. El texto debe ser escrito en estilo sobrio: conciso y claro
evitando el uso de palabras y frases imprecisas y debe contener:

RESUMEN (100 a 150 palabras); INTRODUCCION; (= 15% de la extension
del texto); MATERIALES Y METODOS (= 10% al 20%); RESULTADOS in-
cluyendo el andlisis de errores (= 20% al 30%); DISCUSION (= 15% al 20%):
CONCLUSIONES (= 10%) y REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS que deben
anotarse con corchetes en el texto ordinalmente y al fin del trabajo sin corchetes
también ordinalmente.

Para revistas:

Frankel S. and Mysels R.J., J.Phys. Chem., 84, 2018-2033 (1993) y para libros:

Litter M., FARMACOLOGIA, 2a Ed., El Ateneo, Buenos Aires, (1961), PD-

LAS ILUSTRACIONES INCLUYEN:Tablas y Figuras que deben ser
enumeradas y presentadas en hojas aparte indicando la ubicacién de las mismas en
el texto. -

En cuanto a los trabajos de investigacién tedrica cabe anotar que en el contenido
y presentacion deben sujetarse a los cdnones intemacionales.

Agradecemos que una copia del trabajo impreso a doble espacio y el disquete
sean entregados en la Secretarfa General de la CCE. El disquete serd devuelto al
autor. ’

Lis opiniones expresadas en [o publicados cn la revista CIENCIA Y,

- TECNOLOGIA son dé exclusiva resporis de sus antores:
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PRESENTACION

El cultivo de la ciencia y sus aplicaciones han definido las
caracteristicas de la civilizacién contemporinea, razon por la que no se
debe ignorar o tergiversar el impacto de este quehacer sobre el desarrollo
y desenvolvimiento social y cultural de nuestros pueblos,

Se reconoce la necesidad impostergable de institucionalizar la
realizacién de la investigacién cientifica, pero paradéjicamente 1a
~organizacién de esta actividad productiva requiere del concurso de
verdaderos expertos en esta materia que el pais si los tiene, pero que
rara vez se los invita a participar en esta actividad que a menudo estd
bajo la tutela de politicos desconocedores de esta materia.

La Casa de la Cultura Ecuatoriana “Benjamin Carrién” que cumple
con su misién de auspiciar el desarrollo de la cultura en todos sus
ambitos incluyendo el cientifico, auspicia la publicacién de la Revista
de Ciencia y Tecnologia que recoge en sus paginas contribuciones sobre
temas cientificos de actualidad y de directa aplicacién para beneficio
colectivo.

La Casa de la Cultura Ecuatoriana reitera su invitacién a los
investigadores cientificos para que ofrezcan sus contribuciones para el
conocimiento y beneficio de sus colegas y las instituciones de educacién
superior.

Dr. Luis A. Romo
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LA ANTROPOLOGIA MEDICA
LA ETNOMEDICINA EN EL ECUADOR

Dr. Plutarco Naranjo
Universidad Andina *‘Simén Bolivar”, Quito

La Antropologia, en su acepcion mds amplia, es la ciencia que estudia
al hombre en diversos aspectos. Consiste en la observacion, descripcién e
interpretacion de los fenémenos humanos, en sus causas y efectos.

La Antropologia ha progresado a lo largo de muchos afios y se ha diversificado
en varias disciplinas que, aunque hay algunas caracteristicas semejantes y que se
cntrelazan, por razones didécticas pueden dividirse en:

Antropologia Fisica: Origen y evolucién del hombre. (De antropoide
superior al Homo sapiens), (*) El hombre histérico

Desde el llamado hombre de Neanderthal y el de Cromagnon, hasta los
més precisos descubrimientos arqueologicos en el Africa Oriental de nuestros
dfas, la especie humana ha recorrido largo camino genealdgico y solo este
capitulo constituye ya un gran cuerpo de doctrina.

Antropologia Cultural: Costumbres, creencias, comportamiento.

Organizaciones humanas. Escuelas de pensamiento.

* Por afios se ha especulado sobre la evolucion del antropoide superior hasta el
hombre actual. Se ha considerado que seguia una linea directa, desde el Aus-
tralopithecus afarensis, al Homo habilis, al Homo erectus, y finalmente al
Homo sapiens. Las investigaciones mas recientes revelan que la evolucion
no fue en linea recta, sino de modo ramificado, habiéndose producido mas de diez
especies del género Homeo que han desaparecido; solo ha sobrevivido el H.
sapiens.

El posible antecesor del hombre actual seria el Homo heidelbergensis que
vivié hace aproximadamente 1.5 millones de afios. E| Homo sapiens apare-
cid, segln tales investigaciones, hace 90.000 afios. ;Por qué y como es ¢l
unico sobreviviente?
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Antropologia Social: Animismo, mitos, religiones. Desarrollo dellenguaje.
Folclore. Sistemas econdmicos primitivos. Normas y leyes ancestrales

Las investigaciones sobre el desarrollo de los lenguajes, més las relaciones
con ¢l desarrollo del cerebro, descubiertas en los aiios recientes, son tan
amplias que hay la tendencia de identificarlas como una rama independiente,

bajo la denominacién de Antropologia del Lenguaje.
Antropologia Médica

La antropologia como se menciond, es ciencia muy antigua; la medicina,
como arte de curar, también se inicié en tiempos remotos; en cambio, como
ciencia y tecnologia de punta, es mucho mds reciente y mds todavia la
Antropologfa Médica.

Uno de los primeros autores es Caudill quien, en 1952, traté sobre la que
llam6 Antropologia aplicada a la medicina. El nombre de Antropologia
Médica se acufid, cuando se organizé la Sociedad Americana de

~ Antropologia Médica (1960). En esta nueva disciplina se sistematizaron ideas
y conocimientos, muchos de ellos empiricos y muy antiguos, sobre salud-
enfermedad, asi como se incorporaron las modernas concepciones que han
servido de bases para la definicion de salud, aprobada por la Organizacion
Mundial de la Salud. ~

La Antropologiz'l Médica estudia la salud-enfermedad con un enfoque
esencialmente social y cuitural, sobre todo, de las comunidades primitivas.

La enfermedad es universal. Todos los pueblos, dentro de Su mareo
cultural, han desarrollado sistemas para luchar contra la enfermedad. Segiin
su cosmovision, han desarrollado ideas y teorias para explicar los fenémenos
patoldgicos, diagnosticar y curar.

La enfermedad y en general la medicina, no pueden concebirse por fuera de
la cultura de un pueblo y hay que comprenderla dentro de su tiempo. Aunque
hay bases comunes, cada pueblo y en cada época tiene sus particularidades.
Los pueblos primitivos han considerado que la satud y el bienestar dependen
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de un equilibrio familiar, social y con la naturaleza. La enfermedad es
consecuencia del rompimiento de ese equilibrio, generalmente ocasionada

por fuerzas sobrenaturales.
Entre sus grandes capitulos hay que mencionar:

La sanidad y sistemas sanitarios que vienen desde tiempos inmemoriales.
Las culturas primitivas tuvieron ya sus sistemas sanitarios.

Epidemiologia. Superada la idea de que la enfermedad y en especial las
epidemias, se debfan a castigo divino y que para calmar la ira del dios se
realizaban por ejemplo, en el mundo catdlico, grandes procesiones y rogativas;
asumidas mds tarde algunas ideas del positivismo que proclamd la existencia
de causas fisicas, naturales, de las enfermedades como producidas por
“particulas vivientes” (Espejo) [lamadas mds tarde “microbios”, fue surgiendo
la epidemiologia y se inicié el estudié tanto sobre las causas fisicas cuanto las
soctales de algunas de ellas que ahora constituyen la llamada Epidemiologia
Social, como una nueva disciplina independiente.

Ecologia médica. Quizd el méds nuevo capftulo, si se consideran los
amplios conocimientos que han surgido en las tltimas décadas.

Etnomedicina, que se refiere méds expresamente y de modo global a la
medicina de los pueblos primitivos, por lo cual ha sido llamada también
“medicina primitiva”, “medicina aborigen”, “medicina folcldrica”, “medicina
popular” y con otros nombres.

Hay que hacer una clara diferencia: la medicina popular es la que antes y
actualmente practican los pueblos sin la participacién de los médicos. Se trata
de un sincretismo médico entre conceptos y précticas ancestrales y el uso de
medicamentos de libre venta, como algunos analgésicos o antibidticos.

Lejos de despreciar y hasta condenar la medicina aborigen o tradicional hay
que considerar que, por una parte, es mis integrativa que la actual medicina
cientifica y, en segundo lugar, en muchos paises los sectores mds pobres,

rurales e indigenas (entre un 10% y 50% de la poblacién) no tienen acceso a
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la moderna medicina y atienden sus afecciones con la medicina tradicional.
Por esto y otras razones la Organizacién Mundial de la Salud ha recomendado
utilizar lo que tiene de positiva la medicina tradicional.

Kenny y de Miguel expresan: “‘Partiamos antes del principio de que la
especie humana existe gracias al €xito en superar los problemas médicos y
de alimentacién. Indirectamente esto sugiere que las medicinas primitivas no
son tan ildgicas, al azar, y no-cientificas como a veces se supone. Una cosa es
que el tratamiento —~muchas veces mdgico-religioso- sea irracional, y otro que
alglin componente de ese proceso sea cientificamente vélido”. Desde luego
hay que considerar que “lo irracional”, para nuestro pensamiento actual,
guarda l6gica con su cosmovision.

La etnomedicina comprende dos grandes sistemas:

La herbolaria y la [lamada medicina chamanica, a las que nos referimos
mas extensamente.

Por fin en la Antropoldgica Médica se consideran:

1. Aspectos bioculturales importantes como la alimentaciéon y
nutricién que, en estos tiempos, en razén de que la desnutricidn afecta
a millones de humanos y la obesidad constituye un moderno problema,
ha adquirido especial importancia.

2. La culinaria bajo orientacién no solo tradicional sino también con
enfoque cientifico a fin de que la dieta sea agradable y al mismo fiempo
equilibrada y suficiente. ..

3. La planificacién familiar, ¢! embarazo, el parto, la lactancia
materna, y la esterilidad como problemas sociales nuevos;

4. El aborto, por embarazos no deseados y més atin en adolescentes, que
constituyen como un problema de salud.

5. La sexualidad, en su aspecto integral; el derecho a la salud sexual,

mitos y tabiies sobre la vida sexual.
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Después de esta breve y esquemdtica revisién del amplio campo de la
Antropologia Médica, me referiré con alguna extension a la Etnomedicina
del pais.

La etnomedicina, con especial referencia al Ecuador

La presencia del hombre en el Ecuador se remonta a mds de 11.00 afios,
como lo atestiguan las piezas talladas de obsidiana. La domesticacion del maiz
se inicié en la cultura Las Vegas (Peninsula de Santa Elena) y su produccién
llegé al nivel de “excedentes”, en la cultura muy conocida, la Valdivia
que, a su vez, es la primera en el Hemisferio Occidental en el desarrolld,
de la cerdmica, 4.000 a. de C. A lo largo de esos milenios ese hombre
primitivo debié haber adolecido de enfermedades. Asi como descubrié el
valor alimenticio de ciertos productos vegetales también, en un medio de la
extraordinaria biodiversidad de la naturaleza, debid ir descubriendo el valor
curativo o de alivio producido por muchas plantas. Las madres y las abuelas
debieron aprender también como ayudar a las parturientas. Asifue surgiendo
una medicina primitiva y un elemental arte culinario,

Un poderoso ser en el firmamento, el sol, que ofrecia luz y calor,
indispensables para la vida del hombre, los animales y las plantas, debfa ser un
dios benéfico a quien habia que rendirle culto. Al igual que en otras regiones
del planeta, fueron surgiendo las religiones solares. ;Quién ofrecié al hombre
andino la quinua? El dios sol. Es muy hermosa la etimologia de la quinua,
significa gotas del sol. El sol derramé gotas que se convirtieron en granos del
més alto valor nutritivo para el sustento del hombre. ;Quién dio el maiz al
hombre? pues el dios. Asi se convirtieron en alimentos de origen divino.

En otro campo; quién era capaz de producir el viento, los huracanes, las
lluvias y las tempestades? No el hombre comin. Debieron ser espiritus o
personajes o dioses poderosos, quienes con su vigor podian producir esos
fenémenos y castigar a los hombres en ciertos casos. Habia que rendirles culto
y buscar su clemencia. Surgen las mitologias y religiones y consecuentemente,

surge el sacerdote.
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Las culturas primitivas son, esencialmente aninistas. El hombre tiene uno
o mds espiritus. Entre nuestros shuar son tres: el huacani, el arutam y el
ihuanchi. También ciertas plantas, animales y hasta cerros tienen espiritus.
Otro aspecto caracteristico de las culturas primitivas, es el extendido culto
a los antepasados, para que su espiritu no se vuelva contra olvidadizos
descendientes.

En casi todas las latitudes del planeta han existido plantas psicoactivas o
psicotomiméticas o alucindgenas. Precisamente por estas propiedades figuran
enire las mds antiguas descubiertas por el hombre. El que comid o bebi6 el
zunmo de estas plantas fue capaz de “ver” a los dioses. Nuestros aborigenes
quichuas al beber el brebaje de una planta pudieron “ver” y saber los deseos de
sus antepasados. A esa planta le [lamaron ayahuasca que, etimolGgicamente
significa “bejuco o liana para entrar en contacto con los espiritus de los
antepasados”. La planta se vuelve sagrada y es un recurso importante para
ajgunos ritos. Por ejemplo, bajo sus efectos, el joven es capaz de dominar
a la anaconda (boa americana) y al jaguar y demostrar que ha llegado a la
adolescencia. Es capaz ya de conquistar o recibir el arutam, el espiritu mds
importante.

Surge asi mismo el chamén, el hombre que se convierte en la historia
viviente de su comunidad, de su cultura; el hombre poderoso que puede ver
a los espiritus y que puede curar los males, producidos por ciertos espiritus
maléficos.

En la era del hombre cazador y recolector de frutos, el-varén aportaba los
alimentos y la mujer desarroli6 la culinaria pero, ademds, tuvo la perspicacia
de reconageer que los granos o pepas que iban en la basura, dieron lugar al
nacimiento de las plantas alimenticias. Inicialmente la mujer domesticéd y
luego, el hombre, desarrolld la agricultura y se volvid sedentario. Pero la
mujer también Ifeg6 a conocer las plantas curativas. Surgié la herbotaria que
tanto ha servido a la humanidad.

Asf'se han desarrollado dos modalidades de medicina: la chaménica, que

es fundamentalmente, de tipo psiquidtrico y la herbolaria impulsada por
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quienes descubrieron los efectos curativos de ciertas plantas y en particular,
las abuelas de la comunidad. A través de ellas el conocimiento empirico se
transmitié a las futuras generaciones, hasta nuestros difas, constituyéndose en
parte de la medicina popular.

Saltando, ahora, siglos y milenios, citaré al jesuita, el Padre Juan de Velasco
quien, en su destierro en, Italia, escribi6 la “Historia del Reino de Quito”. En
el primer volumen de su obra, dedicada al reino natural, describe cerca de
un centenar de plantas medicinales entre las cuales figuran hasta algunas
introducidas por los espaiioles. Se excusa de no ser un conocedor de muchas
plantas medicinales, pero menciona que, en Guayaquil, el Dr. Pedro Guerrero
tiene un manuscrito con cerca de 5.000 “simples”.

De paso mencionaré que Felipe 1I, ante las insistentes noticias de la
existencia de maravillosas plantas curativas, mandé a México, al famoso
médico de la corona, Francisco Hernindez quién, en siete afos, llegé a
describir y estudiar m4s 700 plantas medicinales en solo parte de México y
no le quedé ni tiempo ni fortaleza fisica para extender sus investigaciones al
resto de las colonias espaiiolas, como fue el plan original.

Laherbolaria ecuatoriana y en general, latinoamericana, hizo importantes
contribuciones al desarrollo de la medicina cientifica y por ende, a la salud
humana.

En los primeros afios de la conquista espafiola, muchos barcos regresaron
a Espafia, cargados de oro y plata y muy poco después, el cargamento fue
de plantas medicinales. El famoso médico sevillano Nicolds Monardes se dio
a la tarea de asistir a la llegada de esos barcos, obtener las nuevas plantas
medicinales y ensayar sus virtudes terapéuticas en sus pacientes. Se convirtio,
en la historia de la medicina, en el primer farmacoélogo clinico. Publicé varias
obras que se tradujeron a los principales idiomas europeos, principiando por
el latin. Espafia se convirtié en la farmacia de Europa.

