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» @ Revista EDITORIAL
GIPAMA

La segunda edicion de la revista GIPAMA presenta a la comunidad cientifica una recopilacion de

articulos de investigacion, en los que diferentes autores comparten con la academia los avance ——— N
y resultados de sus investigaciones en las ramas de agroindustria, medio ambiente y produccion .
primaria.

Las investigaciones que conforman el bloque de agroindustria se enfocan en la elaboracion y
desarrollo de alimentos a base de materias primas propias de la region, los cuales buscan suplir
las necesidades alimentarias de la poblacion con comestibles ricos en nutrientes y de facil acceso,
lo cual contribuye significativamente al desarrollo de mas y mejores alternativas de alimento a las
familias del pais.

En el campo del medio ambiente las investigaciones apuntan al estudio de diversas formas de

aprovechar los recursos naturales renovables y no renovables, procurando una sostenibilidad

ambiental que permita disponer por mucho mas tiempo de los beneficios naturales que oferta el

planeta tierra, aunado a ello, se trabaja en la promocion de una pedagogia ambiental que promueva ,
la reutilizacion de los desechos, coadyuvando a la creacion de ciclos que permitan tener una

relacion amigable con la naturaleza.

Por su parte, la produccion primaria engloba todas aquellas actividades productivas que involucran
el campo y las estrategias que facilitan el trabajo en el mismo, en este sentido, las investigaciones
tienen el objeto de crear herramientas que mejoren las actividades de los campesinos en el
tratamiento de sus cultivos, implementando nuevas formas de cultivar alimentos y de recopilar
la informacion obtenida en los distintos procesos de produccion. Convirtiéndose esta area en una
herramienta indispensable para el sector productivo del campo colombiano.

Los diferentes topicos que integran esta revista recopilan informacién valiosa para la academia y
el sector productivo del pais, lo que convierte a GIPAMA en una ruta para la creacion de nuevas
ideas de investigacion, que encuentran su nacimiento en la solucion de problematicas ambientales,
agricolas y productivas del pais.

Muriel Barrios Fontalvo
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w® Revista Producto alimenticio obtenido de harina de cascara de
GIPAMA | platano maduro (Musa paradisiaca I.) y maiz blanco
(Zea mays) para consumo humano

Genisberto Barreto-Rodriguez:
Dilia Villafarie-Nunez?
Luzdary Pérez-Padilla?

RESUMEN

El platano (Musa paradisiaca L), tiene propiedades altamente nutricionales que permiten la alimentacion
optima del hombre, la disminucién de los problemas de seguridad alimentaria y deficiencias en el organismo.
En este estudio se utilizé la cascara del fruto maduro, la cual se transformé en harina para su evaluacion
fisicoquimica y microbiologica y asi comparar el aporte nutricional contrastado con la harina de maiz
tradicional, obteniendo porcentajes significativos comparados con la harina de referencia. Luego, se
propusieron cuatro formulaciones diferentes realizadas con harina de maiz y harina de la céscara de platano
maduro para analisis sensorial de escala hedonica; la formulacion de mayor aceptacion fue la conformada en
sumayor porcentaje de harina de maiz y una minima parte de harina de cascara de platano maduro. Finalmente,
con la formulacion elegida, se procedié a determinar su aporte fisicoquimico, mineral y microbiolégico, el
cual presento resultados de alto valor para la nutricion humana con respecto a humedad, proteina, grasa,
carbohidratos, calorias, vitamina A, vitamina C, y contenido de potasio, cumpliendo en cada uno de los casos
con los niveles microbioldgicos exigidos por la normativa. Los resultados fueron comparados con la harina
y arepa de maiz tradicional, logrando concluir que las concentraciones de las propiedades obtenidas en la
investigacion resultan beneficiosas.

Palabras Clave: Platano, arepa, maiz, nutricion, cdscara.

ABSTRACT

The banana (Musa paradisiaca L), has highly nutritional properties that allow the optimal feeding of man,
and the reduction of food safety problems and deficiencies in the body. In this study, the ripe fruit peel
was used, which was transformed into flour for its physicochemical and microbiological evaluation to
compare the nutritional contribution contrasted with traditional cornmeal, obtaining significant percentages
compared to the reference flour. Then, four different formulations made with cornmeal and ripe banana
peel flour were proposed for hedonic scale sensory analysis; The most widely accepted formulation was
the one with the highest percentage of cornmeal and a minimum part of ripe banana peel flour. Finally,
with the chosen formulation, we proceeded to determine its physicochemical, mineral and microbiological
contribution, which presented results of high value for human nutrition with respect to moisture, protein,
fat, carbohydrates, calories, vitamin A, vitamin C, and potassium content, complying in each case with the

1 Quimico Farmacéutico, Universidad del Atlantico, genibarretol5@hotmail.com, Barranquilla.
2 Estudiante de Quimica y Farmacia, Universidad del Atlantico, devillafanenunez@gmail.com, Barranquilla.
3 Estudiante de Quimica y Farmacia, Universidad del Atlantico, luz-dary06@hotmail.com, Barranquilla.
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microbiological levels required by the regulations. The results were compared with traditional corn flour and
arepa, concluding that the concentrations of the properties obtained in the investigation are beneficial.

Key Words: banana, arepa, corn, nutrition, husk.

I.INTRODUCCION

La falta de adquisicion de alimentos ha llevado
al ser humano a padecer problemas de hambre
y malnutricién, a nivel mundial en el ano 2016
los niveles de hambre en la poblacién ascendian
a 815 millones de personas de acuerdo con
la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentaciéon y la Agricultura y la
Organizacion Panamericana de la Salud (2017).
Ademas, se asume que estas cifras han ido en
aumento debido a factores como la pobreza,
los conflictos armados y el cambio climéatico
(Organizacion Mundial de la Salud, 2017). En
Colombia de 2005 a 2013 se produjeron 3756
muertes por desnutricion (Ministerio de Salud
y Proteccion Social, 2016). Esta informacion
indica la existencia de un problema de seguridad
alimentaria con graves consecuencias que debe
mitigarse inmediatamente. Esta investigacion
nace con el proposito plantear la utilizacion
de un alimento de facil adquisicion y de bajo
precio, para ello se plantea la arepa a base de
harina de maiz blanco y harina de céscara de
platano maduro, donde la arepa de maiz resulta
un atractivo alimento debido a su alto consumo
en Colombia y Venezuela (Herndndez, Guerra
& Rivero, 1999). Adicionalmente, la cascara
de platano aporta a la conservacion de alimento
por su baja concentracion de humedad, su alto
contenido de carbohidratos, fibra dietaria, su
alto consumo en la poblacion por presencia
de vitamina C, vitamina A y potasio, su

posible utilizacién en la alimentacion de los
diabéticos, su accién antioxidante y usos en
terapéutica, cosmética y drea alimentaria
(Pereira & Maraschin, 2014). De igual forma
se contribuiria a la degradacion rapida de la
cascara del platano, impactando positivamente
en el medio ambiente. Para determinar la
posibilidad de contribuir a esta problematica se
plantea el siguiente interrogante ;De la harina
de céscara de platano maduro y harina de maiz
podria obtenerse un alimento, que cumpla con
las caracteristicas nutricionales para ser usado
como alternativa alimentaria?

El planteamiento del problema gira en torno
a obtener una harina a partir de la cascara de
platano maduro (Musa paradisiaca) en estado de
madurez comercial, evaluando sus propiedades
fisicoquimicas, microbioldgicas, morfoldgicas,
funcionales y granulométricas requeridas por la
Norma Técnica Colombiana 2799 de 1991; el
primer paso de la investigacion es determinar las
propiedades nutricionales y microbioldgicas en
fuentes secundarias para la harina de maiz, luego
obtener diferentes formulaciones del producto
alimenticio a base de harina de cascara de platano
maduro y harina de maiz y asi determinar la
de mayor aceptacion por medio de una prueba
sensorial, con lo que se elaborara un alimento
a base de la harina obtenida de la cascara de
platano maduro y harina de maiz para evaluar
sus caracteristicas quimicas, fisicoquimicas,
microbiolégicas y organolépticas de acuerdo
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con las especificaciones de la Norma Técnica
Colombiana 5372 de 2007 y finalmente
determinar la importancia nutricional del
producto elaborado con la harina de maiz
comercial y su significancia en la disminucién
de los costos de adquisicién. Esta propuesta
alimenticia permitiria su adquisicion a costos
menores, con ciertas propiedades nutricionales
en mayores concentraciones que las obtenidas
del alimento de la harina tradicional de maiz
blanco y que de forma directa contribuya en un
aporte beneficioso para el ambiente en cuanto al
largo tiempo de descomposicion de la cascara
de platano maduro.

Il. METODOLOGIA

El disefio de esta investigaciéon es de tipo
mixto, toda vez que pretende elaborar un
alimento a base de cascara de platano y al
mismo tiempo determinar las caracteristicas
quimicas, fisicoquimicas, microbiologicas y
organolépticas del alimento, contrastdndolo con
las especificidades de la normativa colombiana
que regula ese tipo de alimentos.

Procedimiento.
Se seleccionaron aleatoriamente platanos
maduros de almacenes de cadena del

Departamento del Atlantico cuya cascara
cumpliera con las siguientes especificaciones:
ausencia de microorganismos, ausencia de
defectos fisicos y estar en estado de madurez
comercial. Los platanos fueron pelados y se
realizé limpieza y desinfeccion de la céscara;
luego, se determind el pH, los solidos solubles,
la acidez titulable e indice de madurez.

10

La determinacion de pH se realizo por el método
potenciométrico, empleando un potencidémetro
portatil marca Boeco PT-380, (Norma Técnica
Colombiana 440, 2015). La concentracion de
Soélidos solubles se determind por el método
refractométrico, empleando un refractometro
digital marca MAS871 Milwaukee (0 - 85%
Brix), expresando el resultado en grados Brix,
(Norma Técnica Colombiana 440, 2015). La
determinacion del porcentaje de acidez titulable
se realizé por el método volumétrico, (Norma
Técnica Colombiana 440, 2015), expresando el
resultado como porcentaje de acido malico y el
indice de madurez de la céscara del platano de
la relacion entre el valor minimo de los sélidos
solubles totales y el valor maximo de la acidez
titulable (Mazzeo, Alzate, Marin., 2008).

Las cascaras de platano maduro, en adelante
(CPM), fueron cortadas a 2cm2, sumergidas
en acido citrico al 1% por 5 minutos y
posteriormente escaldadas a 95°C durante
5 minutos para su inactivaciébn enzimadtica.
Transcurrido el tiempo de escaldado se secaron
las cascaras en estufa de desecacion marca
Memmert U30 a 45°C durante 6 horas, al
finalizar la etapa de secado, se molieron en un
molino eléctrico marca Proctor Silex Blanco.

La harina se caracterizd fisicoquimica y
microbiolégicamente, de acuerdo a la Norma
Técnica Colombiana 2799 de 1990. La
determinacion de humedad se realizé mediante
el método de pérdida por secado empleando una
balanza de humedad marca OHAUS MB35-
Halogen, (Norma Técnica Colombiana 2799,
1990). El contenido de cenizas se determind
gravimétricamente por la pérdida de materia
generada por la ignicion en Mufla Terrigeno
(Association of Official Analytical Chemist,
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2005). La determinacion de pH, se realiz
mediante método potenciométrico, con un
potenciometro portatil marca Boeco PT-380
(Norma Técnica Colombiana 440, 2015). El
contenido de grasa total se realizo por el método
Soxhlet, empleando un extractor de marca VELP
SCIENTIFICA SER-148, (Norma Técnica
Colombiana 2799, 1990). La determinacion de
Fibra cruda se realiz6 mediante el método de
Hidrdlisis acido-bésica empleando un embudo
de Buchner de porcelana con bomba de vacio
ROCKER-300 y una estufa de desecacion
marca Memmert U30 (Association of Official
Analytical Chemist, 2012). El contenido de
proteinas se realizo por el método de Kjeldahl
(ISO 20483, 2013), usando un digestor
BUCHI K-424 y destilador BUCHI K-314.
La determinacion de carbohidratos y valor
energético se realizd por calculo matematico
indirecto de Factores de Atwater (Instituto
Colombiano de Bienestar Familiar, 2015).

Los analisis microbiolédgicos realizados fueron
los indicados por la Norma Técnica Colombiana
2799 de 1990 para la harina de platano y la
Norma Técnica Colombiana 5372 de 2007 para
las arepas. El tamafio de particula de la harina
fue determinado por el método granulométrico
empleando tamices de numero 40 (425um),
80 (180um) y 100 (150um) (Norma Técnica
Colombiana 3594, 2010 y Association of
Official Analytical Chemist, 1982). El color
de la harina de cascara de platano maduro
fue determinado por el espectro CIE L* a*
b*. Los datos obtenidos se ingresaron en el
programa NIX Color Sensor, el cual detalla
las caracteristicas del color. Ademas, se
determind el indicador de color (IC) por el
método presentado en Domene. El analisis de
las propiedades funcionales y morfologicas, se

inici6 con la obtencion del almidon de la harina
de céascara de platano maduro por el método
seco. Los ensayos funcionales y morfoldgicos
a realizar en el almidon (Contenido de amilosa
y amilopectina, temperatura de gelatinizacion,
indice de solubilidad en agua, indice de
absorcion de agua, viscosidad y apariencia
microscopica) obtenido de la harina de cascara
del platano maduro, se realizo de acuerdo a lo
indicado por la Organizaciéon de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO, 2007).

Harina de maiz.

La harina de maiz blanco (HMB) comercial
fue obtenida de almacenes de cadena que
cumplieran con las condiciones de higiene
adecuadas. La cantidad de harina adquirida fue
aproximadamente de 1000g. Las propiedades
quimicas, microbiologicas y de composicion
nutricional de la HMB se obtuvieron siguiendo
los pardmetros establecidos en la Norma
Técnica Colombiana 3594 de 2014.

Formulaciones de la arepa a base HCPM
y HMB.

Se desarrollaron 4 formulaciones como base
para determinar el producto de mayor aceptacion
por parte de los panelistas, basandose en
formulaciones propuestas por Torres y Guerra
(2003) para la sustitucion parcial de harina de
maiz precocida con harina de Quinchoncho
(Cajanus cajan) para la elaboracion de arepas
y por Girén (2016) para la elaboracion y
valoraciéon de galletas funcionales a base de
cascara de platano verde (Musa paradisiaca L.)
enriquecidas con semillas de Zambo (Curcubita
ficifo lia) y endulzadas con Stevia.

11
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Las formulaciones se tenian las siguientes
composiciones:

* Formulacion 1: (0% HM:100%HCPM).
* Formulacion 2: (25% HM:75% HCPM).
* Formulacion 3: (50%HM:50%HCPM).
* Formulacion 4: (75%HM:25%HCPM).

La variable dependiente es la valoracion del
consumidor de la formulacion mas aceptable
para el paladar, teniendo como factores el
caracter evaluado (color, sabor, textura y olor)
y los respectivos niveles con su valor para cada
factor fueron: Me gusta extremadamente (V=7),
Me gusta mucho (V=6), Me gusta ligeramente
(V=5), No me gusta ni me disgusta (V=4), Me
disgusta ligeramente (V=3), Me disgusta mucho
(V=2) y No me gusta (V=1).

La variable independiente fue definida por la
variacion de la concentracion de las harinas
(céscara de platano maduro y harina de maiz)
en el producto para determinacion de la
aceptabilidad del consumo humano, como se
describe en formulaciones.

Seleccion de formulacion de mayor
aceptacion mediante prueba sensorial.

Para determinar la aceptabilidad del producto en
los panelistas, se dispusieron de 4 formulaciones
en diferentes concentraciones que se presenta
previamente en el apartado de formulaciones,
las cuales se evaluaron por medio de una prueba
piloto usando el método Afectivo de Prueba
Hedonica Verbal, para lo cual se escogié un
nimero de 30 personas pertenecientes al barrio
Alfonzo Lopez del municipio de Santo Tomas-
Atlantico de edades entre los 14-58 afios. A cada
panelista se le entregd por separado una porcion
de 5g de la arepa asada (La muestra se preparod

12

de la forma tradicional de preparacion de una
arepa asada) de cada una de las formulaciones
elaboradas, junto con un vaso de agua entre
cada formulacion, realizandose en una jornada
de 12:00m a 6:00pm. El nivel de aceptabilidad
de cada formulacion fue registrado en un
formato de prueba de aceptacion constituido
por la escala de siete puntos, que se entrego a
cada uno de los evaluadores. Al culminar, la
prueba se analizaron los datos y se determino6 la
formulacion de la arepa de mayor aceptabilidad
de los 4 parametros (Sabor, color, textura y olor)
evaluados.

3. DISCUSION Y RESULTADOS.

Caracterizacion fisicoquimica de la CPM.
La acidez titulable en la cascara se determino
con base al porcentaje de acido organico mas
abundante presente en la céscara de platano
maduro, en este caso la literatura lo presenta
como el acido malico, obteniéndose como
resultado 0.536% en la céscara de platano
maduro, que en comparacion con la acidez
titulable del grano de maiz blanco de referencia
(Ladino y Valencia, 2014), muestra similitud en
cuanto a la presencia de un acido de diferente
naturaleza que se encuentra libre en la materia
prima en estudio, en cuanto a la expresion de
ambos en acido sulfurrico, se observa una minima
diferencia, lo cual indica mayor acidez en la
cascara de platano que en el grano de maiz. Un
estudio adicional realizado por Ponce (2018),
demuestra el porcentaje de acidez titulable de
la harina de cascara de platano verde en 0,645%
expresado en acido sulfurico. Debido a que la
bibliografia de discusion obtenida expresa el
resultado en porcentaje de acido sulftrico, se
realizd el respectivo célculo obteniéndose un
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porcentaje de 0,613% acido sulfurico, lo cual
indica que existe una diferencia poco notable
entre la acidez de una cascara de platano maduro
y la harina de cascara de platano verde (Ponce,
2018). Los solidos solubles, determinados para
la cascara de platano maduro (1,0°Brix), al
compararse con el resultado encontrado para el
grano de maiz (referencia) de 8°Brix (Ladino y
Valencia, 2014), resulta de menor valor, lo cual
apoya la bibliografia descrita en la introduccion
sobre la utilizacion recomendada de la CPM en
pacientes con diabetes (Fundacion Espafiola de
la Nutricion, 2019). El pH obtenido en la harina
en estudio fue de 5,8, al realizar la comparacion
con la harina de referencia de 7,2 (Ladino &
Valencia, 2014), demuestra su naturaleza acida,
que frente al pH de la harina de cascara de
platano verde de 4,74 (Ponce, 2018), se observa
una diferencia en los estados de madurez en los
que se ubican cada uno; por lo que se podria
concluir que la cascara de platano verde es mas
acida que la cascara de platano maduro. Al
determinar el indice de madurez se obtuvo un
valor de 1,87 para la cascara de platano maduro,
de gran diferencia al compararlo con el grano de
maiz de referencia, por su valor de 16,6 (Ladino
& Valencia, 2014). En cuanto a la comparacion
del resultado con estudios previos realizados
a la céascara de platano maduro, no es posible
por la no existencia de datos que permitan su
evaluacién y solo puede inferirse que la cascara
en el estado de madurez de estudio presenta el
indice de madurez determinado.

Evaluacion fisicoquimica de la harina a
base de CPM.

Se realizaron los analisis para la caracterizacion
fisicoquimica de la harina obtenida de la cascara
de platano (Musa paradisiaca L.) maduro, tal
como se describid en los métodos.

DICIEMBRE 2020, 8 - 21

El contenido de humedad de la harina en
estudio (3,24%), en comparacion la humedad
de la harina de maiz blanco (12,0%), esta
ultima presenta una humedad mayor (ICBF.,
2015), esto puede deberse a la presencia de
almidon en el maiz y su respectiva retencion de
agua; la pulpa de platano maduro presenta una
humedad mayor (68,4%) a las materias primas
comparadas previamente, lo cual indica el nivel
probabilidad de presencia de microorganismos
y poca vida util. La humedad (6,5%), (Torres,
Sancho & Gozzi, 2018), se aproxima con el
valor obtenido. El contenido de cenizas de la
harina en estudio (7,08%), en comparacion la
ceniza de la harina de maiz blanco (1,3%) y
en la pulpa de platano maduro (0,9%) (ICBF.,
2015), resulta con un porcentaje mayor, lo que
indica la presencia de material inorganico como
los minerales. Para la comparacién con las
cenizas de harinas de cascara de platano verde
(12,96%; 9,89%) (Mosquera et al., 2013 y
Ponce et al., 2018), no resulta consecuente con
la concentracion obtenida. En cuanto a la ceniza
(11,3%) (Torres, Sancho & Gozzi, 2018), indica
una diferencia en puntos mayores en las bananas.
El pH de la harina en estudio (5,5) detalla una
naturaleza acida. El contenido de grasa de la
harina en estudio (3,66%), en comparacion con
los lipidos de la harina de maiz blanco (3,7%)
(ICBF., 2015), resulta consecuente, por lo que
permitiria su utilizacion como suplemento de
grasa natural a falta de la tradicional harina de
maiz.

En la pulpa de platano maduro (0,2%) resulta
en menores concentraciones que la harina en
estudio. Al comparar con los lipidos (5,6%)
presentada en el estudio previo en harina de
cascara de platano maduro (Garcia et al. 2004),
esta resulta en mayor concentracion que el
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valor obtenido en la harina en estudio. Para la
comparacion con la grasa de harinas de cascara
de platano verde (5,21%; 5,04%) (Mosquera
et al., 2013 y Ponce et al., 2018), resulta
cercana pero no definitiva para utilizarse como
suplemento, debido a encontrarse en mayores
concentraciones en la cascara del platano
verde. El contenido de fibra cruda de la harina
en estudio (9,09%), no se compar6 con la fibra
cruda de la harina de maiz blanco porque no se
encontraron datos que analizar.

Para la comparacion con el valor de las harinas
de cascara de platano verde (10,08%) (Ponce et
al., 2018,), resulta cercano el valor al obtenido,
indicando que la cantidad de alimento no
digerido y que produce una fermentacion
parcial en el intestino es mayor en la harina
de cascara de platano verde. El contenido de
proteinas de la harina en estudio (8,04%), en
comparacion la proteina de la harina de maiz
blanco (9,1%), (ICBF., 2015), resulta con
un porcentaje consecuente lo que indica la
posibilidad de utilizar como suplemento para
obtencion de proteina. Al comparar con el valor
(8,0% — 9,1%) presentado en el estudio previo
en harina de cascara de platano maduro (Garcia
et al. 2004), harinas de cascara de platano verde
(9,59%; 8,26%) (Mosquera et al., 2013 y Ponce
et al., 2018), resulta consecuente con el valor
obtenido en la harina en estudio. El producto
tiene una concentracion baja de proteina (5,8%)
(Torres-Oblitas, Sancho & Gozzi.,, 2018),
comparado con la harina en investigacion, por
lo que la preferencia hacia la harina de cascara
de platano maduro seria mayor. El contenido
de carbohidratos de la harina en estudio
(77,96%), en comparacion al valor de la harina
de maiz blanco (70,2%), (ICBF, 2015), resulta
con un porcentaje mayor lo que indica mayor
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presencia de azucares que de almidon en la
harina, contrario en la pulpa de platano maduro
(29,6%). Al comparar con los carbohidratos
(61,7% — 70,0%) presentados en el estudio
previo en harina de céscara de platano maduro
(Garcia et al. 2004), esta es aproximada con el
valor obtenido en la harina en estudio. El valor
energético, que provee la harina en estudio (377
kcal/100g), en comparacién con las calorias
de la harina de maiz blanco (365 kcal/100g),
(ICBF, 2015), resulta aproximada y valiosa
para utilizacion como suplemento calorico. Al
comparar con el valor energético (326 — 366
kcal/100g) presentado en el estudio previo en
harina de cascara de platano maduro (Garcia et
al., 2004) y harina de céscara de platano verde
(363; 312 kcal/100g) (Mosquera et al, 2013 y
Ponce et al., 2018), estas son consecuentes con
el valor obtenido en la harina en estudio. El valor
energético  (133kcal/100g) (Torres-Oblitas,
Sancho & Gozzi., 2018), es sustancialmente
bajo comparado con la harina investigada.
Finalmente, la harina presenta humedad
(3,24%), proteina (8,04%) y valor energético
(377 kcal/100g) que resulta aceptable dentro de
las especificaciones de las normas para harina
precocida de maiz (méx. 13%, min. 6,0% y
346-351 kcal/100g, respectivamente) (Norma
Técnica colombiana 3594 de 2014) y harina
de platano (max 10%, min. 2,0% y 346-351
kcal/100g, respectivamente) (Norma Técnica
colombiana 2799, 1991).

Evaluacion microbioldgica de la HCPM y
HMB.

Los analisis microbioldgicos realizados a la
harina bruta de la cascara de platano (Musa
paradisiaca L.) maduro cumpli6 con las
exigencias requeridas por la norma de referencia
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(Norma Técnica Colombiana 2799, 1991),
equivalentemente el producto final evaluado
con las exigencias de la norma (Norma Técnica

Colombina 5372, 2007).

Caracterizacion morfoldgica y funcional
de la HCPM.

La caracterizacion morfoldgica y funcional
no se realizé debido al bajo rendimiento en la
obtencion de almidon de grandes cantidades
de muestra, lo que resulto ineficaz para hacer
las respectivas pruebas debido a que el platano
estd constituido en mayor concentracion de
almidon mientras esta verde, pero al madurar su
porcentaje disminuye y se convierte en azlicares,
asi lo confirma Lambis, Hernandez, Morales,
Marin. y Pasquino (2015), quienes indican que
el contenido de almiddn en el fruto de platano
es de aproximadamente del 50% en base seca,
al madurar el platano se rompen las moléculas
de almidon convirtiéndose en azucares, dentro
de lo cual su contenido de amilopectina y
amilosa disminuye consecuentemente. Por
su parte Fernandez et al., (2013) plantean que
los platanos verdes contienen del 20-22% de
materia seca, principalmente almidén, cuando
llegan a su estado de madurez este almidon se
convierte en azicares simples como sacarosa
(66%), glucosa (20%) y fructosa (14%).

Caracterizacion granulométrica de la
HCPM.

En la tabla 1, se presenta la granulometria de la
harina de céscara de platano maduro, donde se
indica que el tamafio de particula de la harina
bruta es de 180um, perteneciendo al 39,9%
del total tamizado, por lo cual se realizdo una
molienda nuevamente para la harina restante
cuyo tamafio de particula no cumplia con lo
requerido por la norma de harina precocida.

Tabla 1
Granulometria de la HCPM.

