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Prologo

“La ciencia nunca resuelve un problema
sin crear otros diez mas”
George Bernard Shaw

Como el Universo, el conocimiento es infinito como infinitas son las interrogantes
que tratan de resolver los investigadores con cada proyecto que emprenden. Sea
investigacion basica o aplicada, con ambas se intentan resolver problematicas
existentes, innovar o0 mejorar un proceso o un producto.

Como cada dos afios, en el Instituto Tecnol6gico de Zacatepec se realizo el
Congreso Internacional en Tecnologia Innovacion y Docencia (CITID 2017), donde
se dieron cita estudiantes, académicos e investigadores para compartir e
intercambiar conocimientos y experiencias en el ambito de la investigacion.

Con una asistencia que superé las expectativas, se tuvo la presencia de
destacadas personalidades de nivel internacional, nacional y local. Se cont6 con la
participacion de académicos reconocidos de paises como la Republica Checa,
Cuba, Bolivia, Ecuador y Colombia. A nivel nacional se tuvo la presencia de
académicos e investigadores de los estados de Hidalgo, Guerrero, Jalisco y
Guanajuato. De nuestro estado, acudieron investigadores y académicos de
Instituciones de nivel Medio Superior y Superior y Centros de Investigacion, tales
como el Centro de Bachillerato Tecnolégico Agropecuario no. 233, el Instituto
Tecnolégico de Cuautla, la Universidad Autbnoma del Estado de Morelos (UAEM)
y el Centro de Investigacion y Desarrollo Tecnolégico (CENIDET), la Universidad
Tecnologica Emiliano Zapata y el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
(IMTA).

Las teméticas tratadas fueron muy diversas: Administracién y Legislacion en las
Organizaciones, Sistemas Electromecanicos y Energia, Ingenieria Civil del Siglo
XXI, Mejora de Procesos y Sistemas de Gestion de la Calidad, Inteligencia
Artificial, Estrategias Docentes para la Ensefianza y el Aprendizaje de las Ciencias
Béasicas, Sistemas Embebidos y el Internet de las Cosas, Desarrollo Web y Movil,
Robdtica, Polimeros y Biopolimeros, Bioprocesos y Desarrollo Sustentable y
Ciencia de los Alimentos.

A decir de los participantes, el Congreso fue un éxito y la muestra de ello es este
compendio de Contribuciones, expuestas durante el desarrollo del mismo, y que
ahora se publica bajo un formato distinto al de afios anteriores. En esta ocasion,
se ha gestionado un ndmero de registro especificamente para las Memorias del
Congreso (CITID).



Finalmente, se agradece el apoyo de los Directivos de la Institucion, de los Jefes
académicos y, especialmente, el entusiasmo, compromiso y colaboracion del
personal de la Division de Estudios de Posgrado e Investigacion (DEPI).

Se desea que las Contribuciones registradas en estas Memorias, ayuden a disipar
dudas e interrogantes que, alguna vez, se hayan hecho los lectores y, ademas,
sean referencia para incrementar el conocimiento existente
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Area de participacion: Mejora de procesos y Sistemas de Gestion de Calidad.

Resumen: EIl contenido de la educacion superior estd sometida a importantes transformaciones.
La introduccion de las nuevas tecnologias de la informacion en el ambiente académico y la
progresiva competencia en la actividad investigadora, influenciado por el proceso globalizador del
conocimiento, ha provocado que la educacién superior tenga la necesidad de implantar técnicas
importadas del mundo de la gestibn empresarial, para aumentar la competitiidad de sus
instituciones. Con el uso de estas técnicas, se intenta que las universidades se “perfeccionen en
sus procesos sustantivos” y “sean mas competitivas”.

La plataforma tecnoldgica de software libre mas utilizada a nivel mundial es el Moodle, el cual
forma parte de la familia de los Sistemas de Gestion del Aprendizaje LMS (Learning Management
System). Moodle es una herramienta que pertenece también a la web 2.0, en el que su principal
objetivo es el permitir a las instituciones de educacion la creacion de sus propios sitios web
privados, llenos de cursos dindmicos que extienden el aprendizaje, en cualquier momento, y en
cualquier lugar.

En este contexto las Instituciones de Educacion Superior (IES) enfrentan el gran desafio
tecnolégico en el proceso de aprendizaje, en el cual mediante el Moodle se ha encontrado un
espacio de fundamentacion pedagdgica, mediante la filosofia del constructiismo y el
construccionismo. Moodle origina un proceso centrado en el estudiante, en el que el docente ya no
es Unica fuente de conocimiento, permitiendo un aprendizaje colaborativo y eficaz a través de la
construccion de significados compartidos.

Introduccion.

La Universidad de Otavalo es una institucion acreditada que forma parte del
Sistema de Educacién Superior del Ecuador, y que a partir del afio 2009 ha venido
trabajando con la insercién de la tecnologia como un pilar fundamental en el
proceso de aprendizaje. Uno de los procesos con mas éxito ha sido la instalaciéon
y configuraciéon del Moodle, ya que es un LMS de software libre que posee
caracteristicas generales estandares, que cubren las necesidades tanto del
docente, estudiantes y/o administradores.

La palabra Moodle originalmente es un acrénimo de Modular Object-Oriented
Dynamic Learning Environment (Entorno de Aprendizaje Dinamico Orientado a
Objetos y Modular). (Entornos educativos, 2014; Moodle.org, 2015).

Actualmente Moodle es la plataforma LMS més utilizada en el mundo, ya que
posee aproximadamente 94 millones de usuarios distribuidos en 72 mil 410 sitios
activos, habilitado en 231 paises, y traducido en 75 idiomas. Moodle posee
caracteristicas generales estandar, administrativas, de desarrollo y gestion de
Cursos.
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Uno de los retos de la insercion de la plataforma Moodle en el proceso de
aprendizaje, es el cambio paradigmatico en el rol del docente y estudiante, es un
cambio de métodos a la nueva forma de ensefar con un triangulo interrelacionado
entre docente, estudiante y la tecnologia como herramienta colaborativa.

Fundamento Teodrico.

Las instituciones de educacion superior estan frente al desafio de como incorporar
las nuevas tecnologias en su gestion y en el proceso de aprendizaje, en tanto hoy
crecientemente hay una relacion directa entre la calidad y la tecnologia, que
requieren nuevas politicas publicas y nuevas visiones sobre la ensefianza.

Para entender el nuevo proceso de aprendizaje en la actualidad, es importante
definir el nuevo rol del docente, en el cual se maneja mediante la triangularidad de
doble sentido entre, el docente, el estudiante y la tecnologia. El fin del proceso de
aprendizaje es el conocimiento de la ciencia o contenido, el cual no cambiara por
ningin motivo. La tecnologia no es mas que herramientas colaborativas que
ayudan al proceso de aprendizaje.

Al hablar del proceso de aprendizaje en la actualidad, estan inmersos los tan
nombrados EVA's, los cuales son un espacio de aprendizaje virtual que facilita la
comunicacion, interaccién y colaboracion entre estudiantes y docentes, ademas
esta plataforma permite compartir recursos educativos y realizar actividades
académicas en linea.

De acuerdo a Elearningmagazine, (2012) como un claro ejemplo de sudamérica,
es que el 82% de las universidades acreditadas de Colombia usan Moodle, como
herramienta tecnoldégica para el proceso de aprendizaje, con administracion
especifica por roles para docentes y estudiantes.

La Universidad de Otavalo de Ecuador, de acuerdo con su politica tecnolégica
educativa, se plante6 la integracion de una plataforma virtual de aprendizaje con la
educacion, la cual se desarrollo a partir del afio 2010 mediante la plataforma
Moodle. Este proceso se inicid con el cambio paradigmatico sobre todo en los
docentes, ya que los estudiantes viven en un mundo actual tecnoldgico.

A partir del afio 2011, la Universidad inicia con una de las funcionalidades del
Moodle disefiada para apoyar la educacion en su modalidad presencial, siendo un
primer instante un proceso complicado por la mentalidad de ciertos docentes.