Como ejemplo me referiré a la historia de una planta ecuatoriana, la quina
o cascarilla. Con falta de apropiada informacién y con bastante fantasia se

han escrito muchas historietas como la que mds se difundi6 la de la curacion
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de la Condesa de Chinchén (en italiano Cinchon) que sirvié de base a Linneo,
para dar el nombre del género de la planta: Cinchona.

Corrfa el afio 1633, un fraile jesuita, llegé a la villa de Loja enfermo
de la llamada fiebre terciana (paludismo o malaria) que era una enfermedad
desconocida en América. Los procedimientos de la medicina ibérica: sangi‘fas,
purgantes y otras iban acabando con la vida del paciente. Su paje, un indio
malacato, ante el estado grave del paciente le sugirié que aceptara traer al
herbolario de su comunidad para que le atendiera.

En efecto, vino Pedro Leiva quien sabia curar las fiebres. Le administrd
un polvo café amarillo, disuelto en chicha, tres veces al dia y antes de una
semana el moribundo estaba sano y poderoso. El polvo era de la corteza del
drbol llamado quina (Cinchona succirubra).

Al poco tiempo llegé a Loja la uoticia de que la Condesa de Chinchon,
esposa del Virrey del Peri, estaba enferma de malaria. El corregidor de
Loja, Juan Caifiizares, consiguié de Pedro Leiva que le revele el secreto
de la curacién con esa planta, le proporcione una buena cantidad del polvo *
y la corteza. Mandé el precioso material por el correo de chasquis. Muy
pronto lleg6 a Lima. Pero no era la condesa la enferma sino el propio Virrey y
tampoco la enfermedad era el paludismo sino lo que en ese tiempo se llamaba
cdmaras de sangre, es decir, lo que hoy llamamos amebiasis. El Virrey ordend
que el medicamento ‘pase a manos de los jesuitas para el tratamiento de los
paltdicos. El agustino padre Calancha en su libro, dice: “La corteza del drbol
de los frios, de Loja estd haciendo milagros en Lima” ]

Se confirmé asi el valor terapéutico de la quina. Fue el primer medicamento
especitico que lamedicina mundial tuvo parael tratamiento de una enfermedad.
Es un amplio capitulo de la historia cémo llegé la quina a Espaiia y sobre todo
a Roma y cémo la Real Audiencia de Quito se convirtié en la gran exportadora
de la droga, tanto en forma oficial, cuanto por contrabando, ejercido aiin por
las propias autoridades espafiolas! La quina se convirtié en el talismén para
la venida de misiones europeas como la de los académicos franceses que, si
bien es cierto, venfan a medir un arco del meridiano terrestre, la otra secreta

18
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misién era explorar los territorios de la quina, tal como lo hicieron m4s tarde
La Condamine y el botdnico Jussieau; posteriormente Humboldt y el médico
botdnico Bompland, asi como después la organizacién de la Real Expedicion
Botdnica, de la Nueva Granada dirigida por Mutis. Uno de sus miembros,
Francisco Caldas vino a Quito y con la colaboracién de Juan Pio Montifar y
José Mejia Lequerica, realizé varias expediciones botdnicas, incluidas las de
reconocimiento de las quinas.

Con otras plantas americanas surgieron nuevos capitulos de la farmacologia
y la terapéutica. De Sud América fue el extracto de coca con lo cual, en la
historia médica, se convirtié en el primer anestésico local. De aqui fue el
curare, otro extracto vegetal que inicié otro capitulo de la farmacologia, el
de los relajantes musculares. De aqui fueron los famosos balsamos del Peru
y de Tolii, que trocaron la bizarra técnica de aplicar una espada al rojo vivo
en las heridas de los soldados, para evitar la gangrena. El bdlsamo reemplazé
a la espada incandescente.

Hay dos objetivos principales en el estudio actual de las plantas

medicinales.

1. Descubrir la estructura quimica de los principios activos, es decir,
de las substancias que producen los efectos terapéuticos, Es el capitulo
denominado fitoquimica.

Cuando se descubre la estructura molecular que, en la actualidad, es
relativamente ficil, gracias al espectrégrafo de masa, los quimicos
estin ya familiarizados con muchos procedimientos para sintetizar
andlogos y homdlogos, con la esperanza de obtener una droga de facil
produccion comercial y especialmente de mayor eficiencia terapéutica.
Hay muchos ejemplos cémo el de la penicilina o del analgésico, dcido
salicilico obtenido del sauce, del cual derivé el dcido acetil salicilico o
aspirina que, por una parte, sirvié de modelo para la sintesis de muchos
otros analgésicos y de otra, habiéndose descubierto otras propiedades

de la misma molécula se sigue utilizando por més de cien afios.
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2. Esiablecer la validez terapéutica

Cada pueblo, cada cultura, en su acervo medicamentoso, tiene muchas
plantas. En la mayorfa, como se mencioné ya, en forma empirica,
han descubierto los efectos terapéuticos que, con facilidad, podian
constatarse; como el ya citado de la actividad antibacteriana de la
penicilina o el efecto analgésico del dcido salicilico. En la herbolaria
de nuestros aborfgenes también figuraba el sauce como analgésico.

El conocimiento empirico, es valioso, pero no lo suficientemente
counfiable. Es necesaria la confirmacién cientifica. Ademds hay
que determinar las apropiadas indicaciones terapéuticas, las dosis,
frecuencia de administracion, posibles efectos indeseables y otras

condiciones.
La medicina chamanica

El verdadero chamdn, erréneamente considerado “brujo” es un profesional
que se forma a lo largo de varios afios de aprendizaje junto a su maestro.
Debe asimilar los valores culturales de su comunidad, su rica mitologia, sus
tradiciones, sus tabties o prohibiciones. El verdadero chamdn es ef sabio de
la comunidad. Debe asi mismo aprender fos tipos de afecciones que sufren
algunos de los pacientes .y las t€cnicas o modalidades para liberarlos del dafio
que adolece el paciente, para luego realizar el rito-curacion de! mismo.

Algunas afecciones segiin suideologfa se deben a castigos de lasdivinidades
por el incumplimiento de normas de conducta o de los tantos mitos y tabies.
Otros agentes causales son: el viento, el arco iris, ciertos cerros o el efecto
del poder dafiino de otra personas u otros chamanes. El “ojeado” producido
por la vista poderosa de ciertas gentes. Segin nuestra concepcidn cientifica se
trata de afecciones de origen psiquico y cultural.

La sintomatologia es un tanto similar cualquiera que sea la causa. El
paciente se siente enfermo, pierde el apetito, pierde la fuerza para el trabajo.
Es decir, son sintomas esencialmente psicolégicos. Ciertos tabiies sobre-
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alimentos son importantes y enire las primeras preguntas del chaman estd
;qué has comido?

Después del diagndstico y segin el caso, el chaman, procede a la
“ceremonia” curativa que consiste, en el fondo, en el exorcismo. Con el auxilio
de su ayudante o discipulo inicia la ceremonia para lo cual el chamdn se
prepara previamente. Luego hace algo de invocaciones a los buenos espiritus
mientras su ayudante, con ramas de ciertas plantas, las agita alrededor del
enfermo, para ahuyentar a los malos espiritus. El chamédn toma una bocanada
de humo de tabaco y lo sopla al paciente; otro bocado de licor que también
lo sopla, todo esto para facilitar el exorcismo. Finalmente viene la fase mds
importante. El chaman empieza a efectuar una especie de masaje, el “fregado”
o “limpieza” para localizar el “dafio” en un sitio, usualmente, en la espalda,
a fin de sacar las “flechas” invisibles que penetraron en el paciente y que
le producen el trastorno. Finalmente en el sitio localizado, chupa en la piel
hasta librar al paciente de las terribles flechas invisibles causantes del mal.
La curacion-ceremonia se acompaifia con recriminacion, de ser necesario o de
consejos al paciente.

Este brevisimo resumen permite apreciar que laafeccién fue eminentemente
psicoldgica y lo es también el tratamiento. El chamdn conoce poco sobre
plantas medicinales; es el respetado personaje que puede realizar estos
tratamientos mayores, y es ademds el representante de la cultura de su grupo
humano.

En la actualidad y gracias a que la ley ya no condena el chamanismo, éste
se ha hecho presente en las ciudades y por noveleria se ofrece el especticulo
del fregado o limpieza, pero totalmente fuera de contexto.

Han surgido seudo chamanes, es decir individuos, que han aprendido
la técnica de sobar o “limpiar” pero que ni ellos ni los pacientes conocen
el fondo ancestral del procedimiento, lo practican de modo empirico. Si el
paciente mejora puede tratarse del efecto psicolégico y la tal limpieza es una

forma de placebo psicolégico.
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CONTRIBUCION DIDACTICA EN EL USO DE
HERRAMIENTAS DE DISENO EXPERIMENTAL
EN LA OPTIMIZACION DE PROCESOS
MEDIANTE SUPERFICIES DE RESPUESTA

Ing. Héctor René Alvarez Laverde;
UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CATALUNA

Ing. Guillermo Salamanca Grosso
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RESUMEN

Se aborda la didactica y uso de herramientas del disefio experimental
en la optimizaci6én de procesos agroalimentarios. La aplicacién se orienta
desde la perspectiva de la metadologia de superficie de respuesta, sobre una
operacién de osmodeshidratacion en cubos de papaya (Carica papaya L.)
para encontrar las condiciones optimas de proceso. Se resalta la evolucidn
del disefio experimental y se justifican sus posibilidades como herramienta de
valoracion y diagnostico en tecnologia de alimentos.

Palabrasclave: Disefioexperimental. Didédctica. Procesos A groalimentarios.

Estadistica aplicada.

25
Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo”



INTRODUCCION

En los estudios relacionados con la optimizacién de procesos y en el
desarrollo de nuevos productos alimentarios a partir de frutas y verduras,
para la elaboracién de jugos, néctares, conservas, compotas, mistelas,
mermeladas y conservas en general, se requiere de la optimizacion de los
sistemas de procesado, en las que intervienen variables como temperatura,
presidén, concentracién de agentes y tiempo de proceso por citar solo
algunas de ellas. En estos casos es indispensable establecer el efecto
de las variables que influencian de manera significativa el rendimiento
del proceso y calidad del producto o productos finales. Con frecuencia la
informacién que se derive de la optimizacién de un proceso, es el resultado
de la investigacion sistemdtica, que demanda la participacién de operarios,
sistemas de mantenimiento, verificacién de la calidad de la materia prima
entre otros, donde se requiere de las herramientas del disefio experimental,
£l disefio estadistico de experimentos contempla una amplia variedad de
cstrategias, entre ellos los disefio factoriales completo 2% donde se describen
los experimentos més adecuados para conocer simultineamente qué efecto
tienen los £ factores sobre una respuesta y descubrir si interaccionan
entre ellos. Estos experimentos estdn planeados de forma que se varfan
simultincamente varios factores pero se evita que sc cambicn siempre en la
misma direccion. Al no haber factores correlacionados se evitan experimentos
redundantes. Ademés, los experimentos se complementan de tal modo que la
informacién buscada se obtiene combinando las respuestas de todos ellos;
¢sto permite obtener la informacién con el minimo nimero de experimentos
y con la menor incertidumbre posible. Uno de los factores mds criticos en
el disefio y desarrollo de productos, especialmente agroalimentarios, es el
establecimiento de las condiciones de operacidn que generen una respuesta
éptima en las caracteristicas criticas de calidad (Mongomery, 1999). En el
campo industrial la metodologia de la superficie de respuesta ha tomado un
papel de singular importancia en la obtencién de condiciones dptimas de
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operacién. La Metodologfa de la Superficie de Respuesta (MSR), surge como
una alternativa de solucién a la necesidad de superar los inconvenientes que
se presentan en los disefios con arreglo factorial de tratamientos, cuando
el ndmero de factores y niveles ¢recen considerablemente. La principal
desventaja de los arreglos factoriales completos consiste en que al aumentar
el nimero de factores o niveles de €stos, el ndmero de tratamientos también
se incrementa en forma sustancial, llegando incluso a imposibilitar la
administracién de los ensayos y experimentos en general (Myers, 1995), Box
y Wilson (Box y 1951), (Henika. y Palmer, 1976), concibieron los disefios
compuestos para dar solucién a problemas de experimentos que involucran
un niimero de factores y niveles relativamente grande, fundamentalmente
bajo condiciones que permitieran un control adecuado del error, sin embargo,
es bien conocido que en la investigacidn agricola, especificamente en la
experimentacién de campo, la variabilidad del material experimental es alta
y no siempre es posible estimar adecuadamente el error experimental como
en los procesos industriales. El concepto de (MSR), en principio se utilizé
" principalmente como técnica de optimizacion experimental en la industria
quimica; posteriormente fue aplicada en la experimentacién agrondémica,
biologfa y ensayos clinicos. En la industria de alimentos se ha venido aplicando
desde la década de los 70s y han sido muchos los investigadores que han
usado esta técnica.en aplicaciones en procesos agroalimentarios. Henika y
Palmer (1976) y Henika (1982), influenciaron la aplicacién de (MSR) enla
investigacién agroalimentaria. .

El primer articulo publicado con un enfoque de ingenieria de calidad fue
el de Jao, Larkin, Chen y Goldstein (Jao et a/ 1982) y El-Dash, Gonzales y
Ciol (El-Dash, er al 1983), quienes usaron los métodos (MSR), para encontrar
las condiciones de operacion ideal en las dreas de tecnologia. Las primeras
aplicaciones en la industria de los alimentos se remontan a 1980, con los
trabajds de Min y Thomas (Min et al, 1980). Las aplicaciones reportadas en

la industria de alimentos han crecido de manera exponencial, a tal punto que
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casi todas las revistas técnicas en alimentos, presenta cientos de publicaciones
basadas en metodologias por (MSR). Huor et al (1980).

METODOLOGIA DE LA SUPERFICIE DE RESPUESTA

Las técnicas mediante (MAS), involucran a un conjunto de précticas y
artificios matemdticos y estadisticas itiles para modelar y analizar problemas
en los cuales una respuesta de interés se ve influenciada por diversos factores
o variables, donde el objetivo primordial es el de optimizar ésta respuesta.
(Montgomery, 1991). En (MSR), se buscan respuestas a las inquietudes: Cémo
es afectada una respuesta particular de un proceso por un conjunto de variables
dentro de una regi6n especifica de interés? y qué valores de las variables
importantes producirdn un méximo (minimo) en la respuesta especificada?
o si la superficie de respuesta se ajusta a un maximo o a un minimo?. Para
la interpretacién y descripcion de la (MSR), se considerard brevemente un
ejemplo simple y practico. Un ingeniero Agroindustrial desea encontrar cual
es la temperatura (X)) y el tiempo de coccién (X,) que maximiza la textura
(Y), de una mezcla de aguacates. La respuesta se puede escribir en funcién de

la temperatura y el tiempo de coccion de la siguiente forma:

y=f(x,,x,)+¢ (wh

Donde e es la componente aleatoria. Si se nota la respuesta esperada como
E(Y)=n entonces la superficie representada por n=f(x,,x,), que es la llamada
la superficie de respuesta. Se puede mostrar graficamente la superficie de
respuesta en dos dimensiones a través de un grafico de contornos, tal como se
ilustra en la Figura 1.
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Figura 1. Superficie de respuesta efecto de la adicion de vitamina C y extractos
fendlicos purificados de romero y tomillo sobre la capacidad antioxidante de
jugo de uva procesado por alta presién hidrostdtica (HHP).

. En la mayoria de problemas de (MSR), el tipo de relacién entre la respuesta
y las variables de proceso es desconocida, por tanto el primer paso a seguir es
encontrar una aproximacion para la verdadera relacién funcional. Usualmente
un polinomio de bajo orden en una regién del dominio (regién experimental)
es usada para estimar el modelo de primer orden: por lo general, se utiliza un

modelo lineal para hacer esta estimacidn.
Y=Bo+ Bix + ByX, +L +Bix, .

Si existe curvatura en el sistema, entonces un polinomio de mds alto orden

se puede usar como modelo de segundo orden, El mds utilizado es:
k k )
y=0+ EBiXi +2 Bix; — E Erjijxixj
1= 1=, 1 ]
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Frecuentemente los problemas de (MSR), utilizan uno o ambas aproximaciones,
El método de minimos cuadrados es usado para estimar los pardmetros en la
aproximacion de los modelos. El andlisis de la superficie de respuesta es realizado
en términos de la superficie ajustada. Los pardmetros del modelo pueden ser
entonces ajustados mas efectivamente, si se realiza un disefio de experimentos
apropiado. El diseio de experimentos que permite hacer el ajuste se Hama
supetficie de respuesta: Disefio de Superficie de Respuesta (DSR).