N°Tamiz Apertura Material %
demalla retenido Material
EumAE (g) retenido
40 425 Q.36 16,3
80 180 22,85 39,9
100 150 3,53 6,16
Fondo <150 21,59 37,64
Total 57,33 100

Fuente: Elaboracion propia.

Determinacion del color.

Los datos obtenidos en el espectro CIE L* a*
b* y el programa NIX Color Sensor, indica la
tendencia al amarillo por los valores positivos
de los parametros. El indice de color presenta
al color orientado hacia el amarillo verdoso,
dentro de los parametros cromaticos, la L*=
53,04.,a*=2,87yb*=118,53. Elindice de color
es 0,456. El color caracteristico de la harina
es obtenido por la exposicion a oxigeno, que
se relaciona con los niveles de antioxidantes
(polifenoles), en este caso la actividad de la
enzima polifenol oxidasa (PFO), pierde su
funcion durante la maduracion de la cascara,
lo cual tiene como consecuencia el aumento
de la concentracion de polifenoles (Quiceno,
Giraldo & Villamizar, 2014).

Prueba sensorial.

En la figura 1, se presenta para efectos de
resumen los resultados de la prueba sensorial
para
propuestas, presentando solo resultados para
un unico punto de evaluacion “Me gusta

realizada las cuatro formulaciones

mucho”. En el grafico se observa la aceptacion
del producto F4 (75% HMB y 25% HCPM),
con mayor numero de aceptabilidad, seguido
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por la F3, F1 y F2, respectivamente. La
formulacion F1, fue aceptada por la poblacion
de 45-58 afios. Con respecto a los demas
puntos evaluados, con respecto a cada caracter
se describe de la siguiente forma; perfil del
sabor (43,33% definiendo su respuesta como
“No me gusta ni me disgusta”), perfil de la
textura (“No me gusta ni me disgusta”), perfil
del olor (aceptabilidad dada a la formulacion
F2 y F4 para la caracteristica de Olor, ocupando
el 36,67% de la poblacion total. El 20% “No
les gusta” el color de la arepa perteneciente a la
F1), y perfil del color (la formulacién 4 con un
46,67% de aceptacion de la poblacion).

Resultados de Prueba Sensorial de Arepa a

9 base de cascara de platano maduroy
= harina de maiz blanco
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Caracteristicas evaluadas

mFl mF2 mF3 mF4

Figura 1. Resultados de prueba sensorial de
“Me gusta mucho” en los diferentes caracteres
evaluados.

Fuente: Elaboracion propia.
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Evaluacion de las caracteristicas
fisicoquimicas de la arepa a base de
HMB y HCPM segun especificaciones de
laNTC5372.

Los resultados obtenidos del producto
terminado (arepa) a base de HCPM y HMB
en concentraciones de 25:75, respectivamente
se describen a continuacion: el contenido de
humedad de la arepa a base de harina de cascara
de platano maduro y harina de maiz (26,51%),
aumentd en comparacion con la harina bruta
(3,21%), lo que indica el aporte realizado por
la harina de maiz. Al compararse con la arepa
de maiz blanco (61,3%) su contenido es menor,
lo cual identifica la presencia de la harina de
cascaras con naturaleza baja en humedad y
formacion de un equilibrio que permite una vida
util mayor a la existente en la arepa tradicional
(Instituto Colombiano de Bienestar Familiar,
2015). El contenido de humedad obtenido en
el producto (26,51%) es mayor que el obtenido
en las arepas de harina de maiz, yuca y soya
(8,32%) (Gamboa, Garcia & Tablante, 2012)
por lo cual las arepas obtenidas en el presente
estudio serdn de textura mas suave que las de
harinas de maiz, yuca y soya.

El contenido de cenizas de la arepa a base
de HCPM y HMB (1,24%), disminuy6 en
comparacion con la ceniza de la harina bruta
(7,08%), no es consecuente con la arepa de MB
(0,3%) y es muy similar con la HMB (1,3%)
(Instituto Colombiano de Bienestar Familiar.,
2015), por lo cual el producto en estudio
presenta mayor cantidad de material inorgénico
y proporcionara mayor cantidad de minerales
al consumidor que la tradicional arepa de maiz.
Al compararse con arepa de maiz sustituida con
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harina de yuca dulce mas soya, su contenido
de ceniza es similar (1,37%) (Torres y Guerra.,
2003).

El contenido de grasa de la arepa a base de
HCPM y HMB (2,33%), en comparacion con
los lipidos de la harina bruta (3,66%) disminuyo.
En comparacion con la grasa presente en la
arepa tradicional de maiz (0,5%) (Instituto
Colombiano de Bienestar Familiar, 2015),
su valor es importante por el aporte de grasa
natural que brinda su harina (3,7%) (Instituto
Colombiano de Bienestar Familiar, 2015) y que
se pierde en la coccion de la arepa de maiz. El
producto obtenido en el presente estudio resulta
menor con el contenido de grasa en referencia
con la arepa de harina de maiz y quinchoncho
(3,8%) (Torres y Guerra, 2003) y concentracion
mayor con la arepa de maiz, yucay soya (1,37%)
(Gamboa, Garcia y Tablanteal., 2012).

El contenido de fibra cruda de la arepa a base de
HMB y HCPM (1,76%), en comparacion con la
harina cruda (9,09%) disminuyo, lo cual resulta
beneficioso para la digestion del alimento por el
consumidor, disminuyendo las concentraciones
de material no digerible y propiciador de
fermentaciones temporales en el organismo.

Al comparar su contenido de fibra cruda con
el presente en las arepas de harina de maiz,
yuca y soya su concentracion es consecuente
(1,22%) (Gamboa, Garcia y Tablante, 2012). El
contenido de proteinas en el producto obtenido
de la HMB y HCPM (3,83%), en comparacion
con la proteina de la harina cruda (8,04%)
disminuy0, pero es consecuente con la proteina
proporcionada por las arepas de maiz (3,4%)
(Instituto Colombiano de Bienestar Familiar,
2015), lo cual resulta beneficioso para su

utilidad como alimento sustituyente de la arepa
de maiz en situaciones de materia prima escasa
o de dificil acceso.

La concentracion de proteinas de la muestra en
estudio es menor que la encontrada en arepas
de maiz y quinchoncho (11,1%) (Torres y
Guerra, 2003) y arepa de maiz, yuca y soya
(11,75%) (Gamboa, Garcia y Tablante, 2012).
El contenido de carbohidratos de la arepa a base
de la HMB y HCPM (64,34%), en comparacion
con el valor de la harina cruda (77,96%),
disminuyo cierto porcentaje pero que resulta
mayor que los aportados por la arepa de maiz
(34,5%) (Instituto Colombiano de Bienestar
Familiar, 2015), lo cual resulta importante
debido a la presencia de mayor cantidad de
azucares simples en la harina en estudio que
almidon, el cual es un componente presente en
grandes porcentajes en el maiz que aumenta en
el producto final por proporcionar un contenido
de carbohidratos mayor en la harina cruda
(70,2%) (Instituto Colombiano de Bienestar
Familiar, 2015).

La concentracion de carbohidratos proporcio-
nada por el producto obtenido es baja en com-
paracion con la concentracién presente en la
arepa de harina de maiz, yuca y soya (76,31%)
(Gamboa, Garcia y Tablante, 2012). El valor
energético, que provee la arepa a base de HCPM
y HMB (294 kcal/100g), es menor en compa-
racion con las calorias de la harina cruda (377
kcal/100g) pero su valor energético es mayor al
proporcionado por la arepa de maiz blanco (156
kcal/100g) (ICBF., 2015).

Las arepas de harina de maiz, yuca y soya
brindan un mayor contenido de calorias (362
kcal/100g) (Gamboa, Garcia y Tablante, 2012)
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que las proporcionadas por las arepas obtenidas
en la presente investigacion.

Finalmente, la arepa a base de HMB y HCPM
en proporciones 75:25, respectivamente, difiere
en la concentracion de humedad que se estipula
para las tortillas de maiz (33,0-39,0%) (Norma
Técnica Colombiana, 6173 2016). El contenido
de Vitamina A (5,95 UI/100g), resulta de
concentracion menor al compararlo con la pulpa
de platano maduro (180 UI/100g) (Instituto
Colombiano de Bienestar Familiar, 2015)
pero tiene una importancia su cantidad debido
a su clasificacion como desecho organico.
Ademas, podria ayudar terapéuticamente en el
tratamiento de radicales libres en el organismo.
Respecto al pardmetro de la Vitamina C, se
determina que la concentracion en el alimento
en estudio (8,6 mg/100g) es aproximado
comparable con la pulpa de platano maduro (15
mg/100g) (Instituto Colombiano de Bienestar
Familiar, 2015), lo cual resulta significativo por
su aporte nutricional. Finalmente, el estudio
del contenido de potasio (492,0 mg/100g)
en el producto es consecuente al compararse
con la pulpa de platano maduro crudo y frito
(593mg/100g y 434mg/100g, respectivamente)
(Instituto Colombiano de Bienestar Familiar,
2015), pero de gran diferencia con el contenido
encontrado en la arepa de maiz tradicional (33
mg/100g) (Instituto Colombiano de Bienestar
Familiar, 2015).

Rendimiento.

El rendimiento de la CPM representa el
31,78%, del peso total de la fruta fresca, al
realizar el tratamiento de una CPM se alcanza
un rendimiento del 7,55% (Molienda), en
comparacion al porcentaje de platano entero
(100%), seguido de la pulpa con 62, 22%,
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cascara fresca de 31,78%, cascara seca con
8,74%, pérdida en molienda con 2,59% y un
tamizado de 4,95%. Estos resultados demuestran
que la cascara de platano fresca contiene un alto
porcentaje de humedad, por lo que al realizar el
tratamiento de secado su contenido disminuy6
en grandes porcentajes.

IV. CONCLUSIONES

La utilizacion de la harina extraida de cascara
de platano maduro para desarrollar un producto
permite implementar metodologia de tipo
industrial (alimentos). De acuerdo con los
resultados obtenidos se puede afirmar que el
producto obtenido (arepa) aporta una cantidad
de nutrientes esenciales.

Por su parte las caracteristicas organolépticas
de la formulacion en comparacion con los
productos comerciales podran representar una
buena opcidn en cuanto a su aporte de nutrientes,
y la vida util de la harina de céscara de platano
maduro sin conservantes es aproximadamente
de 6 meses, sin evidencias fisicas, pero si con
cambios microbioldgicos en mesofilos.
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La Atemoya, una fruta tropical con mercado potencial

GIPAMA | en Colombia.

Jorge Zapata-0Ortiz:

RESUMEN

El mercadeo de la atemoya (Annona cherimola x Annona squamosa) en Colombia se ha incrementado, sin
embargo, no hay una oferta constante; es por ello que el objetivo de este estudio consistié en determinar el
grado de aceptacion y conocimiento de la atemoya por parte de comercializadores de frutas de la central
mayorista en Medellin; ademas de ello, se midi6 el comportamiento del precio de venta de la fruta al
consumidor final entre los afios 2014 y 2018 en algunos supermercados de Medellin, Envigado y Sabaneta,
y se compararon estos precios con los de otras frutas; por ultimo, se determiné el grado de aceptacion de la
fruta entre consumidores a través de una prueba sensorial de la fruta fresca con una muestra al azar de 20
personas. Se tuvo como resultado que un alto porcentaje de estos comercializadores conocen la fruta, la han
comercializado y algunos manifestaron estar interesados en continuar su compra, se evidenci6é ademas que el
precio de venta de la atemoya se ha mantenido mas alto que el de otras frutas nacionales durante los Gltimos
afios e incluso fue mayor a los precios de algunas frutas importadas. Esta investigacion permitié concluir que
esta es una especie con un potencial interesante para el pais, y que se deben incrementar las areas sembradas
en diferentes departamentos del pais.

Palabras Clave: atemoya, annona cherimola x annona squamosa, mercado de atemoya.

ABSTRACT

The marketing of atemoya (Annona cherimola x Annona squamosa) in Colombia has increased, however,
there is no constant offer, which is why the objective of this study was to determine the degree of acceptance
and knowledge of the athemoya by of fruit marketers of the Central Mayorista in Medellin; In addition, the
behavior of the sale price of the fruit to the final consumer between 2014 and 2018 in some supermarkets in
Medellin, Envigado and Sabaneta was measured, and these prices were compared with those of other fruits;
Finally, the degree of acceptance of the fruit among consumers was determined by means of a sensory test
of the fresh fruit with a random sample of 20 people. It was found that a high percentage of these marketers
know the fruit, have marketed it and some said they are interested in continuing their purchase, it was
also shown that the sale price of the atemoya has remained higher than that of other national fruits during
the last years and it was even higher than the prices of some imported fruits. This research allowed us to
conclude that this is a species with an interesting potential for the country, and that areas planted in different
departments of the country should be increased.

Key Words: custard apple, annona cherimola x annona squamosal, custard apple market.
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Comportamiento del mercado de la Atemoya (Annona cherimola x Annona squamosa) en Antioquia y ana-
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I.INTRODUCCION

La familia Annonaceae cuenta con unos 75
géneros y mas de 600 especies, de sus 75 géneros
solo cuatro producen frutos comestibles, dos
de ellos tienen gran importancia, los géneros
Annona y Rollinia. Dentro del género Annona,
se encuentran tres especies que son muy
conocidas y cultivadas a nivel comercial como
son la guanibana (Annona muricata L.), la
chirimoya (Annona cherimola Mill) y el anon
(Annona squamosa L.) (Instituto Colombiano
Agropecuario, 2013).

Sin embargo, existe otra especie de anonacea
conocida como atemoya (Annona cherimola
x Annona squamosa) cuyo cultivo se ha
incrementadoenlostltimosafios, principalmente
en Brasil. La atemoya es un hibrido producido
en los inicios del siglo XX en Estados Unidos y
fue introducida en Brasil hacia el afio de 1.950
por el Instituto Agronomico de Campinas, pero
solo se empezo a investigar a partir de 1.990
(Mendes y Kavati, 2011).

En Brasil, los productores han sido atraidos
por esta fruta debido a las ventajas que
tiene con respecto al andn, como son, sabor
dulce ligeramente acido y aromdtico, menor
contenido de semillas y una vida postcosecha
mas prolongada (Moscay Lima, 2003). Ademas
de ello se establecid que la atemoya no presenta
rayaduras, sabor diferenciado y el contenido
de solidos solubles es mas balanceado (Braga,
2014).

Las propiedades del fruto hacen que se pueda
consumir en variadas presentaciones, tales como
fruta fresca, pulpa, helado, licor, jugo, dulces
y postres (Medeiros, Mendonca, Maracaja,

Aroucha y Pereira (2009). Cabe agregar que
Colombia posee las condiciones agroclimaticas
ideales para su cultivo, buena luminosidad,
suelos adecuados, alta disponibilidad de agua
y alta tecnologia en cultivos cercanos como
la guanabana, lo cual crea las condiciones
propicias para invertir en este cultivo a nivel
comercial y empresarial.

Debido al potencial que tiene este cultivo en
Colombia y que no hay una oferta constante
de atemoya en el mercado, se hizo un estudio
mercado conalgunos comercializadores de frutas
de la plaza Mayorista en la ciudad de Medellin
con el fin de determinar el conocimiento y el
grado de aceptacion de los comercializadores
con respecto a esta fruta tropical. Asi mismo,
se realizO un seguimiento en los ultimos
afos (2014 al 2018) al precio de venta de la
atemoya en los principales supermercados de
los municipios del Valle de Aburra, como son,
Medellin, Envigado y Sabaneta.

2. METODOLOGIA.

Esta investigacion es mixta con un enfoque
exploratorio y las técnicas de recoleccion de
la informacion fueron entrevistas, encuestas,
observacion directa en campo, prueba sensorial
y fuentes de informacion secundarias como
bases de datos y centrales mayoristas.

Las fuentes de informacion en campo, fueron
distribuidores de frutas de la Central Mayorista
de Medellin y en almacenes de cadena o grandes
superficies. El estudio de mercado de la central
Mayorista se hizo con una muestra al azar de 13
comercializadores de frutas y hortalizas, a través
de una entrevista se consulto a los comerciantes
sobre el conocimiento de la fruta y el precio
que estarian dispuestos a pagar por un kilo de
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atemoya al productor para su comercializacion.
Para conocer el precio de venta final se hicieron
visitas periodicas (semestrales) a los principales
supermercados de cadena del Valle de Aburra,
como Exito, Carulla, Euro y La Vaquita y se
elabor6 un registro manual y fotografico del
precio en las fechas en las que se encontro fruta
fresca. Asi mismo, se consultd el precio de
otras frutas nacionales e importadas y se hizo
un analisis comparativo del precio del 2014 al
2018 con los precios de venta registrados de la
atemoya.

Para determinar el grado de aceptacion de la fruta
entre los consumidores se realizd una prueba
sensorial con una muestra de 20 personas al
azar, para lo cual se disefid una encuesta con una
calificacion ponderada (1 a 5 puntos) de algunos
atributos como son el aroma, apariencia de la
pulpa, dulzor o grados Brix, Acidez, textura de la
pulpa y cantidad de semillas. Para complementar
el andlisis del mercado, también se les preguntd
después de terminar la prueba sensorial si
estarian dispuestos a comprar la atemoya, con
qué frecuencia y qué cantidad aproximada.

16.000

3. DISCUSION Y RESULTADOS.

En este estudio se pudo comprobar que el setenta y
seis por ciento los comercializadores entrevistados
conocen la fruta, el cincuenta y nueve por ciento la
han comercializado y el cincuenta y tres por ciento
de ellos manifestaron estar interesados en seguir co-
mercializandola en sus puntos de venta.

A la pregunta del por qué no la han

comercializado, cinco  comercializadores
respondieron que no le han ofrecido la fruta, que
la gente no la conoce y dos de ellos contestaron

que no hay proveedores de la fruta.

Alapregunta acerca de cuantos kilos de atemoya
estaria dispuesto a comprar en forma semanal
para su comercializacion, el rango de kilos de
la mayoria estuvo entre 50 y 150 kilos y uno
de ellos manifesto estar interesado en comprar
1.000 kilos semanales.

En cuanto a la pregunta sobre el precio de venta,
la mayoria respondi6 que el precio de venta por
kilo fue de $ 4.000 a § 5.000 para el afio 2014.

14.000
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Figura 1. Comportamiento del precio por kilo de atemoya en varios municipios de Antioquia.

Fuente: Elaboracion propia.
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Analizando el precio de la atemoya durante
los ultimos afios, se encontrd que el precio se
ha mantenido en forma constante, como se
evidencia en la figura 1. So6lo se observd una
alta variacion en precio entre el 2014 y el 2015
en el supermercado Exito de Envigado donde el
kilo fue comercializado a $ 13.990 y $ 12.000
respectivamente. Los siguientes afios el precio
se ha mantenido entre $6.000 y $7.000 por
kilogramo. Es asi como, por ejemplo, en el
Exito de Envigado en el 2014, se encontrd un
precio de venta de $ 6.995 la libra, mientras
que en el supermercado el EURO de Sabaneta,
el precio para el 2016 y 2017 fue de $ 3.750 y
$3.500lalibra. Parael 2018, el precio de venta
en el supermercado La Vaquita de Sabaneta fue
de $ 3.000 la libra.

Comparando los precios (2014-2018) de la
atemoya con el precio de venta de otras frutas

del mercado nacional, como son limoén Tahiti,
guandbana y lulo, se puede observar que la
atemoya tuvo un precio de venta muy superior
durante todos los afos. Incluso luego de
comparar los precios de venta de la atemoya con
el de algunas frutas importadas como la uva, la
peray la manzana, sigue siendo muy superior el
precio de la atemoya con respecto a la manzana
importada y a la pera importada. Mientras que,
con la uva importada, la atemoya fue superior
en precio entre el 2014 y el 2016, pero entre el
2017 y 2018, el precio de la uva importada fue
mayor. Sin embargo, hay que tener en cuenta
que estos precios de venta de atemoya fueron
tomados en almacenes de cadena: Exito, Euro,
Carulla y La Vaquita en Antioquia mientras que
las demaés frutas fueron tomados de precios de
la central Mayorista, ya que no hay un registro
de los precios de la atemoya en la central
Mayorista (ver Tabla 1).

Tabla 1
Historico de Precios de Frutas Nacionales e Importadas Comparado con el Precio de la Atemoya
2014-2018.
Producto Afo Precio Promedio/
2014 2015 2016 2017 2018 Kg
Limon tahiti 1.389 1.512 1.710 1.848 1.671 1.626
Guanabana 2.106 2.188 2.217 2.178 1.904 2.118
Lulo 2.536 1.909 3.133 2.397 2.228 2.441
Pera importada 3.181 3.696 4.254 4.343 4.546 4.004
Manzana roja 3.430 3.729 4.342 4.241 4.346 4.017
importada
Atemoya 13.990 12.000 7.500 7.000 6.000 9.298
Uva importada 5.815 7.816 7.601 9.172 8.497 7.780

Fuente: Elaboracion propia.
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Analizando la prueba sensorial realizada a 20
personas se obtuvieron los siguientes resultados:

El aroma de la atemoya fue calificado como
agradable por 11 personas y excelente por 9
personas. La apariencia de la pulpa fue agradable
para 12 personas y excelente para 8. El dulzor
fue excelente para 12 personas, agradable para
7 e indiferente para 1. La acidez fue excelente
para 10 personas, agradable para 6 e indiferente
para 4. La textura de la pulpa fue excelente para

Tabla 2

12 y agradable para 8. La cantidad de semillas
fue agradable para 8, indiferente para 7 y
excelente para 5.

Vale la pena resaltar que ningin parametro o
atributo fue calificado como muy desagradable
o desagradable, lo cual significa que el 100
% de las personas calificaron la atemoya con
muy buena aceptacion y manifestaron estar
interesados en seguir consumiendo esta fruta,
(ver Tabla 2).

Analisis Sensorial de la Fruta de Atemoya en el Afio 2018.

Atributos Opcion

1 Muy 2 3 4 5 Numero de

desagradable Desagradable Indiferente Agradable Excelente respuestas
Aroma 11 9 20
Apariencia de la pulpa 12 8 20
Grados brix o dulsor 1 7 12 20
Acidez 4 6 10 20
Textura de la pulpa 8 12 20
Cantidad de semillas 7 8 5 20

Fuente: Elaboracion propia.

El contenido nutricional de la atemoya fue
estudiado por Orsi, Carvalho, Nish, Damiani,
y Asquieri (2012), quienes encontraron niveles
significativos de carbohidratos. En la tabla 3 se
observa la composicion o contenido nutricional
de la pulpa de la atemoya.

De acuerdo a los resultados del analisis sensorial
donde diecinueve de las veinte personas que
probaron la pulpa fresca manifestaron que la fruta
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tiene un sabor agradable al paladar, se corrobora
con los andlisis de laboratorio donde se encontrd
que los grados Brix fueron muy altos, por encima
de 30 grados Brix (ver tabla 3).



GIPAMA 2: (1): ENERO - DICIEMBRE 2020, 22- 28

Tabla 3

Composicion Centesimal y Pardmetros Fisico Quimicos de Atemoya.

Composicion centesimal

Valores (gramos/ 100 g)

Humedad

Grasas

Proteina (factor de 6.25)
Cenizas

Carbohidratos

Fibra total

Parametros Fisico quimicos
Valor total calérico (TCV)
Carbohidratos Reductores (Glucosa)
Vitamina C

Acidez titulable (TA)

Solidos Solubles (SST)

Ph

65.18+0.13

0.55+0.28

1.24+0.12

1.04 +0.02

31.99+£0.32

1.55+0.28

Valores
137.87 KCal g-1
10.67 £0.09 g 100 g-1
2239+ 1.68 mg 100 g-1
5.50 £ 0.02 mg 100 g-1
32.50 £ 0.03 °Brix
4.60

Fuente: Santos, Sauthier, Cavalcante, Benevides, Dias, y Santos (2016).

L. CONCLUSIONES.

En cuanto al comportamiento del precio de la
atemoya en el mercado nacional colombiano,
se pudo comprobar que el precio de venta en
los supermercados de cadena de Medellin y
municipios cercanos supera a los precios de
venta de la plaza Mayorista de Medellin.

Teniendo en cuenta que mas del 76 % de los
comercializadores encuestados conocen la
atemoya y a que el 59 % la han comercializado,
se puede concluir que esta es una especie que
tiene un mercado conocido y aceptado por los

principales distribuidores de frutas en la Central

Mayorista de Medellin y en los principales
supermercados de cadena de los municipios del
Valle de Aburra en Antioquia.

Las experiencias positivas de mercadeo de la
fruta fresca en Antioquia y en el Valle del Cauca
pueden servir de incentivo a productores e
inversionistas para aumentar las areas sembradas
en otros departamentos de Colombia. De
acuerdo a los resultados del andlisis sensorial y
las excelentes calidades organolépticas hacen de
esta fruta una nueva opcion de consumo masivo
como fruta fresca, pero también en productos
transformados como postres, bebidas, helados,
cocteles, entre otros.
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Por ultimo, hay un nicho de mercado de atemoya
en otros paises de América, como son las islas
del Caribe, México, Estados Unidos y Canada,
lo que generaria nuevos empleos y mayores
ingresos a los productores en Colombia.
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RESUMEN

El mercado nacional, regional e internacional de los snacks ha tenido un gran auge en la actualidad, esto se
debe a la nueva tendencia que viene surgiendo con el desarrollo de alimentos funcionales que generan una
oportunidad de innovacion, como lo es creacion de productos alimenticios a partir de materias primas poco
convencionales para la produccion de snacks; ejemplo de ellos es el fiame, (Dioscorea alata) y la batata
(Ipomonea batata), que poseen grandes valores nutricionales y funcionales. El objetivo principal de esta
investigacion fue la elaboracion de snacks tipo chips a partir de los tubérculos D. alata e I. batata, fortificados
con vitamina C. Para la elaboracion de los chips se determinaron etapas de proceso acordes a la naturaleza de
las materias primas, se determind el contenido nutricional y el aporte por porcion de los productos obtenidos;
finalmente, se realiz6 un analisis sensorial los atributos como apariencia, aroma, sabor y textura; asimismo,
los chips obtuvieron buenas caracteristicas nutricionales, denominaciones de bajo contenido caldrico, altos
en vitamina C, bajo contenido de sodio y los chips de flame obtuvieron la denominacién de buena fuente
de vitamina A. Los resultados de las pruebas sensoriales mostraron aceptabilidad entre el 75 y 92% de los
panelistas, mostrando mucho mas agrado a los atributos de los chips de fiame que los de batata.

Palabras Clave: innovacion nutricional, atributos, correlacion, fiame, batata.