Con la implementacion de la presente investigacion, las IES contaran con un
modelo de formacion continua mediante las funcionalidades y usabilidad del
entorno virtual de aprendizaje Moodle, para las Instituciones de Educacion
Superior, cientificamente fundamentado en todos sus procesos.
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Desde su fundacion el objetivo principal es el de conseguir el mejoramiento de la
calidad humana e intelectual de los estudiantes universitarios, haciendo hincapié
en la excelencia del proceso de su formacion académica, con el aporte
tecnoldgico.

De este analisis de deduce que los principales beneficiarios son las IES, ya que
mediante el empleo y administracion del modelo propuesto, Moodle se convierte
en una herramienta Util para la gestiébn tanto en la parte académica, en la
educacion continua, y en el desarrollo y aplicacion de proyectos de investigaciony
vinculacion con la sociedad.

Los docentes, estudiantes, coordinadores de educacién continua en general, son
también beneficiarios directos, ya que ellos mediante el Moodle poseen cursos
desarrollados mediante una organizacién metodolégica como es PACIE, que
ayuda con una estructura de cursos apropiada para el proceso de aprendizaje.

Organizacion Metodolégica

La investigacion se fundamenta en el paradigma cualitativo y cuantitativo y dentro
de éste basicamente en la investigacién accién. Soluciona una problematica
puntual que permite cientfficamente cubrir un problema expuesto en los
antecedentes. Por tal razon, los métodos, técnicas e instrumentos que proporciona
la metodologia de la investigacion cientifica, seran de vital importancia y
trascendencia en el desarrollo del proyecto del modelo de formacién continua
mediante el uso del entorno virtual de aprendizaje Moodle, para las instituciones
de educacién superior. Caso practico Universidad de Otavalo, Ecuador.

El modelo metodoldgico a seguir se estructura de la siguiente forma:

Evaluacion de impactos

Aplicacion Moodle

Disefio del EVA

Instalacion y configuracion Moodle

Caracterizacion LMS Moodle

Figura 1.- Modelo de educacién continua a través del Moodle
Fuente: Elaboracion propia

1. Caracterizacion LMS Moodle.

Se realiza una revision de 360 grados de soluciones de software LMS, tanto
privativo, libre o gratuito, en los cuales se analiza minuciosamente los tres
parametros principales que contribuyan al enfoque y vision de la institucion, los
cuales son: nimero de clientes, nimero de usuarios, y puntuacion en las redes
sociales.
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Segun (Hugo, 2012) dentro de esta primera etapa se debe tomar en cuenta las
caracteristicas basicas para seleccionar un LMS, que son: Interactividad,
ubicuidad, flexibilidad, funcionalidad, usabilidad, estandarizacién, y escalabilidad.

2. Instalacién y configuracion Moodle

Una vez seleccionado el LMS Moodle como plataforma EVA, se procede a la
instalacion y configuracion del mismo. Los aspectos que se toma en cuenta es la
planeacion, verificar los requisitos, configuracién del servidor, descarga de
Moodle, creacion de la base de datos y del directorio de datos (moodledata),
instalacion del codigo de Moodle y configuracion de caracteristicas, y creacion de
Cursos.

3. Disefio del EVA

Una vez que ya se ha procedido con la instalacion y configuracion del Moodle, se
procede con el disefio del EVA, el cual es la estructura como se distribuye los
diferentes menus, y esencialmente en cada curso mediante la metodologia PACIE,
que permite el uso de las TIC como un apoyo a los procesos de aprendizaje.

De acuerdo a (Camacho, 2008), con PACIE ya no solo se informa, se expone y se
ensefia, sino que, se crea, se educa, se guia y se comparte.

Normalmente en la UO se establecen los cursos con 5 bloques: el bloque cero, en
el cual es informativo, se incluye el nombre del curso, una imagen referente al
curso, el nombre del docente, el silabo de la asignatura, el cronograma de
componentes y un foro de novedades (opcional); los bloques 1 al 3 donde van las
unidades académicas de acuerdo al silabo; y finalmente el bloque denominado de
cierre o tiempo libre.

4. Aplicaciéon Moodle

Dentro de este apartado se trata de dos caracteristicas muy importantes de la
aplicacion del Moodle, que se basa en las diferentes funcionalidades que tiene el
Moodle como EVA, y la usabilidad en la cual los estudiantes o usuarios pueden
utilizar las diferentes funciones de forma rapida y facil.

Las diferentes funcionalidades del Moodle como EVA, que la Universidad de
Otavalo posee es en la academia (b-learning), Escuela de Conduccion (e-
learning), Unidad de Titulacion (b-learning), y Sistema iconogréafico (e-learning).

En el &mbito de la Academia, es un aporte al proceso de aprendizaje mediante la
modalidad b-learning®, en la cuas estan inmersos los docentes, estudiantes y el
apoyo de las TIC, y es mediante una formacion combinada entre lo presencial y lo
on-line.

La Universidad de Otavalo cuenta con la Escuela de Conduccion, en la cual se
forma conductores profesionales, y posee la aprobacion mediante resolucion de la
Agencia Nacional de Transito del Ecuador. De esta manera en la escuela se

! b-learning.- Formacién combinada, del inglés blended learning.
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posee un proceso de convalidacién de conocimientos para la licencia tipo E,
donde los estudiantes que se matriculan pueden rendir 9 examenes para obtener
la licencia de conducir siguiendo solamente la mitad del periodo de tiempo y costo.
Es un proceso de formacién e-learning?, en la cual se desarrolla de forma on-line,
y de esta manera se obtiene los resultados de las evaluaciones autométicamente.

Por normativa del CES, la universidad cre6 en el afio 2015 la Unidad de
Titulacion Especial, la cual tiene como objetivo de apoyar a estudiantes que adn
no han podido graduarse, luego de haber aprobado las materias de la carrera. La
modalidad de aprendizaje es b-learning, la cual es un proceso combinado entre lo
presencial y lo on-line.

Finalmente, otra funcionalidad del EVA Moodle, es a través de un curso
iconografico mediante la insercion de un Sistema interactivo en linea para el
aprendizaje del idioma Kichwa, el cual fue desarrollado con el apoyo de las
plataformas tecnolégicas Exelearning y Educaplay. El sistema pertenece a la
carrera de Informatica, y estd basado en un proyecto de vinculacién con la
sociedad del afio 2015. La insercion de este sistema al EVA es mediante paquetes
SCORM, y la modalidad de aprendizaje es e-learning, ya que los estudiantes de
las unidades Educativas BilingUes del distrito 10D02, acceden al curso mediante
un usuario y contrasefia desde cualquier parte del mundo, y en cualquier momento
mediante el internet.

5. Evaluacion de impactos

Para la evaluacién de impactos estan involucrados los beneficiarios directos e
indirectos del EVA Moodle de la Universidad de Otavalo, Agencia Nacional de
Transito y Unidades Educativas Bilinglles del distrito educativo 10D02 de los
cantones Antonio Ante y Otavalo, donde se analizan los aspectos positivos de
acuerdo al impacto sociocultural, tecnologico y educativo.

De la misma manera, es importante analizar el porcentaje de cumplimiento de
cada tipo de funcionalidad del EVA Moodle, para finalmente mediante algun tipo
de mecanismo, tomar decisiones de los resultados obtenidos.

Se debe también analizar el nivel de satisfaccion obtenido en la institucion que
forma parte el proyecto del sistema de Kichwa, que se desarrollé sobre todo en el
afio 2015.

Resultados y Discusion.

Gracias al modelo de formacion continua mediante las funcionalidades y
usabilidad del Entorno Virtual de Aprendizaje Moodle implementado en la
Universidad de Otavalo, se logroé obtener resultados positivos en el cumplimiento y
satisfaccion de usuarios. El puntal primordial de éxito es las mudltiples
funcionalidades del EVA Moodle, y sobre todo la usabilidad del mismo, que ha

2 . .4 . . p . .
e-learning.- Formacién 100% on-line, del inglés electronic Learning
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dado frutos al trabajo fundamentado tanto estructuralmente, metodolégicamente y
tecnolégicamente.