DISENG DE SUPERFICIE DE RESPUESTA

En un (DSR), se debe tener la caracteristica de poder estimar curvatura,
por esta razdn debe tener por lo menos tres niveles en cada factor. Algunas
de las propiedades que debe satisfacer éste tipo de disefios son Jos de poder
estimar los coeficientes de un modelo cuadrdtico, tener un niimero pequefio
de experimentos y factibilidad de construir disefios secuenciales (disefios
de primer orden + otros puntos = disefios de segundo orden). Hay un tipo
de diseiio que cumple la primera condicién. El disefio factorial 3%, este
disefio contempla todas las combinaciones de los tres niveles (-1, 0,+1) de
cada variable de proceso, ¢l problema es que cuando 4 crece el nimero de
experimentos crece exponencialmente, y no cumple la segunda condicidn.
Por esta razdn, los disefios de superficies de respuesta tienen una estructura
muy especial (15). Otra clase de disefios que utiliza menos experimentos, se
conocen como Disefios Centrales Compuestos (DCC). Estos, se construyen a
partir de disefios factoriales con dos niveles 2 (o cual permiten la estimacién
de efectos principales e interacciones). Ademds, incluyen un conjunto de
puntos en los ejes (llamados puntos estrella) que permiten estimar los términos
cuadrdticos puros (los términos X%). La combinacidn de los puntos centrales
y estrella representan un conjunto de experimentos “uno a la vez”, con tres
niveles cada variable de proceso considerada y ellos se notan como -1, 0 +1.

La figura 2 ilustra el disefio central compuesto para 3 factores.
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Figura 2. Estructura de un disciio central compucsto con 3 factores

Lo dnico que se debe decidir es cual es valor de la distancia del origen
al punto de la interseccién en el eje. Y cuantas repeticiones de los puntos
centrales se deben incluir en el disefio. Al seleccionar el a=(N)", donde N es
en mimero de puntos usados en la porcién factorial del disefto. De esta forma
si se en el disefio se involucran dos factores con dos niveles, el niimero de
puntos usados es 22=4, asi a=(4)"*=1.414; si se involucran tres factores con
dos niveles, el niimero de puntos usados es 2°=8, asi «=(8)"*=1.682. (Chapin,
1998, Corso y Centeno, 2003)

APLICACION DE (MSR) EN PROCESOS AGROALIMENTARIOS

Para ilustrar como se aplica esta técnica para encontrar las condiciones
optimas de proceso, se va utilizar los datos reportados en la literatura en El-
Aouar ef al (El-Aouar, ef al 2006). Estos investigadores evaluaron la superficie
de respuesta siguiendo la evolucién de la perdida de agua, ganancia de soluto y
pérdida de peso durante un proceso que trascurte por deshidratacion osmética
papaya, cortado en trozos ciibicos. Para ello, se utilizé un disefio experimental
(DCCQ), con tres factores. La deshidratacién osmdtica consiste en la inmersion
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de un alimento, generalmente una fruta, ya sea entero 6 en piezas, en una
solucién acuosa de alta concentracién de soluto en la solucién osmdtica. El uso
del proceso de deshidratacion osmética en industria de alimentos tiene varias
ventajas: mejora de calidad en términos de color, sabor y textura, eficiencia de
energia, reduccién de costos de empaque, no pretratamiento quimico, provee
estabilidad al producto y retencién de nutrientes durante el almacenamiento.
La metodologia de superficie de respuesta ha sido ampliamente usada en
investigacion para la mejora nutricional de productos y en procesos de
deshidratacién osmética. Planificacidn del disefio. Fase 1. Seleccionar variables
y sus intervalos de variacion: En este paso se seleccionan las variables que se
van a controlar en el experimento. También se debe elegir la escala especifica
en cada variable que se estudia. Se van a considerar tres variables de proceso:
Concentracién de Soluto (°Brix), Tiempo de proceso (minutos) y Temperatura
de deshidratacién (° C). Para elegir los niveles de las tres variables se utiliza
la estrategia del “centramiento”, que consiste en seleccionar el punto central
primero y luego seleccionar los valores extremos. En este caso se selecciono
50% de concentracién de soluto y se probaron 6% por encima y por debajo; el
tiempo de proceso fue de 165 minutos de deshidratacién durante 45 minutos
por encima y por debajo, la temperatura fue de 40°C y se probaron 6°C por
encima y por debajo. Por lo general estos valores se escogen de acuerdo a las
condiciones nnormales del proceso o de acuerdo alaexperiencia del investigador.
Fase 1. Disefiar el experimento: Se disefio un experimento factorial 2* con 8
puntos centrales. Latabla | muestra la matriz del disefio compuesto Central, con
las tres variables codificadas como se recoge en la tabla 1. Las observaciones
de los puntos centrales son usadas para estimar el error experimental y permite
chequear el ajuste del modelo de primero y segundo orden. En la fase 11
Trabajo de experimental: De acuerdo al plan experimental mostrado en la tabla
1, se realizan pruebas de osmodeshidratacion; con el propdsito de reducir el
error, se aleatorizan las mediciones, a partir de los resultados de las mediciones
se estiman los pardmetros y caracteristicas de los modelos, haciendo uso de
paquetes especializados de estadistica. En la fase IV. Se ajusta el modelo:
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Para el andlisis se usa el programa informdtico MINITAB. Para el caso de
cambios en la concentracion del soluto (S), se obtiene un modelo cuadritico

de la forma:

S =11.49+1.38X, +127X, +1.4X, +1.92X2 + 0.56X? + 0.96X X,

Que explica un 85.1% de la variabilidad global de la ganancia de solutos.
La tabla 3 muestra la tabla ANOV A para los dos modelos. La tabla ANOVA,
resume el calculo del estadistico de prueba F, que permite validar el modelo
estimado, ya sea de primer orden (Lineal) o de segundo orden (Cuadratico) y
si existe interaccion entre los factores en forma significativa. En consecuencia
para el caso que se ocupa, se observa un modelo cuadritico y no existe
interacciénentre todoslos factores enformasignificativa. De acuerdoal modelo
estimado se concluye que las dos tnicas variables que estdn interactuando en
el proceso osmdtico de la fruta es de una parte la concentracién del agente
osmético y la temperatura del proceso de deshidratacion. Los resultados
asociados a la perdida de humedad, ganancia de sélidos solubles usualmente
se ilustran en grdficos 3D (figura 3 y 4). Cuando se deja constante el tiempo,
se obtiene [a mayor ganancia de sélidos, con una temperatura por encima de
50° C y una concentracidn mayor de 60%. De la misma forma, cuando se deja
la temperatura constante se obtiene 1a mayor ganancia de sélidos cuando la
concentracién estd por encima de 60% y el tiempo de proceso es 240 minutos.
De acuerdo al modelo las dos dnicas variables que estdn interactuanda’es la
concentracién de soluto con la temperatura de deshidratacion, esto también
se observa en la grafica de contornos. Al dejar constante la concentracién, se
obtiene la mayor ganancia de solidos y cuando la temperatura es mayor de 50
°C y un tiempo de proceso de 240 minutos. Esto indica que para encontrar el
valor optimo (maximo relativo) de ganancia de sélidos, debe usarse el método
de la médxima pendiente en ascenso (steepest ascent) el cual permite a partir
de la seleccién especifica de condiciones de experimentacién la direccién en
donde se encuentra la méxima ganancia de sélidos.
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Tabla 1. Disefio Central Compuesto con las variables codificadas

Biix Tiempo Temp

Corrida
Real [Fodificady Real [odificad Real {Codificadc
1 440 B 120.0 4 34.0 A
2 56.0 1 120.0 4 340 El
3 | s40 - 210.0 1 34.0 Rl
4 56.0 1 2100 1 340 4
5 449 Bl 1200 B 48.0 1
6 | ss0 1 120.0 El 450 1
B Y A 2100 1 48.0 1
8 550 1| 210 1 48.0 1
9 299 BE- 185.0 [ 40.0 0
10 501 168 166.0 o 400 0
n 50.0 a 39.3 168 400 0
12 50.0 il 2407 188 400 0
13| so0 ] 165.0 0 29.9 188
# | 500 0 165.0 0 50.1 168
1% 50.0 0 165.0 0 40,0 o
. 50.0 ] 165.0 0 40.0 0
7 | 500 [ 165.0 0 40,0 0
18 50.0 o 185.0 0 40.0 0
19 50.0 0 165.0 ] 40.0 [}
20 50.0 i 165.0 ] 40.0 0
Concentracion - 50 Tiempo - 90
X, - e T2 X, - 2P0 27
6 30
X. = Temperatura — 45
’ 5
Gan Solidos

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo”



36

Figora 3: Superficic de Respuesta y Gréfica de Contorho para ganancia de
soluto durante la deshidratacién osmética de la papaya, mantcniendo ¢l tiempo
constante.
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Figura 4. Superficic de Respuesta y grifica de Contorno para ganancia de

soluto durante la deshidratacién osmética de la papaya, manteniendo el

concentracién °Brix constante,
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CONCLUSIONES

La metodologia de superficie de respuestas (MSR), es un método usado
ampliamente en la investigacién y desarrollo de productos en la industria de
alimentos y cada vez se van haciendo aplicaciones mas complejas y de mayor
cobertura. En las dltimas investigaciones se estd utilizando la MSR donde
se mezclan las mezcla de componentes y variables de proceso, y dentro del
campo del disefio robusto se estd aplicando para encontrar las condiciones
de mezcla o de proceso que minimice la varianza de la respuesta. Es
importante resaltar que los profesionales involucrados en la investigacién y el
desarrollo de productos y procesos agroalimentatios, cada vez deben dominar
tecnologias que permitan ser mds eficientes en los andlisis estadisticos, y que
permitan sacar la mayor cantidad de informacion a los datos experimentales

y asf generar un mayor conocimiento de los ensayos.
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ANALISIS ELECTROQUIMICO
DEL ARSENICO INORGANICO

Dr. Patricio Carrera

SUMARIO

Con la utilizacién de microelectrodos de carbén recubiertos con
nanoparticulas de oro se logré determinar As 3+ y As 5+ en medio acuoso
mediante Voltametria Anddica de Redisolucién. Se alcanzd un limite de
deteccion de 0.05 ppb para el As 3+y de 0.181 ppb para el As 5+.

1. Introduccion

El Arsénico es un metaloide que estd ampliamente distribuido en la corteza
terrestre. Estd presente en pequefias cantidades en rocas, suelo, aire y agua.
Es utilizado ampliamente en la elaboracién dé pigmentos, insecticidas y
herbicidas los cuales representan la principal fuente de contaminacion de este
elemento en las aguas naturales {1].

Para los seres humanos el contacto con el Arsénico trag consecuencias
adversas a la salud, como: enfermedades de la piel, efectos cancerigenos,
complicaciones respiratorias, cardiovasculares y gastrointestinales [2|. La
presencia del Arsénico en aguas subterrdneas ha sido reportada en mds de
20 paises, especialmente en el continente asidtico. En algunos casos se han
encontrado niveles de contaminacién sobre el Ilimite de tolerancia de 10 ppb
indicado por la Organizacién Mundial de la Salud [3]. Su concentracién en
los recursos hidricos se ha visto incrementada por la actividad industrial.
En América Latina se ha reportado contaminacién con Arsénico en aguas
subterrdneas en diferentes regiones de Argentina, Chile y México [4]. En
Ecuador un reciente estudio realizado en la zona Centro-Norte del pafs reveld
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lapresencia de As en aguas geotermales de las provincias de Carchi, Imbabura,
Pichincha, Cotopaxi y Tungurahua con niveles entre 113 a 969 ppb [5].

El Arsénico puede presentarse en cuatro estados de oxidacién: As(V), As(IID),
As(0) y As(-IIT). La movilidad y toxicidad del Arsénico estd determinada por su
estado de oxidacién [6]. El As(III) es aproximadamente 60 veces més téxico que
el As(V) y la forma inorgdnica es mds t6xica que la forma orgdnica en un facror
de 100 (en el caso del metil y del dimetil arsenito) {7]. En las aguas subterraneas
el Arsénico se presenta en los estados (V) v (IIT). Por esta razén, es necesario
contar con un método que pueda determinar ambas especies del As y que pueda
utilizarse en estudios de campo con el fin de tomar las medidas correctivas a

tiempo y evitar posibles contaminaciones en el muestreo.
1.1 Voltametria de Redisolucion Anodica del As

Esta técnica esta basada en la deposicion del As(IIl) y el As(V) en la superlicie
metalica del electrodo con el fin de reoxidarlo posteriormente mediante un
barrido anédico. El As(V) requiere un potencial de deposicion mas negativo

que el As(ITD). Las reacciones que se llevan a cabo son:

Deposicidn AS3++ 3¢ —» ASO
. 0 i
Redisolucion AS —> AS3+ + 3e

Esquema 1. Procesos llevados a cabo durante la Voltametria de Redisolucion
Anddica

El material de electrodo que mejores resultados da para este tipo de

andlisis es el oro debido a los elevados voltajes de formacién de hidrégeno lo
que facilita la deposicién del Arsénico a potenciales inferiores (8]. El limite
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de deteccién de este método es de 0.35 ppb de As (11I). El Mercurio como
material de electrodo es poco conveniente debido a la baja solubilidad del
Arsénico.

En lo que se refiere al electrolito para el analisis, algunos estudios han
subrayado la importancia de los iones cloruro, los cuales actian como un
puente i6nico entre la superficie del electrodo y los iones As (I11) para facilitar
su reduccidn [9].

El electrolito mas ampliamente utilizado es el HCl, en concentraciones
entre 0.1 y 7 M, sin embargo algunos autores recomiendan no sobrepasar
concentraciones superiores a 0.15 M [10].

Desde el punto de vista electroquimico, el As (III) es mas activo que
el As (V), lo que permite diferenciar ambos estados de oxidacién, sin
embargo, existen reportes de reduccién del As (V) hasta As (0)y en HCI 0,1
M a potenciales entre -0.8 V y ~1.6 V sobre electrodo de oro [11]. Para la
determinacién del Arsénico total suele reducirse el As (V) hasta As (IIT) por
via quimica y a continuacidn evaluar el As total como As 3+. En el presente
trabajo se determina separadamente el As 3+ y el As total en virtud de que
ambos poseen diferentes potenciales de deposicién en HCI 0.15 M. El As5+
se lo determina por diferencia oxidando el As3+ con Hipoclorito de Calcio
y determinando el As total, La reaccién de oxidacién con hipoclorito es
estequiométrica y rdpida, ademds presenta menos inconvenientes que las

reacciones de reduccion [12].
1.2 Microelectrodos y nanoparticulas de oro

Con el fin de obtener una mayor sensibilidad al As se construy6é un
microelectrodo de nanoparticulas de oro sobre microfilamentos de carbén. En
los dltimos afios se encontré que algunos materiales con tamafio de particula
inferior a 100 nm presentaban ventajas en un amplio rango de aplicaciones:
Optica, microelectrénica, sensores quimicos y biol6gicos, etc. Muchos de
estos trabajos se enfocaron en las nanoparticulas de oro las cuales pueden ser

4
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sintetizadas mediante via quimica, electroquimica, irradiacién de electrones
o irradiacién UV. En el afio 2004 se inicié la exploracion de electrodos
modificados con nanoparticulas de oro en Voltametria de Redisolucién. El
trabajo del grupo del Prof. Richard Compton constituye al presente el estado
del arte de la investigacion de los electrodos modificados con nanoparticulas
de oro en la deteccion de As [13].

Por otro lado, los electrodos de didmetro inferior a 100 micras son mads
eficientes que los macroelectrodos gracias a que el espesor de la capa de
difusién es mayor que el didmetro de estos electrodos por lo que las especies
electroactivas siempre estédn presentes en la superficie del electrodo durante
la electrodeposicion. Especial interés tienen los microelectrodos constituidos
de alambres de didmetro inferior a 25 micras que ademds de conservar las
caracteristicas de los microelectrodos presentan una mayor sensibilidad [14].

En este estudio, por primera vez, se trata de combinar las propiedades de
las nanoparticulas y los microalambres en la deteccion del As.