ABSTRACT

The international, national and regional snack market has had a great boom today, this is due to the new trend
that has been emerging with the development of functional foods that generate an opportunity for innovation,
with the creation of food products from of unconventional raw materials for the production of snacks; such
as yam, (Dioscorea alata) and Sweet potato (Ipomonea batata), which have great nutritional and functional
values. The main objective of this investigation was the elaboration of chips snacks from the D. alata and

1 Desarrollo de alimentos funcionales, Ing. Agroindustrial, Magister en Seguridad Alimentaria y Nutricional,
Universidad del Atlantico, Grupo de Investigacion Agroindustrial (GIA), ygarciapacheco@mail.uniatlanti-
co.edu.co, Barranquilla.

2 Desarrollo de alimentos funcionales, Estudiante Ing. Agroindustrial. Universidad del Atlantico, Grupo de
Investigacion Agroindustrial (GIA), jstj97@gmail.com, Barranquilla.

3 Desarrollo de alimentos funcionales, Estudiante Ing. Agroindustrial. Universidad del Atlantico, Grupo de
Investigacion Agroindustrial (GIA), nlauraliseth@gmail.com, Barranquilla.

4  Desarrollo de alimentos funcionales, Estudiante Ing. Agroindustrial. Universidad del Atlantico, Grupo de
Investigacion Agroindustrial (GIA), joelverbelvergara@gmail.com, Barranquilla.
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ELABORACION DE UN SNACK FUNCIONALTIPO CHIPS DE NAME (DIOSCOREA ALATA) Y BATATA (IPOMONEA BATATA) FORTIFICADOS CON VITAN

I. batata tubers, fortified with vitamin C. For the elaboration of the chips, process steps were determined
according to the nature of the raw materials, the nutritional content and the contribution per portion of
the products obtained were determined, finally, attributes such as appearance, aroma, flavor and texture.
Likewise, the chips obtained good nutritional characteristics and the denominations of low caloric content,
high in vitamin C, low sodium content and for yam chips, the denomination of good source of vitamin A in
compliance with Colombian regulations.The results of the sensory tests showed acceptability between 75
and 92% of the panelists, showing much more pleasure to the attributes of the yam chips than those of sweet

potatoes.

Key Words: innovation, nutrition, functional, attributes, correlation.

1. INTRODUCCION.

La agroindustria en los Gltimos afios ha venido
creciendo ante la necesidad de la transformacion
de las materias primas de origen agricola,
pero uno de los factores mds importantes es
suministrarles a los consumidores los nutrientes
necesarios para su aprovechamiento energético
y nutritivo, para esto, la agroindustrializacion
de los tubérculos colombianos jugara un papel
importante en la alimentacion de las personas
(Rojas, 2012).

El name (Dioscorea alata) y la batata (Ipomonea
batata) son de gran aceptacion regional por su
participacion en la alimentacion de las personas
através de la cultura o tradiciones, pero son poco
reconocidas a nivel nacional e internacional.
En la costa caribe colombiana las especies mas
comunes de fiame son “el fiame criollo (D.
alata), iame espino (D. rotundata), fiame papa
(D. bulbifera), fname aztcar (D. esculenta) y
nampin (D. trifida), entre las cuales se encuentran
mas de 100 variedades siendo D. alata y D.
rotundata las de mayor consumo”(Salcedo-
Mendoza, Garcia-Mogollon, &  Salcedo-
Hernandez, 2018, p. 101). La batata puede ser el
tubérculo mas desconocido, ya que no presenta
un aprovechamiento agroindustrial, se cultiva
y se consume a nivel casero. Esto ocurre por
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desconocimientos nutricionales y funcionales de
este tubérculo (Rodriguez, 2008). Es de sefialar,
que su produccidn se centra en algunos campos
agricolas, este podria ser un gran potencial para
la agroindustrializacién de este producto, gracias
a sus nutrientes y propiedades funcionales
(Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura, 2016).

Con el paso del tiempo, las personas han
cambiado sus estilos de alimentacion, lo que ha
llevado a consumir alimentos pocos nutritivos y
esta causando problemas en la salud (Carbajal
& Humancondor, 2017). En la region caribe
las tasas de malnutricion han ido bajando, pero
su situacion sigue siendo critica por el déficit
de ciertos microminerales y vitaminas que son
esenciales para la salud humana, dentro de las
cuales estan algunas vitaminas y minerales
(Lissbrant, 2015).

Por otro lado, se evidencia que en América ha
habido un crecimiento potencial en el consumo
de snacks, se demostr6 que “el consumo de
snacks por habitante es de 2,6 kilos por afio;
y Colombia figura como el mayor consumidor
de snack o pasabocas con un 20%”(Chacon-
Orduz, Mufioz-Rincon, & Quindénez-Mosquera,
2017, p. 34), lo cual abre posibilidades a mas
y mejores oportunidades de innovacion en el
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desarrollo de este tipo de alimentos, generando
alternativas saludables que cumplan a cabalidad
la normativa colombiana.

En esta investigacion se optd por el
aprovechamiento de los tubérculos como fiame
y la batata para la agroindustrializacion en
productos tipo snacks, la batata se destaca por
su alto contenido nutritivo y por la presencia
de vitaminas, proteinas y minerales (Herrera,
2015): en el name se destacan elementos
importantes como los minerales y vitaminas,
ademads, estos poseen bajo contenido en grasa
(Reina-Aranza, 2012). Los chips de fiame
y batata tipo snacks pretenden contribuir a
ampliar los conocimientos nutricionales de los
tubérculos y realizar aportes significativos a la
alimentacion en la region caribe.

2. METODOLOGIA.

Es una investigacion es de tipo mixto en la que
se evidencia las cualidades de un snak elaborado
a base de fiame y batata, y ademas se cuantifican
sus propiedades nutricionales.

Los materiales utilizados para el desarrollo
de la investigacion, name (Dioscorea alata) y
batata (Ipomonea batata), fueron comprados en
un mercado local de la ciudad de Barranquilla,
Colombia y sometidos a procesos de
seleccion, limpieza y desinfeccion, eligiendo
los materiales con mejores caracteristicas de
calidad fisiologica.

Formulacion de los chips de D. alata y I.
batata.

Para la formulacion de los chips de batata y
de fiame tipo snacks, las proporciones fueron

establecidas para cumplir con la denominaciéon
de referencia “buena fuente” para los contenidos
de Vitamina C y vitamina A, para nifios mayores
de 4 afios y adultos, segun lo establecido por la
Resolucion 333 (2011).

Enlatabla 1 se presenta la proporcion de adicion
de ingredientes, las cuales son similares para
los chips elaborados a partir de ambas materias
primas. Para desarrollar la fritura de los chips se
utilizaron 500 ml de aceite de oliva.

Tabla 1
Proporciones utilizadas para la formulacion de
los chips de D. alata y I. batata.

Ingredientes Cantidad (%)
Material 500 99.9
vegetal (g)

Acido 220 0.045
ascorbico (mg)

Cloruro de 275 0.055
sodio (mg)

Fuente: Elaboracion propia.

Proceso de elaboracion de los chips de D.
alata y I. batata.

Los procesos que se emplearon para la
elaboracion de los chips fue dependiendo del
contenido de carbohidratos presente en cada uno
de los tubérculos y se muestran en las figuras 1
y 2. Para la elaboracion de los chips de fiame, se
incluyo el proceso de horneado con el objetivo de
disminuir la cantidad de agua libre del tubérculo,
aumentar la concentracion de los nutrientes y asi
mejorar las caracteristicas organolépticas de los
snacks como lo son las propiedades texturales
(dureza, adhesividad y cohesion) y sabor
(Taiwo & Baik, 2007). Teniendo en cuenta que
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la textura es el principal factor que determina
la aceptabilidad y depende tanto de la materia
prima como del procesamiento y periodo de pos
freido (Armando & Vélez, 2008).

Pelado » Lavado » Escurrido
Horneado a 140 « . . .
°C por 30 min Desalmidonado Taj ado
Fritura a Adicion de sal
]700C » ESClll‘l'idO - y acido
ascorbico

Figura 1. Diagrama de flujo para elaboracion
de los chips de fiame.
Fuente: Elaboracion propia.

La Metodologia para la preparacion de los
snacks de batata se presenta en la figura 2.

Pelado » Lavado
\ 4
Tajado « Escurrido
¥
Fritura - Escurrido

Adicion de sal
y acido
ascorbico

Figura 2. Diagrama de flujo para elaboracion
de los chips de batata.
Fuente. Elaboracion propia.
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No se desarrolld el desalmidonado en este
proceso ya que la batata tiene un contenido de
carbohidratos totales de 25 a 30%, de los cuales
el 98% es considerado facilmente digestible.
(Navas, Ledezma, & Martinez, 2015).

Analisis bromatologico y de vitaminas de
los chips de D. alata y I. batata.

En la tabla 2 se presentan los andlisis
bromatoldgicos que se realizardn durante esta
investigacion.

Tabla 2
Andlisis bromatologicos, métodos y normas
determinados a los chips de fiame.

Analisis Método Norma
Bromatolégico
Humedad Gravimétrico  (NTC, 2009)
Proteinas Kjeldahl (NTC, 2008)
Grasas y aceites Gravimétrico, (NTC, 2008)
con aparato
Soxhlet
Fibra Gravimétrico  (AOAC, 2000)
(NTC, 2009)
Cenizas Gravimétrico  (NTC, 2008)
Carbohidrato Diferencia con otros
Vitamina C Titulacion volumétrica de
oxido-reduccion
Vitamina A Espectrofotometria
carotenoides-Equivalentes
vitamina A.

Fuente: Elaboracion propia.

Analisis sensorial de los snacks.

Para evaluar la aceptabilidad de los snacks de
name y batata, se empled la escala heddnica
Peryamm & Pilgrim de cinco niveles, como
se observa en la tabla 3, descrita por Lim,
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(2011), aplicando una prueba sensorial donde

50 panelistas semi-entrenados calificaron

los atributos como la apariencia, aroma,
sabor y textura con el objetivo de analizar la
aceptabilidad del producto en cada uno de los

atributos evaluados.

Tabla 3
Escala hedonica utilizada para la evaluacion
sensorial de los snacks

Puntaje Categoria
1 No me gusta nada
2 No me gusta
3 No me gusta ni me disgusta
4 Me gusta
5 Me gusta mucho

Fuente: Lim (2011).

Analisis estadistico.

Para la interpretacion de los datos obtenidos
se desarrolld un diagrama de caja y bigotes,
mostrando los atributos, los ordenamientos de
los datos y la aceptacion a la compra de los
chips. Ademas, se estudiaron las correlaciones
de Pearson para medir la relacion lineal entre
los atributos evaluados. Los datos de los analisis
sensoriales se realizaron utilizando el software
STATGRAPHICS Centurion XVII.

3. DISCUSION Y RESULTADOS.

Informacion de nutricional.

Para establecer los caracteres nutricionales o los
aportes diarios que pueden aportar al consumido
se desarroll6 el rotulado o etiquetado nutricional
de los chips tipo snacks para el fname (Tabla 4) y
batata (Tabla 5), (Resolucion Numero 333, 2011).

Tabla 4
Tabla nutricional de los chips de fiame.

Cantidad de la porcion 100g

Calorias totales Kcal/g 119.17
Grasa Total 0.17g
Sodio 55mg
Carbohidratos Totales 27.88¢g
Fibra 4.1g
Proteina 1.53¢g
Vitamina A 41.4mg
Vitamina C 17.1mg

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 5
Tabla nutricional de los chips de batata.

Cantidad de la porcion 100g

Calorias totales 94.1 Kcal/g
Grasa Total 0.10g
Sodio 55mg
Carbohidratos Totales 22.1g
Fibra 4.2¢
Proteina 1.2g
Vitamina A 0.5mg
Vitamina C 108.0mg

Fuente: Elaboracion propia.

Se puede notar en las tablas nutricionales un
bajo contenido caldrico, altos en vitamina C,
bajo contenido de sodio a comparaciéon con
los comerciales y en los chips de fiame, buena
fuente de vitamina A.
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Analisis sensorial para los chips.

*  Analisis sensorial para los chips de iiame.
En la figura 3, se presentan los resultados de la
prueba sensorial aplicada a los chips de fiame.

S+ - =

455 4
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apariencia aroma sabor textura
Figura 3. Diagrama de caja y bigotes para los

atributos de fiame.
Fuente: Elaboracion propia.

Los diagramas de caja y bigotes van desde
el primer cuartil hasta el maximo, siendo la
puntuacion de los atributos en el eje de las Y, y
los atributos en el eje de las X.

Los atributos con mayor aceptacion entre
los panelistas fueron el sabor y la textura, al
respecto sefnalaron que el sabor no era muy
notorio, y que la textura era la ideal para en un
producto tipo chip.

El atributo que se mantuvo en un rango
medio fue el del aroma, no emitia ninglin olor
caracteristico al fiame o similar. El atributo
menor calificado fue el de apariencia, por su
forma irregular y grosor, algunos chips de fiame
tenian menor area de contacto con el aceite
de oliva produciendo un mayor pardeamiento
quimico lo cual pudo afectar la calificacion.

Las votaciones de los atributos tuvieron

calificaciones y comentarios que gratifican la
aceptabilidad de los participantes, tanto que
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los datos obtenidos en el analisis sensorial,
se encuentran la mayor concentraciéon en los
rangos que muestra la tabla 4, con su respectivo
promedio, para cada uno de los atributos. Con
un resultado promedio total de 3.8 en los chips
de flame.

*  Andalisis sensorial para los chips de batata.
En la figura 4 se presenta el diagrama de caja
y bigotes resultado de la evaluacion sensorial
realizada a los atributos de los chips de batata.

N N

g

apariencia

aroma sabor textura

Figura 4. Diagrama de caja y bigotes para los
atributos de batata.
Fuente: Elaboracion propia.

Los atributos que tienen mayor aceptabilidad en
los chips de batata son aroma y sabor, en el caso
del aroma los comentarios de los panelistas
apuntaban hacia olores agradables y dulces. En
el caso del sabor los datos se concentraron en el
rango de 3-4 con varios datos en la calificacion
5. El sabor dulce que consideraron los panelistas
es dado por la degradacion del almidon a
azlcares simples como sacarosa, siendo este
el mayor componente, seguido de la fructosa
y glucosa, entre los carbohidratos indigeribles
por los consumidores (Vidal, Zaucedo-Zuiiga,
& Ramos-Garcia, 2018).

La evaluacion del atributo de apariencia
tuvo mayor concentraciéon de los datos en
3-4 y la textura de 2-4. Esto se pudo deber al
pardeamiento de los chips durante la fritura, y
a la alta retencion de aceite por las laminillas,
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dada la baja cantidad de grasas que contiene
el tubérculo y que resultaban poco crocantes.
(Marti, D’Chudil, & Corbino, 2011). Los datos
fueron muy variados ya sea por el tamafio de
los chips o por el tiempo de fritura, era evidente
que en los chips con menor tamafio y grosor se
desarrollaba una mejor textura en el producto
final, pero un mayor pardeamiento en los chips
lo que causo la generacion de varias texturas en
un mismo chip (blandas y crocantes).

Analisis de correlacion de atributos.

En la tabla 6 se presentan los resultados de la
evaluacion de correlacion entre los atributos de
los chips de fiame. El aroma y sabor presenta
una correlacion positiva esto indica que si
modificamos sabor se modificara en igual
proporcion el aroma o viceversa.

Tabla 6
Correlaciones entre atributos de los chips de
name.

Valor-p Apariencia Aroma Sabor textura
Apariencia 0.4430 0.3479 0.1637
Aroma 0.4430 0.5004 0.5004
Sabor 0.3479 0.5004 0.5365
textura 0.1637 0.5004 0.5365

Fuente: Elaboracion propia.

El aroma y el sabor de los alimentos son
fenomenos fisiologicos estrechamente
relacionados entre si, y los compuestos
responsables de éstos son los constituyentes
que estan en la menor concentracion, pero
tienen un efecto fundamental en la calidad y
aceptacion de los chips. El sabor implica una
percepcion global integrada por excitaciones de
los sentidos del gusto y del olfato, y en muchas
ocasiones, se acompafa de estimulos visuales,
tactiles, sonoros y hasta de temperatura. Cuando
se habla de sabor, en realidad se refiere a una
respuesta compuesta por muchas sensaciones y

cuyo resultado es aceptar o rechazar el producto.
(Badui & Badui, 2006).

En el aroma y textura tiene el mismo
comportamiento con la correlacion de aroma
y sabor estadisticamente hablando, ya que en
fenomenos fisicos va depender de variables
como de temperatura, tiempo de fritura y area
de contacto.

En la ultima correlacion se aprecia sabor y
textura (correlacion mas fuerte), siendo los
estimulos gustativos y la textura, la respuesta
de los sentidos tactiles a estimulos fisicos que
resultan del contacto entre alguna parte del
cuerpo y el alimento. En algunos casos, el
sentido del oido interviene en la percepcion
de la textura como la de los snacks tipo chips.
(Hough, 2000).

El anélisis de correlaciones entre atributos para
los chips de batata se presenta en la tabla 7.

Tabla 7
Correlaciones entre atributos de los chips de
batata.

Valor-p Apariencia Aroma Sabor textura
Apariencia 0.5432  0.1692 0.6007
Aroma 0.5432 0.2430 0.4444
Sabor 0.1692 0.2430 0.5783
Textura 0.6007 0.4444 0.5783

Fuente: Elaboracion propia.

Analizando la correlacion mas fuerte, que
este caso es la de apariencia y textura con un
0.6007, se muestra la gran relacion lineal que
estos presentan, lo cual sefiala que al mejorar
la textura se da un giro significativo a la
apariencia, lo cual mejorard la percepcion de
futuros consumidores. Este comportamiento se
muestra en la figura 4 (atributos para estos chips
de batata).
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L. CONCLUSIONES.

Los resultados obtenidos en esta investigacion
permitieron concluir que los snacks tipo chips
elaborados partir de los tubérculos fiame y
batata desarrollaron un buen comportamiento
acorde con el proceso productivo establecido,
obteniendo un producto con buenas
caracteristicas nutricionales, en especial los
contenidos de vitamina A (Chips de Name) y
vitamina C (Chips de Batata), y bajos contenidos
de grasas totales para ambos productos;
Alcanzando las denominaciones de “altos en”
vitamina C, “bajo contenido de” sodio y la
denominacion de “buena fuente de” vitamina A,
en cumplimiento con la normativa colombiana.
Los snacks tipo chips tuvieron una buena
aceptacion entre los panelistas semi entrenados,
destacdndose los de sabor y textura; la
aceptabilidad fue entre el 75 y 92% de los
panelistas, mostrando mucho mas agrado a los
atributos sensoriales de los chips de Name.
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RESUMEN

El presente trabajo investigativo tuvo como intencion principal desarrollar una alternativa de consumo de
la semilla de marafién. El procedimiento consistié en elaborar una crema untable a partir de estas semillas,
adicional a ello, se determiné su composicion nutricional y se realizé la declaracion de sus propiedades
nutricionales. La crema untable fue sometida a una prueba de aceptabilidad ante panelistas no entrenados,
quienes expresaron sus opiniones personales, las cuales apuntan a una aceptacion positiva del producto.

Palabras Clave: prueba, aceptabilidad, panelistas, composicion, nutricional, maraiion.

ABSTRACT

The main intention of this research work was to develop an alternative for the consumption of cashew
seed. The procedure consisted of preparing a spreadable cream from these seeds, and in addition to this,
its nutritional composition was determined and the declaration of its nutritional properties was made. The
spreadable cream was subjected to an acceptability test before untrained panelists, who expressed their
personal opinions, which point to a positive acceptance of the product.

Key Words: proof, acceptability, panelists, composition, nutritional, cashew.
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1.INTRODUCCION.

El maranén (Anacardium occidentale L), es
un arbol silvestre que pertenece a la familia
Anacardidcea, originario de las zonas tropicales
de América y del Noroeste brasilefio que
presenta excelentes propiedades medicinales y
nutricionales (Ofusori, et. Al, 2008). Algunos
la catalogan oriunda de Antillas menores y
México; en Colombia se encuentra en los
Llanos Orientales, Leticia, Costa Atlantica,
Tolima, en los humedales del bajo Atrato y en
zonas semidesérticas de la Guajira; crece en
diversos tipos de suelos (alcalinos de buena
fertilidad y acidos de baja fertilidad), con buen
drenaje, ademds con ventajas de adaptacion en
suelos pobres (Jaramillo, 2011).

La fruta estd compuesta de dos partes: el
pseudofruto y la nuez. El primero es el resultado
del desarrollo del pedunculo, en una estructura
carnosa caracteristica de esta planta (Céspedes,
2009). Posee una elevada concentracion de
taninos y por eso tiene un sabor astringente y al
mismo tiempo acido, razones para no ser muy
aceptada por el consumidor (Ramirez, Ramirez,
Trejo-Marquez, Vargas, Lira A. y Pancual,
2016).

El fruto real es la nuez, localizada en la parte
externa del pseudofruto y adyacente a éste, la
parte comestible: la semilla, un nicleo en forma
de rifion de unos 3 a 5 centimetros, dura y seca
de color gris. Actualmente las nueces, el pseudo-
fruto y el aceite de nuez son los productos que
mas se comercializan del arbol del marafion
a nivel internacional. La nuez es el principal
producto comestible del arbol, debido a sus
propiedades nutricionales, pero se mercantiliza

en alto porcentaje como semilla tostada

(Bartuano, Castulovich, Franco, Gonzilez y
Correa, 2016).

La intencion real de este trabajo investigativo
es ofrecer a los consumidores una alternativa de
alimentacion atractiva y saludable, que cuente
con todas las propiedades medicinales, nutricio-
nales y de mucho beneficio para la salud.

2. METODOLOGIA.

Es una investigacion mixta que se llevo a
cabo en tres etapas, comprendido en primera
instancia por la elaboracion de la crema
untable a base de las semillas del maranon,
en un segundo momento la caracterizacion
nutricional y por tltimo el andlisis sensorial de
la misma.

Elaboracion de la crema untable a partir
de semillas de marafién.

Para elaborar la crema untable a base de semillas
de maraiion, se realizaron las respectivas
operaciones preliminares y procesamiento
de la materia prima. Las proporciones de la
formulacion de la crema fueron; Semillas de
marafion 68%, Sal 2%, Miel 10% y Aceite de

soja 20%.

* Operaciones preliminares.

El primer paso consistio en recibir las semillas
de marafion y seleccionar las que se encontraban
en Optimas condiciones, seguido a ello se
procedid al pesaje, y las nueces se colocaron
al sol durante 5 dias para facilitar la extraccion
de las semillas. El mecanismo utilizado para
obtener las semillas consistia en golpear la
cascara de la nuez fuertemente, en este caso
con un martillo. Finalmente, las semillas fueron
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lavadas en varias ocasiones para asegurar que
no quedara ninguna especie de residuo.

*  Procesamiento.

Teniendo las semillas previamente lavadas, se
procedid a tostarlas. Para esta operacion fue
necesario colocar las semillas en una parrilla
para asar. El proceso se realiz6 a temperaturas
entre 65-75°C, para evitar que las semillas
se quemaran, ya que la finalidad era obtener
una coloracion dorada. Para lograr esto,
también fue necesario mantener las semillas
en constante movimiento con el objetivo de
tener una distribuciéon uniforme del calor.
Consecutivamente, las semillas fueron llevadas
a un procesador de alimentos para su reduccion
de tamarfio. A su vez, se colocd en calentamiento
la miel a la cual se le anadi6 sal para lograr
disolverla, esta mezcla se adiciono a las semillas
que se estaban procesando. Los aceites que
contienen las semillas de marafion facilitaron
la obtencion de la caracteristica untable que
se deseaba, asi mismo el aceite de soja que se
afiadié contribuyo a mejorar en gran parte la
textura.

Caracterizacion nutricional de la crema
untable.

Enlatabla 1. se presentan los analisis empleados
para la caracterizacion nutricional realizada
a la crema de A. occidentale, siguiendo la
metodologia descrita por, Pua, Caballero y
Rivera (2011).
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Tabla 1
Analisis bromatoldgicos, métodos y normas
determinados a la crema untable.

Analisis Método Norma
Bromatolégico
Proteinas Kjeldahl (NTC, 2008)
Grasas Gravimétrico, (NTC, 2008)
con aparato
Soxhlet
Fibra Gravimétrico (AOAC,
2000) (NTC,
2009)
Cenizas Gravimétrico (NTC, 2008)
Carbohidrato Diferencia (AOAC,
2000)

Fuente: Elaboracion propia.

Analisis sensorial de la crema untable a
partir de semillas de marafion.

En esta etapa del proceso la crema untable fue
sometida a una prueba de aceptabilidad en la
que participaron un total de 28 panelistas no
entrenados. En la prueba se evaluaron atributos
como la apariencia, aroma, sabor y textura. Se
empled la escala hedonica Peryamm & Pilgrim
de cinco niveles (tabla 2), descrita por Lim
(2011). De igual forma se formuld una pregunta
abierta con el fin de conocer si los panelistas
asociaban la muestra con un producto del
mercado.



GIPAMA 2: (1): ENERO - DICIEMBRE 2020, 38-43

Tabla 2
Escala hedonica utilizada para la evaluacion
sensorial de la crema de marafidon

Puntaje Categoria
1 No me gusta nada
2 No me gusta
3 No me gusta ni me
disgusta
4 Me gusta
5 Me gusta mucho

Fuente: Elaboracion propia.

3. DISCUSION Y RESULTADOS.

Caracterizacion nutricional de la crema
untable a partir de semillas de marainon.
En la tabla 3 se presentan los resultados de
la caracterizacion nutricional de la crema de
maranon.

Tabla 3
Caracterizacion nutricional a la crema untable
para 100g de muestra

Nutrientes Crema de A.
occidentale
Proteinas 13.66
Grasas 55.6
Fibra 342
Cenizas 1,64
Carbohidratos 25.68

Fuente: Elaboracion propia.

Dentro de las caracteristicas nutricionales de
la crema (Tabla 3), se destaca el contenido de
grasas 55,6 g /100 g., que puede considerarse

como elevado, pero se encuentra en un 75% en
forma de acidos grasos mono y poliinsaturados
(Gonzalez, Senior, Rojas y Durédn, 2017). En
contenido de proteina 13,66 g /100 g, representa
un porcentaje que le permite alcanzar la
denominacion de “Buena fuente” cumpliendo
con los requerimientos de aporte de proteina,
establecidos por la Resolucion 333 de 2011.
Andlisis sensorial de la crema untable a partir
de semillas de marafion.

En la tabla 4, se muestran los resultados
obtenidos en la prueba de aceptabilidad.

Tabla 4
Resultado de la prueba sensorial con respecto a
cada atributo.