Academia

El EVA mediante la funcionalidad en la parte Académica, como apoyo al proceso
de aprendizaje de los estudiantes de las 7 carreras que dispone la Universidad de
Otavalo, se ha obtenido resultados crecientes desde su implementacion en el afio
2010.

Para el proceso de obtencion de resultados, la evaluacién del buen uso del EVA
en forma general se analiza que el docente posea: por lo menos hasta la primera
parcial 5 recursos, en los cuales uno de ellos es obligatorio desde el inicio del
semestre que es el silabo conjuntamente con el cronograma de componentes de
cada asignatura, y por lo menos 5 actividades. De esta manera se aumenta 5
recursos y 5 actividades para la segunda parcial, y de igual manera para la tercera
parcial.

Se evidencié que el porcentaje de incremento del cumplimiento del estandar del
uso del EVA en los 5 afios desde su implementacion fue del 232,14%,
incrementando del 28% al 65% hasta el afio 2014. Del afio 2015 al 2016, se han
obtenido resultados positivos en los cuales se han incrementado al 73% al primer
periodo académico oct 2016 — feb 2017.

Finalmente, en la Figura No. 2 se evidencia hasta el mes de octubre del 2016, el
incremento en el porcentaje de cumplimiento del estandar de uso del EVA a un
73%.

% DE CUMPLIMIENTO DEL ESTANDAR DE
USO DEL EVA - 2DO PER. (OCT 2016)

46’

® % No cumplen ® % Cumplen parcialmente ™ % Cumplen

Figura 2.- % de cumplimiento del estandar de uso del EVA - 2do periodo (octubre 2016)
Fuente: Elaboracion propia

Escuela de Conduccion - Evaluacién

De acuerdo de esta funcionalidad del EVA, se ha obtenido mediante el reporte de
calificaciones, la matriz de notas de los estudiantes que han aprobado y los que
re-probaron. Estos archivos que se generan desde Moodle, se envia directamente
a la Agencia Nacional de Transito que es la institucion gubernamental rectora de
las Escuelas de Conduccion.
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De esta manera el proceso que se realiza en el EVA sobre la Escuela de
Conduccion, tiene el éxito en su proceso de evaluacion y resultados.

Unidad de Titulacién Especial

Mediante esta funcionalidad en el EVA, ha generado resultados positivos en los
cuales se ha evidenciado en la rendicion de los examenes complexivo, ya que se
obtuvo el 95% de estudiantes que aprobaron, gracias al apoyo en el proceso de
aprendizaje b-learning que se desarrollo.

Sistema de Kichwa

Con la aplicacion en la Unidad Educativa Bilinge Dr. Miguel Egas Cabezas del
Sistema Multimedia para el Aprendizaje del Idioma Kichwa, implementado en la
plataforma Moodle de la universidad de Otavalo, se obtuvo los resultados
cualitativos y cuantitativos. En cualitativos se posee la certificacién de satisfaccion
de calidad de sistema de parte de la unidad educativa, y los resultados
cuantitativos mediante la pertinencia y eficiencia.

Conclusiones.

En la actualidad, el desarrollo y utilizacion de un curso en un EVA, utilizado para el
proceso de aprendizaje no es suficiente, ya que se necesita un disefio mediante la
metodologia PACIE, en la cual esta sustentada cientificamente para el perfecto
desenvolvimiento del estudiante y del docente, a través de recursos y actividades
colaborativas de la web 2.0, divididos en bloques.

Un pilar fundamentes en las IES es la usabilidad y funcionalidad del Moodle, ya
que es una plataforma de apoyo para el desarrollo tanto en la parte netamente
académica, en cursos de educacion continua, y de proyectos de investigacion y
vinculacion con la sociedad.

En la actualidad, la forma mas adecuada para el mejor desenvolvimiento de las
IES, traducido en la obtencion de resultados de excelencia, es la capacidad de
gestion, a través de la tecnologia que apoya al cumplimiento de sus objetivos y
metas de una manera eficaz y eficiente.
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Area de participacion: Administracion y legislacién en las organizaciones

Resumen: Las actividades de comercio exterior constituyen uno de los pilares estratégicos del
desarrollo econémico ecuatoriano, por lo que es fundamental determinar su pertinencia en el
ambito educativo-comercial, al buscar contribuir socialmente a la profesionalizacion de los
estudiantes, con una sélida formacién técnica y disciplinar especializada, que genere conocimiento
gue vinculen la teoria con la practica, para el intercambio econémico de productos (bienes y
senicios) a nivel internacional. El Estado ecuatoriano indica que debe existir una correlacion entre
la oferta académica por parte de las instituciones de educacién superior, vinculante con las
necesidades, politicas y objetivos estatales asi como empresariales. La investigacion se centra en
estudiar la pertinencia sobre la continuidad de ofertar la carrera de comercio exterior, en la
provincia ecuatoriana de Imbabura, bajo los preceptos de la nueva visidn que debe tener ésta
carrera, en estrecha concordancia con las directrices de los organismos rectores de educacion
superior , para lograr cumplir con las tendencias del sistema universitario y a la vez, adaptarse a
los actuales paradigmas que rigen el comercio exterior, y asi lograr un redisefio curricular
pertinente a los cambios locales y globales al que la educacién superior debe adaptarse. El
analisis se enfoca al estudio de criterios como; Objetivos del Plan Nacional del Buen Vivr, Agenda
de Transformacién Productiva, Ley de Educacién Superior ecuatoriana, entornos empresariales,
asi como seguimiento a graduados.

Introduccion.

Para (Larrea de Granados, 2014) existen, “Curriculos descontextualizados y de
escasa pertinencia, desvinculados de las necesidades de actores y sectores de
desarrollo y del Plan Nacional para el Buen Vivir relacionados con los ambitos
productivos, sociales, culturales y ambientales”. Al ser la estrategia del Estado
ecuatoriano, el cambio de la estructura de la matriz productiva a través de la
sustitucion de importaciones, la diversificacion de la produccion asi como el valor
agregado nacional, es primordial la formacion de profesionales con un perfil y
competencias que le permitan difundir el “Know how” (saber cémo), de tal
manera que se pueda lograr este cambio mediante la transferencia de
conocimientos, investigacion y vinculacion, en la que participen docentes,
empresa publica y privada, asi como estudiantes, de tal forma que justifique la
existencia de la carrera de comercio exterior, en directa empatia con los objetivos
establecidos en la agenda de transformacion productiva ecuatoriana (ATP) y los
objetivos del plan nacional del buen vivir (PNBV).

El nuevo concepto de la pertinencia se alinea con una perspectiva de educacion
superior, cuyos horizontes se articulan al conocimiento inter y trans-disciplinar, con
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dinamicas de investigacion disefiadas, realizadas y evaluadas en los propios
contextos de aplicacion (Gibbons, 2006) , coherentes y consistentes con las
necesidades de los ndcleos de potenciaciéon del Buen Vivir y las agendas
estratégicas de los sectores productivos, sociales y culturales, con procesos de
formacién profesional centrados en la produccién del saber flexible, integrador y
permeable a los entornos.

Fundamento Tebrico.

Objetivos del Plan Nacional del Buen Vivir

EL Buen Vivir es un principio constitucional del estado ecuatoriano basado en la
palabra Kichwa “Sumak Kawsay’, que recoge una vision del mundo centrada en
el ser humano, como parte del entorno social y natural. El plan nacional del Buen
Vivir plantea, 12 objetivos, para el andlisis de la pertinencia del comercio exterior
como carrera de grado en la provincia de Imbabura se estudiaran los siguientes
objetivos y su respectiva politica: i) Objetivo 4: Fortalecer las capacidades y
potencialidades de la ciudadania, Politica 4.6: Promover la interaccion reciproca
entre la educacidn, el sector productivo y la investigacion cientifica y tecnoldgica,
para la transformacion de la matriz productiva y la satisfaccion de necesidades, ii)
Objetivo 10: Impulsar la transformacién de la matriz productiva. Politica 10.6:
Potenciar procesos comerciales diversificados y sostenibles en el marco de la
transformacion productiva. Politica 10.9: Impulsar las condiciones de
competitividad y productividad sistémica necesarias para viabilizar la
transformacion de la matriz productiva y la consolidacion de estructuras mas
equitativas de generacion y distribucion de la riqueza, iii) Objetivo 12: Garantizar la
soberania y la paz, profundizar la insercion estratégica en el mundo y la
integracion latinoamericana. Politica 12.3: Profundizar una politica comercial
estratégica y soberana, articulada al desarrollo econémico y social del pais.