2. Método Experimental

2.1 Construccion de microalambres de carbén con nanoparticulas

En vista del alto costo de los microalambres de Platino o de Oro, se
construy6 un electrodo de microalambre de carbon en el cual se depositaron
nanoparticulas de oro. Se prepard una solucién de 10 ppm de oro en HCI 0.15
M y se aplico sobre el microalambre de Carbdn un potencial de -0.9V durante
15 segundos. Se comprobd 1a formacion de las nanoparticulas con un examen
microscopico en el Microscopio Electrénico de Barrido.
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Figura 1. Microlibra de Carbdn recubierta con nanoparticulas de oro
Enla Figura | sc observa que el didmetro del alambre de carbén ¢s de 7 micras

y que cl tamafio de las nanoparticulas de oro es inferior a tos 50 nm.
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2.2 Deposicion Electroquimica del Arsénico

Para la deposicion del As se prepararon patrones en el rango 1 a 70 ppb
de As 3+ y As 5+ en HCI 0.15 M. Se observé que el As 5+ se deposita a
potenciales menores a -0.6V y la maxima corriente de redisolucién se observa
a -0.9V. Para el As 3+ se observa un pico de redisolucién a potenciales
menores a -0.2V y muestra un maximo a -0.6 V.

F—————— ————
Area de Pico en Funcidn del Potencial de
Deposicién
} 2.5E-08
—l——AS 5+ 2.0E-09
4 5 ~#- RS BJ
i o 1.5E-09
‘ (&
o
@ 1.0E-09
| g
1 5.0E-10
|
|
’ & 0.0E+0Y
14 -1.2 A -0.8 -0.5 -0.4 -0.2 o °
} Potencial, V vs. Ag/AgCl
- |

Figura 2. Area de pico en funcion de! potencial de deposicidn. Soluciones
de 21 ppb As 3+y 21 pph de As 5+. Tiempo de deposicion= 10 scgundos
Electrodo de Referencia: Ag/AgCl

Gracias a este comportamiento se puede determinar por separadc; el As 3+ del
Astotal simplemente seleccionando el potencial optimo de deposicién de cada
uno, esto es -0.6 V parael As3+y -0.9 V para el Astotal. Para la determinacién
de As 5+ se oxida el As 3+ con Hipoclorito de Calcio, se mide el As total v por
diferencia se calcula el As 5+. Hay que notar que la sensibilidad del electrodo
es mayor para ¢l As 3+ pues las corrientes de redisolhicién son mayores, sin
embargo, se prefiere determinar el As total por oxidacién del As 3+ ya que la
reaccion de oxidacidn es més répida y con menos complicaciones que la de
reduccion.
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Ip= oA
Ap = 2.0416-08

Figura 2. Redisolucion del As 3+ depositado a -0.6V en una solucion de 21

ppb de As 3+, Tiempo de deposicion: 10 segundos

Se trazaron dos curvas de calibracion, una a baja concentracién (1-10 ppb) y

otrade alta concentracion (10-100 ppb). Con el fin de obtener una mejor definicion

de los picos se realizé un barrido con 1 segundo de deposicién a continuacidn del

voltamograma inicial y se lo resté como fondo. Los resultados se muestran a

continuacién:
Curva de Calibracion para As 3+y As 5+ en el Rango 1-10 pplb
2609
2509 "
1E09 i
3 e ¥ = 2043610 - 1.9356-10
G 1B R? = 9937501
§ 1BW®
a
2 8.E-10
g 6E1 -
£ /( y=1692610x- 1365810
4E10 P R? =9.9535-01 ‘ Py 54‘
A
2610 ‘// |4 As 3+,
0.EXO0
0 4 8 10
Concentracion, ppb As

Figura 3. Curvas de calibracién para As 3+ y As 5+ cn el rango [-10 ppb.

Tiempo y Potcnpial de deposicién: As 3+ =20 seg. a-0.6 V, As 5+ =30

sega-09V,
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Puesto que la sensibilidad del electrodo es menor hacia el As 5+, se prolongé
el tiempo de deposicidn a 30 seg. con el fin de obtener curvas mejor definidas en
este bajo rango de concentracion. Adicionalmente, se nota en el voltamograma de
redisolucidn (Figura 2) que el pico del Cobre (E=0.35 V) presente como impureza
en el HCl estd cercano al del Arsénico por lo que a bajas concentraciones impide
que se distinga claramente su pico de redisolucidn por esto se hizo pasar por una
resina catiénica la solucién con el fin de eliminar lo més posible el pico del Cobre.
Para determinar el lfmite de deteccién (LD) se realizaron seis medidas del patrén
de menor concentracién y se calculd la desviacién estandar, a continuacidn se lo
multiplicd por tres para encontrar el LD. En el caso del As3+ este fue de 0.05 ppb
y para el As 5+ fue de 0.18 ppb.

En la curva de calibracion de alta concentracion se encontrd un rango lineal
hasta los 70 ppb de As. No fue necesario eliminar el Cu de la solucién pues el
pico del As estaba bien definido. Para el As 3+ fue suficiente depositar durante 5
segundos a -0.6 V y para el As 5+ se deposité durante 10 seg a 0.9 V. En ambos
casos se realizd fa resta del fondo con 1 seg. de deposicion para obtener una mejor
definicién del pico

R . .
' Curva de Calibracion para As 3+ y As 5+ en el Rango 10-70 ppb :
| 4.E-09 |
f 4.E-09 1
: P
1 -g 3E-09 T |
! - !
S aE ¥ = 4.409E-11x + 3.995E-11 L i }
] R2 = 9.924E-01 — |
B 2.E09 A * i
! g, o o A As 3+ ‘
|y 2800 T Lo As 5+
|4 1E09 ” e |
! L & y=3.583E-11x - 2880E-10 |
? 5.E10 e - R = 9.942E-01
0.E+00 L ‘
} 4 10 20 30 40 50 60 70 80!

Concentracion, ppb As

Figura 4. Curvas de calibracion para As 3+ y As 5+ cn el rango 10-70
ppb. Tiempo y potencial de deposicidn: As 3+ =5 seg. a-0.6 V, As 5+ =
[0sega-09V,
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2.3 Determinacion de As en una muestra real

Se preparé una solucién de 15.2 ppb de As3+ y 15.7 ppb de AsS5+ en
una matriz de agua potable con el fin de simular las condiciones reales. Se
acidificé la muestra con HCl concentrado hasta pH 1.9 y se efectud la medida
de As3+ y As total y por diferencia se calculd al As 5+ previa la oxidacién

con hipoclorito. Se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 1. Determinacion de As 3+ y As 5+ en una matriz rcal. Tiempo de
deposicion: As 3+= 10 seg. As total=30 seg

Especie Conc. Real, ppb Conc.Medida, ppb Error, %
As 3+ 15.2 132 13.2
As 5+ 15.7 17.2 (diferencia) 9.6

As total 317 30.4 4.1

En la nueva matriz, se observé que el pico del Cobre disminuia
notablemente por lo que su interferencia con el pico del As era menor a la
presentada en los patrones. El error obtenido para el As 3+ fue mayor debido
probablemente a la inestabilidad de esta especie y a la desactivacion del
electrodo. Adicionalmente, se tomé una muestra del pozo Rumihuayco de la
zona del Valle de Tumbaco, cercano a Quito, en donde se observé la ausencia
de As 3+ y una concentracidn de As 5+ de 83.5 ppb. Por la alta concentracién
de la muestra, fue necesario hacer una dilucion con el fin de mantenerse en el

rango lineal de calibracién.

3. Conclusiones

Por via electroquimica es posible depositar nanoparticulas de oro sobre un
microelectrodo de carbén. El andlisis microscdpico reveld que su tamaiio era
inferior a 50 nm. La presencia de las nanoparticulas sobre el electrodo permite
detectar As 3+ y As 54 en medio acuoso en niveles de concentracion de ppb.
El método de la Voltametria de Redisolucion Anddica permite obtener limites
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de deteccién més bajos que los observados en Espectroscopia de Absorcién
At6mica. Se demostré que la oxidaci6n del As 3+ hasta As 5+ se produce
f4cilmente con hipoclorito de calcio lo que permite una segura determinacion
del Arsénico total de una muestra.
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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue el de realizar un screening para estudiar las
propiedades tisicas, entre ellas las térmicas de aceites y grasas trdmite andlisis
multivariante. Con el dataset se aplicd un andlisis en componentes principales
(PCA) para explorar el comportamiento, tanto de los objetos, como de las
variables. Del andlisis de los scores se establece el comportamiento de los
aceites y grasas. Del gréafico de los loadings se define las relaciones entre
variables, definiéndose en la primera componente las variables que permiten
diferenciar los aceites de las grasas; mientras que la segunda evidencia las que
discriminan los aceites crudos de los aceites refinados. Ademds, se observa
que existen variables correlatas entre si. El posterior andlisis de clusterizacidn
permitié visualizar las agrupaciones existentes entre las diferentes muestras,
ademds del cluster se puede visualizar que los aceites en general se pueden
agrupar y ser bien diferenciados de las grasas fundidas.
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INTRODUCCION

El conocimiento de las propiedades fisicas de aceites y grasas es de
especial importancia practica en el sector alimentario por varias razones
técnicas y nutricionales. Entre ellas, por su capacidad de formar peliculas
lubricantes, actividad superficial, solubilidad y caracteristicas de fusién
que son propias de las moléculas de cadena larga; ademds cuando se
aplican tratamientos térmicos estdn asociadas con los cambios quimicos
que ocurren. Por ello existen numerosas publicaciones relacionadas con
estos temas, entre ellas Alvarado [3] presenté datos de las principales
propiedades mecdnicas de varios aceites y grasas vegetales.

La naturaleza de las caracter(sticas intr{nsecas de los aceites y grasas es
diverso, enlos cuales el andlisis multivariante, permite tener una estrategia
simple para afrontar estudios simultdneos de variables y objetos para as{
obtener la mayor informacién posible de las mismas. Ademds, permite
visualizar la relacién existente entre los objetos y entre las variables, y
analizar como estas caracterizan los objetos. El analisis multivariante
es una herramienta dtil para reducir y comprender la informacién
contenida en un dataset complejo. Existen varios trabajos aplicativos a
estudios de caracterizacion de propiedades fisico-quimicas de aceites
vegetales e identificacion de la autenticidad de los mismos, combinando
respuestas de cardcter quimico y fisico con andlisis multivariante (Zhang
y colaboradores [14], Lanteri y colaboradores [7)). Otras aplicaciones
son cancernjentes a estudios netamente de naturaleza quimica evaluados
a partir de sensores artificiales (nariz electrénica), obteniendo sefiales
electronicas referente a la termo-oxidacién para posteriormente ser
analizados quimiométricamente con el propésito de evaluar el grado de
oxidacidn de los aceites de oliva extra virgenes y establecer las diferencias
de las condiciones de almacenamiento (Cosio y colaboradores [5], Goémez-
Ariza y colaboradores [6]). Finalmente, nuevas propuestas de métodos
de clasificacién se utilizan para identificar alimentos geograficamente

propios de una regién o pafs y proteger la denominacién de origen,
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permitiendo tipificar, autentificar y caracterizarlos, lo cual incrementa el
interés por la calidad de los alimentos (Todeschini y colaboradores [11],
Ballabio y colaboradores [4]).

Por tanto, en este contexto el andlisis muitivariante se ha aplicado
como técnica de andlisis explorativo en la matriz de los datos (es decir,
considerando todas las variables en conjunto), en orden de obtener el
méximo contenido de la informacién relacionado con las propiedades
fisicas y térmicas de los aceites y grasas.

MATERIALES Y METODOS

Materiales

Las muestras se obtuvieron en los laboratorios de la Facultad de Ciencia
e Ingenierfa de Alimentos de la Universidad Técnica de Ambato-Ecuador
por extraccién en equipos soxhlet, utilizando hexano como solvente, previa
deshidratacién de la materia prima. Se trabaj6 con nueve aceites vegetales
(Tabla 1) provenientes de: Aguacate variedad Guatemalteco (Persea
americana). Ajonjoli (Sesamun indicum). Algodoén (Gossypium hirsutum).
Chocho (Lupinus mutabilis). Higuerilla o Ricino (Ricinus communis).
Linaza (Linum usitatissimum). Mani (Arachis hypogaea). Maracuy4,
semillas de la variedad Amarilla (Passiflora edulis). Soja (Glycine max).
Cuatro grasas vegetales provenientes de: Cacao, (Theobroma cacao).
Coco (Coco nucifera). Palma, proveniente de la pulpa (Elaeis guineensis).
Palmisto, proveniente de la almendra (Elaeis guineensis). Ademis se
trabajé con cinco aceites refinados comerciales de: Girasol (Elianthus
annuus). Maiz, gérmen (Zea mays). Mani (Arachis hypogaea). Oliva
(Olea europea). Soja (Glycine max).
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Tabla 1. Detalle de los aceites y grasas

MUESTRA

ETIQUETA GRUPO

Aceite crudo Aguacate
Aceite crudo Ajonjoli
Aceite crudo Algodén
Aceite crudo Chocho
Acegite crudo Higuerilla
Aceite crudo Linaza
Aceite crudo Mani
Aceite crudo Maracaya
Aceite crudo Soja
Aceite refinado Giraso!
Aceite refinado Maiz
Aceite refinado Mani
Aceite refinado Oliva
Aceite refinado Soja
Grasa fundida Cacao
Grasa fundida Coco

Grasa fundida Palma (puipa)
Grasa fundida Palma (almendra)

1

SOONO s LN

11
12
13
14
15
16
17
18

WWWWRMNMNNN-S 2o os

Determinacién de propicdades fisicas y quimicas

De cada muestra se- han determinado diferentes propiedades mecdnicas,
térmicas y quimicas muy utilizadas en ingenierfa, segiin se detalla en la Tabla
2. Los puntos de humo, ignicién, inflamacion, fusidn inicial, fusion final, fusién
medio; asi como los indices de refraccién, yodo y saponificacion, se registfaron
seglin lo indicado por Rodriguez y Martin [9]. Densidad, viscosidad, tensién
superficial, calor especifico, difusividad térmica y conductividad térmica de
acuerdo a los procedimientos descritos en Alvarado y Aguilera [1]. Porcentaje de
acidos saturados, porcentaje de dcidos insaturados por cromatografia de gases y
peso formular promedio segtin lo indicado en Alvarado [2).

Se observa que la matriz de datos esta constituida por 18 muestras
separadas en 3 grupos y 18 variables fisicas y quimicas.
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Tabhla 2. Detalle de las variables fisicas y quimicas

VARIABLE UNIDAD
Conductividad térmica [Wim °K]
Punto de humo [°C]
Punto de ignicion [°C]
Punto de inflamacion [°C]
Densidad [Kg/m3]
Viscosidad [mPa*seg]
Tensién superficial [miN/m)]
Calor especifico [kJikg K]
Difusividad térmica (m?seg]
Indice de refraccion [n]
Peso formular medio [g/mol]
Porcentaje de acidos saturados [%]
Porcentaje de Acidos insaturados [%]
Indice de yodo [cg/g]
Indice de saponificacién [ma/a]
Punto de fusion inicial [*C]
Punto de fusion final [°C]
Punto de fusion medio [°Cl

Analisis multivariante

El apalisis de componentes principales (PCA) es una técnica quimiométrica
bien conocida de uso general que permite analizar y comprimir la estructura
de los datos multivariante proyectdndolos en un hiper-espacio reducido,
definido por las primeras cdmponentes principales significativas. Estas
corresponden a nuevas variables que resultan de combinaciones lineales de
las variables originales, donde la primera componente principal contiene
la méxima varianza, la segunda componente contendra la segunda méxima
varianza, y asi sucesivamente. Generalmente, los resultados obtenidos de la
PCA se muestran con dos gréaficas; la proyeccion de las muestras en el hiper-
espacio reducido se representa por medio del grafico de los scores, mientras
que los coeficientes lineales de las combinaciones de cada variable original se
demuestran en el grifico de los loadings. Los loadings representan la influencia
de cada variable en-cada componente principal (Wold y colaboradores [13],
Massart y colaboradores [8]).
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El andlisis de cluster permite evaluar la similitud entre muestras,
es decir dividir los datos en grupos itiles denominados “cluster”. El
objetivo es detectar agrupaciones homogéneas de objetos significativos,
asf entonces los clusters resultantes deben contener la estructura natural
de los datos (Steinbach y colaboradores |10]). Se fundamenta sobre el
concepto de similitud, este concepto es relativo asi como su complemento
de disimilaridad. El punto de partida para evaluar la similitud entre dos
objetos es la determinacién de la distancia que existe entre ellos, por
ejemplo la eulidea; dos objetos que estdn a una distancia més corta entre
si que todas las distancias entre ellos y de los demés objetos se consideran
mas similares. El cluster no es un método de clasificacién, pues los grupos
formados deben ser estudiados para poder dar una interpretacién que
permita sugerir la existencia de eventuales categorias para posteriores
estudios de clasificacion (Vandeginste y colaboradores [12]).