Puntaje Categoria  Apa- Aroma Sabor Tex-
riencia tura
1 No me 0 0 0 1
gusta
nada
2 No me 5 1 0 0
gusta
3 No me 11 11 1 11
gusta
ni me
disgusta
4 Me gusta 8 13 16 13
5 Me gusta 4 3 11 3
mucho

Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto a la tabla 4, se puede observar que
a la mayoria de los panelistas no les gusto ni les
disgusto la apariencia de la crema. Con relacion
al aroma, 13 de los 28 panelistas indicaron que
les gusto. Para el sabor, més de la mitad de los
panelistas (16) también afirmaron que les gusto.
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Por tultimo, en la tabla 4 se evidencia que las
opiniones estuvieron muy divididas, ya que 11
personas aseveraron que ni les gustaba ni les
disgustaba la textura y 13 afirmaron que si les
gustaba.

En la figura 1, se muestra de forma gréfica las
proporciones de aceptacion de los atributos
evaluados, mostrandose el sabor y la textura
como las caracteristicas con mayor desviacion de
decision por parte de los panelistas y la apariencia
que tiene mejores caracteristicas acentuadas.

B Apariencia [l Aroma [l Sabor [ Textura

Figura 1. Diagrama de cajas de la aceptabili-
dad de la apariencia en la crema untable.
Fuente: Elaboracion propia

L. CONCLUSIONES.

Se logré elaborar un producto con buenas

caracteristicas nutricionales y que fuese
atractivo a los consumidores. La crema untable
tuvo una gran aceptabilidad ya que de los
cuatro (4) atributos evaluados, tres (3) tuvieron
aceptacion positiva por parte de los panelistas,
por su parte el atributo del sabor fue el de mayor

aceptabilidad entre los evaluadores.
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Al producto se le realizo la declaracion de sus
propiedades nutricionales teniendo en cuenta
la resolucion 333 de 2011, teniendo como
resultado que este es alto en proteina, rico en
acidos grasos omega 3 y excelente fuente de
acidos grasos insaturados.
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RESUMEN

En la actualidad, existe una tendencia mundial hacia lo saludable y lo orgéanico, lo que hace necesario
el desarrollo de nuevos productos que contengan un alto valor nutritivo y que no afecte la salud de los
consumidores; debido a que en muchos casos el inicio de un estilo de vida saludable se ve forzado por
alteraciones en el metabolismo como la obesidad o sobrepeso; y por algunas intolerancias que impiden la
ingesta de diversos tipos de alimentos. Por esta razon, el principal objetivo de esta investigacion consistio
en desarrollar varias formulaciones para reemplazar la harina de trigo por harina de chia y quinoa en un pan
de molde; las cuales estan comprobadas como libres de gluten; asi mismo, se busco evaluar sus propiedades
fisicoquimicas, microbiologicas y sensoriales para determinar la formulacién que cumpliera con los criterios
de aceptabilidad; por lo que se determind que la formulacion que contenia 28% harina de Chia y 72% harina
de Quinoa, obtuvo mayor aceptacion en la poblacion encuestada. Por otra parte, frente a los parametros
fisicoquimicos y microbioldgicos no presentd una diferencia significativa en comparacion con las otras
formulaciones.

Palabras Clave: chia, quinoa, celiaquia, pan de molde, pruebas.

ABSTRACT

Today, there is a global trend towards healthy and organic, which makes it necessary to develop new products
that contain high nutritional value and do not affect the health of consumers; because in many cases the onset
of a healthy lifestyle is forced by alterations in metabolism such as obesity or overweight; and because of
some intolerances that prevent the intake of various types of food. For this reason, it is convenient to use
a mold bread formulation based on Chia and Quinoa flour because they are gluten-free flours. Therefore, 3
formulations were developed, to which different physicochemical, microbiological and sensory tests were
performed, from which we obtained that the formulation of 28% Chia flour and 72% Quinoa flour, is6 the
most in as far as sensory parameters are concerned. On the other hand, compared to the physicochemical
and microbiological parameters I do not present a significant difference compared to the other formulations.

Key Words: chia, quinoa, celiac disease, bread, tests.
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1.INTRODUCCION.

El disefio de una formulacion para un pan de
molde, obtenido de la harina de Chia y Quinoa,
genera un gran impacto no solo por ser un
producto apto para personas con alergia al
gluten, sino también para suplir la necesidad
nutricional de la poblacion colombiana, puesto
que en el caso particular de la Chia, contiene
proteina (20%) sin gluten; grasa (30%) con un
58,7% de acido alfa linolénico; carbohidratos
(26%); fibra (34%); calcio; potasio; hierro y
vitaminas (Palacios, 2015) que ayudan a mejorar
la condicion nutricional de la poblacion. Asi
mismo, la Quinoa se denomina pseudocereal
por su alto contenido de carbohidratos,
principalmente de almidén (50- 60%) que hace
que se emplee como un cereal; sin embargo,
normalmente su grasa es mas alta que la de estos
y su proteina mayor (Tapia, M., H. Gandarillas;
S. Alandia, A. Cardozo & A. Mujica,1979). Se
considera libre de gluten porque su proteina
esta conformada principalmente por albuminas
y globulinas (Nieto y Valdivia, 2001).

Teniendo en cuenta lo anterior, el desarrollo
de formulaciones para reemplazar la harina
de trigo por harina de chia y quinoa en un
pan de molde, evaluando sus propiedades
fisicoquimicas, microbioldgicas y sensoriales,
es un gran precedente en el dmbito industrial;
esto permitira la utilizacion de Chia y Quinoa
en la investigaciéon y desarrollo de nuevos
productos de alimentacidon que sean accesibles
al publico en general, y que ademas de ello
sirvan como alimentos funcionales que aporten
los nutrientes necesarios para el normal
desarrollo de las actividades diarias, sean aptos
para las personas que presentan la condicion de
celiaquia y tengan una presentacion apetecible

ante todo tipo de publico, desde nifios a adultos
mayores.

Por otra parte, este tipo de investigaciones es un
puente para el inicio de nuevas investigaciones
de semillas y frutos que han sido poco estudiados
y que pueden proveer a los seres humanos de
gran cantidad de nutrientes; impulsando a los
investigadores a indagar sobre este tipo de
cereales y pseudocereales, que han sido poco
explorados; abriendo asi un nuevo camino a
la investigacion de alimentos y su campo de
aplicacion.

2. METODOLOGIA.

El disefio metodologico de este estudio estuvo
constituido por una poblaciéon representada
por la harina de chia y quinua presente en la
Ciudad de Barranquilla, Atlantico, teniendo en
cuenta los criterios de inclusion y exclusion, es
decir, que cumpliera con criterios de aspecto,
olor, textura, color, que se encontrara libre de
impurezas, con registro sanitario vigente, que
su empaque no haya sido violentado, todo
esto, para garantizar la calidad de la misma.
Por otra parte, la muestra estuvo representada
por 3 formulaciones de pan de molde a base
de harina de Chia y Quinoa, elaborado de
manera convencional (Figura 1), utilizando
las siguientes materias primas: harina de chia,
harina de quinua, sal comun, bicarbonato, jugo
de limon, aceite de oliva, esencia de mantequilla

y agua.
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Seleccion y : g
adquisicién de | Pesaje de la materia
materia prima P,

J
Mezclado de los ,) Moldeado
ingredientes (5 min))
I
Horneado Enfriado y
(120min a 250°C) empacado

Figura 1: Diagrama de flujo del proceso de
elaboracion del pan de molde a base de harina
ce chia y quinua.

Fuente: Elaboracion propia.

Formulacion de pan de molde a base de
harina de chia y quinua.

Para la elaboracion de pan de molde a base de
harina de chia y quinua, se desarrollaron tres
formulaciones diferentes, variando el porcenta-
je de la harina de chia y quinua, de la siguiente
manera:

* Formulacion 1: 83% Harina de Quinua y
17% Harina de Chia.

» Formulacion 2: 72% Harina de Quinua y
28% Harina de Chia

* Formulacion 3: 56% Harina de Quinua y
44% Harina de Chia

En la tabla 1 se muestra la formulacién general
en gramos o ml dependiendo del caso.
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Tabla 1
Formulacion general del pan de molde

Ingredientes Cantidades
Harina de Quinua/Chia 360 g
Bicarbonato lg
Sal lg
Edulcorante artificial lg
Aceite de oliva 15 mL
Jugo de limén 15 mL
Esencia de Mantequilla 0,10 mL
Agua c.s.p. 450 g

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 2 de detallan las cantidades
especificas usadas para cada formulacion.

Tabla 2
Variacion de las cantidades por formulacion de
pan de molde.

Ingredien- Cantidades

tes F1 F2 F3

(18317) (27228) (35644)

Harina de 300 g 260 g 200 g
Quinua
Harina de 60 g 100 g 160 g
Chia
Bicarbonato lg lg lg
Sal lg lg lg
Edulcorante lg lg lg
Artificial
Aceite de 15 mL 15mL 15 mL
oliva
Jugo de 15 mL 15mL 15 mL
limén
Esencia de 0,10mL 0,10mL 0,10 mL
Mantequilla
Agua c.s.p. 450 g 450 g 450 g

Fuente: Elaboracion propia.
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Determinacion de la formulacién con
mayor aceptacion, mediante pruebas
de tipo sensorial, aplicado a panelistas
consumidores.

Se seleccionaron 20 panelistas adultos al azar
entre los 18 y los 50 afos de edad; de diferentes
lugares de la ciudad, a los cuales se les aplico
una prueba de aceptabilidad sensorial o escala
hedodnica de 5 puntos en un formato de prueba de
aceptacion, con la que se evaluaron los atributos
correspondientes al olor, color y sabor; para
ello se le hizo entrega a cada persona de tres
muestras, una por cada formulacion.
Posteriormente, los  resultados  fueron
procesados mediante calculos estadisticos de
tipo descriptivo, lo que permiti6 identificar la
formulacion con mayor aceptacion frente a los
3 parametros evaluados (color, olor y sabor).

Determinacion de parametros
bromatoldgicos y microbioldgicos del
pan de molde a base de harina de chia y
quinua.

En la tabla 3 se evidencian los pardmetros
bromatologicos y microbioldgicos que se
estudiaron en la elaboracion del pan a base de

chia y quinua.

Tabla 3
Pardmetros Bromatologico y Microbioldgicos
del pan de molde a base de harina de chia y

quinua
PRUEBA METODO REFERENCIA
PARAMETROS BROMATOLOGICOS
Grasa Método Soxhlet A.0.A.C2012
Humedad Método de A.0.A.C2012
desecacion
por balanza de
humedad MB 35
haldgena.
pH Método A.0.A.C2012
potenciométrico
Cenizas Incineracion A.0.A.C2012
a 550°C por
calcinacion por
mufla
Fibra Hidrélisis acida A.0.A.C2012
Carbohidra- Método indirecto A.0.A.C 2012
tos por calculo
matematico
Valor Ener- Factor de Atwater Calculo matema-
gético tico
Vitamina C Titulacion A.0.A.C967.21
Yodimetrica
Acidez Titulacion con A.0.A.C2012
Hidroxido de
sodio
Recuento Recuento en 1SO 4833-1:2013
de bacterias placa
aerobias
mesofilas
Recuento Recuento en ICMSF
de mohos y placa
levaduras
Recuento de Recuento en ISO 6888-
Staphylococ- placa 1:1999/
cus aureus Amd.1:2003 (E)
coagulasa
positivos
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Tabla 4.

Deteccion de Recuento en AFNOR BIO
Salmonella placa 12/32-10/11(VI-  Atributos organolépticos evaluados.
spp- DAS) SPP
Recuento Selectividaden 150 79322004 Muestras - Perfil Perfil Perfil

. Aroma Sabor Color
de Bacillus agar
cereus X ) X ) X )
Fuente: Elaboracion propia. 18317 3,15 0,75 32 0,70 34 0,68

27228 3,5 069 39 0,67 3,6 0,60

Analisis estadistico. 35644 28 0,77 3,0 076 29 0,99

Para el tratamiento de los datos obtenidos en
los ensayos se utilizd el analisis de varianza
(ANOVA), lo que permitio identificar los
aspectos caracteristicos del comportamiento
de los datos y agruparlos de forma sistematica
y ordenada, los anteriores fueron realizados
mediante el programa STATGRAPHICS
CENTURION.

3. DISCUSION Y RESULTADOS.

En lo que concierne a la evaluacion del grado
de aceptacion del pan de molde a base de harina
de chia y quinoa, a través de un test sensorial,
se hace necesario una breve descripcion del
mismo. De esta manera el Pan de molde a
base de harina de chia y quinua, fue elaborado
de forma artesanal, por medio de un proceso
de mezclado, moldeado, horneado, enfriado
y empacado. Con gran valor nutricional, apto
para todo tipo de consumidor, especialmente,
alimenticios o0

personas con desdérdenes

intolerancias como la celiaquia.

Los resultados obtenidos fueron recolectados
a través de una prueba de tipo sensorial, y
analizados de acuerdo a tres variables (aroma,
sabor y color). Todos estos representados en la
tabla 4, que se presenta a continuacion:
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Fuente: Elaboracion propia.

A partir de los resultados obtenidos se afirma
que el producto en general tubo una aceptacion
media, prefiriendo la formulacion 2: 72% 28%,
seguida por la formulacion 1: 83% 17% y por
ultimo la formulacion 3: 56% 44%. En general
los resultados son variados, en el caso del aroma
para la formulacion 3: 56% 44% fue el puntaje
mas bajo (2,8), el cual manifestaron los jueces no
tenia un olor identificable. El puntaje mas alto lo
obtuvo el sabor para la formulacion 1: 83% 17%
conun promedio de 3,9 y una desviacion estandar
relativamente baja (0,67). Por otra parte, la
desviacion estandar mas alta la obtuvo el sabor de
la formulacion 3: 56% 44% (0,99), segun algunos
panelistas tenia el color propio de la semilla de
chia. Teniendo en cuenta lo anterior, se encontrd
una diferencia estadisticamente significativa
(p<0,05) entre los resultados de la formulacién
2: 72% 28% y las otras dos formulaciones (3:
56% 44% y 1: 83% 17%) en lo que respecta
a los atributos de aroma y sabor; lo que da a
entender que la mezcla entre las dos harinas en
esta formulacion genera mayor aceptacion que
en las formulaciones en las que se tiene mayor
proporcion de una de las dos. En cuanto a los
resultados obtenidos para el atributo de color,
se encontrd una diferencia estadisticamente
significativa entre la formulacion 3: 56% 44% y
las otras dos formulaciones.
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En general, segun los comentarios realizados
por los panelistas es necesario el uso de
mejoradores de sabor o algiin otro ingrediente
que mejore la “esponjosidad” de la formulacion;
sin embargo, por lo observado se es viable el
uso de sustituciones totales o parciales de la
harina de trigo por harina de chia y quinua.

Analisis fisicoquimicos realizados al
pan de molde a base de harina de chia y
quinua.

En lo que se refiere a los analisis fisicoquimicos
realizados al pan de molde a base de harina
de chia y quinua, se pueden evidenciar los
resultados obtenidos en la Tabla 5; donde
ademads son comparados los resultados frente a
un pan de molde harina de trigo convencional.

Tabla 5.
Resultados de los analisis fisicoquimicos
aplicados al pan de molde.

Investigacion Formulacion Pan de
27228 molde de
Pan de molde harina
a base de de Trigo
Harina de (Arone,
Chiay 2015)
Analisis Quinua
Grasa (%) 9,43 +£ 0,01 8,95 +0,04
Humedad (%) 35,96 + 1,8 32,75+ 0,07
pH 7,54 +£0,4 6,1 + 0,004
Acidez (%) 0,28 = 0,00 0,0053 +
0,0007
Cenizas (%) 3,20+ 0,1 2,82 +0,01
Fibra (%) 11,05 £ 0,01 6,1 £0,14
Carbohidratos (%) 56,7 £ 0,01 72,1 £0,23
Proteina (%) 9,50 £ 0,01 9,96 £0,16
Valor Energético 344,06 + 0,00
(K/cal) h
Vitamina C (%) 0,08 = 0,00 -

Fuente: Elaboracion propia.

Seglin los resultados obtenidos en las pruebas
fisicoquimicas descritas anteriormente en la
tabla 5, el porcentaje de grasa establecido
(Norma Técnica Colombiana 1363, 2005), se
encuentra entre un 6 a 18% para panes blandos;
por tanto, el valor obtenido en la formulacion
2: 72% 28% (9,43%) se encuentra dentro de
los limites establecidos, por otro lado, (Arone,
2015) encontré que a medida que se incrementa
la sustitucion de las harinas incrementa el
porcentaje de grasa, este suceso ocurre debido
a que la chia tiene en su composiciéon mayor
contenido de grasa es de 30,74% (Ayerza, 1995)
al igual que la quinua 3,57% (USDA, 2018).
En comparacién con el trigo 1,8% (Instituto
Colombiano de Bienestar Familiar, 2018), por
lo anterior, se puede afirmar que la adicion de
harina de chia es el que proporciona al pan
molde mayor contenido de grasa.

En cuanto a la determinacion del contenido de
humedad, segun la Norma Técnica Colombiana
1363, 2005, el porcentaje de humedad para un
pan blando se encuentra entre un 20 y 40%;
y segun los resultados obtenidos por (Arone,
2015) es de 32,75% para un pan de molde a
base de harina de trigo, teniendo encuentra lo
anterior y al comparar el resultado obtenido
para la formulacion 2: 72% 28% (35,96%), se
puede afirmar que el pan de molde a base de
harina de chia y quinua se encuentra dentro de
las especificaciones.

De acuerdo con Fuentes (2012), la chia tiene
una capacidad de retencion de 6,2 g de agua/g
de fibra, ademas el contenido de humedad
incrementa por causa del tamafo de particula, ya
que tedricamente a menor tamafio de particula
la facilidad de hidratacion se aumenta, por la
superficie de contacto que se tiene, debido a que

49



ELABORACION Y CARACTERIZACION DE PAN DE MOLDE A BASE DE HARINA DE CHIA (SALVIA HISPANICA L.) Y QUINUA (CHENOPODIUM QUINOA WILD).

en el pan molde se utiliz6 harina de chia y no el
grano entero; asi mismo, la chia comparada con
otras fuentes de fibra como la linaza o salvado
presenta mayor capacidad de retencion de agua,
lo que ocasiona que por su accidon osmotica capte
agua y forme coloides tipo gel imposibilitando
su evaporacion (Ivana, 2013). Esto tltimo, hace
que se acorte la vida util del pan de molde a
base de harina de chia y quinua, comparandolo
con un pan de molde de harina de trigo.

En lo que al pH se refiere, y segiin la Norma
Técnica Colombiana 1363, 2005, el pH de un
pan debe estar comprendido entre 4,8 a 6,0;
sin embargo, esto no aplica para los panes de
régimen especial como es el caso de pan de
molde a base de harina de chia y quinua, para
el cual se obtuvo un valor de pH de 7,54 lo que
conlleva a que este tipo de panes este propenso a
la proliferacion de microorganismos, acortando
el tiempo de vida util; esta condiciéon se ve
influenciada por las caracteristicas intrinsecas
de la chia y su capacidad de absorcion de agua.
A diferencia de lo observado en el estudio de
Arone (2015), en el cual, el pH para el pan
de molde de harina de trigo es de 6,1 valor
cercano a lo establecido en la Norma Técnica
Colombiana. Con relacion a la acidez, podemos
decir que el valor obtenido es elevado (0,28)
frente a los resultados obtenidos por (Arone,
2015) el cual es un valor mucho menor (0,0053);
sin embargo, esto se puede explicar por los
ingredientes usados para la formulacion del pan,
al cual se le agregd jugo de limon, a pesar de
ello, segin Wagner (2005) la acidez representa
un problema cuando es mayor de 4 gramos/
litros, debido a que se ve reflejado en el sabor
del alimento y la percepcion del consumidor.
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Con respecto a las cenizas, segin lo obtenido
por Arone (2015) en su investigacion a medida
que se incrementan las sustituciones de harina
de chia y quinua, también incrementa el
porcentaje de cenizas, puesto que, la quinua
dentro de su composicion presenta un alto
contenido de minerales, al igual que la chia.
Razoén por la cual, el valor presentado en su
investigacion (2,82%) es inferior al obtenido
en la formulacién 2: 72% 28% (3,2%). Estos
resultados soportan la idea de usar este tipo de
pan para otro tipo de poblaciones, no solo la
poblacion celiaca, sino también las poblaciones
con problemas de malnutricion.

En consideracion a la fibra, se puede decir
que el porcentaje obtenido (11,05%) es el
valor esperado para el tipo de formulacion
desarrollada, teniendo en cuenta que esta
por encima del valor de fibra presente en un
pan comercial, que segun (Yela, 2004) tiene
un contenido de 6% de fibra. Por lo cual, la
formulacion utilizada presenta beneficios que
pueden ser ampliamente usados en personas
con patologias como la diabetes, la obesidad,
entre otras, lo que representaria un gran auge en
el mercado alimenticio.

En cuanto al contenido de carbohidratos, segiin
Arone (2015) en un pan de molde de harina de
trigo es de 72,1%. Para el caso del pan de molde
a base de harina de chia y quina es de 56,7%
cumpliendo asi mismo la afirmacion de Sanz
(2008), en la que se dice que las sustituciones
en alimentos se dan para mejorar una o
varias caracteristicas funcionales y/o su valor
nutricional. Estos resultados estan asociados
al contenido de carbohidratos de la semilla de
quinua (42,1%), debido a que la semilla de chia
no tiene un aporte representativo de los mismos.
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Con respecto al contenido de proteina, se obtuvo
un valor de 9,5% para el pan de molde a base de
harina de chia y quinua, el cual se encuentra por
encima del valor proteico de un pan de molde
de harina de trigo (8,9%) segtin lo descrito por
tabla de composicion de alimentos colombiana.
Esto se debe al contenido proteico presente en
las semillas de chia (16,74%) y quinua (16,5%).

El valor energético calculado para el pan de
molde fue de (344,06 K/cal); lo que ratifica ser
clasificados como alimentos de alta densidad
calorica, ademas este aporte es bueno con
respecto a la ingesta diaria (2000 k/cal) lo cual
va a depender de la edad, sexo, estado de salud
y actividad fisica.

En lo que concierne al contenido de vitamina
C, se obtuvo un valor de (0,08%), siendo un
porcentaje relativamente pequefio, pero que, al
ser comparado con el contenido de vitaminas en
otros panes de molde, es representativo; debido
a que en ningun otro pan de molde se reporta el
contenido de dicha vitamina. Sin embargo, este
resultado es mas bajo del esperado, teniendo
en cuenta el contenido de vitamina C presente
en las semillas de Chia y Quinua, esto tiene
sentido a causa del proceso de horneado al que
fue sometido el pan de molde a base de harina
de chia y quinua.

Analisis microbioldgicos realizados al
pan de molde a base de harina de chia y
quinoa.

En la Tabla 6, se evidencia la relacion entre las
pruebas microbioldgicas aplicadas al pan de
molde y los resultados obtenidos en cada una
de ellas.

Tabla 6
Resultados microbiolégicos del pan de molde a
base de harina de chia y quinua.

Prueba Resultado  Valorde  Concepto
ref.
Recuento <10 UFC <100 Confom
de Sta- UFC
phylococcu
S aureus
Coagulasa
Positiva.
Recuento 11 UFC <200 Conform
de Mohos y UFC
Levaduras
Presencia de Negativo Ausent Conform
Salmonella alas 72
spp. horas de
incubacion
Presencia Negativo Ausent Conform
de Bacillus alas 72
Cereus horas de
incubacion

Presencia 52 UFC <104 UFC Conform
de Aerobios
Mesofilos

Fuente: Elaboracion propia.

De los resultados microbioldgicos descritos
en la tabla 6, se puede decir que no hubo un
recuento significativo y se encuentran dentro
del valor de referencia aceptado segin la
Norma Técnica Colombiana 1363, 2005, la cual
establece los requisitos generales para el pan.
Es asi como para el recuento de staphylococcus
aureus coagulasa positiva se obtuvo un recuento
inferior a las 10 UFC, en cuanto a los mohos y
levaduras se obtuvieron 11 UFC, con respecto
a la presencia de Salmonella spp y Bacillus
Cereus, el resultado fue negativo a las 72 horas
de incubacion y por ultimo para la presencia de
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aerobios mesofilos se tuvo un recuento de 52
UFC, determinando asi que el pan de molde a
base de harina de chia y quinua es producto es
apto para el consumo humano.

L. CONCLUSIONES.

Para la elaboracion del pan de molde a base de
harina de Chia y Quinoa, se tom6 como muestra
representativa la harina de chia y Quinoa,
encontrada en el Departamento del Atlantico,
teniendo en cuenta los criterios de inclusion
y exclusion planteados. Posteriormente, se
elabord el pan a través de un proceso de
mezclado, horneado, enfriado y empacado.

A través de una evaluacion sensorial y estadistico
se escogid la muestra de mayor aceptacion,
siendo esta la correspondiente al 72% de harina
de Quinoa y 28% de harina de Chia. En cuanto a
las propiedades bromatologicas se encontrd que
el pan de molde a base de harina de chia y quinua,
tiene un alto contenido de proteina, (9,5%), el
cual se encuentra por encima del valor proteico
de un pan de molde de harina de trigo (8,9%).
Esto se debe al contenido proteico presente
en las semillas de chia (16,74%) y quinua
(16,5%), Hecho que hace que la harina de Chia 'y
Quinoa sea una materia prima favorable para la
elaboracion de diferentes productos alimenticios.
En lo que concierne al contenido de vitamina
C, se obtuvo un valor de (0,08%), siendo un
porcentaje relativamente pequeio, pero que, al
ser comparado con el contenido de vitaminas en
otros panes de molde, es representativo; debido
a que en ningun otro pan de molde se reporta el
contenido de dicha vitamina.
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Con respecto a los analisis microbioldgicos
realizados al pan de molde, se consideran que
cumplen con los requisitos de la Norma Técnica
Colombiana 1363, 2005, considerandolo apto
para el consumo humano.