Agenda de Transformacion Productiva ecuatoriana (ATP)

El Estado ecuatoriano dentro de la ATP, describe los programas emblematicos
para el desarrollo productivo ecuatoriano, cada programa se lo analiza como un
Eje, se indican los relacionados con el estudio de pertinencia de la carrera de
comercio exterior en la provincia de Imbabura: i) Eje 2: matriz productiva, generar
planes integrales territoriales de mejora competitiva para los sectores priorizados,
con el objetivo de fomentar la sustitucion estrategia de importaciones y el fomento
de las exportaciones, ii) Eje 4: servicios de desarrollo empresarial y
financiamiento, implementar programas de mejoramiento en gestion empresarial y
en los procesos de produccidén para el incremento en la productividad de las
MIPYMES.

Matriz Productiva

Para la (SENPLADES, 2010), la matriz productiva se define como la forma en la
gue se organiza la sociedad para producir determinados bienes y servicios. Los
ejes son : i) Eje 3. Sustitucion selectiva de importaciones con bienes y servicios
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gue ya producimos actualmente y que seriamos capaces de sustituir en el corto
plazo, ii) Eje 4. Fomento a las exportaciones de productos nuevos, provenientes
de actores nuevos -particularmente de la economia popular y solidaria-, 0 que
incluyan mayor valor agregado -alimentos frescos y procesados, confecciones y
calzado, turismo.

Ley de educacidn superior ecuatoriana.

El articulo 107 de la ley organica de educacion superior ecuatoriana indica que el
principio de pertinencia consiste en que la educacion superior responda a las
expectativas y necesidades de la sociedad, a la planificacién nacional, y al
régimen de desarrollo, a la prospectiva de desarrollo cientifico, humanistico y
tecnolégico mundial, y a la diversidad cultural (CONSTITUCION, ASAMBLEA
NACIONAL, 2008)

Resultados y Discusion.

La investigacion se presenta en tres componentes: i) La pertinencia del comercio
exterior en relacion a los planes gubernamentales del Estado ecuatoriano en el
que se articula la carrera ofertada con; los objetivos nacionales del Buen Vivir, la
agenda de transformacion productiva, los ejes de la SENPLADES, ii) La
pertinencia del comercio exterior en relacion al sector empresarial de Imbabura, y
iii) La pertinencia del comercio exterior desde la vision de los graduados de esta
carrera. La investigacion se centra en las ofertas de la Universidad de Otavalo, la
Pontificia Universidad Catélica del Ecuador sede Ibarra y las empresas de
Imbabura.

Resultados de pertinencia en relacion con los planes del Gobierno Central

La carrera de Comercio Exterior, se alinea a lo establecido por SENPLADES,
especificamente en los ejes numero tres y cuatro, sefialadas: i) (Eje numero 3):
La sustitucion selectiva de importaciones, es un proceso que requiere la utilizacion
de estrategias de investigacion, que determinen las industrias que estarian en
capacidad de abastecer el mercado nacional con productos que remplacen los
importados, tales resultados pueden desencadenar en propuestas de nuevas
industrias 0 mejora de la produccion ya existente y diversificacion. Al centrase este
eje en operaciones de comercio exterior es imperante que la vinculacion de la
academia apoye con docentes investigadores y profesionales en formacion en la
delimitacibn de estas sustituciones sin que aquello afecte las relaciones
comerciales con los socios comerciales, ii) (Eje nimero 4): Fomento a las
exportaciones de productos nuevos, provenientes de actores de la economia
popular y solidaria. Una de las grandes debilidades del Estado ecuatoriano ha sido
la escasa atencibn a sectores wulnerables dentro del area productiva, al
concebirse la idea que las actividades de intercambio comercial eran propias de
grandes empresas con elevados niveles de inversion, no se prestd atencion a
grupos asociativos que se basan en principios como la solidaridad, cooperaciény
reciprocidad. Los limitados recursos de personal preparado en el area de comercio
exterior en los estamentos estatales, alerta sobre la necesidad de formar
profesional que vinculen sus procesos de aprendizaje en los sectores que cuentan
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con la capacidad productiva y organizativa de incursionar en mercados
internacionales. El planteamiento de lineas de investigacion y vinculacion en las
instituciones de educacién superior pueden disefiarse en base a este desafio de
inclusion popular y solidaria. Previo analisis de los objetivos, politicas y
lineamientos del plan nacional del Buen Vivir 2013 - 2017, se establece las bases
sobre las cuales, la academia puede contribuir desde el curriculo. A continuacién
se detallan las politicas del PNBV pertinentes a la carrera y se plantea, como a
través del desarrollo del conocimiento, las metodologias pedagogicas y los
procesos cognitivos la carrera aportara a la obtencion de un cambio de la matriz
productiva:

La politica 10.5 del PNBV busca “Fortalecer la economia popular y solidaria
(EPS), las micro, pequeiias y medianas empresas (Mipymes) en la estructura
productiva’, el aporte de la carrera busca que los profesionales en formacion,
disefien circuitos de comercializacion que mejore la competitividad y reduzca la
intermediacion en los mercados, con los conocimientos adquiridos durante la
carrera, a través de metodologias como: i) Aprendizaje colaborativo, ii)
Aprendizaje basado en solucion de problemas, iii) Desarrollo del pensamiento y
iii) Aprendizaje por proyectos.

Con la politica 10.6 del PNBV, el Estado ecuatoriano impulsa “Potenciar procesos
comerciales diversificados y sostenibles en el marco de la transformacion
productiva’. La provincia de Imbabura se caracteriza, por actividades comerciales
y productivas, en los que el aporte de una carrera profesionalizante en el area del
comercio, permitiria investigar potencialidades productivas en la busqueda y
diversificacion de mercados, al utilizar fortalezas como el comercio electrénico,
inclusion de las Mipymes y de la economia popular y solidaria (EPS), durante la
comercializacion que busque generar una oferta exportable, manejo y
comprension de las medidas comerciales relativa a procesos de importaciéon
aplicables al sector comercial y productivo de artesanos, comerciantes, e
industriales, Aprovechar los procesos de negociacion de acuerdos comerciales
para mejorar la oferta productiva de las areas de influencia de la carrera. En este
contexto las técnicas deben enfocarse hacia: i) Observacion, ii) Planteamiento de
hipotesis, iii) Estudio de hechos o fenémenos, iv) Experimentacion, V)
Planteamiento de soluciones, y vi) Didlogo mediante preguntas.

La politica 10.9 del PNBV pretende “Impulsar las condiciones de competitividad y
productividad sistémica necesarias para viabilizar la transformacion de la matriz
productiva y la consolidacion de estructuras mas equitativas de generacion y
distribucion de la riqueza”, el alcance profesional de la carrera de comercio
plantea fortalecer la comercializacion, garantizando la sostenibilidad e inclusion de
los sectores wulnerables , mediante el desarrollo de emprendimientos y
generacion de espacios que permitan aprovechar oportunidades comerciales
como las otorgadas por las zonas especiales de desarrollo econdémico.
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Resultados de pertinencia del comercio exterior en relacion al sector empresarial
de Imbabura.

La poblacion de la provincia de Imbabura, segun datos del Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos (INEC) en el afio 2010 fue de 398.244 habitantes,
representando al género femenino el 51,40% vy el restante 48,60% al género
masculino, la poblacién se concentra en edades jovenes de 29 afios, la tasa de
asistencia neta a educacion superior es del 23.2% en el afio 2010, lo que
representa un aumento del 10.90% desde el 2001. Con el propdsito de estimar
los requerimientos del sector empresarial de la provincia se obtuvo una muestra

de 368 empresas de la base de datos del Servicio de Rentas Internas de
Imbabura.