En el desarrollo de este trabajo se ha utilizado 1as comodidades de
los Softwares MatLab 6.5 (Mathworks), PLS_Toolbox 3.5 y Scan 6.0
“(Minitab).

RESULTADOS

La matriz de da.tos ha sido estudiada mediante andlisis en componentes
principales. El grdfico de los scores entre la primera y la segunda componente
principal se presenta en la Figura 1. La relaci6n entre muestras y grupos puede
ser estudiada a partir de los loadings (Figura 2).
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Figura 1. Andlisis de Componentes Principales: scores de la primera y
segunda componente principal

Los resultados obtenidos en la PCA permite retener en las 2 primeras
componentes el 76.3% de la informacién total. En la Figura 1 se presentan los
resultados de los scores; se observa que los objetos se encuentran agrupados
y diferenciados entre si. Por otro lado, en la primera componente principal,
se diferencian 2 grupos: aceites y grasas fundidas, donde las primeras son
caracterizadas por valores de scores negativos, mientras que las segundas
por valores de scores positivos; sin embargo, la muestra del aceite crudo de
higuerilla se encuentra lejano de su grupo, y caracterizado por scores negativos
en la primera y segunda componente principal. Analizando los scores de la
segunda componente principal, se logra diferenciar en esta los grupos de
aceites crudos, definidos por valores de scores entre cero y negativos; y el
grupo de aceites refinados, que presentan valores de scores positivos.

Para interpretar de mejor manera el comportamiento de cada grupo, y del
outlier (aceite de higuerilla), se procedio a realizar un anélisis del grdfico de

loadings, Figura 2.
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Figura 2, Andlisis de Componentes Principales: loadings de [a primera y
segunda componente principal

La primera componente principal presenta 2 agrupaciones de variables,
las que permiten diferenciar los grupos: aceites y grasas fundidas. Los aceites
se encuentra definidos por variables con valores negativos de loadings en la
primera componente principal, tales como el indice de yodo, % de 4dcidos
grasos insaturados, indice de refraccién y peso formular medio; por otro lado
las variables con valores de loadings positivos, que caracterizan a las grasas
fundidas, corresponden a la difusividad térmica, porcentaje de dcidos grasos
saturados, indice de saponificacidn, puntos de fusidn inicial, final y medio,
conductividad térmica y calor especifico.

Analizando los loadings de Ia segunda componente principal, se encuentra
las variables que permiten diferenciar los aceites crudos de los aceites
refinados, se observa que las variables con valores de loadings negativos
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definen el grupo de aceites crudos y corresponden a la densidad y viscosidad,
mientras que variables con valores de loadings positivos caracterizan el grupo
de aceites refinados, siendo tensién superficial, punto de ignicién, punto de
inflamacidn y punto de humo.

El aceite de higuerilla que es caracterizado por valores altos pero negativos
de loadings en la segunda componente principal, aparece como un outlier y
se encuentra ligado a la viscosidad y densidad. Este aceite contiene en su
estructura quimica al dcido ricinoleico, el cual forma con facilidad puentes de
hidrégeno intermoleculares y explican los valores mds altos de viscosidad y
densidad (Alvarado [2]).

Ademds, del gréfico de loadings se puede establecer que existen variables

correlatas de la siguiente manera.

1. Difusividad térmica, % de 4cidos grasos saturados, indice de
saponificacion, puntos de fusién inicial, final y medio y la conductividad
térmica. La difusividad térmica y la conductividad térmica son
propiedades estrechamente relacionadas, la primera indica la capacidad
que tiene el cuerpo de trasmitir calor dividida para la capacidad de
almacenar calor, la segunda indica la capacidad con que se trasmite el
calor en un cuerpo.

2. Indice de refraccidn, peso formular medio y porcentaje de dcidos
grasos insaturados

3. Punto de humo, punto de inflamacidn, punto de ignicién y tension
superficial.

4. Densidad y viscosidad, las cuales estdn relacionadas pues para la
cuantificacién de la viscosidad interviene el valor de la densidad.
Posteriormente se ha utilizado una clusterizacidn de tipo jerdrquico,
auto-escalando las variables y utilizando un linkage completo con una
distancia euclidea. Los clusters permiten evaluar las agrupaciones entre
muestras, conservando la informacion contenida en las 18 variables de

entrada, obteniéndose el dendograma de la Figura 3.

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo" 59



Ouservalions

Figura 3. Anlisis de Cluster: dendograma con linkage completo, distancia
euclidea y auto-escalado de variables ’

Se observa claramente que existen 5 cluster (similaridad del 59%), v que
corresponden en orden de izquierda a derecha de la siguiente manera. Primer
cluster, constituido por el singleton del aceite de higuerilla (5); segundo
cluster, establecido por los aceites crudos de: aguacate (1), manf (7), ajonjolf
(2), chocho (4) y algodén (3); en el tercer cluster se agrupan los aceites: crudo
de linaza (6), crudo de maracaya (8), refinado de girasol (10), crudo de soja (9),
refinado de maiz (11), refinado de soja (14), refinado de maiz ¢11), refinado
de oliva (13); el cuarto cluster es constituido de las grasas fundidas de éacao
(15) y de pulpa de palma (17); finalmente las grasas fundidas de coco (16) y
almendra de palma (18) se agrupan en el quinto cluster,

Estas agrupaciones son similes a [as obtenidas con los scores en la PCA,
Figura 1. No obstante, 3 aceites crudos (linaza, maracuyd y soja) terminan
agrupados con los aceites refinados, posiblemente por ser aceites con altos
contenidos de dcidos grasos insaturados que requieren procesos de refinacion
menos drésticos.

60
Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo”



CONCLUSIONES

En este trabajo se ha determinado medidas de cardcter fisico y quimico
en aceites y grasas, combindndolos con andlisis multivariante, lo que ha
permitido tener una estrategia de exploracién de datos correcta.

Como resultado, la PCA permite describir los grupos y variables mediante
laextraccién de la maxima informacién retenicda en 2 componentes principales,
proporcionando el 76.3% de la informacién total.

El andlisis de clusterizacion, permite visualizar las agrupaciones que
existen entre las diferentes muestras.

Finalmente, de los andlisis multivariantes efectuados se puede concluir
que, desde un punto de vista fisico y térmico los aceites crudos y refinados
pueden agruparse y ser bien diferenciados de las grasas fundidas. No obstante,
si se quiere realizar una discriminacién desde un punto de vista nutricional,
los aceites crudos y refinados deben ser claramente diferenciados entre si, lo
cual estaria en funcién de variables de naturaleza diversa.

El aceite crudo de higuerilla debido a la presencia del dcido ricinoleico, es

el tnico que presente diferencias notorias del grupo de los aceites.
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AISLAMIENTO E IDENTIFICACION DE
BACTERIAS PATOGENICAS DE PRODUCTOS
CARNICOS Y MARINOs
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Universidad Técnica de Ambato
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parahaemolyticus.

RESUMEN

Es reconocido que las enfermedades transmitidas por los alimentos
(ETA) constituyen un problema de salud publica. Uno de los factores para el
desarrollo de una estrategia efectiva para reducir las ETA es la informacién
relacionada con los peligros potenciales en el suministro de alimentos. Por
tanto, se plante6 un estudio para investigar la calidad microbioldgica de
algunos productos cirnicos y marinos crudos que se expenden en determinados
sitios de la ciudad de Ambato. Escherichia coli, Salmonella, Staphylococcus
aureus 'y Vibrio parahaemolyticus, fueron aislados e identificados de 9
productos cdrnicos y marinos crudos, y de muestras recogidas en 6 sitios de
expendio. Los resultados evidenciaron que dichos alimentos pueden servir
como vehiculos de bacterias patogénicas y ser un factor de riesgo a la salud
del consumidor.
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INTRODUCCION

La contaminacion de alimentos y las enfermedades transmitidas por los
alimentos (ETA) constituyen problemas de salud pablica en el pais. Estudios
realizados por diferentes instituciones a nivel local y nacional reportan la
deficiente calidad microbioldgica de los alimentos; y por ende, el peligro
para la salud del consumidor. La Organizacién Panamericana de la Salud
(OPS) y el Ministerio de Salud Piblica (MSP) han reconocido que las
enfermedades infecciosas intestinales se encuentran entre las 10 principales
causas de mortalidad en la poblacidn, categorizando a las enfermedades
diarreicas, e.g. el célera, como problemas: principales de salud piiblica; e
identificando a los alimentos y al agua contaminados como fuentes importantes
de contagio. Se conoce que los causantes de las ETA, particularmente
infecciosas intestinales, son los microorganismos patogénicos; y que de
todos los microorganismos contaminantes que crecen en los alimentos, sélo
unos pocos estdn involucrados en las ETA, e.g. especies de Aeromonas,

v Campylobacter, Clostridium, Escherichia coli, Listeria, Salmonella, Shigella,
Staphylococcus, Vibrio y Yersinia. Luego, las bacterias patogénicas son las
que tienen verdadera importancia desde el punto de vista de la salud, y que
requieren ser identificadas para establecer medidas de prevencién, control o
destruccidn. De otro lado, tradicionalmente los laboratorios microbiolégicos
realizan andlisis microbioldgicos basados en microorganismos indicadores
o pruebas relacionadas, e.g. contaje de aerdbicos en placa, coliformes,
hongos y levaduras, con el propésito de evaluar la calidad microbioldgica
de fos productos alimenticios e indicar el riesgo de origen microbiano. Sin
embargo, estos anilisis se limitan a sefialar lo adecuado del alimento para ser
consumido, y no representan un indicativo del riesgo directo a la salud; es
decir, los analisis cuantifican la contaminacién microbiana, pero no indican
la presencia o ausencia de bacterias patogénicas. De aqui la necesidad de
desarrollar protocolos microbiolégicos rdpidos y efectivos para el aislamiento
e identificacién de bacterias patogénicas asociados a infecciones e
intoxicaciones alimentarias. En consecuencia, el objetivo del presente estudio
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fue aislar e identificar bacterias patogénicas de productos cérnicos y marinos

de amplio consumo en Ambato.
MATERIALES Y METODOS

Se consideraron 9 productos: 6 cdrnicos (carne de chancho, de res, de pollo,
chorizo, mortadela y salchicha) y 3 marinos crudos (camarén blanco, concha
y pescado pargo). Se seleccionaron 6 lugares de expendio: 3 frigorificos
comerciales (La Dolorosa, DOL; La Fama, FAM; y Miraflores, MIR) de
productos caricos; y, 2 mercados (Mercado Simoén Bolivar, MSI y Mercado
Ceuatral, MCE) y | frigorifico (La Posada de la Garza, GAR) de productos
marinos. Se recogieron 54 muestras representativas: 36 de productos cérnicos
(6 productos x 3 sitios x 2 réplicas) y 18 de productos marinos crudos (3
productos x 3 sitios x 2 réplicas). La cantidad minima de cada muestra
recogida fue de 454 g, en forma aleatoria. Colocada asépticamente en funda
de polietileno estéril (RMC, Quito) apropiadamente identificada, introducida
en una caja térmica aislante conteniendo envases de hielo para mantener un
ambiente refrigerado, y transportada inmediatamente al laboratorio de fa
Unidad Operativa Investigacidn en Tecnologia en Alimentos de la Universidad
Técnica de Ambato. En el laboratorio, todas las muestras fueron almacenadas
en una refrigeradora a 5°C, y sometidas a andlisis microbioldgicos dentro de
las 8 horas siguientes. ’

La preparacion de muestras para andlisis se realizé en un cuarto de
aislamiento limpio y desinfectado, e involucré obtener 25 g de muestra
representativa de cada producto mediante el método de Muestreo Diminutivo
Cuadritico (Lyon [8]), mismo que comprendié las siguientes acciones: tomar
asépticamente la muestra; identificar 4 4dreas opuestas en la muestra; cortar
un pedazo de muestra de cada drea; cortar cada pedazo en 4 sub-pedazos;
tomar 1 sub-pedazo de cada uno de los pedazos; mezclar los 4 sub-pedazos; y
finalmente de la mezcla, pesar 25 g de producto. Esta muestra representativa

fue colocada en un vaso de licuadora, estéril y conteniendo 225 ml de
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Buffered Peptone Water (BPW; Merck, Darmstadt, Alemania); y mezclada
en una licuadora marca Osterizer por 30 s a temperatura ambiente. Esta
muestra homogenizada (10} fue diluida en serie utilizando blancos de 9 ml
BPW (Merck). A continuacién, 0.1 ml de cada dilucién fue sembrada en el
medio de cultivo correspondiente mediante la técnica superficial en placas, y
utilizando placas debidamente identificadas, por duplicado. Luego, las placas
fueron incubadas a las temperaturas requeridas por cada medio de cultivo y
en condiciones aerdbicas normales. Después de la incubacidn, se observo la
presencia o ausencia de las bacterias patogénicas.

Los medios selectivos preparados fueron los siguientes: Chromocult
Coliform Agar (Merck, Darmstadt, Alemania) para la identificacién simultinea
de coliformes totales y E. coli; Diasalm (Merck, Darmstadt, Alemania) para
Salmonella spp.; Baird-Parker Agar (BPA; Merck, Darmstadt, Alemania)
para S. aureus; y, Thiosulfate Citrate Bile Sucrose Agar (TCBS, Merck,
Darmstadt, Alemania) para Vibrio spp.

Chromocult Coliform Agar (Merck) fue preparado conforme a las
instrucciones del fabricante y vaciado en cajas Petri. El medio solidificado
presentd un color café-amarillento. Las placas apropiadamente inoculadas, se
incubaron a 35-37°C durante 24 horas, aerébicamente, A continuacion, con
el propésito de confirmar la presencia de E. coli, las colonias de color azul
fuerte a violeta se cubrieron con el reactivo Indol Kovacs (Merck, Darmstadt,
Alemania). Cuando el color del reactivo cambi6 a un color rojo, se confirmé
la presencia de E. coli.