Por ultimo, se establece que el pan de molde
aporta un alto valor nutricional debido a la
cantidad de proteinas presentes en las semillas
de chia y Quinoa, asi mismo no contiene un alto
valor calérico, por lo que es recomendable para
una alimentacion balanceada, comparado con
un pan de molde tradicional.
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RESUMEN

La finca “El Caney”, del Servicio Nacional de Aprendizaje, cuenta con varias unidades productivas que
generan residuos organicos diarios, distribuidos en cantidades equivalentes a 40 Kg en area de bovino, 9.6
Kg en ovinos y 0.15 Kg en el area avicola, y que en la actualidad no estan aprovechados como estrategia
de sostenibilidad ambiental. El objetivo de la investigacion consiste en la construccion de un biodigestor
para la generacion de biol y biogas a partir de residuos organicos de las unidades productivas de la finca.
Para ello, se realizd una caracterizacion y analisis de los residuos organicos in situ y en laboratorio de
las diferentes unidades productivas y se determinaron parametros fisicoquimicos, como pH, contenido de
humedad, nitritos, nitratos y fosfatos. Se eligio el disefio del biodigestor teniendo en cuenta el tiempo de
retencion hidraulica, temperatura, capacidad, y parametros estudiados, seleccionando los residuos del area de
bovinos para la carga del reactor; posteriormente, se eligio la ubicacion de manera estratégica del biodigestor
y adecuacion en el terreno. Finalmente, se evalud la eficiencia del sistema teniendo en cuenta las cantidades
de animales y carga de 67 kg/dia de estiércol y produccion de biol y biogés. Con la instalacion del biodigestor
se estan produciendo diversas formas de energia amigables con el ambiente, como combustibles a partir del
biogas para una cocina que funciona 4 horas continuas y se esta generando 2.5 m3/dia de biol con pH de 7,
para aplicar en areas agricolas como sustituto de fertilizantes quimicos.

Palabras Clave: fertilizante, biogas, biol, ambiente, contaminacion

ABSTRACT

The “El Caney farm” of the National Learning Service, has several productive units which generate daily
organic waste, distributed in amounts equivalent to 40 Kg in bovine area, 9.6 Kg in goats and 0.15 Kg in
the poultry area, which currently does not They are being exploited, under environmental sustainability
strategies. The objective of this investigation was the construction of a biodigestor for the generation of biol
and biogas from organic waste from the productive units of the Farm. A characterization and analysis of the
organic residues in situ and in the laboratory, of the different productive units was carried out and chemical
physical parameters were determined, such as pH, moisture content, nitrites, nitrates and phosphates. The
biodigestor design was chosen taking into account the Hydraulic Retention Time, temperature, capacity,
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investigacion GIPAMA, cescorcial 0@misena.edu.co
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and parameters studied, selecting the residues of the bovine area for the reactor load, for presenting the
best performance of the analysis performed. Subsequently, the location of the biodigestor was strategically
chosen and appropriate in the field. Finally, the efficiency of the system was evaluated taking into account the
quantities of animals and load of 67 kg / day of manure, biol and biogas. With the installation of the digester,
various forms of environmentally friendly energy are being produced, such as fuels from biogas for a kitchen
that operates 4 hours continuously and 2.5 m3 / day of biol with a pH of 7 is being generated, to be applied
in the Agricultural areas as a substitute for chemical fertilizers.

Key Words: fertilizer, biogas, biol, environment, pollution

1.INTRODUCCION.

A nivel mundial, los residuos sélidos orgéanicos
constituyen cerca del 70% del volumen total de
desechos generados (Penagos, Adarraga, Aguas,
Molina, 2011), razon por la cual es primordial
buscar una salida integral que contribuya a su
manejo adecuado, potenciando los productos
finales de estos procesos y minimizando un gran
numero de impactos ambientales que conlleven
a la sostenibilidad de los recursos naturales
(Jaramillo y Zapata, 2008; Ramoén, Romero
y Simanca, 2006). La generacion de estos
residuos es una de las mayores problematicas
en el mundo sobre todo por su disposicion final,
ya que si no se realiza una gestion adecuada se
desencadenan consecuencias negativas como
contaminacion, enfermedades, proliferacion de
vectores e impactos visuales (Ecovale, 2014).

De acuerdo con estudios de caracterizacion
de residuos solidos realizados en Colombia,
la composicion fisica de los residuos sélidos
urbanos estd constituida en mas del 50% por
residuos orgénicos (RAS, 1998); es por esto
que con el aprovechamiento de los mismos se
disminuira en gran medida la presion sobre el
medio ambiente como soporte de actividades
antropicas; se reincorporaran los nutrientes al
ciclo de fertilizacion del suelo y se frenara el
uso de agroquimicos (Aguilar y Botero, 2006).
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La ganaderia extensiva y demads actividades
agropecuarias generan grandes cantidades
de residuos organicos, que al descomponerse
generan gran cantidad de gases como Metano
y Diodxido de carbono, principales causantes de
efecto invernadero (Zhou, Guo, Wu, Yu, 2018).

Con la construccion de biodigestores, se
crean estrategias para el aprovechamiento de
residuos orgénicos y se consiguen beneficios
como la generacion de energia a través del
biogas y de biofertilizante o biol, que se puede
aprovechar para los cultivos. Por lo general el
estiércol es desechado, pero con el uso de estas
nuevas tecnologias amigables con el ambiente,
se reducen los impactos ambientales. Los
subproductos pueden ser aprovechados como
combustible natural o como uso de fertilizantes

El biogas estd compuesto por gases de Metano
(CH4) que varian en un 55 al 70%, Didxido
de Carbono (CO2) en proporciones del 30
al 45% y trazas de otros gases (Deublein &
Steinhauser, 2011). Ademas de su composicion,
el biogés puede ser usado como combustible en
cocinas, iluminacién, calefaccion, generadores
eléctricos entre otros.

En un biodigestor, la produccion del biogas
va a depender de factores como el clima,
el tiempo de retencion hidraulica (TRH),
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contenido de bacterias, el pH, relaciones
carbono y nitrégeno, solidos y sustancias
toxicas (Berktay y Nas, 2008).

El biofertilizante llamado también biol o
biocarbono, actiia como un fitorregulador,
debido a que se obtiene del proceso de
descomposicion anaerobia, es decir, en
ausencia de oxigeno de los desechos organicos
en el biodigestor (Varnero, 2001). Su uso
favorece el enraizamiento de las plantas,
actia sobre el follaje y mejora la floracion y
germinacion de las semillas, lo que produce
un aumento significativo de las cosechas,
su calidad va a depender de la medicién de
parametros fisicoquimicos y microbiologicos
(Alvarez, 2004).

Un factor importante para los biodigestores
es la mezcla de carga, o carga de estiércol
mezclada con agua. Se recomienda mezclas
con proporciones 1:4 para biodigestores
tubulares, para el caso de estiércol de bovinos
con mezclas de proporciones 1:3 es suficiente
(Acevedo, 2006).

Con este proyecto de investigacion se evaluaran
diferentes tipos de estiércol generados en las
unidades productivas del centro de formacion
del Servicio Nacional de Aprendizaje- SENA,
ubicado en la finca el Caney de Sabanalarga
Atlantico, para la construccion de un
biodigestor, capaz de producir biol y biogas,
como una alternativa para el aprovechamiento
de los residuos organicos resultantes del sector
agropecuario. De esta forma se buscard la
forma de mitigar los impactos ambientales por
bioacumulacion de residuos, uso de productos
quimicos como fertilizantes en cultivos y
se disminuird la dependencia de fuentes de

energia, como son la de combustibles fosiles,
altamente contaminantes por su contribucion al
cambio climatico (Nerlander, 2009; Haines &
Patz, 2004), sustituyéndolos por tecnologias de
produccion mas limpia, como combustibles a
partir de biogas.

2. METODOLOGIA.

El disefio metodolégico del proyecto de
investigacion es de tipo cuantitativo, debido
a que se explord en detalle, las caracteristicas
de los diferentes tipos de residuos organicos
producidos en las unidades productivas de la
Finca el Caney. Ademas, se tomaron y analizaron
muestras experimentales en laboratorio y en
campo, con descripciones y explicaciones
para la seleccion del mejor tipo de estiércol,
de acuerdo con su contenido de humedad y
resultados de parametros fisicos quimicos.

Los materiales empleados para el desarrollo
del proyecto de investigacion corresponden a
herramientas menores de tipo manual, propias
de procesos de obra civil, equipos para andlisis
de laboratorio in situ y en laboratorio para
toma de muestras de suelos, multipardmetros y
reactivos.

Poblacion.

Corresponde a los animales de las unidades
productivas de la Finca el Caney del area de
bovinos, caprinos, avicolas y ovinos.

Muestra

Produccion diaria de Estiércol de los diferentes
animales de las unidades productivas. En la
figura 1 se muestran las diferentes especies
productoras de residuos so6lidos analizados.
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Figura 1. Unidades productivas de la finca el
Caney.
Fuente: Elaboracion propia.

Procedimiento.
La investigacion se desarrolld en cuatro fases
que se describen a continuacion.

e Fasel.

Se realizaron analisis de los diferentes
residuos orgénicos generados en la finca El
Caney para determinar su eficiencia en la
eleccion del tipo de residuos a utilizar en la
carga del biodigestor. De esta forma mediante
la caracterizacion de residuos producidos
por bovinos, ovinos y aves, se midieron los
parametros fisicoquimicos de pH, Contenido
de humedad, temperatura, nitritos, nitratos y
fosfatos para determinar el grado de eficiencia
de cada muestra en el uso del sistema, tal como

se muestra en la figura 2.

Figura 2. Caracterizacion fisicoquimica de

residuos organicos.
Fuente: Elaboracion propia.
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 Fase 2.

Se realizo la eleccion del disefio del
biodigestor teniendo en cuenta las cantidades
de animales, mejor tipo de residuos de acuerdo
con caracterizacion fisicoquimica estudiada,
tiempo de retencion hidraulica, temperatura,
pH, capacidad y estudio mediante revisiones
bibliograficas de los tipos de biodigestores
segun caracteristicas, capacidades vy
eficiencia para la operacion del sistema. A partir

sus

de todas estas caracteristicas se seleccionaron

los biodigestores de polietileno de alta
densidad, plastico horizontal y biodigestor tipo
bolsa de baja densidad.

 Fase 3.

Se seleccionaron los materiales necesarios para
realizar la construccion del biodigestor con las
condiciones adecuadas, teniendo en cuenta
el material de los dos tipos de biodigestores
considerados (polietileno de alta y baja
densidad), eligiendo un sistema de polietileno
de baja densidad, debido a su bajo costo, facil
transportacion, alta resistencia al impacto,
altas temperaturas de digestion, facil limpieza,
mantenimiento y lavado.

En esta fase también se definio el sitio para
la construccion del sistema, seleccionando
un area cercana a las unidades productivas y
teniendo en cuenta una seccion nivelada de
25.2 m2, donde se ejecutaron actividades de
obras civiles o procesos constructivos para
ubicar cada una de las partes del equipo, como
se muestra en la figura 3.
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Figura 3. Procesos constructivos del
biodigestor.
Fuente: Elaboracion propia.

* Fase 4.

En esta fase de realiz6 un andlisis del
funcionamiento para el ajuste del biodigestor,
para lo cual se llevo a cabo una carga inicial de
llenado del sistema en la tina de alimentacidén
después los 30 dias de la instalacion.
Posteriormente se realizd la prueba de biogas
o prueba de llama satisfactoriamente.

3. DISCUSION Y RESULTADOS.
Los resultados de la caracterizacion del

contenido de humedad y temperatura
variaron en los diferentes tipos de estiércol.
El estiércol bovino arrojo valores favorables
para la mezcla, 1:2 estiércol -agua, por lo
que fue seleccionado para un biodigestor
horizontal, contrastando con la temperatura
interna del equipo y la temperatura ambiente,
aprovechando las temperaturas altas de la zona
que oscilan entre los 25°C y 350C, permitiendo
una mayor degradacion de la materia organica
y generando asi mayor cantidad de biogés, que
de acuerdo con la investigacion de (Quipuzco,
Baldedn, Tang, 2013), se obtienen resultados
favorables de biogds cuando se presentaban

aumento de temperatura. Los resultados para

cada residuo de las unidades productivas se
muestran en forma resumida en la figura 4.
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Figura 4. Caracterizacion de estiércol de
unidades productivas.
Fuente: Elaboracion propia.

Durante el analisis de residuos se verificd si
en los dias de caracterizacion fisicoquimica,
se presento alguna enfermedad, cambio en la
alimentacion o aplicacion de medicamentos en
los animales, para no interferir en la operacion
del sistema, teniendo en cuenta produccion de
bacterias y fermentacion bajo el proceso de
digestion anaerobio o ausencia de oxigeno.

Las concentraciones fisicoquimicas del
estiércol se analizaron mediante métodos
colorimétricos cualitativos, teniendo en
cuenta la presencia y ausencia de los
pardmetros analizados, obteniendo resultados
de rango medio y bajo respectivamente para
nitritos, nitratos y fosfatos sin variaciones
considerables.

Por su parte, el parametro de potencial de
hidrogeno (pH) y temperatura se encontraron
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estables y en rangos aceptables, teniendo
en cuenta la temperatura ambiente y la
alimentacion de los animales. En la tabla 1 se
pueden observar las unidades de medida para
cada parametro estudiado.

Tabla 1

Parametros  fisicoquimicos de residuos

organicos analizados.

Parametro Unidad de Medida
Humedad % / Volumen
Temperatura °C

Nitroégeno y Fosforo Rango Medio, Bajo y

Alto

Fuente: Elaboracion propia.

Para la construccion del sistema, se eligid
un sitio cercano al area de bovinos para facil
alimentacion del reactor, debido a que el
sistema funciona con una carga de llenado
manual.

Las secciones del sistema con todas sus partes
se disefiaron con dimensiones de 1m, para la
corona de circulacion a la entrada y salida del
biodigestor 1 m por cada lado del sistema, 3 m
x 2.2 m y profundidad de 1m para el reactor,
y para la tina de biol 1.5m x 0.75 m con
profundidad de 0.80 m.

Se realiz6 un movimiento de tierra de 7.5 m3
de material para la instalacion del equipo,
ocupando un area total de 25.2 m2, donde se
realizaron trabajos preliminares de obras como
el descapote del terreno, trazado, replanteo,
nivelacion y adecuaciones adicionales para
posterior cerramiento del sistema, tal como se
muestra en la figura 5.
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Figura 5. Area de construccion del
biodigestor.
Fuente: Elaboracion propia.

La eleccion del sistema o biodigestor fue tipo
bolsa de polietileno de baja densidad, tiempos
La
Capacidad del sistema es de 8 m? y se proyecto

de retencion hidraulica de 5-10 dias.

una linea de biogas que se utiliza actualmente
como combustible en una cocina con estufa de
dos fogones para cuatro horas continuas, cerca
de la unidad productiva de bovinos, tal como

se muestra en la figura 6.

Figura 6. Biodigestor Construido con sus
partes (Tina de alimentacion, Reactor, tina de
biol y Linea de Biogas).

Fuente: Elaboracion propia.

Con la construccion del biodigestor se tiene
una produccidn de 200 litros de biofertilizante
liquido, el cual se obtuvo pocos dias después
de la instalacion favorecido por las condiciones
climéaticas de la zona, con un pH para la carga
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inicial de entre 7 y 8, el cual se recomienda
neutralizar afiadiendo mas agua al biol en
proporciones adecuadas.

La cantidad diaria de biogas del biodigestor es
de 2.5 m? de gas, que corresponden a 55 libras
de gas propano, el cual tiene la capacidad
de mantener encendida una estufa 4 horas
continuas. En la tabla 2 se muestra el resumen
de alimentacion y subproductos obtenidos con
el biodigestor para la cantidad de animales de
la unidad productiva de bovinos de la finca El
Caney.

Tabla 2
Subproductos obtenidos con el Biodigestor

Biogas producido Biol producido
Estiércol m’/  h/dia  Equiv L.dia Ha/afio
Kg/dia  dia eIEl 7s
mes)
67 2.5 4.9 72 200 7.0

Fuente: Elaboracion propia.

L. CONCLUSIONES.

Deacuerdo con la caracterizacion fisicoquimica
realizada con los diferentes residuos organicos
en las unidades productivas, se pudo concluir
que el estiércol de bovinos, por su alto
contenido de humedad, responde de forma
ideal a las condiciones del proceso bioldgico
de digestion anaerobia en el biodigestor
horizontal de polietileno de baja densidad. Esto
se complementa por la temperatura ambiente
de la finca El Caney ubicada en una region
con temperaturas fluctuantes entre 25 a 30 °C,
que permitieron la obtencidon de subproductos
utiles como biogés y biol por la degradacion
rapida de los residuos organicos.

El proceso de fermentacion anaerobia produjo
gas metano veinte dias después de suinstalacion
y carga inicial, la produccién de bacterias fue
rapida y optima con estandares necesarios para
el sistema escogido cumpliendo con el tiempo
de fermentacion bajo el proceso de digestion
anaerobia del sistema. A los treinta dias el
metano (CH4) comenz6 a estabilizarse con
una carga diaria de 67 Kg de estiércol y agua
en una mezcla 1:2 para bovinos.

Elbiodigestor ha funcionado satisfactoriamente
respecto a la produccion de biogas y biol, de
acuerdo a la capacidad del sistema, alcanzando
los resultados esperados. De esta forma el
biodigestor se ha convertido en un proceso
energéticamente sostenible contribuyendo a la
disminucion de los impactos ambientales y la
utilizacion de combustibles fosiles.

El proceso constructivo del biodigestor con
materiales seleccionados de polietileno de
baja densidad, permitio la instalacién rapida
y segura del sistema. Cada una de las partes
del equipo se incorporaron con mano de obra
de aprendices del centro de formacion de la
finca, teniendo en cuenta las especificaciones
técnicas y disefio de construccion previstos en
el sistema para su correcto funcionamiento. Los
niveles de la tuberia para el biol se ubicaron
respectivamente por debajo del reactor para
permitir la salida del biol por rebose. Ademas,
se ubicaron filtros de acido sulfhidrico para
evitar el paso de malos olores producidos por
el estiércol a la cocina.

El biol producido es de 200 litros diario lo
cual ha servido como biofertilizante en areas
hasta de 200m2 para cultivos existente en la
finca el Caney, de maiz, frijol y melon, con la
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confianza de no quemarlos. Ademas, el uso de
estos biofertilizante reduce significativamente
el consumo de productos agroquimicos,

minimizando los impactos ambientales

negativos.
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RESUMEN

La finca “El Caney”, sede rural del Centro para el Desarrollo Agroecoldgico y Agroindustrial del Servicio
Nacional de Aprendizaje en Sabanalarga, presenta problemas en el uso de aguas para las necesidades del
centro, lo cual incrementa la necesidad de implementar nuevas tecnologias para aprovechamiento del
recurso hidrico. Esta investigacion tuvo como objetivo probar la eficiencia de condensadores de humedad
no convencionales, como alternativa para la cosecha de agua y su futuro uso en actividades agropecuarias
y abastecimiento para consumo humano. Inicialmente se realizé un diagndstico meteoroldgico de la zona,
donde se determinaron los valores promedios de pardmetros como temperatura, humedad, direccion del
viento y lluvias. Posteriormente se diseflaron modelos de atrapa niebla, construyendo cuatro prototipos
diferentes como: tipo arbol, cuadrado, pantalla y triangulo, de los cuales el tipo arbol y pantalla obtuvieron
mayor capacidad de captacion dada su estructura fisica. El prototipo tipo arbol durante los meses de trabajo
en promedio recolectd 1.95 litros diferenciandolo del tipo pantalla con recoleccion de 1.80 litros. Para la
determinacion de la eficiencia de los disefios se tuvo en cuenta variables meteorologicas como la lluvia,
el rocio y la niebla. Segun los resultados obtenidos la mayor recoleccion de agua se dio en los meses de
agosto a octubre del afio 2019, dadas condiciones meteorologicas de esa temporada. Finalmente, al agua
recolectada se le realizaron analisis de parametros fisicoquimicos necesarios para evaluar las condiciones de
aprovechamiento del recurso hidrico en la finca el Caney.

Palabras Clave: cambio climatico, cosecha de agua, captacion de la niebla, condensadores no convencionales.

ABSTRACT

The caney farm, rural headquarters of the Center for Agroecological and Agroindustrial Development of the
National Apprenticeship Service in Sabanalarga, presents problems in the use of water for the needs of the
center, which increases the need to implement new technologies for the use of water resources. This research
aimed to test the efficiency of unconventional moisture condensers, as an alternative for water harvesting
and its future use in agricultural activities and supply for human consumption. Initially a meteorological
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diagnosis of the area was made, where the average values of parameters such as temperature, humidity,
wind direction and rainfall were determined. Subsequently, fog catcher models were designed, building four
different prototypes such as: tree, square, screen and triangle type, of which the tree and screen type obtained
a greater capacity to capture due to their physical structure. The tree-type prototype during the months of
work on average collected 1.95 liters, differentiating it from the screen type with collection of 1.80 liters.
To determine the efficiency of the designs, meteorological variables were taken into account for the proper
functioning such as rain, dew and fog. According to the results obtained, the largest water collection occurred
in the months of August to October of the year 2019, given the weather conditions of that season. Finally, the
collected water was analyzed for physicochemical parameters necessary to evaluate the conditions of use of

the water resource in the Caney farm.

Key words: climate change, water harvest, fog pick up, unconventional capacitors.

1. INTRODUCCION.

La humedad en el aire es un recurso de alto
potencial hidrico que puede ser explotado
utilizando tecnologia innovadora; de forma
natural se puede verificar el potencial de
la captacion, observando como los arboles
utilizan su amplio follaje para obtener agua
del ambiente. Historicamente, las estructuras
artificiales remanentes en diferentes paises, han
demostrado que la humedad se ha recolectado
como una alternativa y/o fuente de agua
suplementaria. A principios del siglo IXX,
la captura de niebla fue investigada como un
recurso natural potencial. Después de mediados
de la década de 1980, tras el éxito en Chile, la
recoleccion de agua de niebla comenzo6 en una
serie de paises en desarrollo. La mayoria de
estos paises se encuentran en regiones aridas
y Semi-aridas con condiciones topograficas y
climaticas que favorecen la recoleccion de agua
de niebla (Sanchez, 2014; OMPI, 2010).

Los condensadores son basicamente mallas que
condensan la humedad del aire, estan colocados
perpendicularmente a la trayectoria del viento,
generalmente tipo Raschel hechas de polietileno,
hacen que las pequefias gotas de agua liquida
que se encuentran en la niebla, choquen contra

ella y sean capturadas, condensandose sobre la
superficie de la misma para que después por
efecto de la gravedad, al juntarse la suficiente
cantidad de agua en una misma gota, caigan
sobre los canales colocados en la parte inferior
de las mallas(tubos de PVC), que a su vez
conducen el agua hacia contenedores donde
se puede almacenar el agua liquida capturada
(Sanchez, 2014; Basabe,2012).

Se utiliza para lugares donde el agua es escasa,
y con poca presencia de lluvias, por ejemplo,
el caso de los desiertos, donde llevarla hasta
esa zona resulta a precios muy altos, por lo que
las personas se ven en la necesidad de realizar
largas caminatas para poder conseguir agua
para sus necesidades basicas. Asi entonces, se
pretende que esta tecnologia, aunque no alcance
a suministrar el 100 % de la demanda, ayude a
reducir el tiempo invertido para poder conseguir
tan preciado liquido (Sanchez, 2014; Garcia y
Montafiez, 1990).

El objetivo de esta investigacion es probar
experimentalmente la eficiencia de captacion
de diferentes prototipos, para suplir necesidades
en el campo o para su futuro uso como
abastecimiento para consumo humano.
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2. METODOLOGIA

La metodologia implementada en el desarrollo
se esta investigacion se basd en el método
logico de investigacion accioén, en el cual
se desarrollaron las fases de investigacion
de comportamiento de los elementos
climatolégicos en el darea geografica de
estudio, seguido del disefio de prototipos de los
condensadores no convencionales sometidos a
la captacion de agua. Por Ultimo, se desarrolld
la fase de construccion de los cuatro prototipos
de condensadores no convencionales y la
evaluacion de la eficiencia de cada uno de los

sistemas en cuanto a la recoleccion de agua.

Los materiales empleados para la investigacion,
comprenden la materia prima o malla tipo
Polisombra, madera y articulos consumibles en
la construccion de los prototipos.

Area de estudio.

Corresponde a un area de 80 m2, que contiene
el montaje de los cuatro prototipos de atrapa
niebla, ubicada en la finca El Caney en el
municipio de Sabanalarga en el departamento
del Atlantico, en la costa norte de Colombia.

Muestra.

Se desarrollaron 4 prototipos de condensadores
no convencionales para evaluarlos de acuerdo a
los objetivos de esta investigacion, tipo pantalla,
tipo arbol, tipo cuadrado y triangular.

Procedimiento.

La investigacion se realizo en cuatro fases que
se describen a continuacion:
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 Fase l.

Se realizd el monitoreo de los parametros
meteoroldgicos como: humedad, precipitacion,
temperatura y direccion del viento, esto en
diferentes niveles temporales (meses). Esta
informacion aparece representada en forma
datos numéricos con sus respectivas unidades,
tal como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1
Seguimiento climatologico de la zona en estudio

Parametros Climatolégicos

Mes Humedad T(°C)  Velocidad Iluvia
(%) viento (mm)
(km/h)
Abril 35a46 25a36 9alo 69
Mayo 54 a 65 25a3l 10a13 150
Junio 65a74 26a33 7a8 144
Julio 70a78 25a32 7a7.8 146
Agosto 83a90 24 a32 6.5a8 157
Septiem- 88a96  23a30 6a7 173
bre
Fuente: IDEAM, (2010).
 Fase 2.
Se disenaron los prototipos a utilizar

considerando la factibilidad productiva, en
donde se reconocieron los recursos humanos y
los materiales a utilizar. La integracion de estos
factores fue indispensable para la optimizacién
del proceso productivo o de ejecucion del atrapa
nieblas.

En la figura 1 se muestra el disefio de los
prototipos a construir, tipos pantalla y triangulo
para la captacion de agua.
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Figura 1. Disefio de los prototipos de captacion
de la niebla tipo Pantalla y tipo triangulo.
Fuente: Aranguiz, Morales, Nieto y Silva,
(2009).

Para obtener una mejor comparacion de disefios
de prototipos de atrapa nieblas, se disefiaron dos
prototipos mas para la capacion de agua, tipo
cuadrado y tipo arbol, tal como se observa en
la figura 2.

|

i Prototipo 4

=]
1l

Prototipo 3

Figura 2. Disefo de los prototipos de captacion
de la niebla tipo cuadrado y tipo arbol.

Fuente: Aranguiz, Morales, Nieto y Silva,
(2009).

 Fase3.

Se realizo la construccion de los disefos de
condensadores no convencionales y montaje
de atrapa nieblas cuya etapa se planifico
cuidadosamente. La instalacion de las partes
y piezas necesarias en el terreno donde se
montaron los atrapa nieblas necesitdé de
planificacion y una logistica especial, debido a
que normalmente los accesos al terreno no son
buenos.

Otras consideraciones importantes que se
tuvieron en cuenta fueron el acceso al lugar y
espacio para instalar los atrapa nieblas.

* FaseA.