DISTRIBUCION EMPRESARIAL POR CANTONES DE
IMBABURA
4%
0
1 21%
56%
7%
10%
4 | 1 | |
Urcuqui # Pimampiro Otavalo
Figura 1.

Fuente: Senicio de Rentas Internas, Afio: 2015

La mayor concentraciobn de empresas se encuentran en los cantones de Ibarra
con un 56% y Otavalo con un 21%, aqui se encuentran dos universidades que
ofertan ésta carrera, por un lado la Universidad de Otavalo y la Universidad
Catdlica del Ecuador sede Ibarra, ambas particulares. Actividades como
comercializacion, turismo y elaboraciéon de alimentos congelados-procesados, son
las actividades con mayor desarrollo, a nivel local, sobre esta base se visualiza al
comercio exterior como el punto de encadenamiento para el impulso de las areas

productivas con el aval de los lineamientos estatales y a nivel de servicios
(turismo).

PERSPECTIVAS A FUTURO DE EMPRESARIOS
IMBABURENOS SOBRE EL NEGOCIO

DISMINUIRA | 13:70%

CRECERA |.43.90%
MANTENDRA | 42:30%

0 50 100 150 200

Figura 2.
Elaborado por: Eauipo investioador PUCE-SI. Afio: 2015
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La tendencia sobre la visién de negocio percibida por los empresarios, refleja una
perspectiva de crecimiento superior a la de una posible reduccion del
posicionamiento de los negocios en el entorno provincial, el hecho de aseverar tal
crecimiento da la pauta para inferir como se indicé previamente el aporte del
campo amplio de la administracién, con la carrera de comercio exterior que puede
impulsar la consecucion de los objetivos empresariales , a través de la
implementacion de nuevos conocimientos por parte de los estudiantes, mediante
la practica de los contenidos de aprendizaje en entornos de negocio reales, factor
que contribuye a reducir la brecha de disparidad entre lo tedrico y lo practico. A
esto se suma que el 63% de la muestra analizada considera que a futuro, esta es
una de las carreras que lograra alcanzar lo planificado en el PNBV. Determinar
las expectativas de los empresarios, sobre las capacidades requeridas en sus
negocios, encajan en el perfil de egreso que se desprende del estudio del
comercio exterior. Los actores claves del desarrollo econdmico de la provincia de
Imbabura necesitan aprovechar las oportunidades a nivel comercial establecidas
por parte del Estado ecuatoriano, sin embargo la limitacion se centra en quienes
forman parte de la economia popular y solidaria, que cuentan con experiencia en
el campo basadas en el aprendizaje diario y no sobre bases de conocimientos
que aportan las diversas disciplinas inherentes al comercio, por tanto es pertinente
gue a través de la academia se apoye a las pequefias y medianas empresas o
asociaciones, en el logro de los objetivos a largo plazo que les permita perpetuar
sus actividades. La figura numero tres , plantea por parte de los empresarios las
capacidades que lograran impulsar el desarrollo en el comercio exterior de los
negocios, entre los cuales se planteas; i) elaboracién de proyectos, ii) gestién de
comercio, iii) sistemas logisticos, iv) beneficios obtenidos de acuerdos
comerciales y, v) capacidad de andlisis de mercados internacionales como
potenciales consumidores de la oferta exportable imbaburefa.

CAPACIDADES PROFESIONALES REQUERIDAS POR EMPRESARIOS

CAPACIDAD PARAELABORAR, EVALUAR Y ADMINISTRAR
PROYECTOS EMPRESARIALES EN DIFERENTES TIPOS DE 37.50%
ORGANIZACIONES
CAPACIDAD PARA GESTIONAR LOS PROCESO Y OPERACIONES DEL
COMERCIO EXTERIOR EN CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA 40.10%
ADUANERA

CAPACIDAD PARA ADMINISTRAR UN SISTEMA LOGISTICO 38.30%
INTEGRAL EN EL INTERCAMBIO COMERCIAL DE MERCANCIAS

CAPACIDAD PARA GESTIONAR EL AREA DE NEGOCIOS 58.70%
INTERNACIONALES DE LA EMPRESA

CAPACIDAD PARA EVALUAR LOS BENEFICIOS Y COMPROMISOS !

ESTABLECIDOS EN LOS ACUERDOS COMERCIALES 55.40%

INTERNACIONALES SUSCRITOS POR ECUADOR ‘ l

CAPACIDAD PARA ANALIZAR LOS MERCADOS INTERNACIONALES, ‘ ' _

DETECTAR OPORTUNIDADES DE NEGOCIOS (NUEVOS, EXPANSION 69.90% \

Y CONSOLIDACION) l | l : : : |

Figura 3.
Elaborado por: Equipo investigador PUCE-SI, Afo: 2015

La pertinencia del comercio exterior desde la vision de los graduados de esta
carrera.
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Cambios del entorno empresarial y social llevan consigo la necesidad de una
constante transformacion, que se relacione de manera real con el ambiente
competitivo al que actualmente debe enfrentarse la sociedad, es por ello que un
factor determinante en éste proceso, es el mejoramiento de los estandares de
aprendizaje de los futuros profesionales, en base a las experiencias y criterios de
los mismos, ya que son actores principales del campo laboral real y de sus
actuales exigencias. La informacion analizada, corresponde a profesionales
graduados de la carrera de comercio exterior de la Universidad de Otavalo, para
determinar la situacion actual en el campo laboral y establecer la pertinencia de
oferta de carrera en relaciéon a las fuentes de empleo obtenidas. Al haber
analizado, la relacion que debe existir entre las fundamentaciones tedricas y la
practica, se busc6 analizar si los contenidos curriculares aprendidos durante los
afios de estudio de los graduados son aplicados en la vida laboral. Un 11% indica
que los contenidos no son pertinentes al espectro laboral, a comparacion de un
39% y 50% que consideran la existencia de relacion entre lo estudiado con la
aplicacion practica. La demanda laboral es un factor que determina la
consecucion de una oferta académica que contribuya al desarrollo social, las altas
tasas de desempleo responden en varias ocasiones a una saturaciéon de
profesionales en el mercado, sin embargo el estudio refleja que el 78% de los
graduados consiguié una plaza de trabajo en un tiempo promedio a seis meses.
Lo que indica que a nivel empresarial en la provincia de Imbabura se esta
tomando en consideracion que el cambio de la matriz productiva se puede
alcanzar con el apoyo de las universidades y la formacion de talento humano en el
area del comercio exterior. Como fue sefialado por los empresarios, la necesidad
de generar emprendimientos y proyectos de interés, que le permitan a las
pequefias y grandes empresas sobrevivir en un entorno globalizado es la
generacion de nuevas ideas de negocio. De cada 100 graduados, 25 han iniciado
sus propios emprendimientos, utilizando herramientas de comercio exterior como
el sistema ecuatoriano denominado Exporta Facil enfocado a pequefias y
medianas empresas. Un 57% ocupa cargos en empresas privadas y es apenas el
4% de graduados que no se encuentra trabajando en empresas vinculadas a su
profesion.

A nivel de la provincia de Imbabura el sector comercial en el afio 2012 represent6
14,74%, de las actividades econémicas, se identificaron cadenas productivas con
potencialidad exportadora como el frijol con aproximadamente 5000 productores.
La cadena de aguacate (palta), tiene una produccion de 50 hectareas con 15 a 20
t/ha. Una de las ventajas competitivas de la provincia es la produccion de cereales
y granos andinos que cuentan con una tendencia de consumo a nivel de la union
europea, por sus contenidos nutricionales. Fuera del contexto alimenticio las
artesanias como los sacos de lana y articulos a base de madera y de totora
buscan un posicionamiento en el mercado, a pesar de los esfuerzos de los
productores, alcanzar esta meta se ha visto limitada por la falta de preparacion en
procesos de investigacion y de adaptacion de los productos a mercados
internacionales.