Diasalm (Merck) presenté un color verde oscuro. Durante la
experimentacién para determinar la presencia o ausencia de Salmonella en el
producto, la muestra homogenizada de 25 g en 225 mf de BPW (Merck) fue
incubada a 37°C durante 18-20 h con el propésito de enriquecer la muestra,
es decir estimular el crecimiento de Salmonella. A continuacién, una gota
de 0.1 ml del cultivo pre-enriquecido fue inoculada en el centro de cada caja
conteniendo el medio Diasalm. Las cajas fueron incubadas a 42°C por 24 h,

y observadas por la presencia o ausencia de la bacteria.
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BPA (Merck) presenté un color café-amarillento opaco (opaco por su
contenido de yema de huevo). Las placas apropiadamente inoculadas, se
incubaron a 35°C durante 24-48 h, aerdbicamente. Finalmente, TCBS (Merck)
present un color azul-verdoso. Las placas apropiadamente inoculadas, se
incubaron a 35°C durante 18-24 horas, aer¢bicamente,

RESULTADOS Y DISCUSION

Nimero y tipos de bacterias patogénicas

Cuatro aislados bacterianos patogénicos: E. coli, Salmonella, S. aureus y
V. parahaemolyticus fueron identificados de 9 productos carnicos y marinos
crudos, y de muestras recogidas en 6 sitios de Ambato, utilizando los medios
de cultivo selectivos Chromocult Coliform Agar, Diasalm, BPA y TCBS
(Merck), respectivamente. Estas bacterias son ampliamente reconocidas
como causantes de las ETA: gastroenteritis (E. coli y V. parahaemolyticus),
salmonelosis  (Salmonella) e intoxicaciones alimentarias y sintomas
gastrointestinales (S. aureus). Sin embargo, la sola presencia de las bacterias
patogénicas o sus toxinas en los alimentos, no es suficiente para provocar una
ETA; pues también se requiere que se cumplan otros requisitos, tales como:
ingestion de los patdgenos o sus toxinas, condiciones de crecimiento de los
patdgenos (e.g., nutrientes, pH, a , temperatura, oxigeno) o vencer el sistema
inmunoldgico de la persona’ (FPI [4]; Garbutt [S]; Lyon [8]). La presencia de

los 4 patégenos, no excluye que se encuentren presentes otros patdgenos.
Significacion de las bacterias patogénicas

La presencia de las 4 bacterias patogénicas puede explicar la alta incidencia
de enfermedades gastroentéricas (fiebre tifoidea, otras salmonelosis,
enfermedades diarreicas e intoxicaciones alimentarias) ocurridas en Ecuador
en la década del 90 (MSP [10]), y lo que es mds grave, constituye una evidencia
de que atn estdn contaminando los alimentos, y que la tendencia lineal de
incidencia de las ETA pudo haberse incrementado en los dltimos afios. En
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general, los productos presentan el mds alto riesgo de contaminacion con §.
aureus que con el resto de patégenos encontrados en el estudio. Asi, la bacteria
patogénica involucrada mds frecuentemente en los productos fue S. aureus
(86.7%); seguido de V. parahaemolyticus (44.4%), Salmonella (31.5%) y E.
coli (24.1%). La presencia S. aureus, Salmonellu y E. coli en los productos
cirnicos se corrobora con otros estudios microbiolégicos realizados a nivel
internacional. Por ejemplo, un estudio sobre la contaminacidn microbiana
de los alimentos vendidos en la via piblica en ciudades de América Latina
(entre ellas Quito) demostrd la presencia de S. aureus, Salmonella, E. coli
O157:H7, B. cereus y C. perfrings (OPS [11]). Otro estudio realizade en EE.
UU. sefiala la alta incidencia de S. aureus y Salmonella spp. como patégenos
predominantes de productos carnicos y causantes de ETA; y ademds, que el
consumo de alimentos contaminados con S. aureus puede provocar una alta
patogenicidad (cantidad de infectados), pero el grado de virulencia (niimero
de casos graves y fatales) es baja (Ray [13]). Entonces, pese a que S. aureus
presenta un riesgo porcentualmente mayor de contaminacidén de los alimentos,
‘el patégeno de mayor tiesgo a la salud del consumidor es Salmonella, por ser
el mds virulento; seguido de E. coli y S. aureus.
Con respecto a la contaminacién de los productos con V. parahaemolyticus,
se conoce que en EE. UU. éste patdgeno produce anualmente mds de 3 000
casos de gastroenteritis, 50 a 60 hospitalizaciones y 8 a 10 muertes (Almeida
et al., [1]). Algunos autores sefialan la asociacién existente entre el pescado
contaminado con Vibrio spp., junto a C. Botulinum, E. coli, L. monocytogenes
y Salmonella spp. (Farber [3]; Jay [6]). Ademds, en EE. UU. entre 1983 y
1987, los productos marinos contribuyeron con el 22.4% de los brotes
ocurridos (Dillon y Patel [2]). Debe seiialarse que bajo las condiciones del
presente estudio no se encontrd presencia de V. cholerae en ninguno de los
productos. '
De otro lado, en lo que respecta al porcentaje de muestras positivas de
un determinado patdgeno por tipo de producto, se observa que S. aureus

estd presente en chorizo (100%), seguido de carne de chancho, res, pollo
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y salchicha (83.3%). Esto demuestra que existe una alta contarninacién de
los productos cdrnicos con S. aureus. Este resultado se corrobora con los
reportados por Silva [14], en un estudio microbioldgico realizado por la
Direccién de Higiene Municipal de Ambato, quien sefiala que el 81% de las
muestras de chorizo presentaban altas tasas de contaminacién bacteriana en
los lugares de elaboracién y comercializacién. También la OPS {11] encontré
S. aureus en los productos cdrnicos expendidos en vias piiblicas, atribuyendo
la alta contaminacién a la alta manipulacién de los productos durante su
procesamiento, comercializacién y manejo, a fallas en la higiene personal, a
la deficiencia en la limpieza y desinfeccién de equipos y superficies, y a que
los productos son ricos en proteina. Segin Almeida et al. [1], los productos
que requieren mayor manipulacion durante su preparacién (como es el caso
del chorizo) y que ademés se mantienen a temperaturas inadecuadas (sobre
10°C) son los que estén asociados a intoxicacion estafilocéquica. Vale seiialar
también que entre los alimentos involucrados en brotes de gastroenteritis
estafilocéquica en EE. UU., entre 1973 y 1987, se incluyen: carne de chancho
(aporta con el mds alto porcentaje de brotes, 16.2%), carne de res (6.0%),
pollo (3.8%) y pescado (1.3%) (Ray [13]).

Con respecto a la contaminacién de los productos con V. parahaemolyticus,
los productos mds frecuentemente involucrados con este patdgeno fueron
camarén blanco y concha (100%), seguido de pescado (83.3%), carne de
res y pollo (33.3%), chancho, chorizo y salchicha (16.7%). Obviamente,
este patdgeno se encontré primordialmente en los productos marinos crudos
dado que su habitat natural son los estuarios y dreas costeras (Jay [6]; Ray
13]). Ademds, la gastroenteritis causada por V. parahaemolyticus estd
asociada al consumo de pescado crudo (ceviche, sushi), ostras, fangostas,
cangrejos, camarén o langostinos (Almeida et al., [1]). Segin Ray [13], los
brotes producidos por este patdgeno estin asociados al consumo de productos
marinos crudos, inadecuadamente cocidos o contaminados luego del cocido.

Todos los productos cdrnicos y marinos resultaron contaminados con
Salmonella. El producto involucrado mas frecuentemente con Salmonella
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fue mortadela (66.7%), seguido de chorizo (50.0%), carne de chancho, res 'y
camardn blanco (33.3%), y pollo, salchicha, concha y pescado pargo (16.7%).
Estos resultados se corroboran con los sefialados por la OPS [11], que los
alimentos expendidos en la via publica a base de carne, seguido de frutas y
verduras, pescados y mariscos, y jugos naturales, resultaron contaminados con
Salmonella. Segin Almeida er al. [1]y Ray [13]), los alimentos asociados a
contaminacion con Salmonella, incluyen; carnes crudas (res, chancho, pollo,
pavo), huevos, pescado y mariscos, leche y derivados, y otros.

Con respecto a la contaminacién de los productos con E. coli, el tipo
de producto involucrado més frecuentemente con este patégeno fue carne
de pollo (83.3%), seguido de carne de chancho (50.0%), de res (33.3%),
y chorizo, salchicha y concha (16.7%). Segun Ray [13], los alimentos de
origen animal, incluyendo carne de res molida, chancho, polio y leche han
sido implicados en brotes de gastroenteritis por E. coli; como también los
alimentos contaminados con excremento, directamente o a través de aguas
contaminadas. En alimentos expendidos en la via piblica, los porcentajes
m4s altos de contaminacién con E. coli presentaron los pescados y mariscos,
seguido de cdrnicos, y granos y cereales (OPS [11]).

Finalmente, en lo que respecta al porcentaje de muestras positivas
a un determinado patdgeno por sitio de expendio. El sitio involucrado
mads frecuentemente con S. aureus fue el MIR (100%), seguido de DOL
(90%) y FAM (70%). Mientras que los sitios de venta involucrados m4s
frecuentemente con V. parahaemolyticus fueron GAR y MCE (100%),
seguido de MSI (83.3%), MIR (33.3%), y DOL y FAM (8.3%). Los sitios
involucrados més frecuentemente con Salmonella fueron DOL y MIR
(41.7%), seguido de GAR y MCE (33.3%), FAM (25.0%), y MSI (0%).
Estos resultados se contraponen a la creencia popular de que los sitios
* de expendio mds contaminados son los mercados. Finalmente, el sitio
de expendio involucrado mds frecuentemente‘con E. coli tue el MIR
(41.7%), seguido de FAM (33.3%), DOL. (25.0%), MSI (16.7%), y GAR
y MCE (0%). Relativamente, los sitios de expendio con mayor riesgo de
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contaminacién de los productos con E. coli son los frigorificos, y estdn

asociados a la comercializacion de productos cérnicos.
CONCLUSIONES

E. coli, Salmonella, S. aureus y V. parahaemolyticus, fueron aislados e
identificados de 9 productos cdrnicos y marinos crudos, y de muestras recogidas
en 6 sitios de expendio de Ambato, utilizando los medios de cultivo selectivos
Chromocult coliform agar, Diasalm, BPA y TCBS (Merck), respectivamente.
Luego, es evidente el riesgo a la salud de los indicados productos crudos que
se comercializan en Ambato. La informacién microbioldgica generada por
el estudio constituye un aporte para la implementacion de medidas efectivas
para garantizar la inocuidad de los alimentos, lo cual contribuird a la seguridad

alimentaria.
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CARACTERIZACION DE MIELES A TRAVES
DEL ANALISIS FACTORIAL MULTIPLE Y EL
MODELAMIENTO PLS PATH
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RESUMEN

Se realizaron muestreos de miel de A. mellifera en las zonas visitadas de
bosque himedo montano bajo (b42-MB)y basque seco montano bajo (bs-MB) en
la campifia de Boyaca Tolima Colombia . Los resultados de las caracterizaciones
de minerales, andlists sensoriales y propiedades fisicoquimicas globales de las
mieles se valoran a través de un andlisis factorial miltiple y el modelamiento
PLS path. El documento se presenta conio modelo de caracterizacidn de matrices
camplejas y es aplicable en otros sistemas alimentarios.

Palabras clave: Andlisis Factorial Multiple. Miel. Modelamiento.
Propiedades fisicoguimicas. PLS. Tecnologfa de Alimentos.

INTRODUCCION
Desde la década de los ochenta, la aplicacién de métodos multivariados en
la industria de alimentos se ha venido extendiendo rapidamente. Los datos y

los andlisis cada vez son mds complejos y con mayor numero de variables,
especialmente cuando se quiso incluir dentro del analisis las mediciones
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hechas por sistemas andlisis tales como la cromatografia o la espectrografia
NIR. Esto obligo a que desarrollaran métodos més fiables y robustos, asi la
quimiometria tuvo un desarrollo exponencial en los dltimos afios, gracias a
la aplicacién con éxito de la Partial Least Squares (PLS). Especificamente la
aplicacién de los métodos basados en el PLS y sus extensiones en el campo de
analisis sensorial, hizo que se creara un campo de aplicacién que se [lamado
“Sensometria”. A pesar de que el PLS fue creado como una aplicacién a la
economia por Wold (1975), el gran campo de aplicacion ha sido especialmente
a la Quimiometria iniciado por Svance Wold y Martens (1980), quienes
consolidaron ¢l modelo de la Regresién PLS (PLSR) permitiendo el inicio
de la Calibracién Multivariada (Martes y Martens, 1989) y la quimiometria
multivariada. En donde se ha aplicado tanto técnicas cldsicas andlisis
multivariado por componentes Principales(CP), Anadlisis Candnico (AC),
Andlisis Discriminante (AD), Factorial Multiple (FS) y otras basadas en el
analisis de minimos cuadrados parciales (PLS). Los métodos basados en el
PLS han mostrado ser mucho mds robustas que las cldsicas, en los entornos
" comunes de estudio en la industria de alimentos “muchas variables y pocas
muestras”, ademds permite realizar los cdlculos en forma rdpida y eficiente,
aun si hacen falta datos (Missing Data). En la tltima década se ha venido
estudiando y desarrollando nuevos métodos de anilisis especialmente para
tablas muiltiples o multiblocks. Este tipo de valoraciones tiene aplicaciones
en andlisis sensorial, donde se relaciona por ejemplo las caracteristicas
organolépticas, con las propiedades fisico-quimicas de los productos, o los
analisis derivados de estudios realizados mediante espectroscopia de*infrarrojo
cercano (NIR) o de la cromatografia de gases. (Chin 1998; Westerhuis et a/,
1998; Smilde ez af, 2000 ; Bro 2005). Las caracterizacién de alimentos
a través de andlisis factorial miltiple y el modelamiento PLS, se vienen
imponiendo en estudios de calidad de los alimentos, se conocen aplicaciones
sobre valoraciones sensoriales para jugos (Tanahauns y Pagés; 2001), vinos
(Pagés y Tananhaus; 2004). También se ha aplicado esta metodologia en

estudios de cosméticos en Francia (Guinot ez al, 2001)
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METODOLOGIA

Se realizaron muestreos de miel de A. mellifera en las zonas visitadas
de bosque himedo montano bajo (bh-MB) y bosque seco montano bajo
(bs-MB) en la campiiia de Boyacd Colombia. Los muestreos fueron
completamente aleatorios y para un sobre un total de 24 tipos de miel, sobre
las cuales se realizaron determinaciones y caracterizaciones fisicoquimicas
globales (pH, Conductividad, Cenizas, Acidez y propiedades térmicas), el
contenido de cloruros, fosforo total, ademds de microelementos Sodio,
Potasio, Calcio, Magnesio y Zinc. Las caracterizaciones organolépticas
se hicieron a través de un panel sensorial usando una escala hedénica de
1 a 5 para los pardmetros de aroma, sabor, textura, palatabilidad, color y
aceptabilidad, con lo que se estructuraron bases de datos que permitieran
establecer las correlaciones de las variables y los pardmetros estudiados.
Las mieles provenian de las localidades de Arcabuce (3), Belén (2),
Cerinza (1), Duitama (3), Firavitoba (1), Mongui (1), Nuevo Colon (1),
Paipa (2), Paz del Rio (2), Santa Rosa (1), Sogamoso (6) y Sotaquird (1).

Con la informacién se realizd un estudio de las técnicas clésicas de
analisis complementadas con técnicas basadas en el PLS y asi generar
una metodologia que permita cuantificar la relacién que existe entre los
distintos bloques de variables que caracterizan las mieles y cuantificar
lo que aporta los bloques de variables fisicoquimicas y del contenido de
minerales a la valoracién sensorial hecha de cada muestras de cada zona.
En la valoracién de la informacion se uso la herramienta XLSTAT Version
2007.6 de Addinsof™ y Minitabl5™ cuando fue necesario. La estructura
de los datos, se ajusto de manera que estas quedasen conformadas en una
sola tabla conjunta de tres subtablas, donde las filas corresponden a las
muestras de miel que se tomaron en cada una de lasa zonas estudiadas y
las columnas corresponden a las variables caracteristicas de las muestras
(Figura 1), con el objetivo es hacer andlisis por separado y global

conjunto.
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Figura 1. Relacién de datos conjunta de caracterizacién

de mieles

Para el andlisis de los datos se usaron dos técnicas que se complementa una
con la otra, que son el Andlisis Factorial Midltiple (AFM) y el Modelamiento PLS
Path. El AFM permite el tratamiento simultineo de tablas de datos referidas al
mismo conjunto de individuos, pudiendo tener diferente mimero de variables y
de distinta naturaleza (cualitativa o cuantitativa), aunque al interior de cada una
de las tablas las variables deben ser de la misma naturaleza (Escofier y Pagés,
'1992), donde se busca explicar las estructuras comunes de un conjunto de &
grupos o bloques de variables organizados en tablas, sobre los mismos individuos
o muestras. Este método permite visualizar grificamente las estructuras comunes
con respecto a las variables y los individuos. El (AFM), es un método que
combina et andlisis de componentes principales (donde se busca de a direcciones
de maxima inercia) y el andlisis de correlacién canénico (biisqueda de factores
comunes). Vale indicar que los métodos tradicionales (CP), Analisis Factorial
de Correspondencias, (AFC) y Andlisis de Correspondencias Mﬁltiples: (ACM),
s6lo permiten estudiar las relaciones entre las variables de la misma naturaleza,
todas cuantitativas o todas cualitativas, lo que restringe su utilizacién, aunque en
ocasiones, es posible recoger gran cantidad de informacion que es interesante
relacionar, aunque mida aspectos heterogéneos. Esta informacién puede ser
estructurada en diferentes grupos y su andlisis mediante (AFM), proporciona una
visién més rica del fendmeno a estudiar. El (AFM), se basa en la metodologia
de Andlisis de Componentes Principales y actiia dos etapas. Primero se hace un
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andlisis de cada tabla por separada y luego se hace un andlisis global donde se
yuxtaponen las tablas en forma ponderada. Para describir el proceso se va a
utilizar la siguiente notacién: Consideremos que las variables medidas sobre n
individuos (filas) estdn agrupadas en m grupos (tablas), cada una con KJ con j=1,

2, ..., m. Vamos a notar como v, cada variable del grupo Kj, conk=1,., K.
(Figura 2)
1 i m Grupos
|- K, 1o K, T K, Variables
; — o
o -
o
3
S X Xy X
-
£
n

Figura 2. Estructura y relacién de grupos de componentes
¢ individuos en un andlisis AFM.