Se analizaron los resultados de la investigacion,
donde se constatd la eficiencia y productividad
de cada prototipo; teniendo en cuenta la mayor
capacidad de captacion de recurso hidrico de los
atrapa nieblas, comparando con investigaciones
de este tipo, analizando materiales de
construccién y componentes meteoroldgicos de
la zona en estudio.

3. DISCUSION Y RESULTADOS.

De acuerdo a investigaciones realizadas para
diferentes tipos de condensadores realizadas en
Chile por Sanchez (2014), la concepcion basica
de dispositivos de este tipo, como atrapaniebles
o atrapanubes, es obtener el recurso a partir
de la humedad o vapor presente en el aire, al
colocar una superficie a la llamada “temperatura
de punto de rocio”, para que el liquido se
condense en ella. Es asi como se comprueba la
condensacion de la humedad del aire debido a la
disminucion de temperatura durante las noches.

Comparando con los disefios estudiados en
investigaciones para condensadores o atrapa
nieblas, se tiene que son muchos modelos que
se pueden llegar a construir, pero que, entre
mas planos, son mas eficientes, es decir los de
menos costos y con mejor ubicacion de viento,
rios y lagos.

Los prototipos tipo cuadrado y tipo triangulo se
construyeron teniendo en cuenta tamafio y espacio
del area escogida para el proyecto en la finca El
Caney, tal como se muestra en la figura 3.
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Figura 3. Prototipos de captacion de la niebla
construidos tipo cuadrado y tipo triangulo.

Fuente: Elaboracion propia.

Para la construccion de los disefios de los
prototipos tipo pantalla y tipo arbol, se escogid
una zona de la finca El Caney donde el terreno
fuera mas plano para darle mas estabilidad a los

prototipos por su tamafio, tal como se observa
en la figura 4.

Figura 4. Prototipos de captacion de la niebla
construidos tipo pantalla y tipo arbol.
Fuente: Elaboracion propia

A lo largo de esta investigacion, se obtuvo
resultadosrelacionados en promedios alos meses
del afio y promedios de captacion nocturnos
de recurso hidrico, realizando mediciones en
horas de la mafiana de la captacion del recurso
hidrico en litros para cada uno de los prototipos
disefiados, tal como se muestra en la tabla 2.
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Tabla 2
Datos de los litros recolectados durante los
meses, representados en promedios.

Prototipo Mes Promedio
de agua
recolectada por
mes en litros

Tipo arbol Julio 1.20L
Agosto 1.38 L

Septiembre 1.92L

Octubre 2.775L

Noviembre 251L

Cuadrado Julio 0.84 L
Agosto 0.90L

Septiembre 1.34 L

Octubre 2.01L

Noviembre 1.33L

Pantalla Julio 0.66 L
Agosto 1.40L

Septiembre 221L

Octubre 2.62L

Noviembre 2.1L

Triangulo Julio 047L
Agosto 0.82L

Septiembre 093 L

Octubre 148 L

1.1I8L

Para el prototipo tipo arbol se recolect6 la mayor
cantidad de agua durante los meses de mayor
precipitacion en la zona, tal como se observa en
la figura 5.
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Figura 5. Promedio de litros de agua
recolectados para el prototipo tipo arbol.
Fuente: Elaboracion propia.

Para el prototipo cuadrado, el mayor pico de
recoleccion de agua se obtuvo en el mes de
octubre, como se puede observar en la figura 6.

2,5
2
1,5
1
0,5

= Promedio

Figura 6. Promedio de litros de agua
recolectados para el prototipo tipo cuadrado.
Fuente: Elaboracion propia.

En el prototipo tipo pantalla, la captacion de
agua fue mayor durante el mes de octubre,
como se muestra en la figura 7.

= Promedio

Figura 7. Promedio de litros de agua
recolectados para el prototipo tipo pantalla.
Fuente: Elaboracion propia.

En el prototipo tipo tridngulo las variaciones
de captacion de agua fluctuaron en promedios
a lo largo de todo el periodo, con descenso en
la época seca del afio en el area en estudio, tal
como se puede observar en la figura 8.
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1,4
1,2
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Figura 8. Promedio de los litros de agua
recolectados para el prototipo tipo triangulo.
Fuente: Elaboracion propia.
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Los resultados de las caracterizaciones
fisicoquimicas de los parametros analizados del
agua captada por cada prototipo que incluyen
conductividad (p/cm: micro siemens por
centimetro), temperatura (0C), Solidos disueltos
totales (TDS en mg/litros), oxigeno disuelto
(O, en mg/litros), potencial de hidrogeno (pH),
turbidez (UNT: unidades nefelometrias de
turbidez) y color (UPC: unidad platino cobalto),
se analizaron en laboratorio para asegurar
el uso del agua recolectada en las diferentes

actividades de la finca El Caney.

Los parametros estudiados para los prototipos
construidos fueron determinantes para la calidad
del agua en cada uno de los atrapa nieblas, tal
como se muestra en la tabla 3.

Tabla 3
Caracterizacion fisico-quimica del agua captada
por los tipos de condensadores

Parametro Arbol Cuadra. Pantalla Triang.
Conductivi- 170 137 186 100
dad p/cm

TOC 28<C 28.6C 29.7C  29.2C
TDS(mg/L) 171 171 171 171
Oxigeno 3 3.2 3.1 2.78
disuelto (O)

mg/L

pH 7.5 7.1 8 7.3
Turbidez 7.4 7.7 8.1 6.3
(UNT)

Color( UPC) 100 73 85 84

Fuente: Elaboracion propia
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Las variables de discusion relevantes son los
diferentes disefios construidos, debido a que
contienen caracteristicas diferentes. A cada
prototipo se le midi6 la eficiencia de captacion
de agua durante la investigacidon, pero esto
dependi6 de las condiciones climatoldgicas de
la zona de estudio, influenciada por condiciones
meteoroldgicas.

L. CONCLUSIONES.

Comparando los prototipos seleccionados con
otros de investigaciones en México y Chile,
paises con zonas daridas, donde resultd mads
conveniente para captar agua el prototipo
cuadrado, en esta investigacion los prototipos
tipo pantalla y arbol, captaron mayor cantidad de
agua, esto se debe a que su tamafio no superaba
el de los tipos cuadrado o triangular, es decir, se
comprueba que entre menos materiales tenga el
disefio mejor serd la captacion.

Porotro lado, lamallausada en esta investigacion
a diferencia de otras investigaciones, resultd
ser apropiada, una polisombra de bajo costo
y de facil manejo, a diferencia de las usadas
por lo general en investigaciones de este tipo
como la malla Raschel, un poco mas costosa
en la zona donde se realiz6 el estudio. Lo cual
significa que se pueden tener condensadores o
atrapanieblas, construidos con materiales de
la zona, de facil manipulacién, econdmicos, y
que permiten obtener agua en zonas de dificil
acceso a este recurso, usandose para cultivos,
riesgo, conduccion en tuberias, aprovechando
las condiciones meteorologicas o atmosféricas
de una zona.
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Por ultimo, se logré obtener en la Finca Caney
una fuente de captacion de agua como estrategia
de aprovechamiento de recurso hidrico, en
esta zona donde las temperaturas elevadas
predominan a lo largo de todo el afio
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residuos solidos.
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RESUMEN

La vereda de Leticia, ubicada en el corregimiento de Pasacaballos en la ciudad de Cartagena (Bolivar), sobre
el canal del Dique, ha soportado largas sequias e inundaciones frecuentes a través de los ultimos afios debido
a los cambios climaticos; su principal activo ambiental, la agricultura y la pesca se han visto seriamente
amenazados por estos. Esta investigacion tiene el objetivo de establecer las principales limitaciones en la
adopcion de medidas de adaptacion y mitigacion al cambio climatico en la vereda de Leticia, desarrollandolo
en varias fases: En primera instancia se identificaron las diferentes especies de flora y fauna presentes en el
ecosistema; esto, con el fin de establecer los indicadores de biodiversidad. La segunda fase del proyecto se baso
en recolectar informacion con los habitantes acerca de las actividades de produccion agricola y los sucesos
ocurridos durante un periodo de tiempo de 10 afios que afectaron a la localidad economica y fisicamente. Por
ultimo, se caracteriz6 el agua del Canal del Dique, para ello, se utiliz6 una sonda multipardmetros con la que
se midio in situ varios parametros fisicoquimicos tales como: pH, temperatura, oxigeno disuelto, turbidez,
amonio, cloruros y nitratos. Con la informacion recopilada, se realiz6 un estudio de la calidad ambiental del
agua de la region, y andlisis de variables incidentes en la capacidad agricola de los suelos, para asi proponer
una alternativa adecuada al sistema de riegos o de cultivo para los habitantes de la zona, y que sus estilos de
vida e ingresos econdmicos mejoren.

Palabras Clave: diagnostico ambiental, flora y fauna, biodiversidad, capacidad agricola, calidad ambiental
del agua.

ABSTRACT

The Leticia village, located in the Pasacaballos district of Cartagena (Bolivar) on the Dique Canal, has
endured long droughts and frequent floods in recent years due to climatic changes, its main environmental
asset, agriculture and fisheries have been seriously threatened by them. The objective of this investigation
is establish the main limitations to the adoption of adaptation and mitigation measures to climate change in
the village of Leticia, developing it in several phases: In the first instance the different species of flora and
fauna present in the ecosystem were identified; this, in order to establish biodiversity indicators. The second
phase of the project was based on collecting information with the inhabitants about agricultural production
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activities and events that occurred during a period of 10 years that affected the town economically and
physically. Finally, the water of the Canal del Dique was characterized, for this, a multiparameter probe
was used with which several physicochemical parameters were measured in situ such as: pH, temperature,
dissolved oxygen, turbidity, ammonium, chlorides and nitrates. With the information collected, a study of
the environmental quality of water in the region was carried out, and analysis of variables affecting the
agricultural capacity of soils, in order to propose an adequate alternative to the irrigation or cultivation
system for the inhabitants of the region. area, and that their lifestyles and economic income improve.

Key words: environmental diagnosis, flora and fauna, biodiversity, agricultural capacity, environmental

quality of water.

1. INTRODUCCION.

Colombia es uno de los paises con mayor
riqueza hidrica en las Américas, sin embargo,
esta gran riqueza de agua estd localizada en
la zona selvatica de la costa Pacifica y en la
Amazonia, donde escasamente vive un tercio de
la poblacion colombiana. Los otros dos tercios
de la poblacion viven sobre las tres cordilleras
andinas y la costa Atlantica. Es en esta region
donde se llevan a cabo la mayor parte de
industriales,
mineras y de deforestacion. Ademas, las

las actividades agropecuarias,
aguas residuales industriales y domésticas de
48°000.000 de habitantes son vertidas a los rios
sin ningun tratamiento (Gabriel Roldan Pérez,
2017); El agua es de gran importancia en la vida
de cualquier ser vivo del planeta, por ello, su

calidad es un tema de vital importancia.

La vereda de Leticia se encuentra ubicada en
el corregimiento de Pasacaballos en la ciudad
de Cartagena (Bolivar), sobre el canal del
Dique (km 100); esta comunidad no cuenta
con un espacio o entorno favorable, debido
a que presenta largos periodos de sequias e
inundaciones y deficiencias sanitarias como
la insalubridad del agua; en esta vereda las
familias obtienen su sustento de actividades
como la pesca y la agricultura.

En lo que respecta a la acuicultura, cualquier
caracteristica que afecte de algin modo la
supervivencia, reproduccioén, crecimiento o
manejo de peces u otras criaturas acudticas
es una variable de la calidad del agua, las
cuales deben ser controladas o mitigadas por
el acuicultor mediante técnicas de manejo, ya
que el agua no es solo utilizada en la pesca,
sino también como suministro de riego en la
agricultura familiar.

La calidad del agua es de vital importancia
mejor funcionamiento
la agricultura y
reproduccion de los peces, cada parametro de

para obtener un

y aprovechamiento de

calidad del agua puede afectar directamente
los principales activos econdémicos, como
la sanidad de los cultivos y los peces, ya que
la exposicion a niveles no apropiados de
condiciones quimicas y bioldgicas resulta en
una mortalidad de la especie y puede afectar
la capacidad de los organismos de resistir los
agentes patdgenos que siempre estan presentes
en el agua (Pinilla, Duarte Coy, & Vega Mora,
2010).

Con el fin de evaluar la calidad del agua suelen
emplearse pruebas fisicoquimicas, estas son
utiles para entender las variaciones en la calidad
del agua y relaciones causa - efecto asociadas a
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las constantes descargas de contaminantes en el
canal del Dique y a los efectos de cambios en el
clima (Diaz, 2006).

De acuerdo con estas problematicas, en la
comunidad se considera necesario determinar
cudles son las principales delimitaciones a la
adopcion de medidas de adaptacion y mitigacion
al cambio climatico, mediante caracterizacion
de las especies de flora y fauna en la vereda
y pruebas fisicoquimicas al Canal del Dique
(Acosta, Baldiris, y Pacheco, 2015).

2. METODOLOGIA.

El proyecto de investigacion es de tipo
evaluativo y descriptivo por lo que da respuesta
a una problematica basada en el medio
ambiente, como lo son los diversos pardmetros
o aspectos que contienen el agua del canal del
Dique utilizada para el crecimiento de cultivo,
peces y mariscos; esto con el objetivo de
determinar la calidad del agua necesaria para
brindar un sano desarrollo de las especies,
dando soluciones o respuestas que puedan ser
aplicadas especificamente.

La
basicamente como un modelo de aplicacion

investigacion evaluativa se presenta
de los métodos de investigacion para evaluar
la eficiencia de los programas de accion,
haciendo necesarios los conocimientos basicos
sobre lo que va a evaluarse, caracteristicas,
elementos y técnicas de evaluacion. Este tipo
de investigacion permite valorar los resultados
de un programa en razén de los objetivos
propuestos para el mismo, analizar la estructura,
el funcionamiento y los resultados con el fin de

proporcionar informacién (Sampieri, 2007).
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Poblacion y muestra.

La poblaciéon del proyecto de investigacion la
constituyen los archivos y estudios realizados
en la vereda de Leticia y en el agua del canal del
Dique. Para la caracterizacion del agua del Canal
se tomaron 3 muestras en diferentes puntos,
esto con el fin de obtener una informacién mas
completa.

La investigacion se centré en la calidad del
agua del canal del Dique, lo anterior se justifica
porque esta misma agua es la que se utiliza
tanto para consumo humano como para el riego
de los cultivos en los patios productivos de la
poblacion.

Estrategias metodoldgicas.
Mediante
caracterizacion de la poblacion habitante en el
corregimiento de Leticia, adicional a ello se

encuestas se realizO una

elabor6 un inventario de las especies de fauna
y flora presentes en el corregimiento, y se
obtuvo registros fotograficos para identificar los
principales tipos de cultivos que se cosechan en
la comunidad.

Por su parte, la caracterizacion del agua del
Canal del Dique se llevo a cabo con una sonda
multiparametros, con la cual se determinaron
los pardmetros minimos para la caracterizacion
de dicha agua.

3. DISCUSION Y RESULTADOS.

De acuerdo con la metodologia descrita, se
obtuvieron los siguientes resultados:
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Flora y fauna vereda Leticia.

Al realizar las visitas a la comunidad del Recreo
y Leticia se hicieron recorridos en lancha por
el Canal, observando y tomando registro
fotografico de las especies encontradas de fauna
y flora en la zona estudiada. Estos se pueden
observar en la tabla 1.

Tabla 1.
Especies presentes en abundancia de fauna y la
flora en la vereda de Leticia — Bolivar.

FLORA

Continuacion Tabla 1.

FAUNA
Gallina criolla Gallus gallus
domesticus
Bagre Siluriformes

Camar6n blanco Litopenaeus vannamei.
Robalo Disentrarchus labrax

Cangrejo Callinectes Sapidus

Nombre comun

Nombre cientifico

Guanabana Annona muricata
Platano Musa x paradisiaca
Tamarindo Tamarindus indica

Guayaba agria

Psidium guajava

Aji dulce Capsicum annuum
El almendro Prunus dulcis
Estropajo Luffa aegyptiaca
Noni Morinda citrifolia
Chirimoya Annona cherimola

El carambolo

Averrhoa carambola

Jobo Spondias mombin
Yuca Manihot esculenta
Papayo Carica papaya
Mangle rojo Rhizophora mangle

Plantas nativas

FAUNA
Cerdo Sus scrofa ssp.
domestica
Perro Canis lupus familiaris
Garza Egretta ibis
Pavo Pavo cristatus

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa una gran biodiversidad en la zona
en especies mayores, encontrando en la flora
alta presencia de mangles, que por pertenecer
a ambientes estuarinos representan una alta
importancia para los ecosistemas, son nichos
de especies promotoras de mejoramiento de las
propiedades de salubridad del agua, esto, debido
a que actuan como filtro para los sedimentos
y nutrientes presentes en el cuerpo de agua
(Botero Cruz, 2010).

Calidad del agua en la vereda Leticia.
Como se describe en las estrategias
metodoldgicas, la caracterizacion del agua del
Canal del Dique se llevo a cabo con una sonda
multiparametros; los resultados obtenidos en los
diferentes puntos se promedian y se presentan
en la tabla 2.
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Tabla 2.
Parametros de calidad de agua en Leticia —
Bolivar.

PARAMETRO UNIDADES VA
pH 7,49
ORP (potencial 285,93
de 6xido

reduccion)

DO (Oxigeno % 90,2%
disuelto)

Conductividad puS/em 186,33
Resistividad M-Q-cm 0,00536
TDS ppm 93
Salinidad PSU 0,09
Temperatura °C 31,036
Presion Psi 14,563
Turbidez NTU 68,5

Fuente: Elaboracion propia.

Algunos datos mencionados en la anterior tabla
no son necesariamente indicadores de la calidad
de agua, sino que se toman como medida
indirecta de otros parametros, a excepcion de la
turbidez, el DO (oxigeno disuelto) y la salinidad,
los parametros medidos se encuentran dentro
de la aceptabilidad establecida en el Decreto
475 de 1998, el cual regula normas técnicas de
calidad del agua potable. Esta referencia es de
vital importancia, ya que representa un punto
a favor de la utilizacion del agua del canal del
Dique para consumo humano, puesto que los
habitantes de la comunidad de Leticia la utilizan
para su consumo, como se evidencia en la figura
1, donde se refleja que el 65% del agua captada
del canal es utilizada para este fin.
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Usos del agua Comunidad Leticia
(%)

® Consumo
humano

m Consumo
agricola

Figura 1. Destino del agua captada del Canal
de Dique por la comunidad.
Fuente: Elaboracion propia.

Para la adecuacion del agua, los habitantes de
Leticia utilizan métodos artesanales de cloracion
y de coagulacion con papeletas preparadas con
los insumos quimicos, pero no saben realmente
cual es la dosificacion que debe utilizar teniendo
en cuenta las caracteristicas del agua. Sin
embargo, al encontrarse los parametros dentro
de lo estipulado por la legislacion colombiana
en el decreto 475 de 1998, se podria esperar que
las afectaciones a la salud no incrementasen
por este consumo. Empero, el contar con una
planta de tratamiento de agua potable se podria
erradicar este riesgo (Espitia, 2015).

Diagnostico ambiental.

Después de realizar las encuestas en la
comunidad de Leticia, se puedo identificar que
en promedio en las viviendas viven 5 personas,
y que los cultivos que mas se encuentran en esta
comunidad son los de arroz, yuca, iame y maiz.
En menor escala se encuentran cultivos frutales
como el melon, la patilla y leguminosas como
el frijol.

En la comunidad de Leticia, se identifico que el
sustento econdémico de las familias viene de la
cria de gallinas, cerdos para la venta, y la pesca
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en el Canal del Dique. De estos animales se
consume en promedio el 75% y se comercializa

el 25%.

De igual forma se realizdo un andlisis de la
percepcion del manejo de recursos naturales y
recuperacion de los paisajes después de choques
ambientales extremos, valorados en una escala
del 1 al 5, siendo 5 la maxima calificacion
positiva. En la figura 2 se puede observar como
el 50% de la comunidad percibe que en la
Vereda de Leticia se tiene un nivel medio — bajo
en cuanto al manejo que se le dan a los recursos
naturales.

Que tan sostenible es manejo de los recursos
naturales en el canal del Dique (1 a 5)

ml

m2

.

m5

Figura 2. Percepcion de la comunidad de
Leticia acerca del manejo de los recursos
naturales en el Canal del Dique

Fuente: Elaboracion propia.

La comunidad de la Vereda de Leticia presenta
una percepcion positiva ante el comportamiento
de los ecosistemas cuando se presentan
situaciones extremas, puesto que la mayoria
de estos manifestd que el paisaje posee la
capacidad de regenerarse facilmente, como se
puede observar en la figura 3; aunque después
de analizar los aspectos ambientales de la region

no se pueda decir lo mismo.

En que medidas el paisaje es capaz de
recuperarse y regenerarse despues de choques
ambientales externos (1 a 5)

13%  12%

ml
u2
m3

u5

Figura 3. Percepcion del nivel de recuperacion
o regeneracion del paisaje en condiciones
extremas.

Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, la generacion de residuos
en la comunidad de Leticia estd en mayor
proporciéon por residuos organicos, como era
de esperarse (ver figura 4.), (Los cuales pueden
ser reutilizados como materia organica en la
produccion de biogds o compost, dependiendo
del enfoque que se quiera dar en la comunidad
como aspecto a mejorar), sin embargo, también
hay una alta presencia de material plastico al
que habria que considerar una estrategia de
manejo, reutilizacion o reciclaje.

Residuos generados segtn su tipo (%)

RESIDUOS

00 50 100 150 200 250 300

W residuos peligrosos M residuos organicos ® latas o metales » vidrios ® higienicos  cartony papel # plasticos

Figura 4. Porcentaje de residuos generados en
la comunidad de Leticia — Bolivar.
Fuente: Elaboracion propia.
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L. CONCLUSIONES.

Al realizar las primeras etapas de esta
investigacion, presentadas de forma preliminar
en este articulo, se pudo identificar de una
forma descriptiva la situacion ambiental
de la comunidad de Leticia, presentando la
clasificacion de la fauna y flora encontrada en el
area de influencia de la comunidad en el Canal
del Dique, asi como la caracterizacion de la
calidad del agua de este. Encontrando aspectos
favorables en cuanto a la biodiversidad de la
region, y de los pardmetros fisicoquimicos del
agua del canal del Dique, que pueden orientar
a tomar decisiones en cuanto a estrategias a

implementar en la comunidad.

En lo que respecta a la generacion de residuos,
se pudo determinar mediante una cuantificacion
y clasificacion la cantidad y tipos de residuos
generados por la comunidad, que el 38% de
estos residuos corresponde a material organico
que puede ser utilizado en algiin proyecto
sostenible en la comunidad. De igual manera,
se encontr6 que, de estos residuos, un 24%
aproximadamente corresponde a plasticos,
a los cuales se les debe buscar un medio de
disposicion final adecuada, y no que terminen
en las inmediaciones del canal incrementando
la problematica ambiental.
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RESUMEN

El reciclaje es uno de los métodos mas efectivos para la proteccion del medio ambiente, permite que un
proceso de partes o elementos que llegaron al final de su vida util puedan ser usados nuevamente. La estrategia
de reciclaje més comun es la implementacion de los puntos ecologicos, los cuales, consisten en una serie de
recipientes de distintos colores que tienen como objetivo la separacion de los diferentes tipos de residuos, sin
embargo, y pese a esta codificacion por colores, las personas situan indistintamente los residuos en cualquier
recipiente, presentandose dos escenarios: el primero es la confusion de la poblacion a la hora de hacer la
disposicion de sus residuos en los puntos ecoldgicos, y el segundo consiste en el desinterés de realizar dicho
proceso. El objetivo de esta investigacion es disefiar un prototipo ecoldgico automatizado comandado por
voz, como estrategia pedagdgica para fomentar la recoleccion de los residuos solidos de forma adecuada.
La metodologia aplicada es de tipo mixto con un enfoque descriptivo y de campo. Durante el desarrollo del
proyecto se evidencio el agrado de los aprendices al hacer el proceso de clasificacion de los residuos sin tener
contacto fisico con el deposito, gracias a la apertura automatica del prototipo.

Palabras Clave: pedagogia ambiental, punto ecologico, residuos, reciclaje.

ABSTRACT

Recycling is one of the most effective methods for environmental protection, it allows a process of parts or
elements that reached the end of its useful life can be used again. The most common recycling strategy is
the implementation of ecological points, which consist of a series of containers of different colors that aim
to separate the different types of waste, however, and despite this color coding, People indiscriminately
place the waste in any container, presenting two scenarios: the first is the confusion of the population at the
time of making the disposal of their waste in the ecological points, and the second consists in the disinterest
of carrying out said process. The objective of this research is to design an automated ecological prototype
commanded by voice, as a pedagogical strategy to encourage the collection of solid waste properly. The
methodology applied is of mixed type with a descriptive and field approach. During the development of the
project the apprentices» pleasure was evidenced by making the process of sorting the waste without having
physical contact with the deposit, thanks to the automatic opening of the prototype.

Key words: environmental pedagogy, ecological point, waste, recycling
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1. INTRODUCCION.

La problematica ambiental impacta la calidad
de vida de las personas, al considerarse una
de las causantes de alteraciones en la salud
del hombre, afectando su bienestar efectivo
y sus posibilidades y perspectivas de vida.
Sin embargo, no hay que dejar de lado que la
contaminacion ha sido el resultado del mal uso
de los recursos y el consumo excesivo de los
mismos. Lo que ha convertido la problematica
ambiental en un asunto que involucra a toda
la comunidad, de alli la necesidad de crear
estrategias inclusivas que permitan reducir el
dafio al entorno natural y preservar el medio
ambiente. De acuerdo con Lopez (2009), en
la actualidad, se logra evidenciar que hay una
tendencia hacia la reutilizacion de residuos y
desechos solidos, como una alternativa para
la reduccion del impacto de contaminacion
ambiental que se genera a pasos agigantados en
todo el mundo.

Uno de los métodos para mitigar el impacto
ambiental, se basa en la operacion de reciclaje,
el cual consta en clasificar adecuadamente los
residuos generados para su posterior disposicion
en los puntos ecoldgicos, donde cada recipiente
debidamente, facilitando la

separacion de materiales reciclables y residuos

es rotulado

orgéanicos para ser depositados adecuadamente
en las canecas.