Conclusiones.
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La carrera de comercio exterior, se proyecta a ser una disciplina necesaria de
ofertar a nivel regional y nacional, ampliamente reconocida en el campo
académico, social y empresarial, en la generaciéon y aplicacion del conocimiento
para el desarrollo comercial y econdmico del comercio de bienes y servicios en
los mercados externos, basados en una formacién cientifica, humanistica e
intercultural.

Busca contribuir con la sustitucion de importaciones, fortalecimiento de la oferta
exportable, cambio de la Matriz productiva e integracion econémica de los
mercados para alcanzar el desarrollo sustentable del sistema productivo, las
Mipymes y economias populares y solidarias del buen vivir.

Se necesita formar profesionales con vasto sustento epistemolégico sobre el
conocimiento inter y trans-disciplinar del comercio exterior , para viabilizar la
transformacion de la matriz productiva y gestionar estratégicamente procesos
comerciales diversificados y sostenibles priorizando la oferta exportable y la
sustitucién selectiva de importaciones , que permita garantizar la negociacion
comercial diversificada en la consolidacion de los mercados internacionales , con
la utilizacion de acuerdos comerciales y demas formas de integracién econdmica,
para generar conocimiento que sirva de aporte publico-social en la investigacion,
formacion y vinculacidén con la sociedad al lograr transformaciones productivas , de
los agentes econdémicos.

La carrera es pertinente para la promocion y fortalecimiento local en el mercado
internacional de las industrias y sectores productividad, para alcanzar la inclusion
econdmica y la competitividad sistémica.
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TRANSVERZALIZAR LA IGUALDAD DE GENERO, RETO
INELUDIBLE DEL SIGLO XXI EN POS DEL DERECHO DE LA
MUJER A UNA VIDA LIBRE DE VIOLENCIA

L. Machado-Lo6pez

Escuela de derecho, Universidad Metropolitana, Sede Machala, dulcineal360@gmail.com, calle
Bolivar entre Junin y Tarqui, ciudad Machala, Ecuador

Area de participacion: Administracion y legislacion en las organizaciones

Resumen: La violencia de género como fendémeno de caracter mundial afecta a la sociedad y es la
muijer el grupo mas wlnerable, es una practica social portadora de desigualdad y discriminacion.
La sociedad ecuatoriana constituida por una diversidad de culturas, nacionalidades indigenas,
pueblos afrodescendientes, montubios, mestizos y migrantes ecuatorianos y de diversos paises
que han ido tejiendo un entramado de variables de discriminaciéon aditiva, de clase, etnia, lengua,
género, edad, discapacidad, estatus migratorio, y otras. Ecuador ha ratificado los principales
tratados internacionales que versan sobre la eliminacién de la discriminacién de la mujer y ha
desplegado una estela de normas y politicas publicas a fawor de la igualdad de género. La
Constitucion de la Republica del 2008 tiene como caracteristica que sus 444 articulos atraviesan
por la perspectiva de género en tanto promulgan la igualdad en cada uno de los derechos
invocados. Ello no significa que ha fenecido la violencia de género en Ecuador, pues se trata de un
proceso sociocultural que requiere concientizacion de la sociedad toda, para el cambio de
conductas. Constituye por tanto un reto ineludible transversalizar la igualdad de género en el pais,
gue presupone desarrollar estrategias que impliguen a hombres y mujeres en la transformacion de
las estructuras de dominacién en todos los ambitos: legislacion, educacion, instituciones y toda
instancia publica o privada en la que prevalezca un dominio masculino. Eliminar la desigualdad
mirar con perspectiva de género, es prewvenir, es garantizar el derecho de la mujer a una vida sin
violencia.

Palabras clave: Violencia, género, igualdad, normativas, transversalizar.

Introduccion.

La violencia hacia el ser humano ha sido y es sin lugar a dudas un fenémeno de
ocurrencia mundial, en el que la mujer es el grupo mas wulnerable, afectando su
bienestar, seguridad, posibilidades de educacion y de desarrollo personal.

Actualmente, existe consenso en asumir al ‘género’ como una construccion
historica y social que entrafia un conjunto de creencias, normas y atribuciones
basadas en la diferencia sexual, las mismas que reglamentan la convivencia
humana. Esta construccién es de por si cultural y simbdlica, y evoluciona en el
tiempo.

El género expresa pautas de practicas sociales ‘aceptables’ en un determinado
grupo social que, hoy por hoy, son portadoras de desigualdad y discriminacién
hacia las mujeres y las personas de diversas identidades sexo-genéricas. Al ser
construido socialmente, es también susceptible de ser transformado.
Desconstruirlo es un proceso que entrafia implicaciones politicas (poder,
institucionalidad), estructurales (relaciones economicas) e ideologico- culturales
(representaciones). Solo mediante su deconstruccion en cuanto fundamento de
discriminacion, opresion y violencia en funcion del género es posible acercarse a
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la igualdad y al respeto a las personas. En ello, el factor decisivo es la actuacion
desde la sociedad civil, la academiay el Estado.?

Seccién Experimental y/o Fundamento Tedrico.

Los estudios de género han mostrado el reconocimiento de que en todas las
sociedades existe una marcada diferencia en cuanto al rol que desempefian
hombres y mujeres en los diferentes ambitos de la vida social, politica y
econdmica, asi como en cuanto a las oportunidades de educacion, trabajo,
desarrollo profesional y finalmente en cuanto al acceso a los recursos econémicos
y a la toma de decisiones.

El género afecta transversalmente a todos los hechos sociales hablese de
categorias como empleo, pobreza, vulnerabilidad social, equidad, acceso a bienes
y riquezas; asi como la diversidad de aspectos que involucra la reproduccion de la
poblacién los que habran de examinarse tomando en cuenta las caracteristicas
gue asumen cuando se les enfoca desde el angulo del género. Cecilia Loria
considera la perspectiva de género como un “conjunto de mecanismos y
herramientas que inciden en los planes y programas, en las leyes, acciones
publicas, en los bienes y servicios tendientes a desmontar y eliminar las
inquietudes entre los géneros y todas las formas de subordinacion y dominio. Para
ello buscan modificar las relaciones, funciones y obstaculos especificos que
enfrentan hombre y mujeres para desarrollarse como personas”.*

Astelarra, alude a la igualdad de oportunidades, cuestion que se ha generalizado
a nivel internacional, e implica que todos los individuos han de tener la misma
oportunidad y que las desigualdades se deben a los distintos méritos que tienen
las personas.

En la realidad ecuatoriana y mundial persisten diferencias estructurales de podery
oportunidades en las relaciones sociales entre hombres y mujeres, asi como un
irrespeto a las diversidades e identidades sexo-genéricas. Actualmente subsiste el
menoscabo individual y colectivo que suponen la tipificacion y reproduccion de
roles tradicionales de género. La socializacion estereotipada a partir de roles
supuestamente determinados por la biologia de los sexos consagra practicas
institucionalizadas de discriminacion a todo nivel (familiar, social, laboral,
educativo, economico), la inequidad en el acceso a oportunidades. Las
consecuencias mas inexcusables del dominio de lo masculino sobre lo femenino y
de los hombres sobre las mujeres tienen su maxima expresion en el femicidio,®

® Herdoiza — Estévez M, Catedratica de la Universidad de Indiana Investigadora Prometeo de la

Coordinacién de Saberes Ancestrales de la SENESCYT. Construyendo Igualdad en la Educacion
Superior. Fundamentacién y lineamientos para transversalizar los ejes de igualdad y ambiente.
Quito: Senescyt/Unesco 2015.

“Loria C. El enfoque de género en las politicas publicas y la legislacion mexicana. FLACSO,
Buenos Aires, Argentina, 2002

® Astelarra J. Veinte afios de politicas de igualdad de oportunidades en Espafia. Ediciones catedra
Universitat de Valencia Instituto de la Mujer. 2015

® Herdoiza — Estévez M, Quito: Senescyt/Unesco 2015. P 53
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El femicidio constituye una violencia dirigida a expresar el control absoluto de la
voluntad de la mujer y a advertir a otras sobre las posibles consecuencias de
desobedecer el mandato patriarcal. Este acto publico goza de la complicidad de
otros varones, quienes se benefician del terror que siembra en las otras mujeres y
de su mensaje amenazante: “todas estan en riesgo”.’