El esta secuencia, el método consiste en dos etapas de andlisis, en la
primera, se realiza un Andlisis de (CP) a cada tabla X, por separado. Las
variables x, tiene un peso w,= /¥, donde M es el primer valor propio del
andlisis de componentes principales separados del grupo j. Esto es equivalente

a reemplazar en cada tabla de datos X; por la tabla:

()

Por lo tanto, si se realiza un andlisis de componentes principales para el
grupo K,- con los pesos w,, el maximo valor propio de cada grupoes 1. Este peso
balancea entre los varios blogues j. El balanceo de los bloques de variables
permite realizar el andlisis global en un mismo espacio y hacer comparable
la variabilidad de cada una de las tablas por separado. En la segunda etapa,
se aplica el andlisis de correlacién canédnico generalizado de Carroll a la

tabla compuesta por las variables ponderadas por los pesos w . El anilisis
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de correlacion canénica generalizado de Carroll expresa las relaciones entre
los K grupos a través un conjunto de variables b SR Ilamadas variables
candnicas que tienen la propiedad de tener una correlacion maxima entre las
variables del grupo j y la variable candnica z, las variables candnicas son
variables latentes. La medicion de las relaciones entre cualquier variable z y

el grupo K es definida como:

" . @
Ly(zK,)= Zwkcorz( 2y, ) =W;cor2( zv,)
= 1 =

Donde v, son las variables estandarizadas del grupo 4. De esta forma la

variable candnica general 7_es definida maximizando:

Sloizky O
J

Ll andlisis candnico generalizado permite eliminar el efecto de cada una

- de las tablas en particular y permite establecer las relaciones entre los blogues

y dentro de bloques. El andlisis se realiza a partir de las proyecciones en los
planos factoriales.

Los modelos (PLS) Path, son un tipo de modelos que han sido la
evolucion de los modélos de ecuaciones estructurados (MME). Los modelos
de ecuaciones estructurados tienen la caracteristica que permite relacionar
bloques de variables y se usan para estudiar datos que son presentados en
forma de J bloques de variables observadas a un mismo individuo o muestra.
En el modelamiento PLS Path se asume que cada bloque de variables puede
ser resumida mediante una variable simple llamada variable latente (VL) y
que existen relaciones lineales entre las variables latentes. Presentaciones
detallada del modelamiento PLS puede ser encontrada en Wold (1985),
Lohmsller (1987, 1989), Tennenhaus (1999) y Tennenhaus el al (2005). El
modelamiento PLS Path es una extensién de la regresion (PLS), basada en
el algoritmo heurfstico NIPALS (Nonlinear iterative partial least squares),
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para el célculo de valores propios. En PLS, se combinan caracteristicas del
andlisis (CP) y Analisis de Regresion Miiltiple (ARM), De Jong, (1993). Asi
las condiciones, los datos consisten de J bloques de variables X ={x, ... .x,}
observadas en » sujetos o muestras.

Las variables X, son Ilamadas variables manifiestas (VM) y se suponen que
estdn centradas (que se las ha restado la media de la variable). La notacion X,
es mantenida para la matriz de datos correspondientes a las observaciones de
las variables del j-ésimo bloque. Cada blogue de variables X, permite estimar
una variable latente E} que tiene media cero y desviacién estandar uno. Existe
dos formas de conectar la variable manifiesta x,, en el bloque j a su variable
latente Ej: las forma formativas y reflexivas, ellas estan bien descritas en
Tananhaus er al, 2005. En la forma reflexiva, la variable latente Ej permite

expresar a cada variable manifiesta x,, .

. _ C)
X,= }\'jh Ej +e,

En efecto g, es un término aleatorio con media cero y no correlacionados
con la variable latente Ej. En fa forma formativa, la variable manifiesta X,

permite estimar [a variable latente &,

g, =Z)\jhxjh+sj )

Aqui, &, es un término aleatorio con media cero y no correlacionado con las
variables manifiestas x,. Las variables manifiestas X, producen la variable no
observada latente ?;]. Las relaciones estructurales suponen que existe una relacién

lineal entre las variables latentes de diferentes bloques, de la forma siguiente:
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B = YPBE+T, ©

=

Donde Zj €s un termino aleatorio con media cero y no estdn correlacionadas
conlas variables latente quue aparecenen laecuacién (3). Algunos coeficientes
bji son estructuralmente nulos y la correspondiente variable Ej no aparece el
modelo (3).

Ahora se describe el procedimiento de estimacion de las variables latentes
Ej de los datos. Existen dos tipos de estimacién de variables latentes %}.z
estimacién externa (a partir de las variables manifiestas) y la estimacion
interna ( a partir de estimaciones externas de otras variables latentes). La

estimacion externa ¥; de la variable latente Ej esta definida por:
=) *

En esta formula y en siguiente pdrrafo, el asterisco significa que la variable
que esta dentro del patentices esta estandarizada. La estimacion interna Z, de

E, estd definida por:
Z = ey
S P N )

B0

Ahora describiremos las formas de calculo de de w, ¥ los e/.l.'. Existen
dos formas de cdlculo de los pesos w; modos Ay B. Tananhaus y Vizenso
(2005) describe en detalle las dos formas de estimacién.. El objetivo final
del modelamiento PLS Path es la cuantificacién de todas las relaciones entre
las variables latentes (Bloques de variables) y entre las variables manifiestas
(mediciones hechas dentro de cada bloque) y las variables latentes. El ajuste
del modelo tedrico esta dado por fuerza de la relacion de la trayectoria que
esta representada por el coeficiente Path (CP) ola prediccidén combinada
(R?) de sus constructor exégenos (VL) (Chin, 1998). Las estimaciones son
hechas de los coeficientes de regresién B, mediante la regresion de Y enla Y,

correspondiente a los B,-; no Cero.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La valoracion aislada de cada una de Ias tablas a través de un Andlisis de CP,

de cada grupo de satos de la tabla principal, se observa que cada grupo tienen

una dimensionalidad diferente (la inercia de cada grupo es mayor de 1). La tabla

1 muestra el resumen de las inercias (variabilidad) de cada tabla a través de los

valores propios: el bloque de minerales tiene una menor dimensionalidad.

Al realizar el andlisis global (las tablas conjuntas) se encuentra que el primer

Tabla 1: Valores propios (inercia) asociados a cada

ACP por separado.
Ejes Sensoriales Fisicoquimicos Minerales

Valor Propio | % Inercia | Valor Propio [ % Insrcia | Valor Propic| % Inarcia
1 6,657 83.23 5851 565 3,464 38,48
2 0848 106 1580 158 1828 2031
3 0,246 308 1,166 "z 1036 s
4 05 176 0,968 a7 0881 979
] 0,100 125 0483 49 0820 91

plano factorial proyecta aproximadamente la mitad de la inercia global (51.4%).
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Figura 2: Proyeccion factorial de las caracteristicas de las mieles en cada zona

El AFM construye un espacio de caracterizacion de miles, partiendo de los
factores comunes-a los aspectos sensoriales, caracteristicas fisicoquimicas y
los minerales, en la influencia de esos tres grupos es balanceada previamente.
Los ejes factoriales estdn siendo afectadas principalmente por los aspectos
sensoriales y los minerales (el factor 1 esta altamente correlacionada con
los aspectos sensoriales y el factor 2 esta altamente correlacionado con los
minerales). De lo cual podemos concluir que las mieles de Sogamoso y
Mongui son muy sensoriales, las mieles de Paz de Rio, Belén y Cerinza esta
muy asociada a los minerales. Las mieles de nuevo Colon y Arcabuco tienden

a una mayor densidad.

Losresultados del modelamiento PLS Path permiten cuantificar el efectoque
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tienen las caracteristicas fisicoquimicas y los minerales sobre las valoraciones
sensoriales, dadas por los panelistas. La figura 3 muestra el esquema Path que
se estimo por el modelo

Figura 3. Diagrama Path a estimar en el modelo

Se estimaron las correlaciones Path entre variables latentes y entre las variables
latentes y las variables medidas en cada blogue de variables. El buen ajuste
del modelo tedrico esta dado por fuerza de la relacién de la trayectoria que esta
representada por el coeficiente Path (CP), podemos observar que las variables
latentes “propiedades fisicas quimicas” y “minerales” tienen una lata correlaciény
es significativa (0.65 y 0.76) con las propiedades sensoriales, puede concluirse que
la variabilidad de la sensorialidad de las mieles esta siendo explicada por las otros
bloques de variables. A su vez vemos que para estos datos obtenidos los minerales
tienen una correlacion baja entre los minerales y las propiedades fisicoquimicas
(0.28). (Figura 4).
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Figura 4, Estimaciones dcl modelo PLS Path de las micles

Para el bloque de variables sensoriales, vemos que existe una alta
correlacion entre cada una de las variables sensoriales y la variable latente
“sensorialidad”, esto significa que las variables sensoriales explican en forma
alta la variabilidad.dg la sensorialidad de la miel. Esto no se observa en el
blogue de minerales, solo el K, Zn y P son los que tienen una alta correlacién
con la variable latente “minerales”, los demds aportan muy poco. Esto indica

la mayor dimensionalidad de este bloque de variables.

CONCLUSIONES

El analisis global de las tablas simultdneamente, permite hacer un anélisis
mas completo y permite establecer y cuantificar las relaciones entre grupos de
vraibles y entre las variables del mismo grupo. El AFM permite caracterizar
las relaciones al detalle entre los grupos y dentro de grupos, aun més permite

&8
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en un momento dado hacer clasificacién de las filas (zonas) y caracterizar
cada clase a través de los bloques de variables y Ias variables individuales. El
modelamiento PLS Path permite construir un modelo global y cuantificar las
relaciones entre los grupos (variables latentes) y las variables de cada grupo
(variables observadas). Esta es una primera aplicacién de esta metodologia

para caracterizacién de mieles.
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de la energfa potencial en energia cinética, pues en presencia de oxigeno los
carbohidratos son completamente oxidados hasta anhidrido carbénico y agua
con la produccién de trifosfato de adenosina, que es la forma como las células
almacenan la energfa.

Coba y Guanoluisa (1988) realizaron un trabajo relacionado con la ma-
duracidn natural y utilizando diferentes fuentes de etileno para conocer los
principales cambios que ocurren en los bananos.

Comprobaron el comportamiento climatérico de esta fruta e identificaron
dos etapas durante la maduracion. En la primera la fruta desarrolla lentam-
ente sus caracteristicas tipicas hasta [legar a su madurez fisioldgica. En la
segunda, que corresponde al perfodo final de maduracidn, la fruta desarrolla
ripidamente el sabor, la textura y el aroma que contribuyen a su calidad co-
mestible; también se aprecia un notable incremento en la produccién de CO,
por el acelerado proceso respiratorio. Esto es de especial importancia para
la determinacidn del calor de respiracién, que no es constante, pues cambia
con el desarrollo de la maduracion ya que estd asociado con las condiciones
y tiempo de almacenamiento.

El calor generado por la fruta, que bisicamente corresponde al calor de
respiracion, puede ser determinado de manera directa utilizando la ecuacién
de Poisson, Pitts y Sisson (1979) presentaron una forma de aplicar la Primera
Ley de la Termodmamlca al control de volumen para llegar a la sigulente
ecuacidn general de conduccion de calor,

(@ 8x) (k (@T7 8x)) + (0/ 3y) (k (IT/ 3y)) + (¥ 92) (k @1/ 3+ q* =@ C,
01/ at)

Para la temperatura (T) como funcidn de (x, y, z, t), siendo k la conductividad
térmica, g la densidad, C, el calor especifico por unidad de masa, tes el tiempo y
q* es la razén de conversion de la energfa interna o “generacion de calor”.

En la mayorfa de los problemas de Ingenieria de Alimentos, k puede tomarse
como constante y la ecuacion anterior se reduce a:

(*T/ Ox2) + (0°T/ 8y?) + (8°T/ 82> + (q*/k) = (1/c) (OT/ 8t)
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Siendo o Ia difusividad térmica definida por o = k/ p C,

En estado estacionario (0T/ dt) es 0, y si la transferencia de calor ocurre en
una sola direccién, se obtiene:

(0T/ 9x®) + (g*/k) =0

Que es la scvacién de Poisson, esta ecuacidn diferencial de segundo orden
puede ser resuelta para el caso de un cilindro con generacion de energia
interna uniforme y dos condiciones de contorno:

T=T,ar=r y@T/dr)=0ar=0

Para obtener:

T-T,=(q* r24k) (1 - (e/r )?)

De donde:

q* =4k (T-T) (1 - (/r)Hr?

En la cual esté definido el calor de respiracién, q*, asumiendo que el calor
generado por la fruta corresponde en su totalidad a los procesos metabélicos
de respiracion, T es la temperatura a una distancia radial r, T, es la temperatura
de superficie en r. Para utilizar esta ecuacion se debe incluir a la densidad del
producto con el propdsito de mantener la consistencia de las unidades; sin
embargo el tamafio de fa fruta con valores de r_ del orden de 0,02 m hacen que
la diferencia de temperaturas sea minima y diffcil de ser registrada.

Otro método indirecto para determinar el calor de respiracién de frutas
es con los datos quimicos de la tasa de respiracién, el cual se utiliza en el
presente trabajo.

En adicién Toledo (1999) indicé que el calor de respiracion de frutas y
vegetales es funcion de la temperatura y puede ser calculado con ecuaciones
exponenciales de la forma:

q*=ae)”

Presentd una tabla con los valores de los términos (a) y (b) para varios
alimentos, en los que no estdn incluidos bananos.

Los datos del calor de respiracién son ttiles para el cdlculo de las cargas
de calor en sistemas de almacenamiento. Heldman y Singh (1981) indicaron

que para disefiar un sistema de refrigeracién desde el punto de vista de la
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Con el propdsito de calcular a otras temperaturas, asi AH ..., se requiere
definir dos vias de reaccion, lo que conduce al cdlculo del cambio de entalpia
entre los reaccionantes a 25°C y los productos a 20°C. Estas vias pueden ser
ficticias o arbitrarias pues el cambio de entalpia depende inicamente de los
estados inicial y final.

Segun la Figura 1, las viasson: | =2 —=3y1—>4—3,

Gluco sa
+ 0,

Figura 1. Diagrama entalpia - temperatura utilizado para determinar {os
factores de cdlculo de calores de respiracion.

Como (H, - H)) es igual por las dos vias, mediante balance de energia se
tiene:
(H,-H)+ (H,-H)=H,-H)+ H,-H)
Los términos se calculan por:
(H,-H)=-2815832|J/g. mol|
(H,-H)=MC . (AT)+MC
M C ey agna = 3351 (/8. mol K]

MC =36,8 [J/g. mol K}

P (20°C) anh. carbénico

(H,-H)=6%331+5+6+368*5=2097 [J/g. mol]

(AT)

1 (20°C) anh. carbonico
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H=H)=MC et oo BT +MC
M C, 2500y gtucosa = 1,4 [I7g. mol K]
M C, ¢y oxigeno = 2953 [J/g. mol K]

(H,-H)=1%14%5464+293 5= 886 [/g. mol]

P (25°C) oxigeno (AT)

Reemplazando valores en la ecuaci6n de balance de energia.

—-2815832-2097 =-886+ (H,-H,)

(H,~H,)=—2817 043 J/g. mol] = AH de la reaccién a 20°C.
£ e = 2817 043/ 6 x 44 000 = 10,67 [J/mg de CO,]

Por igual procedimiento para 30°C se establece que:

f s = 10,65 [V/mg de CO,)

Estos factores multiplicados por la generacién de anhidrido carbénico

registrada durante los procesos de respiracion, llevaron a la determinacién de
los calores de respiracidn.

RESULTADOS

En la Figura 2 se presentan los cambios en el calor de respiracion,
registrados durante la maduracién de dos variedades de bananos: Cavendish,
conacido también como guineo Variedad o Cataldn y Gross Michel, conocido-
también como guineo Seda a 20°, 25° y 30°C.

En las dos variedades se observa que el tiempo para alcanzar la madurez
total aumenta conforme disminuye la temperatura, asf a 20°C la aparicién
del pico climatérico, de mgdxima actividad respiratoria, ocurre cntre 26 a 27
dias, luego del corte del racimo de la planta; a 20°C el tiempo disminuye a 19
dias; por Gltimo a 30°C la maduraci6n ocurre apenas entre 13 a 14 dias, Los

bananos Variedad presentaron valores de calor de respiracion ligeramente
mayores que los Seda.
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Durante el periodo preclimatérico los valores del calor de respiracién
permanecen aproximadamente constantes, entre 40 a 60 fmW/kg] en fos
bananos Variedad y entre 50 a 70 [mW/kg] en los bananos Seda. Hall y Davis
{1979) reportaron un valor de 9720 [J/kg.dia] para bananos verdes a 20°C que
corresponde a 113 [mW/kg].