No obstante, pese a esta codificacion por
colores, las personas sitian indistintamente
los residuos en cualquier recipiente,
presentandose dos escenarios: la confusion de
la poblacion a la hora de hacer la disposicion
de sus residuos en los puntos ecoldgicos, y

el desinterés de realizar dicho proceso; lo

que dificulta la posibilidad de clasificar los
residuos, debido a que estos se encuentran
mezclados, requiriendo asi una remodelacion
en el método de reciclaje. Una de estas
opciones es correlacionar la tecnologia con la
manera apropiada de reciclar. Por esta razon
el objetivo de esta investigacion es disefiar un
prototipo ecoldgico automatizado, comandado
por voz como estrategia pedagodgica para
fomentar la recoleccion de los residuos solidos
de forma adecuada; de manera que sea posible
integrar las herramientas tecnologicas con el
aprendizaje en el contexto medioambiental.

Para ello, se requiere que el Estado adquiera un
papel significativo mediante la implementacion
y la auditoria de normativas y legislaciones,
tendientes a motivar a la poblacion, a sumarse
a los procedimientos de reciclaje, asi mismo,
generar incentivos para involucrar a las
empresas en funcion de promover las politicas
ambientales (Lett, 2014).

Las 1ideas expuestas por Flores (2013),
expresan que la pedagogia ambiental se encuentra
estrechamente ligada a la educacion ambiental
conservacionista, y esta integrada a las actitudes,
comportamientos y valores ambientales, que
propician una relacion de compromiso con el medio
ambiente, donde la diversidad e interculturalidad

son componentes fundamentales.

Por su parte Zimmermann (2013), explica que:
La pedagogia ambiental se propone aportar la
herramienta indispensable para ir forjando una
nueva vision civica del habitante de la Tierra,
con una ética ambiental profunda, basada en
un sistema de valores que se fundamente en la
democracia plena y en el respeto auténtico de
los demas habitantes y especies. (p.41)

81



PROMOVER LA PEDAGOGIA AMBIENTAL A TRAVES DE LA IMPLEMENTACION DE PUNTOS ECOLOGICOS AUTOMATIZADOS

Dentro de la pedagogia ambiental se desarrollan
una serie de estrategias que promueven por el
reciclaje y aprovechamiento de los recursos,
ejemplo de ello son los puntos ecoldgicos, los

cuales son definidos como:
Una zona especial claramente demarcada y
sefalizada, compuesta por 4 recipientes cuyo
tamafio seran de libre determinacion acorde al
tipo de establecimiento comercial, institucional,
cultural o recreativo, al nimero de usuarios
que los frecuentan, cantidad de visitantes y por
supuesto cantidad de residuos solidos generados
en su interior, producto de su actividad y razon

social. (Martinez y Renteria, 2018, p.16).

Lo anterior, con la finalidad de lograr un
adecuado manejo y clasificacion de los residuos
que el ser humano desecha en su dia a dia.

En lo que concierne al recliclaje, la Norma
Técnica Colombiana GTC 24 (2009), lo
define como el proceso mediante el cual se
aprovechan y transforman los residuos solidos
recuperados y se devuelve a los materiales
su potencialidad de reincorporacién, como
materia prima o insumos para la fabricacion de
nuevos productos. El reciclaje puede constar de
varias etapas: procesos de tecnologias limpias,
reconversion industrial, separacion, recoleccion
selectiva acopio, reutlizcion, transformacion y
comecializacion.

Es por ello que la creacion de este prototipo
no solo facilita la correcta clasificacion de los
recursos, tambien es una herramienta de gran
utilidad para estudiantes con discapacidad
visual al ser comandado por voz, convirtiendose
en una herramienta didactica inclusiva y facil
de usar.
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2. METODOLOGIA.

La metodologia aplicada en esta investigacion
es de tipo mixta, contiene un enfoque cualitativo
porque se realizaron observaciones orientadas
a los aprendices con respecto en la forma de
depositar los desechos en los puntos ecologicos
del Centro Industrial y de Energias Alternativas-
SENA, y cuantitativa porque una vez analizada
dicho comportamiento, se procede a recopilar
informacion, mediante un experimento,
disefiado mediante una tabla de Excel, donde
se indaga, la cantidad de desechos situados
de manera erronea en los puntos ecoldgicos.
Es un estudio de enfoque descriptivo porque
sin afectar la conducta de los aprendices, se
determina la estrategia para dar solucion al mal

uso de los puntos ecoldgicos.

De lo anterior, surge la necesidad de construir
un punto ecologico automatizado, para ello se
disenid el sistema de los circuitos eléctrico y
electronico, el sistema mecanico de la apertura
de las canecas, y el aplicativo movil comandado
por voz, el procedimiento se llevd a cabo en
cuatro fases:

Fase I- Analisis.

Se determin6 el mejor mecanismo de apertura
para las canecas, donde se optd6 como mejor
técnica, la cesta con sistema de pedal, siendo
este el método de facil adaptacion (Figura 1).
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Figura 1. Disefio del mecanismo de apertura de
la caneca en el programa de Solidworks.
Fuente: Elaboracion propia.

Fase lI- Planeacion.

Se realiz6 la clasificacion de las tecnologias
adecuadas para el punto ecoldgico, en este
caso, los cilindros neumaticos simple efecto,
una unidad de compresion del aire, baterias,

dispositivos electronicos como la tarjeta
de desarrollo embedida arduino (Figura 2),
modulo bluethooth, moédulos relés, tanque de
almacenamiento, y electrovalvulas tipo 3/2
monoestables.

Figura 2. Disefo del sistema de conexion de
los modulos.
Fuente: Elaboracion propia.

Fase llI- Diseio.

Se disefio el sistema de los circuitos electronicos
y el aplicativo mévil comandado por voz en el
programa App Inventor; y el sistema mecanico
de la apertura de las canecas en el software
SolidWorks.

Fase IV- Fabricacion.

Se procede a realizar una pieza en forma de tapa,
con un orificio en el centro, capaz de acoplar el
cilindro simple efecto en la tapa de la caneca,
para que el mecanismo de apertura sea eficiente.
Luego se ensamblan los modulos al Arduino,
con una alimentacion eléctrica obtenida a través
de una bateria de 12 v.
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3. DISCUSION Y RESULTADOS.

Como resultado de esta investigacion, se
presentan los datos recopilados por cuatro
semanas en el Centro Industrial y de Energias
Alternativas-SENA (tabla 1), obteniendo que,
por ejemplo, en el recipiente de papel, el 63%
estd entre carton, papel y hojas de cuadernos
(que son los elementos correspondientes), pero
el 33% restante, son residuos inadecuados,
permitiendo que ningin material sea
aprovechable. Observando asi que, en los
puntos ecoldgicos convencionales, no se esta
depositando adecuadamente.

Tabla 1.
Datos recolectados de los puntos ecologicos.

Puntos ecoldgicos convencionales.

Semanas. 1 2 3 4
Linea  Conven- Conven- Conven- Conven-
compara-  cional cional cional cional
tiva.
Papel. 63% 57% 61% 60%
Plastico. 57% 64% 70% 71%
Organi- 62% 58% 60% 59%

CO.

Fuente: Elaboracion propia (2019).

Con base en los datos analizados se construyo
el prototipo del punto ecoldgico automatizado,
como se evidencia en la figura 3, y posterior
a ello fue implementado en la comunidad
estudiantil del SENA (Figura 4 y 5), mostrando
significativamente  optimizacion en la
clasificacion de los recursos y una muestra
real en la separacion de los residuos so6lidos en
cuidado del medio ambiente, como se evidencia
en la tabla 2.
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Figura 3. Instalacion del punto ecoldgico auto-
matizado en la institucion.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4. Implementacion del prototipo en la
institucion.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5. Implantacion del punto ecologico
automatizado por los aprendices SENA.
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 2

Verificacion de los datos obtenidos con el punto ecoldgico automatizado frente al convencional.

Punto ecologico: Convencional VS automatizado

Semanas. Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
Linea Conven- Automa- Conven- Automa- Conven- Automa- Conven- Automa-
comparativa. cional tizado cional tizado cional tizado cional tizado
Papel. 63% 75% 57% 78% 61% 84% 60% 90%
Carton. 57% 79% 64% 81% 70% 89% 71% 84%
Organico. 62% 83% 58% 87% 60% 75% 59% 92%

Fuente: Elaboracion propia (2019).

L. CONCLUSIONES.

Los aspectos mas relevantes de la investigacion
consistieron en la interaccion existente entre
el prototipo y la poblacion estudiada. Durante
el desarrollo, se evidencio el agrado de los
aprendices al hacer el proceso de clasificacion
de los residuos sin tener contacto fisico con el
deposito, gracias a la apertura automatica del
prototipo. Por otro lado, se identificaron otras
oportunidades de mejora, como la instalacion de
un panel solar fotovoltaico para la alimentacion
del sistema eléctrico, electrénico y neumatico
en el punto ecoldgico, mejorando la velocidad
de respuesta del dispositivo, introduciendo
una tarjeta con un mejor procesamiento de la
informacion.
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Disefo de un carro teledirigido con sensor de
temperatura y humedad.
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RESUMEN

Cundinamarca es uno de los departamentos de Colombia donde la economia es beneficiada por diferentes
cultivos agricolas como la fresa, uchuva, hortalizas, flores, entre otros. En estos cultivos se deben conocer
variables como temperatura y humedad para posteriormente hacer cambios en los sistemas de riego, realizar
control de temperatura y asi prevenir dafios. En cultivos extensos es dificil conocer dichas variables en toda
la superficie al aire libre, por lo que se propone un prototipo que utiliza un médulo inalambrico para recorrer
las hectareas y obtener estos datos por cada sendero. Para este proyecto se consultd inicialmente qué mddulos
y microcontroladores se pueden utilizar para conocer las variables de temperatura y humedad; en segundo
lugar, se consulté qué modulos y protocolo de comunicacion se utilizaria para controlar remotamente el
carro, y por ultimo se realizé la implementacion del sistema que sera controlado con hardware y software
de Arduino, y se utilizara Bluetooth para controlar remotamente el carro. El carro teledirigido obtenido se
puede guiar con el movimiento de las manos por protocolo Bluetooth y posteriormente seran adicionados los
moédulos de temperatura y humedad para mostrar los datos en una pantalla LCD y asi conocerlas sin tener
que desplazarse por todo el lugar.

Palabras Clave: carro inalambrico, giroscopio, cultivos, humedad y temperatura.

ABSTRACT

Cundinamarca is one of the departments of Colombia where the economy is benefited by different agricultural
crops such as strawberries, cape gooseberries, vegetables, flowers, among others. In these crops, variables
such as temperature and humidity must be known to subsequently make changes to the irrigation systems,
perform temperature control and thus prevent damage. In extensive crops it is difficult to know these variables
in the entire outdoor area, so a prototype is proposed that uses a wireless module to travel the hectares and
obtain these data for each path. For this project it was initially consulted which modules and microcontrollers
can be used to know the temperature and humidity variables; secondly, it was consulted which modules
and communication protocol would be used to remotely control the car, and finally the implementation of
the system that will be controlled with Arduino hardware and software was performed, and Bluetooth will
be used to remotely control the car. The remote control car obtained can be guided with the movement of
the hands by Bluetooth protocol and subsequently the temperature and humidity modules will be added to
display the data on an LCD screen to know the data without having to move around the place.

Key words: wireless car, gyroscope, crops, humidity and temperature.

Aprendiz, Centro Industrial y de Desarrollo Empresarial - Servicio Nacional de Aprendizaje, Tecnoacademia-Semillero
MAPRA, Soacha.

Magister en Ingenieria Electronica, Centro Industrial y de Desarrollo Empresarial - Servicio Nacional de Aprendizaje,
Grupo CIDEINNVOVA, Tecnoacademia-Semillero MAPRA, ykhernandez@sena.edu.co, Soacha.

87



DISENO DE UN CARROTELEDIRIGIDO CON SENSOR DE TEMPERATURA'Y HUMEDAD
WILLIAM GOMEZ-MURILLO, YICELY HERNANDEZ-GOMEZ

1. INTRODUCCION.

En el campo, para reconocer la temperatura y
humedad del entorno, los agricultores necesitan
de una maquinaria amplia que solo toma una
temperatura general, y si se quiere medir en un
espacio abierto se usa un sensor inalambrico con
el cual tienen que recorrer los senderos de cada
hectarea si se quiere reconocer los datos punto
por punto. El proposito de esta investigacion
es disefiar un carro teledirigido que facilite al
agricultor el reconocimiento de la temperatura
y humedad del ambiente desde sus manos, y
desde ellas manejar el dispositivo, reconociendo
los datos por cada sendero del invernadero o
hectarea sin tener que desplazarse por todo el
espacio. Es importante resaltar que la fase en la
que se realiza la medicion de la temperatura y
humedad atn no se ha finalizado, y por lo tanto
en esta fase s6lo se muestra el control del carro
de forma remota.

2. METODOLOGIA.

Esta es una investigacion de tipo mixto, tiene un
enfoque explicativo y describe las posibilidades
y beneficios de la implementacion de un sistema
innovador que facilita el trabajo diario de la
poblacion agricultora del pais, generando una
oportunidad de innovacion y solucion de una
necesidad.

Procedimiento.

Al consultar qué médulos y microcontrolador se
puede utilizar para el desarrollo del proyecto se
escogid el Arduino Uno, mostrado en la figura
1. Esta placa PCB (placa de circuito impreso)
sera utilizada para el desarrollo de este proyecto
debido a que facilita el trabajo por la forma de
programarse (C++), y ademas su precio es bajo
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y asequible; se puede manejar desde cualquier
sistema operativo (Mac, Windows y Linux, entre
otros), su tamafio es pequefio, caracteristica
que lo hace portable y ademas permite dar una
introduccion a la programacion.

) (UNO)_

ARDUINO ol

Figura 1. Placa de Arduino.
Fuente: Elaboracion propia.

El sistema que controla el movimiento del carro
es el giroscopio “mpu6050” mostrado en la
figura 2, el cual permite que el agricultor al girar
su mufieca a ciertos grados mueva el carro por
la trayectoria deseada y a la vez pueda recibir
los datos en una pantalla LCD.

Figura 2. Control con giroscopio.
Fuente: Elaboracion propia.
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Para programar el giroscopio se utiliza la libreria
mpu6050 la cual facilita con las variables del
sensor dar un plano sobre los ejes X, Y, y Z.
como se muestra en la figura 3.

sketch_aug04a Arduino 1.8.9
Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

sketch_aug04a §

¢include <MPU6050.h>//Libreria acelerometro

Figura 3. Libreria del giroscopio.
Fuente: Elaboracion propia.

Una vez se conocen las coordenadas X,Y y Z, se
establece mediante condicionales “if” hacia qué
direccion debe ir el carro y asi posteriormente
enviar una letra clave para que sea detectada
en el mddulo del carro y asi tomar la direccién
correcta (Github, 2018). Ver figura 4.

/ /ADELANTE
if(ax<=-14 sz ay>=-3 sz ay<=3)
{Serial.write('a"):}

14 zz ay>=-3 &5 ay<=3)

l.write('r");:}

{Serial.write(""):}
//IZQUIERDA
if(ay<=-16 &z ax>=-3 sz ax<=3)
{Serial.write('i"); }
’/DERECHA
if(ay>=1S sz ax>=-3 ss& ax<=3)
{Serial.write('d");}

Figura 4. Coddigo de Programacion de
coordenadas para direccionamiento de carro.
Fuente: Elaboracion propia.

Por medio de una aplicacion llamada Naylamp
Car, mostrada en la figura 5, se puede controlar
el carro desde un dispositivo Android, donde
solo es necesario descargar, instalar y enlazar ¢l
bluetooth del carro con el de dispositivo mévil
que tiene la aplicacion descargada.

Figura 5. Aplicacion utilizada para el control
del carro
Fuente: Mechatronics, 2016.

El carro se controla remotamente mediante
una conexion inalambrica, usando el modelo
de bluetooth “HC-05" mostrado en la figura
6, el cual cuenta con un alcance de 20 metros,
permitiendo controlar el carro desde una
distancia confortable sin perder la conexion.

Figura 6. Modulo Bluetooth HC-05
Fuente: Elaboracion propia.

&9



DISENO DE UN CARROTELEDIRIGIDO CON SENSOR DE TEMPERATURA'Y HUMEDAD
WILLIAM GOMEZ-MURILLO, YICELY HERNANDEZ-GOMEZ

El cédigo utilizado para programar el modulo
bluetooth HC-05 se muestra en la figura 7, para
el cual se utiliza arduino mega y se le dio su
nombre entre otras por comandos AT. (github,
2016).

void setup() {
// put your setup code here, to run once:
Serial.begin(9600);
Seriall.begin(38400);
Serial.println("Dispositivo listo para recibir comando AT");

}

void loop() m
// put your main code here, to run repeatedly:
if (Serial.available())
Seriall.write(Serial.read()):
if (Seriall.available())
Serial.write(Seriall.read());

Figura 7. Codigo de mddulo de bluetooth.
Fuente: Elaboracion propia

3. DISCUSION Y RESULTADOS.

Se ensamblo el chasis mostrado en la figura 8§,
el cual tiene 4 motores y una plataforma donde
estd ubicado el arduino, el bluetooth y un puente
H “L298N” el cual se encarga del control de los
motores y el control de energia que se envia al
arduino por una salida de Sv. (Playbyte, 2017).
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Figura 8. Chasis con componentes.

Fuente: Elaboracion propia.

Para programar el movimiento de los motores
se necesitd primero saber la salida del Arduino
y nombrar cada motor, como muestra la figura 9.

//Pines de conexion del driver

int Pin Motor Der A = &;
int Pin Motor Der B = 9;
int Pin Motor_Izq A = 10;
int Pin Motor_Izq B = 11;

veid setup() {
// inicializar la comunicacioén serial a 9600
Serial.begin(9600);
// configuramos los pines como salida
pinMode (Pin_Motor Der A, OUTPUTI):
pinMode (Pin Motor_Der B, OUIPUT);
pinMode (Pin_Motor_Izq A, OUTFUI);
pinMode (Pin Motor_Izq B, OUTFUI):;

}

Figura 9. Sketch de inicio de motores
Fuente: Elaboracion propia.

Dependiendo de la direccion que debe tomar
el carro se debe configurar la direccion de giro
de cada uno de los motores para la direccion de
reversa, tal como se muestra en la figura 10.
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void Mover Retroceso()

digitalWrite (Pin Motor Der A,LOW )’

digitalWrite (Pin Motor_Der B,HIGH );
digitalWrite (Pin Motor_ Izq A,LOW );
digitalWrite (Pin Motor Izq B,HIGH );

Figura 10. Control de motores.
Fuente: Elaboracion propia.

En esta fase del proyecto se logro que el
carro funcionara de forma remota mediante
un protocolo Bluetooth, el cual controlaba el
movimiento del carro mediante un giroscopio
que se ubicaba en la mano del agricultor.

Debido a la inestabilidad de los terrenos
donde se encuentran ubicados los cultivos fue
necesario cambiar la estructura del carro a una
mas robusta y fuerte, cambiar los arduino uno
por un arduino nano para reducir el tamafio y
hacer que el circuito sea de facil manipulacion
para el usuario, reduciendo el peso y espacio
que ocupa.

Figura 11. Moddulos de deteccion de temperatura
y humedad DHT11 y DHT22.
Fuente: Playbyte, 2017.

La nueva fase de medicion de temperatura y
humedad no estad completa, en esta se busca
enviar los datos del sensor DHT11 o DHT22
mostrados en la figura 11, los cuales estaran

ubicados en el carro, enviando los datos via
bluetooth hasta una pantalla LCD que estara
ubicada en la mano y asi sabiendo las variables
de temperatura y humedad (Playbyte, 2017).

L. CONCLUSIONES.

En este articulo se presentd el disefio del carro
teledirigido para la medicion de temperatura
y humedad para cultivos agricolas, el cual
se divide en dos partes que son el chasis y el
control mediante giroscopio.

Se llevd a cabo la implementacion del carro
con su modulo de control, logrando siempre
que adquiriera la direccion transmitida via
Bluetooth con el giroscopio y la rotacién de la
mano, o desde un dispositivo Android.
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RESUMEN

Frente a problematicas como la seguridad alimentaria, el impacto ambiental a consecuencia del uso de
agroquimicos y la baja productividad en los procesos agricolas, esta investigacion tiene el objetivo de
implementar un sistema Acuaponico Modular para espacios reducidos, que sea sustentable, eficiente y
rentable. Para tal fin, se plantea el disefio y montaje del sistema, con especies de plantas (lechuga verde crespa)
y el pez (Goldfish comun), por ser resistente y de facil comercializacion. La metodologia implementada
consistio en el acondicionamiento, control y registro de los parametros fisicos quimicos (pH, temperatura,
electro-conductividad, oxigeno disuelto), del agua por seis meses; se implementé un modelo acuapoénico
indor, incorporando un estanque de peces con recirculacion del agua mediante una bomba en un sistema
cerrado, que lleva el agua del estaque al biofiltro. Después de hacer el proceso de nitrificacion, el agua pasa
a las plantas bajo la técnica hidropénica de raiz flotante, manteniendo los parametros (pH, conductividad
salina, oxigeno disuelto y humedad relativa), requeridos para garantizar la simbiosis del sistema. En lo que
respecta a la supervivencia de los peces durante los seis meses, de 16 sobrevivieron 15, y de 14 lechugas
sobrevivieron 11, siendo estas cifras indicadores positivos que evidencian que el sistema funciona. El
principal aporte de esta investigacion es verificar que el concepto de acuaponia modular es viable por su
adaptabilidad para su implementacion, desde un acuario casero hasta una mediana escala en espacios urbanos
con fines comerciales.

Palabras Clave: acuaponia, agroecologia, hidroponia, acuicultura.

ABSTRACT

Faced with problems such as food security, environmental impact as a result of the use of agrochemicals and
low productivity in agricultural processes, this research aims to implement a Modular Aquaponic system
for small spaces, which is sustainable, efficient and profitable. To this end, the design and assembly of
the system, with species of plants (green crested lettuce) and the fish (common Goldfish), is proposed for
being resistant and easy to market. The methodology implemented consisted of the conditioning, control and
recording of the chemical physical parameters (pH, temperature, electro-conductivity, dissolved oxygen), of
the water for six months; an indor aquaponic model was implemented, incorporating a fish pond with water
recirculation by means of a pump in a closed system, which brings water from the pond to the biofilter. After
doing the nitrification process, the water passes to the plants under the floating root hydroponic technique,
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maintaining the parameters (pH, saline conductivity, dissolved oxygen and relative humidity), required
to guarantee the symbiosis of the system. Regarding the survival of the fish during the six months, of 16
survived 15, and of 14 lettuces survived 11, these figures being positive indicators that show that the system
works. The main contribution of this research is to verify that the concept of Modular Aquaponics is viable
due to its adaptability for its implementation from a home aquarium to a medium scale in urban spaces for

commercial purposes.

Key words: aquaponics, agroecology, hydroponics, aquaculture.

1.INTRODUCCION.

La acuaponia constituye una integracion entre
un cultivo de peces y un hidropénico de plantas;
estosseunenenununicosistemaderecirculacion,
en el cual se juntan, el componente acuicola y
el componente hidroponico. En este sistema, los
desechos metabolicos generados por los peces
y los restos de alimento, son utilizados por los
vegetales y transformados en materia orgédnica
vegetal. De esta forma se genera un producto
de valor a través de un subproducto desechable,
con la ventaja de que el agua libre de nutrientes
queda disponible para ser reutilizada; gracias a
esto, los sistemas acuaponicos trabajan sobre
dos puntos de gran interés en produccion,
rentabilidad y tratamiento de desechos (Rakocy,
1999; Calo; 2011).

El objetivo de esta investigacion se centra en
evaluar la eficiencia de la acuaponia como
sistema productivo mediante el cuidado de peces
ornamentales, analizando la incidencia en el
sistema frente a los métodos convencionales;
teniendo un enfoque para su implementacion en
espacios urbanos de forma sustentable, aplicando
una metodologia experimental a escala, donde
se evaluardn el parametro fisicoquimico, el
desarrollo de los peces y la produccion vegetal
de lechuga verde crespa a través del ciclo
productivo (tiempo). Con el desarrollo de este
trabajo se espera obtener un cultivo

de hortalizas de tipo orgénico a partir de los
residuos organicos (RO) de los peces bajo
condiciones de laboratorio. Ver figura 1.

Figura 1. Sistema acuaponico experimental
con peces ornamentales.

Fuente: Elaboracion propia.

2. METODOLOGIA.

El disefio de esta investigacion es mixto, tiene
un enfoque descriptivo y exploratorio, fue
desarrollado por el Semillero de Investigacion
BIBA en el laboratorio de quimica de la
Tecnoacacdemia Cazucd del CIDE de Soacha
y cont6 con la colaboracion de la empresa
ECOLGREEN, con una duracion de seis meses
entre mayo y noviembre de 2018. Se utilizaron
diferentes materiales y equipos que se describen
en la tabla 1.
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Tabla 1
Equipos y materiales.

Cantidad Elemento

1 Acuario de vidrio de 60 x 35 x
60 cm

1 Soporte con rodachinas

1 Contenedor de vidrio de 70 x
35x 12cm

1 Luz led de 8000 lumix

1 Multitoma de 6 conexiones

1 Termoestato 100w

1 Bomba sumergible

2 Aireadores de una salida

1 Temporizador analogo

1 Dispensador de comida
automatico

16 Peces goldfsih

14 Plantulas de lechuga verde
crespa

6 Paquetes de comida para peces
de 150g

1 Tubo pev de '2” x 3mts

4 Codos pcv de 72

6 Tees pvc de %7

6 Espumas de loza

1 Lamina de icopor de Smm de
68 x 32cm

3 Botellas pet de 3 litros

Fuente: Elaboracion propia.

Se realiz6 el disefio y montaje del sistema
acuaponico, implementado un acuario de 65cm
X 65c¢cm x 70cm, un biofiltro de tres contenedores
de tres
vidrio rectangular de 35cm x 70cm x 12cm

litros cada uno, un contenedor de
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hidropdnico con una lamina de icopor de Smm
de 30cm x 65cm para raiz flotante, una base de
hierro de angulo de Smm de 65¢cm x 65cm x
70cm con rodachinas de '2”, Proyector LED de
8000 lumix, una bomba sumergible de 12w con
capacidad de 2 metros de caudal, un termostato
de 100w automatico, un temporizador analogo
de una salida, un Dispensador analogo de
comida para peces de intervalos de 12 horas
(ver figuras 2,3,4,5,6,y 7).

— Cosecha de lechugas

- Sistema
Sistema R4 das de ‘ acuapdnico
i desarrollo inenial
acuapdnico exp!
experimental )
Monitoreoy
trazabilidad de
Investigacion Selecciony parametros
y disefio del caracterizacion de las
sistema especies de estudio
Fabricacidn y montaje Callbranon de
del sistema acuapdnico equipos de medicion
experimental e instalacion de
sensores
Adaptacidn de los Siembra de plantulas
peces y maduracion de lechuga con 20 dias
del agua por un mes deplantacion

Figura 2. Flujograma de procedimiento
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3. Disefio y montaje del sistema

acuaponico.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4. Fabricacion de biofiltro.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5. Adaptacion de peces Goldfish.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 6. Monitoreo de parametros.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 7. Sistemas acuaponico experimental
en condiciones de laboratorio.
Fuente: Elaboracion propia.