Asimismo, Arteaga y Valdés consideran la violencia de género, especificamente
el femicidio, como una respuesta a los acomodos originados por una mayor
participacion de las mujeres en los espacios de poder, especialmente los que
antes pertenecian exclusivamente a los hombres. Para los autores, el objetivo del
asesinato no es sélo o siempre la posesion de las victimas, sino poner un alto al
proceso de construccion de las mujeres como sujetos de derechos, lo que lleva
inevitablemente al declive de su papel dominador.®

Por eso, podemos pensar que el femicidio es un asesinato producto del fracaso
del violento para someter a la mujer.

En igual forma, Rosa Cobo sostiene que lo que ha puesto en alerta a los
patriarcados contemporaneos, es la conquista de autonomia y libertad por parte
de las mujeres y la influencia de las ideologias de la igualdad de género y de los
derechos humanos. No obstante, mientras las sociedades intentan lentamente
crecer hacia formas mas igualitarias de género, las mujeres continlan siendo
asesinadas en manos de varones, aunque muchas veces solo se conocen por los
medios de comunicacion los femicidios de mujeres blancas y de clase alta, las
indigenas, pobres, negras, lesbianas mueren en el anonimato lo que indica un
mundo no solo de odio a la mujer sino racista.’

La violencia de género, especfificamente la violacion y el femicidio, son actos
hechos en sociedad, nunca individualmente y se dirigen a comunicar un mensaje
claro y que esta en el imaginario de todos: las mujeres les pertenecen a los
varones Y si se rehtisan, mueren.*°

En resumen, la construcciéon cultural de género tiene profundas raices y multiples
ramificaciones para la cotidianeidad de las mujeres y los hombres. Los roles y
estereotipos de género, asi como la subordinacién de la vida de las mujeres a la
vida de los hombres, explica el acceso diferenciado a las disimiles esferas de la
vida social, empleo, educacion, etc.

La sociedad ecuatoriana esta constituida por una diversidad de culturas,
nacionalidades indigenas, pueblos afrodescendientes, montubios, mestizos por
mestizos y migrantes ecuatorianos y de diversos paises. Comparte con los paises
de la region una trayectoria histérica similar, con un sustrato indigena vivo, un

" Bard Wigdor G. 1, Artazo GC. 2 “La maté porque es mia”:femicidios en la provincia de Cérdoba
Argentina. Unio, Revista Latinoamericana de Estudios de Seguridad, , No. 17, 2015, pp. 67-79.

8 Arteaga, N y Valdés Figueroa J . “;Qué hay detras de los feminicidios? Una lectura sobre redes
sociales y culturales y la construccion de la subjetividad” Una aproximacion  sociocultural ala
violencia contra las mujeres. 2010, Porria y UAEM: México.

® Amoré6s C et al Teoria feminista: de la ilustracion a la globalizacién, 2005. Minerna Espafia

0 Segato R.L Femigenocidio y feminicidio: una propuesta de tipificacién. Herramienta N° 49
Herramienta. Rivadavia Ciudad Auténoma de Buenos Aires, 2012.
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proceso doloroso de colonizacion espafiola, con el consiguiente mestizaje vy
desplazamiento forzado en esclavitud de las poblaciones de origen africano, vy el
nacimiento de una republica con una impronta eurocéntrica, patriarcal y
discriminatoria. Este proceso explica la construccion histérica de la desigualdad.
La discriminacién de género, por origen étnico y por discapacidad, junto con otras
formas de jerarquizacion social, sefialan la perpetuacion en el tiempo de estos
mecanismos de exclusion.

En esta realidad social, se van tejiendo variables de discriminacién aditiva de
clase, etnia, lengua, género, edad, discapacidad, estatus migratorio, y otras. La
combinacion de estas variables torna a ciertos individuos y grupos humanos mas
vulnerables que a otros. En resumen, las realidades de discriminacion exceden la
suma de las desigualdades parciales.

Frente a esta cultura la sociedad adquiere el compromiso de implementar
legislaciones que protejan los sectores expuestos a la desigualdad de género y a
su vez politicas publicas tendientes a la equidad en el contexto nacional.

Tales razones han llevado al Estado ecuatoriano a ratificar los principales
convenios y Tratados del Sistema de Naciones Unidas Internacionales
relacionados con la situacion de la mujer, entre ellos la Convencion sobre los
derechos Politicos de las Mujeres (1952) el Pacto Internacional de Derechos
Civiles y Politicos (1966) la Convencion para la Eliminacién de todas la formas de
discriminacion contra las mujeres CEDAW (1979) Convencion interamericana para
prevenir, sancionar y Erradicar la violencia contra la mujer "Convencion De
Belem Do Para, la Plataforma de Accion de Beijing (1995) y los Objetivos de
Desarrollo del Milenio contenidos en la Declaracion del Milenio (ODM)

La Constituciéon del 2008 sentd las pautas para desarrollar las estrategias de
promulgacion y ejecucién de politicas que garanticen la proteccién al enfoque de
género con el precepto invocado en su articulo 70: ... “El Estado formulara y
ejecutara politicas para alcanzar la igualdad entre mujeres y hombres, a través del
mecanismo especializado de acuerdo con la ley, e incorporara el enfoque de
género en planes y programas, y brindara asistencia técnica para su obligatoria
aplicacion en el sector publico.” ! Aqui se definié la voluntad politica del Estado
ecuatoriano respecto al enfoque de género, comenzo el impulso del cumplimiento
de las estrategias de ejecucion de las politicas institucionales encaminadas a
lograr el alcance de la igualdad y el respeto al género.

El Censo del 2010, mostré que el 50,4% de la poblacion del Ecuador corresponde
a mujeres segun datos aportados por la Comisiéon de transicion para la definicion
de la institucionalidad publica que garantice la igualdad entre hombres y mujeres.
La violencia ha afectado a 6 de cada 10 mujeres ecuatorianas, expresada en
violencia psicologica (amenazas, manipulacion, acoso, chantaje, aislamiento,
humillacién, vigilancia), fisica (manifestaciones de violencia que causan lesion),

1 Constitucion de la Republica de Ecuador, incluye reformas aprobadas en Referéndum y Consulta
Popular de 7 de mayo de 2011 publicada en el registro oficial nUmero 449 de 20 de octubre de
2008. Asamblea Nacional de la Republica de Ecuador .Quito.
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sexual (actos sexuales forzados) y patrimonial (control, sustracciéon o destruccion
de valores, derechos o recursos econémicos)*?

La Encuesta Nacional de Violencia contra las Mujeres, realizada por INEC en
coordinacion con la CDT en 2011, arrojo que el 76 % de estos actos de violencia
es cometido por parejas 0 exparejas, quienes, en la mayoria de los casos, gozan
de una legitimacién arbitraria de este tipo de conductas y, por tanto, no son
denunciados. Cuando estos datos se cruzan con la etnicidad, se observa el efecto
multiplicador que tienen en las mujeres varias de estas formas de discriminacion y
violencia. Estos datos, sin ser exhaustivos, sefalan las principales expresiones de
desigualdad de género en el pais. *

Este irrebatible hecho, generd los objetivos trazados por la Revolucion ciudadana
en el Plan Nacional del Buen Vivir 2013-2017, donde constan los objetivos,
politicas y lineamientos en los que se evidencian los derechos de las mujeres y la
igualdad de género. El Objetivo nimero 2 destinado a auspiciar la igualdad, la
cohesion, la inclusién y la equidad social y territorial, en la diversidad.