La aplicacién de la ecuacion de Poisson conduce at cdlculo de la minima
diferencia de temperaturas entre el centro y la superficie de un banano que alcanza
un estado estacionario de transferencia de calor, durante el periodo preclimatérico,
en la forma siguiente:

= (q* rMdk) (1 - (r/r)")
= (0,04 W/kg (0,02)* m*/ 4 (0,44 W/m °C)) (1 - 0)
T- T = 0,0000091 m* °C/kg ( 981 kg/m*)
T-T,=0,000"C.

En la clspide del pico climatérico, los valores obtenidos son: Banano
Variedad 422, 378 y 364 [mW/kg] a 30°, 25° y 20°C, respectivamente; para
- banano Seda los datos correspondxemes son 378,359 y 337 [mW/kg].
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Figura 2. Cambios del calor de respiracién durante la maduracion de bananos Cavendish
o Variedad (

)y Gross Michel o Seda (-------- ) a trcs temperaturas.
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Con el propésito de disponer de ecuaciones para el caleulo del calor de
respiracion en el intervalo de temperaturas utilizadas para el almacenamiento
y transporte de esta fruta, con los valores maximos registrados a cada
temperatura expresados en [mW/kg] se aplicé un modelo exponencial, segin
lo indicado por Toledo (1999). Las ecuaciones empiricas son:

Banano de exportacién Cavendish, Variedad o Catalén.

C* 268 ¢ 0,0148 T

Banano Gross Michel o Seda.

C*=268¢ o0Us T

Los valores del coeficiente de correlacién son 0,962y 0,998, C* es el calor
de respiracion [mW/kg| y T es la temperatura [°C].

Al comparar los valores calculados con estas ecuaciones con los publicados
por ASHRAE (1974), se establece que existe concordancia, los valores
calculados del calor de respiracién son similares a los reportados para otras
frutas climatéricas. En general es dificil conseguir informacidn técnica sobre
las propiedades de estas variedades, en consecuencia no es posible realizar
comparaciones directas, datos sobre otras propiedades térmicas utilizadas en
lo calculos fueron publicados por Alvarado (1996).

El célculo de la carga de calor debida al proceso respiratorio de bananos

Variedad colocados en cdmaras a 18°C, puede ser hecho de la manera siguiente.
(% =268 ¢ 00148 T

C* = 268 e 0,148 (18)

C* =350 [mW/kg]

Si se desea calcular el calor de respiracion durante el enfriamiento de
bananos desde 32° a 18°C, asumiendo un cambio lineal de temperaturas y que

el enfriamiento ocurre en 12 horas, se obtiene:
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9% = (@ )/ (T, =T b)) (1 - e (T'=TD)
g* = ((268 €04 6D) / (32~ 18) 0,0148)) (1 — e 01862~ 1%)
q* = 389 [mW/kg] = 0,389 [W/kg]
Q=q*t
Q=0,389 (J/s kg) (12 * 3600) s
Q = 16 805 [¥/kg]

CONCLUSIONES

El calor de respiracién de las dos variedades de banano, Variedad y Seda,
cambia durante la maduracién, se mantiene aproximadamente constante
durante el periodo preclimatérico, alcanza los valores médximos en la madurez
total y disminuye con el envejecimiento del producto.

La informacidn presentada es \itil para propdsitos de ingenierfa y tecnologia
de alimentos, como en trabajos de simulacidn previa a la construccion de
cdmaras para conservacién y almacenamiento de lafruta, torres de enfriamiento

o en general para sistemas de refrigeracion.
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PROGRESOS DE LA QUIMICA
Y LA FISICA MOLECULAR

Dr. Luis A. Romo S.

Sumario

Frente a los extraordinarios avances de la ciencia conviene presentar infor-
macién sobre la evolucidn conceptual de 1a Quimica desde antes de 1900 hasta el
presente. Al respecto, son de decisiva trascendencia las contribuciones de la Fisica
hasta tal nivel que asi surge como la ciencia unificadora de la Fisica y la Quimica,
la nueva disciplina denominada Fisicoquimica.

{QUE SE SABIA HASTA 1900?

1.

Que los dtomos se unen entre si para formar moléculas

. Que la constitucién de las moléculas se sujeta a la Ley de

Proporciones Definidas

. Que el nimero de moléculas que contiene 1 mol es el nimero de

Avogrado (NA = 6,023 x 10 moléculas/mol).

. Que el comportamiento fisico de los gases se describe mediante la

distribucién de Maxwell.

. Se formularon las Leyes la. y 2da. de la Termodindmica
. Se formularon las Leyes de Faraday
. Formulacién de la Ley de difusién de los gases

. Se sistematizé la clasificacién de =~ 80 elementos quimicos, medi-

ante la estructuracion de la tabla periddica
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2.

104

AVANCES REGISTRADOS ENTRE 1900-1920

Formulacion de la distincién del enlace ionico del covalente

Na*CINa*CINa* i

H-C—H
CI'Na*CINa*Cl 1'{
Na*CI'Na*CI'Na*

Deteccidn de la existencia de fuerzas de atraccion entre
las moléculas.

Caracterizacion de las propiedades fisicas de las moléculas

Momento Dipolar: Moléculas polares y apolares

/ON

H H p=el=184d CHs p=el=90
Formulacién de la Tercera Ley de la Termodindmica
Aplicacién del concepto de energia libre y entropia AG = AH - TAS
Conceptos de Acgividad y Fugacidad
a= ym' f=vP

Aplicaciones de la Difraccion de Rayos-X: Solucion de la Estructura
Reticular del Cloruro de Sodio.

Identificacién Tedrica del ndmero cudntico principal n (Bohr)

Produccién de amoniaco mediante el proceso propuesto por
Haber. Catalizador: Oxido de hierro con molibdeno y cobalto.
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AVANCES POSTERIORES A 1920
1. Contribuciones de la Teoria Cudntica
Solucién de la Ecuacion de Schrodinger: Nimeros Cuanticos:

Principal: n=1,23
Azimutal: £=0,1,2,.,(1n-1)

Magnético: m=0,1,2,.,74

El andlisis del espectro de emision del hidrégeno sirvid de fun-
damento para que Uhlenbeck en 1926 defina el momento angular del
electrén y proponga el mimero cudntico s con valores + 112y - /2
Concepto de Orbitales: s, p,d,f. (=012 3 4

s pdfg
2. Momento Angular Orbital se circunscribe a valores discretos
definidos mediante la férmula

7 VIeesn)
3. Formulacién de las reglas de seleccion AL= +1,AJ =+ 1, etc.
CATALISIS
Sea la reaccién:
Almidén —= Glucosa AG® = -240 Kjmol*

t="17

La reaccidn es espontdnea, pero no instantdnea
Para que se realice eficientemente, se debe utilizar un catalizador
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H+
(A) Almidén ———— Glucosa (E* = 210 KJ/mol)
horas

Amilasa
(B) Almidén ——— Glucosa (E¥* = 32 KJ/mol)

minutos

Zeolitas
(C) CH3OH ——— Hidrocarburos (GASOLINA)

La investigacién en el campo de la catdlisis es una actividad muy
importante que la realizan prioritariamente en las Universidad y Empresas
quimico-industriales de los paises altamente desarrollados.
POLIMEROS ANTECEDENTES

1. Estimaciones de los pesos molcculares de almiddn, caucho.

2. Antes de 1900 se logré sintetizar el isopreno

3. Se crefa que estas substancias son agregados de moléculas con
M<500

ESTRUCTURAS MACROMOLECﬁLARES
1. Contribuciones de Staudinger (1920)

Polimeros son estructuras de cadenas largas
Pesos Moleculares M =5 000

2. Contribuciones de Carothers (1929)
3. Mecanismos de polimerizacién propuestos por Flory
4. Disefio y Construccidn de [a Primera Ultracentrifiiga. U. Wisconsin

{1929)
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LOGROS
1. Caucho Sintético a base de poliestireno
2. Resinas a base de acetato de polivinilo
3. Fibras Sintéticas

NYLON 66 (CAROTHERS 1938) ~-CO(CHz)«CINH(CH2)sNH-
DACRON (DU PONT, 1949 ) OCH:CH:0CO <> CO-
4. TEFLON (DU PONT, 1946 ) (-CH:CF-)x (105 < M < 109

5. Polimeros para la construccion

6. Polimeros termoestables

7. Polfmeros biodegradables
FISICOQUIMICA DEL ESTADO SOLIDO

1. Formulacién de la Teoria de Orbitales Moleculares y de s-, p-ban-
das

2. Caracterizacién de los Defectos Reticulares

3. Semiconductores.-

Sélidos covalentes en los que la banda de la valencia estd Hena y la
banda de condnccion vacia a K, separadas por una discontinuidad energéti-

ca denominada discontinuidad de Fermi.

Resistividad: 10%- 10*Ohm - cm.
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Tipo p

Selenio, Silicio, Germanio

5i:
: S| :
5i:

4. Transistores.- (Shockley, Bardeen, Brattain).- Reemplazan
tubos al vacio en circuitos electrnicos.

OTROS APORTES DE LA QUIMICA

Medicamentos

Sintesis Quimica
Procesos Enzimdticos

Mediante Biotecnologfa

Productos para la industria y el hogar

Acidos y Bases

Fibras Sintéticas

Pigmentos, Solventes, Pinturas -

Ligamentos - Lubricantes

Materiales para la Construccion

"Fulerinas (C*) + Fe = Aleaciones para fibras ultradelgadas

de extraordinaria resistencia
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Agricultura: Fertilizantes
Insecticidas:

C C13

ppr a< > dond o
Lindano:

(v Benceno Hexacloruro)

Ccl
CK *Cl
o

Dipterex:

CH,O0_O OQH  CI
P--u- lu-cla
CH;0” ~Cl

CONTAMINACION AMBIENTAL: Estudios cuantitatives
LOGROS EXTRAORDINARIOS

I. Determinacion de la Estructura Atémico-Molecular de las
Substancias Quimicas

(a) Espectrofotometria 1.R; (b) Espectrometria de RMN y (c)
Espectrometria de Masas

Establecimiento de la Férmula Empirica de una substancia.
Mas indicios de estructura conformacional.
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II. Difraccién de Rayos-X

(a) Dimensidn de la Unidad de Repeticidn: ag, by, C,,
(b) Determinacion de las reflexiones Okl, hOl y hkO
(c) Identificacién del grupo punto y grupo espacial.
(d) Andlisis de Fourier (W.H. Bragg y W.L. Bragg)
« Asignacién de coordenadas a cada dtomo en la estructura

o Los cristales tienen una estructura periédica que puede ser
representada por una serie de Fourier

» El proceso de difraccién es realmente un proceso de anali-
sis de Fourier.

F= {3.facos 2 mhx + ky +12)}* +
{Zufa sen 2 7w (hx + ky + lz)}*

f = factor de dispersién atémica para el valor de sen 0 / A de una cara

cristalina con indices hkl.

1l RESUL TADOS
1. Estructura Reticular del Cloruro de Sodio
2. Estructura de Ftalocianina (Robertson y Woodwa;'d) (1936)
3. Estructura de la Penicilina (Hodgkin y Bunn, 1949)

4. Bstructura de la Vitamin a B (Ciamocobalamina, Merck 1956)

5. Estructura de Acido Desoxyribonucleico, Kendrew (1970) y
Kendrew y Perutz (de proteinas con mas de 5000 atomos)

6. Insulina (Hodgkin, 1970)

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo”



7. Hasta el presente se ha logrado establecer la estructura atomica-
molecular de varios miles de compuestos inorgénicos y organi-
€0s.

PROGRESOS EXTRAORDINARIOS DE LA
INSTRUMENTACION

1. Espectrofotémetria; UV, V, IR

2. Potenciémetria: pH, pNa, pF, pCa, etc.

3. Espectrometria de masas

4. Difractometria de Rayos-X y Neutrones

5. Espectrometria de RMN

6. Cromatografia: de gas, de columna, liquida de alta Eficiencia
7. Microscopia electrénica de Transmision y Barrido

8. Uso de Radiois6topos

9. Espectrometria de Absorcién Atdmica

10. Espectrometria de Dispersién de la Luz

11. Microscopia de Emisién Iénica
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IMPACTO SOBRE LA ECONOMINA DEL TERCER MUNDQO

1. Piretrimas I y II, Cinerinas I y I (PIRETRO)

(CHa)2 CH, (CHa)2 CH,
D—COO—CEH@HzCHCHzCH; D—cooﬁmm:cm;#cm
CH=C(CHa)z o CH:(l:cm ©
COOCH;
Pyrethrin I Pyrethrin IT
CHa)a CHy (CHs) CH,
S—C00-+"% CH,CH=CHCH,3 COO-Q\CHZCHZCHCHg
CH=C(CH3)C'L2 o CH—CCH; N
COOCH;
Cinerin [ Cinerin 11
2. Eucaliptol
i
H,c/ \CH,
é o
H, J H,
EH
H,c/ \CH,

3. SOLANIDINA (ASHPA NARANJILLA)

CH,
e
N
CHy
N
"O‘l\/]\
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R =1 Mol 0-Glucose,
0-Golactose,
I.-Rhamnose.
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Respuesta:

) Fin del aprovechamiento econdmico de recursos vegetales procedentes
del TERCER MUNDO.

PROYECCION HACIA EL SIGLO XXI

1. Desarrollo de catalizadores para sintesis de compuestos orgéni-
cos de constitucién compleja.

2. Sintesis en Fase Sélida de Compuestos orgdnicos, particular-
mente drogas.

3. Desarrollo de la Quimica Combinatorial

(a) Solucién de problemas de configuracién estereo-
quimica.

(b) Formulacidn de algoritmos para predecir la estructura
de macromoléculas e interacciones moleculares.

(c) Sintesis de nuevas proteinas para investigaciones
médicas

4. Formulacidn y aplicacién de Métodos de Andlisis Multivariable
con el fin de descubrir interacciones

5. Logros;

(a) Reduccidn del tiempo de investigacion de 10 afios a |
— 3 afios.

(b) Reduccion significante de los costos de investigacion.

6. Investigaciones sobre la formulacién de biocombustible

13
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INFORMACIONES CIENTIFICO CULTURALES
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BIOCOMBUSTIBLES:
REACCIONES CATALITICAS QUE
CONVIERTEN AZUCARES DE LA BIOMASA EN
COMBUS-TIBLE Y FORRAJE

Dr. Luis A. Romo

Muchos cientificos aseguran que los combustibles del futuro seran
derivados de los carbohidratos derivados de los vegetales aunque es una
cuestion todavia sin respuesta de cuales serdn los combustibles de preferencia
¥ como seran producidos.

Un grupo de investigadores de la Universidad de Wisconsin ha
logrado desarrollar un método catalitico para convertir los azicares derivados
de la biomasa en combustible y forraje.l) Estas contribucio-nes explican los
progresos realizados en la conversién de biomasa en combustible liquido
mediante la aplicacion de procedimientos innovativos.

El nuevo procedimiento catalitico no depende del proceso dc
fermentacion que se usa actualmente para la produccion de bioetanol. Se ha
logrado convertir la glucosa en 5-hidroximentil furfural (HMF) pero resuita
que ¢l HMF no es un compuesto adecuado para transportar un combustible
porque el punto de ebullicién es muy alto, pero el HMF y sus derivados son
compuestos intermedios que podrian servir como precursores de combustible
o para sintetizar plasticos y productos farmacéuticos. El HMF tiene uso muy
limitado debido a su alto costo.

El rendimiento del HMT mediante el uso de cloruro de cromo como
catalizador usando como solvente en ¢l cloturo de 1-ctil metilmidazolium
alcanza un rendimiento de hasta el 90% aunque el mecanismo de conversion
es todavia desconocido. El DMF tiene el uso potencial de ser utilizado como
un combustible-transportador que serfa superior al etanol porque tiene un
nivel de energia 40% superior y es menos volatil que el etanol.

Al fin, conviene reconocer que en los Estados Unidos y Europa se
han organizado grupos de investigadores dedicados a explorar la sintesis y
utilizacién de compuestos diferentes que el etanol tanto por-
que el contenido de energia es més alto cormo también porque causan
menos corrosion en los recipientes metalicos de transporte.

[*] Science, 2007, 316, 1597 y Nature, 2007, 447 v 982.
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