Alimentacion de los peces y dosificacion.
La alimentaciéon se proporciond en comida
para peces (en hojuelas), un gramo (1 g), diario
divido en dos dosis de 0.5 g cada una, para
alimentar a 16 peces Goldfish de entre 5 cm
de longitud y 4 g de peso; para lograr la mayor
precision posible se implantd un dispensador
de comida analogo automatico que se calibra
con un intervalo de 12 horas por cada dosis. La
composicion nutricional del alimento para los
peces se puede ver en la figura 8.

TABLA NUTRICIONAL

Composicion %
Proteina minima 48%
Acidos grados omega minimo 1.2%
Composicion garantizada 8%
Humedad maxima 2%
Fibra cruda maxima 9.5%
Cenizas maximo 1.2%

Figura 8. Tabla nutricional comida para peces
Fuente: Incros 2018.
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3. DISCUSION Y RESULTADOS.

Como resultados preliminares de la investiga-
cion se encontrd incidencia directa de la poca
iluminacion del ambiente, ya que se encuentra
en un espacio cerrado con deficiente ilumina-
cion (se tratd de solventar con la adicion de luz
artificial Led calidad) (ver figura 9). Lo anterior
se vio reflejado en el aspecto de las plantas alre-
dedor del sexto mes.

Figura 9. Identificacion de problemas en el sistema.
Fuente: elaboracion propia.

Los peces Goldfshi, tuvieron buena adaptacion.
La supervivencia de estos peces fue catalogada
como buena con un 93,75%, (mayo a noviembre
de 2018), con una mortalidad del 6,25% que se
representa con un pez muerto; en cuanto a las
lechugas la supervivencia es del 71,5%, con
una mortalidad del 28,5%, siendo indicadores
positivos que permiten afirmar que el ciclo
Acuaponico funciona. El total de alimento
utilizado en la prueba fue de (180 g) durante los
6 meses de experimentacion.

96

Se identificé que las lechugas sufrieron de
“clorosis férrica”, por deficiencia de hierro en
el sistema, ocasionando un color amarilloso
en las hojas de las plantas mas jovenes. Como
hipoétesis de su causa se analizaron tres factores:

1. Contaminacion por Didxido de carbono
(CO2)

2. Laalcalinidad del agua

3. Deficiencia nutricional
metabolizacion de los peces.

4. Baja luminosidad.

por baja

Para solucionar el problema de clorosis en
las lechugas, se anadié hierro a través de una

fuente orgénica con el proposito de mantener las
caracteristicas ecoldgicas sin generar afectaciones
en los peces y en las bacterias, preservando la
simbiosis del sistema. Ver figura 11.

Figura 10. Hoja de lechuga con clorosis férrica.
Fuente: Elaboracion propia.

En lo que respecta al agua del estanque, se
realizé un monitoreo de parametros semanal,
lo que evidencia la complejidad técnica del
sistema, donde se evidencian los promedios
generales de la trazabilidad de los diferentes
parametros fisicoquimicos; valores tales como:
pH 5,5, Ec 1308 ppm, Oxigeno disuelto 7,1
ppm, Temperatura del agua 19,9
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°C, Temperatura ambiente 17,6 °C, Humedad
relativa 50,8%. Con excepcion de la humedad
relativa los demds parametros fisicoquimicos
son aceptables dentro de los rangos establecidos
por la literatura revisada.

L. CONCLUSIONES.

La implementacion de un sistema de acuaponia
modular como esquema productivo a mediana
escala para impulsar un escenario de economia
verde es una alternativa viable para garantizar la
seguridad alimentaria, bien sea como huertos de
auto consumo o de asociatividad en produccion
comercial. Las ventajas que presenta la
acuaponia frente a la agricultura tradicional
hacen que sea un sistema viable para el cultivo
de peces y plantas en unidades a pequefia escala.
El impacto ambiental es positivo con un ahorro
de agua de un 60%, al ser un proceso organico
se evita el recambio permanente.
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RESUMEN

En torno a las nuevas tecnologias de la cuarta revolucion industrial y la importancia de incluirla dentro de
los procesos de formacion SENA, se busca que los aprendices e instructores involucren en sus procesos de
formacion elementos de big data, machine learning, y lenguajes de programacion. En la actualidad el centro
de formacion SENA “La Salada” no cuenta con un medio tecnoldgico para controlar la gestion que se realiza
en las areas de entradas y salidas de productos. El objetivo de esta investigacion fue desarrollar una aplicacion
que ejecute de manera organizada y controlada el registro de inventario llamada “Gestor de inventarios”,
desarrollado por aprendices e instructores del centro de formacion “La Salada”, como un minimo paso para
involucrar a los actores en los principios de programacion y uso de bases de datos, apoyando la planeacion
de existencias y control de materias primas en cada una de las unidades productivas. Se obtuvo como
resultado un software llamado “gestor de inventarios” que consolida informacion de talleres, codificacion
del producto, minimo de stocks, fechas de vencimiento, calculo de saldos en tiempo real, verificacion de
productos proximos a vencerse, entre otras funciones de especial interés en los aprendices de diferentes areas,
dando un complemento y sentido practico a la formacion, profundizando en las tecnologias 4.0 importantes
en la actualidad laboral.

Palabras Clave: gestor de inventarios, herramienta ofimdtica, planeacion de la produccion, inventario.

ABSTRACT

Around the new technologies of the fourth industrial revolution and the importance of including it within the
SENA training processes, the aim is that apprentices and instructors to involve elements of big data, machine
learning, and languages in their training processes of programming. At present, the SENA “La Salada” training
center does not have a technological means to control the management carried out in the areas of product inputs
and outputs. The objective of this research was to develop an application that executes the inventory registry
in an organized and controlled manner, called “Inventory Manager” developed by apprentices and instructors
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of the “La Salada” training center as a minimum step to involve the actors in the principles of programming
and use of databases, supporting the planning of stocks and control of raw materials in each of the productive
units. The result was a software called “inventory manager” that consolidates workshop information, product
coding, minimum stocks, expiration dates, calculation of balances in real time, verification of products to
expire, among other functions of special interest in the apprentices of different areas, giving a complement
and practical sense to the training, deepening in the technologies 4.0 important in the labor actuality.

Key words: inventory manager, office tool, production planning, inventory.

1.INTRODUCCION.

En aras de optimizar el proceso de toma de
inventarios y de sistematizar la informacion de
materia prima, insumos, aditivos y empaques que
yacen en cada uno de las unidades productivas
de los centros de formacion del SENA, se hace
imperante diseflar una herramienta tecnologica
para administrar la informacion de los recursos
de los ambientes, permitiendo tomar decisiones
de procesos y gastos adecuados de los materiales
consumibles del area.

Lanecesidad surge de llevar una administracion
eficiente de todos los elementos que constituyen
las unidades productivas de un centro de
formacion, puesto que los requerimientos de
cada uno de estos son diversos, supeditados
a las estrategias misionales de las regionales,
ademds de los procesos administrativos de
contratacion de materiales que establece la ley
1150 de 2007.

Las competencias de los programas del centro
se aglutinan en el modelo pedagdgico de la
formacion por proyectos, donde la estadistica,
planeacion-control de la produccion, costos y
administracion, son conceptos transversales
que permiten a los aprendices e instructores
construir un proyecto de formaciéon de cara a
las tecnologias de la cuarta revolucion (Ciencia
de datos, Analisis de datos, Machine Learning,

Deep learning, incluso Inteligencia Artificial:
IA). (Betancur, 2016)

En tal virtud, se propuso investigar sobre como
programar un gestor de inventarios basico,
recurriendo a los principios de ciencia de datos,
con base al trabajo de campo de los aprendices
e instructores de diferentes competencias y
tecnologias, principalmente en control de
calidad de alimentos y gestion de datos. La
informacion socavada permite realizar un
seudocodigo basado en la utilidad que tiene
Excel en el entorno de Visual Basic, recurriendo
a los topicos de programacion esenciales como
los ciclos “for” sentencias logicas (if, elseif,
and, or) y comandos en “loop”, convirtiendo los
datos ingresados al programa, en informacién
clave para toma de decisiones por parte de los
instructores y aprendices en sus respectivas
competencias.

La herramienta ofimatica permite entregar los
datos de inventario, planeacion-control de la
produccion y costos en tiempo real, logrando
un mayor control de los materiales, obtener
stocks seguros, evitar pérdidas por fechas
de vencimientos, ubicacién de los mayores
consumos, desperdicios, trazabilidad de cada
uno de los consumibles.

Para la correcta administracion de los materiales
de formacion que ingresan a las unidades,
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es indispensable contar con una herramienta
de control y seguimiento sistematizada que
corresponda a un trabajo didéactico por parte
de los instructores y desarrollado por los
aprendices. Estos, desde las
diferentes competencias del tecndlogo de
control de calidad de alimentos y gestion de
datos, pueden interrelacionar los conceptos de
planeacion-control de la produccion, estadistica,

involucrados

inventarios y costos en una sola interfaz;
dichos topicos conforman la estructura macro
para obtener el mapeo correspondiente de los
datos ingresados, convirtiéndose en insumos
indispensables en el analisis de datos. La
programacion mediante algoritmos y obtencion
de informacion procesada a dicho proceso se
puede esquematizar en la figura 1.

T
'/ User

N

|
Submit Job

— Master\‘m
7~ L TN

Split 0

Y ‘ Partition 0 \
LA e N
——" | parition1 e
| / Output
/ _ Reducer = oo
Split1 [ b < a
| Partition0
—+ Mapper j—+
4 | Partition1

Split 2

Output
Filel

7
Split3 \ Reducer =
N

[ Partii
TN i artition 0 /
Mapper  j=———g——
~—— | Partition 1

Intermediate File
(on local disks)

Split4

Input File Map Phase Reduce Phase Output File

Figura 1. MapReduce, proceso de tratamiento
de datos y mapeo para la programacion.
Fuente: (Dean & Ghemawat, 2008).

Por lo anteriormente expuesto se tiene pretende
desarrollar, mediante el lenguaje VBA, asociado
a Microsoft Excel, un gestor de inventarios de
materias primas, insumos y empaques en las
unidades de produccion del area de agroindustria
en el centro de formacion La Salada- Antioquia.
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2. METODOLOGIA.

La propuesta metodoldgica de esta investigacion
tiene un enfoque descriptivo, la recoleccion
de informacion fue ejecutada por aprendices
del 4rea de control de calidad de alimentos
mediante listas de chequeo, entrevistas con los
instructores lideres de la unidad y revision de
formatos de compras.

la obtencion de datos, disefio del programa,

integracion de elementos de ciencia de datos,
programacion del coédigo y obtencion de
informacion decisoria abarca varias fases, tal
como se describe en la figura 2.

Fase Il

- Inventarios
Unidades
Productivas

- Planeacion

Control de
Produccion

Fasel

Figura 2. Fases del proyecto de desarrollo
tecnoldgico. Fuente: Elaboracion propia.

Las fases Il y Il se desarrollaran en paralelo
y aun se encuentran en etapa de planeacion
para complementar la fase 1. Se presenta la
descripcion de cada uno de los pasos del proceso
metodoldgico de la fase I en la Tabla 1.
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Tabla 1
Descripcion del proceso metodolégico.

Pasos Descripcion

metodoldégicos

Paso 1. Levantamiento de las bases de

Diagnostico datos de insumos, materia prima,
empaques, maquinaria y utensi-
lios de las unidades productivas
del centro, iniciando con los ta-
lleres del area de agroindustria,
los instructores y aprendices en
trabajo colaborativo extraen in-
formacion con base a los princi-
pios de toma de inventarios y ob-
tendran la primera base de datos.

Paso 2. Con la informacion obtenida se

Analisis efectia un analisis estadistico

estadistico descriptivo sobre los promedios

de consumo, compras y tiempos
de vida 1til, ademas de un acer-
camiento inferencial de los datos
sobre las condiciones de norma-
lidad de los datos

Paso 3. Mapeo Analizar los datos alfanuméricos
obtenidos, tomar las decisiones
sobre cudles son los resultados
requeridos o indispensables para
la toma de decisiones luego del
tratamiento del programa, ubicar

los nodos de tratamiento de datos.

Paso 4. Realizar la arquitectura del pro-

Elaboracion grama desde las sentencias de

seudocodigo codigo de programacion, reque-
rimientos del mapeo.

Paso 5. Desarrollar el gestor de inventarios

Escritura del en programa Visual Basic (VBA)

programa y incorporado en office Excel

validacion

Fuente: Elaboracion propia.

Para el mapeo de la informacion se planteo el
siguiente esquema representativo del trabajo de
campo, que se evidencia en la figura 3.

Bases de datos compras
Materiales Unidad
productiva Agroindustria

CRNR "La Salada"

Codificacion materiales
unidades productivas.
codigo alfa numeérico

Asignacion de valores por
cada codigo

Salida de informacion representativa del
inventario (cantidades. fechas de vencimiento.

alertas de caducidad. minimo de stocks)

Figura 3. Esquema reducido del tratamiento
de datos.
Fuente: Elaboracion propia.

3. Discusion y resultados.

A partir del diagndstico necesidades de
materias primas para la formacion profesional
de las unidades productivas de agroindustria,
elaborado afio tras afo por las solicitudes
de materiales en los talleres, se desarrollo
una tendencia de requerimientos bdsicos de
elementos que habitualmente se consumen
durante el desarrollo de las actividades lectivas,
dicho ejercicio, también permitié definir los
stocks minimos de trabajo por cada unidad.

Se puede describir la interfaz desarrollada del
gestor de inventarios como una aplicacion
que cuenta con 3 grupos de botones anidados
y 4 botones dentro de la hoja de visualizacion,
denominada Userform, los grupos de botones
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anidados son: Items, Movimientos y Uso
Administrativos. Los botones no agrupados
son: Validar Fecha de Vencimiento, Validar
Existencias, Guardar Gestor de Inventarios y
Salir Gestor de Inventarios (Amelot, 2016), el
detalle del ment se muestra en la figura 4.

REGISTRO DE MATERIA PRIMA AL ALMACEN X

Codigo del Item: I

Tipo de Item (Materia
Prima, Insumo, Empaque):

Nombre: I

Unidad de Medida: Ejm: kg, g, mi, |, b, Unidad, oz, etc.

Stock Minimo en Taller: I

Descripcion: ’

Registrar | Cancelar |

Figura 4. Menu Principal Gestor de Inventarios
CRNR.
Fuente: Elaboracion propia.

Para cada uno de los botones se establece un
submenu el cual ejecutara una rutina dentro
del entorno de Visual Basic Aplication (VBA),
cargando la informacién directamente a un
archivo de Excel con diferentes hojas, la
funcionalidad radica en generar un consolidado
de toda la informacion de inventarios en un solo
archivo con pocas hojas, tal como se evidencia
en la figura 5.

En el menu principal se observan todos los
botones correspondientes al gestor, cada uno
de ellos ejecuta un algoritmo especifico que
permite guardar informacion, hacer célculos o
generar otros archivos de Excel.
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8 P — D

2 CENTRO DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES "LA SALADA"
3 SENA-Regional Antioquia

: ®
. SENA

N

u SERVICIO NACIONAL
DE APRENDIZAJE

Entradas MPT " Salidas M [SEIRGRENRY Loggin

Regipis @

Figura 5. Hoja de Excel que es alimentada por
los botones del gestor de inventarios. CRNR.
Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto al registro de productos como materia
prima, se tiene el primer grupo de botones
anidado, denominado “Items”, enunciado como
boton “Registro de Productos MP”, este permite
ingresar la informacién de insumo, materia
prima, aditivo o envases que se encuentran
o requieran en el taller. La informacion que
requiere la hoja (Userform) en la ejecucion de
mencionado boton, se observa en la figura 6.

Codigo de Materia Prima: | AVOOIMP =

Tipo de Ttem (Materia
Prima, Insumo, Empaque):

Materia Prima

Nombre: | AVENA

Unidad de Medida: I kg

Materia Prima para utiizar en el taller de licteos,
te en la elaboracidn de postres y bebidas a
base de este cereal

|
|
Stock Minimo en [5
Almacen:
Descripaén:

Modificar Registro Cancelar |

Figura 6. Userform del boton “Registro de
Productos MP”. CRNR.
Fuente: Elaboracion propia
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La informacion solicitada es: codigo de
producto, tipo de item, nombre, unidad de
medida, stock minimo en taller y descripcion,
es necesario que esta informacion sea de
maxima confianza, establecida en los pasos
metodoldgicos de diagndstico y adquisicion de
informacion, desde alli, el algoritmo comenzara
a organizar toda la informacion y la utilizara

para calculos posteriores.

El boton “modificar producto”, utiliza la misma
informacion del boton “registrar producto
MP”, con la diferencia que sobrescribird la
informacion ingresada y corregira los datos que
se modifiquen en las correspondientes hojas de
calculo del archivo de Excel. Ver figura 7.

REGISTRO DE MATERIA PRIMA AL ALMACEN X

Codigo del Ttem: | [ (&)
S

R

Tipo de Item (Materia
Prima, Insumo, Empaque):

Nombre:

Unidad de Medida: Eym: kg, g, m), |, Ib, Unidad, oz, etc.

Stock Minimo en Taller: I

Descmcvﬁﬂ:’

Registrar ‘ Cancelar |

Figura 7. Ventana desplegada por el boton:
“Modificar Registro de MP”. CRNR.
Fuente: Elaboracion propia

Para el boton “eliminar producto”, se requiere
privilegios de administrador, ya que el rol de
aprendiz no permite acceder a dicho frame. La
finalidad de esta sentencia es eliminar productos
que se encuentran en desuso del inventario o
que requieren un tratamiento de baja del taller.
Ver figura 8.

ELIMINAR PRODUCTO X

Codigo de Materia Prima | AVOOIME -

AVENA

Nombre

Materia Prima para utilizar en ¢ taller de licteos,
principalmente en ka elaboracidn de postres y bebidas a
base de este cereal

Descripcén

Elimnar Regsstro

Figura 8. Userform Boton “Eliminar Producto”.
CRNR.

Fuente: Elaboracion propia
Para el manejo del boton “Reporte de
Movimiento MP”, Al pulsar sobre este boton,
se despliega un Userform que permite ubicar en
combo-box el articulo a generar el reporte; al
dar click sobre el boton “consulta” se aparecera
automaticamente un archivo de Excel mediante
macros, que permitira acceso a los movimientos
de entradas y salidas del producto a consultar,
este aspecto se contempla en la figura 9.

Consulta Movimientos de Materia Prima

Codigo de Materia Prima: | AVOO1MP j

Nombre: I AVENA

Unidad de Medida: | kg

Materia Prima para utilizar en el taller de lacteos,
principalmente en la elaboracién de postres y bebidas a
base de este cereal

Descripcion:

Consulta Finalizar

Figura 9. Interfaz de usuario Botoén “Reporte
de Movimiento MP. CRNR
Fuente: Elaboracion propia
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Para el manejo del Conjunto de botones
en el frame “Movimientos” como el Botén
“Entradas”, este despliega una ventana con la
informacion precargada del ingreso de materia
prima. En dicho frame, es necesario digitar las
cantidades que ingresan al almacén, asi como
las fechas de vencimiento, fecha de ingreso,
marca del producto y proveedor. Una vez
ingresado los datos se procesa y la informacion
se guardard en la hoja de Excel correspondiente.
Ver figura 10.

Consulta = Ingreso de Bxistencias

ACDOLIN -

Codigo de Producto Fecha de Ingreso: I—
Nombre: I ACIDO CITRICO Fecha de Vendimiento:
Existendias: Marca:
Unidad de Medida: g Proveedor
Stock Minimo en 15 Cantidad a Ingresar
Almacen:
| Unidad de Medda I ;

Procesar ‘ Finalizar |

Figura 10. Interfaz del boton “Entradas”.
CRNR.
Fuente: Elaboracion propia.

Por otra parte, en el grupo de botones
mencionados y como se observa en la figura
11, la ventana de salidas hace alusion a los
movimientos de egresos de materiales del
taller. La informacion que se debe procesar se
focaliza principalmente en las cantidades que se
utilizan, destino del material y fecha de salida.
Internamente, el programa calcula los saldos
de los materiales en funcion de la informacion
almacenada en la ventana de entradas y mantiene
actualizado el inventario en cuanto a existencia
de materiales.
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IREGISTRO DE SALIDAS
Consulta Ingreso de Salidas
Pri .
Cédigo de Producto: = Fechade ,—
Nombre:
Destino:
Existendias:
Cantidad de Salida:
Saldo:
Unidad de Medida:
Unidad de Medida:
=2 =3

Figura 11. Userform del Boton “Salidas”,
Fuente: Elaboracion propia.

El grupo de botones anidados para “Uso
administrativo”, permite controlar el acceso de los
usuarios que ingresan a la aplicacion, determinar
los niveles de permisos entre administrador
y aprendiz, asi como hacer seguimiento de
entradas de cada uno de los individuos, ya que
guarda automdaticamente en una hoja de calculo
interna dentro de la programacion, los ingresos y
modificaciones en la aplicacion.

En las figuras 12 y 13 respectivamente, se
aprecian las ventanas de interaccion con el usuario
de los botones. “Agregar Usuario” y “Eliminar
Usuario”, que tienen la finalidad de administrar
los loggin y contrasefias de los individuos que
tiene permisos para trabajar en el programa.

Registro de Usuarios X

Usuario:
@. .@ Contrasefia: L2
l." Repetir Contrasefia: 2

Registrar ‘ Finalizar

Figura 12. Interfaz del Boton “Agregar Usuario”
Fuente: Elaboracion propia.
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Eliminar Usuarios X

& x Usuario: v

‘ Nivel de Privilegio:

Eliminar ‘ Finalizar ‘

Figura 13. Userform del Boton “Eliminar
Usuario”.
Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a los botones “Mostrar Todo” y
“Ocultar Todo”, tienen la funcidén de esconder
o hacer visible la hoja de Excel (ver figura 5),
esta accion, solo puede ejecutarse bajo el rol
de administrador y tiene el objetivo primordial
de que el nivel aprendiz no modifique la
informacion guardada por la aplicacion, con
miras a no desvirtuar la calidad y resguardo del
archivo maestro del inventario.

La aplicacion también permite hacer un barrido
de las fechas de vencimiento de los productos
perecederos dentro del taller, tomando como
base el ingreso de dicha informacion desde la
interfaz de entradas, el algoritmo calcula con
base a un mes de anticipacion los materiales
proximos a vencerse, mostrando segun el reloj
del equipo donde se encuentra instalado, el
tiempo trascurrido desde que se vencid o el que
haga falta para vencerse, tal como se muestra en
la figura 14.

[Productos Provimos 2 su facha de Vencimiento X

Prodcto M Fedade  Dasrestantes Ead

Venciments o transuridos Existencias

=N

Figura 14. Ventana que despliega el boton
“Validar Fechas de Vencimiento”.
Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto el botén “Validar Existencias”, el
algoritmo hace los calculos respecto al dato de
“Stock Minimo™ que también fue ingresado en el
frame de “Registro de Producto MP”, permitiendo
mostrar los productos que se encuentran por
debajo del inventario minimo, generando alerta
para solicitar reabastecer el material, evitando que
la unidad productiva se encuentre en falencias
para su produccion. Ver figura 15.

Existencia en Almacen X

Producto Unidad de

medida

Existencias Estado

Procesar | Salir |

Figura 15. Userform del boton ‘“Validar
Existencias”.
Fuente: Elaboracion propia.
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El botén “Busqueda por Codigo de Pcto”
permite mediante un combo box encontrar el
caracter alfanumérico del insumo o material de
la unidad productiva, determinar los reportes de
entradas y salidas del producto, saldo, marcas
consumidas o compradas, etc. La ventana de
usuario se detalla en la figura 16.

Consultar Movimientos de Productos

. Y| Consdar G de Producto

ENTRADAS
Unddad

Feca Iy fdaVerc Mo Cotidad Cariad b

10032019 12127200 Genénco 300

Tnsumo uzadh en panficacn para aumentar b
ebnodad de b masa y meprar o velumen y
caracerisicas del pan

Nontre de rduct [ AQDo SORBICO Descipain

Figura 16. Interfaz del boton “Busqueda por
Codigo de Pcto.
Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a los botones “Guardar Gestor de
Inventarios”, “Salir Gestor Inventarios”, tienen
las funciones logicas de “Guardar” y “Salir”,
con el condicionante que los dos botones
internamente guardan la informacion, es decir, el
botdn salir antes de ejecutar la sentencia “Exit”
aplica la sentencia “Save”, para generar mayor
seguridad. Ademas de ello, al pulsar sobre la
“X” de cerrar en la parte superior derecha de
la ventana, el algoritmo también ejecuta la
sentencia guardar. Ver la figura 17.
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Guardar Gestor Inventarios Salir Gestor Inventarios

Figura 17. Botones “Guardar y Salir” del
Gestor de Inventarios.

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede evidenciar el software
desarrollado “gestor de inventarios” sera una
herramienta muy til para las necesidades del
centro de formacién, debido a que garantiza
mejoras en la eficiencia de la administracion
de los recursos, asi como también en los
movimientos del stock en coherencia con lo

enunciado por (Alcivar Dick, 2018).

L. CONCLUSIONES.

Eltrabajo de programacion y toma de inventarios
permitié desplegar la herramienta ofimatica
a las actividades de control de la produccion,
programacion de actividades de procesamiento,
calculodecostos,yadministracion dedesempeiio
simulando procesos industriales. Introduce
a los aprendices que no tienen una formaciéon
informatica, a los lenguajes de programacion
basicos como lo es el VBA, interpretacion de
algoritmos, y bases matematicas que inspiren a
los integrantes de la investigacion, a desarrollar
aplicaciones, analizar datos con conceptos de
machine learning, IA, en un abrebocas de cara a
la 4 revolucion.

los

Este desarrollo permite a aprendices

de diferentes areas, utilizar la herramienta
ofimatica como estrategia pedagogica dentro
de la competencia correspondiente, dando un
complemento y sentido practico a la formacion,
contribuyendo a la organizacion y administracion

de los procesos de inventarios.
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Por consiguiente, la utilizaciébn y posterior
alimentacion del programa, permitird que
los procesos de planeacion, solicitud, costos
control de los talleres sea rapido, eficiente y
econdmico, ya que dispone de informacion
actualizada, facil de manejar y organizada para
la toma de decisiones y solicitudes de compras
para el centro.
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