La Agenda Nacional de las Mujeres y la Igualdad de Género 2014-2017 se
inscribe en la promocion del avance de la condicion de la mujer y es el resultado
de la concertacién entre el Estado y la sociedad civil en torno a los derechos de
género. Reivindica a los sujetos de derechos y sustenta, a partir de argumentos
juridicos y politicos, las intervenciones publicas orientadas a superar las brechas
de desigualdad. Su propésito es la transformacion de las relaciones sociales
discriminatorias encaminadas a la construccion efectiva de un Estado en el que la
igualdad sustantiva sea garantizada como una macro- polttica publica. **

Tanto la Agenda nacional como los objetivos del buen vivir constituyen
instrumento de planificacion y politica publica que contiene los principales retos y
prioridades nacionales para la construccién de un Estado igualitario, equitativo,
plurinacional e intercultural. Estas estrategias se concretaron en planes
intersectoriales que integraron los Ministerios de Salud Pdublica, Educacion,
Turismo y Trabajo estableciendo lineas de trabajo o acciones priorizadas
encaminadas a lograr el ejercicio pleno de los derechos ciudadanos de todas las
personas que sufren o han sufrido violencia de género, como condicidn necesaria
e indispensable para alcanzar el Buen Vivir. *°

la Constitucion, en sus preceptos acoge todos los instrumentos internacionales de
derechos humanos y sus 444 articulos atraviesan por la perspectiva de género en
tanto promulgan la igualdad en cada uno de los derechos invocados. Se torna
imperativo que el principio de igualdad impacte en todos los ambitos: cultural,

2. INEC. Censo de Poblacion y Vivienda. Ecuador [En linea]. Disponible en:

http://www.ecuadorencifras.gob.ec/base-de-datos- censo-2010/consultado en fecha mayo 2016

3 Agencia Espafiola de Cooperacién Internacional para el Desarrollo (AECID) La violencia de
género contra las mujeres en el Ecuador: Andlisis de los resultados de la Encuesta Nacional sobre
relaciones familiares y violencia de género contra las mujeres. Quito.2014

1 Comision de transicion (CDT). Agenda Nacional de las Mujeres y la Igualdad de Género 2014-
2017. Quito. 2014

> Plan Nacional del Buen Vivr 2013-2017 . Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo
(SENPLADES) 2013
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econdmico, social, politico, familiar y cualquier otro espacio, convirtiéndose en
obligacion del Estado alcanzar la igualdad sustantiva.

En esta carta magna se establecen los grupos de atencion prioritaria. Los articulos
del 340 al 342 de la Constitucion, disponen que el Estado debe generar las
condiciones, incluyendo la asignacién de recursos financieros, para la proteccién
integral de sus habitantes a lo largo de sus vidas y priorizara su accion hacia
aquellos grupos que requieran consideracién especial, por la persistencia de
desigualdades, exclusion, discriminacion o violencia. Asi mismo, en el articulo 393
se garantiza la convivencia pacffica de las personas y una vida libre de violencia y
discriminacion.

Se Vvisibiliza juridicamente el reconocimiento productivo del trabajo de cuidado y
doméstico que realizan las mujeres, la responsabilidad del estado en el sistema de
cuidados, en las acciones contra toda forma de violencia en el sistema educativo
que vele por la integridad fisica, sicoldégica y sexual de las y los estudiantes, se
pronuncia en cuanto a la prohibicién de publicidad que induzca a la violencia.

Invoca en los derechos de proteccién, la no revictimizacién en la obtencién y
valoracion de las pruebas, disponiendo que la ley establecera procesos expeditos
los delitos de violencia intrafamiliar, sexual, crimenes de odio y los que se
cometan contra nifias, nifios, adolescentes, jovenes. Asi en el 2014 entré en vigor
el Cdédigo Organico Integral Penal, COIP, con el cual se eleva a la categoria de
delito los actos de violencia contra la mujer tipificando los delitos de violencia.

Estas fueron las mas importantes normativas de esta década en cuanto a
proteccion, complementada por otras leyes sobre derechos en el trabajo, la
maternidad, la obligatoriedad de afiliacion al seguro y la Ley de la violencia contra
la mujer en la década del 90 que permitié el abordaje explicito de la violencia
contra la mujer y la familia a fin de proteger su integridad y la de los miembros de
la familia.

Junto a las normas reguladoras se alzaron las politicas publicas relativas a planes
nacionales de erradicacion de la violencia de género hacia la nifiez, adolescencia
y mujeres, de prevencion y sancion de trata de personas y proteccion integral a las
victimas, erradicacion de delitos sexuales en el ambito educativo, agenda nacional
de igualdad de género, estrategia nacional intersectorial de planificacién familiar y
programa nacional del SIDA. Todas con el fin de promover la transversalizacion de
las agendas de igualdad, su observancia, seguimiento y evaluacién, como parte
de las politicas publicas relacionadas con los objetivos de igualdad de género,
generacional, de pueblos, nacionalidades, étnica, de discapacidad, de movilidad
humana y de igualdad en la interculturalidad.

Sin embargo no fenece la violencia de género en Ecuador, lo cierto es que los
femicidios por ejemplo, van in crescendo, sin tener en cuenta que por una parte
las otras formas de violencia también proliferan, y por otro son objeto de
invisibilidad por la propia censura y autocensura de los ciudadanos respecto a las
denuncias y los actos de revelacion ante la violencia.
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Resultados y Discusion.

Transversalizar presupone la utilizacion de una estrategia para reparar la posicion
desigual de las mujeres en las &reas criticas de preocupacién, que incluye la
educacion, salud, el estado mismo de victimas de violencia, los conflictos
armados, la economia, los procesos de decision y derechos humanos. Tiene como
finalidad apoyar y deliberadamente hacer visibles las diferencias en las
repercusiones y contribuciones de mujeres y hombres, visibilizar y conducir a la
reflexion sobre el freno al desarrollo humano que se genera al establecer politicas
y programas ciegas al género.

Transversalidad requiere un conjunto de habilidades de andlisis, de comunicacion
para abogar y defender puntos de vistas.-crear vinculos, capacidad de trabajo en
equipo y empoderamiento de las mujeres -transformar las estructuras de
dominacién en todos los ambitos: legislaciéon, educacion, instituciones y toda
aguella instancia ya sea publica o privada en la que prevalezca un dominio
masculino.

Ecuador a tono con los progresos del mundo ha sustentado su proyeccion hacia la
transversalizacion de la perspectiva de género con el impulso de politicas publicas
con enfoque de construccion de igualdad de género. De tal suerte que Agenda
Nacional de las Mujeres y la lgualdad de Género 2014-2017 como politica publica
tiene como objetivo: Efectivizar el cumplimiento de los derechos y la
transversalizacion de la igualdad de género en el pais, institucionalizando politicas
de igualdad orientadas a una accién publica. intersectorial, sectorial y territorial.

La transversalizacion de género exige el desarrollo del principio de igualdad en las
politicas publicas de manera organica y que respondan de manera progresiva e
integral de hecho y de derecho garantizando el cumplimiento de las normativas
internacionales e internas lo que implica: fortalecer la institucionalidad responsable
en cumplimiento del mandato constitucional, la obligatoria incorporacién del
principio de igualdad y no discriminacion en la gestidn publica, en la actuacion de
servidores publicos, en el cumplimiento de las normativas territoriales (COOTAD),
gue su aplicacion sea un imperativo de las cinco funciones del Estado. A su vez
que sea monitoreada y evaluada la gestion de las funciones del Estado con la
participacion de los Consejos nacionales de igualdad.

Conclusiones.

1.-El recorrido social de la violencia de género contra la mujer en la region; y
especialmente los desafios en la sociedad ecuatoriana, nos muestran que la
construccion y transformacion social de la perspectiva de género contextualizada
en el abandono del siglo XX e inicios del ansiado siglo XXI, tiene un importante
reto: efectivizar la estrategia de transversalizar la igualdad de género, incluyendo
el eje de igualdad de género en la educacién superior a fin de generar un doble
impacto: interactuar con los actores sociales para influenciarlos y desarrollar el
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pensamiento tedrico, generando avance en las teorias de género e incidir en la
formacion e investigacion en diversas areas del conocimiento.

2.- La sancion por delitos de violencia de género garantiza que los actos no
queden impunes, sin embargo ello no reduce el indice de violencia. Los actos de
violencia son directamente proporcionales a los procesos socioculturales que
inciden en el pensamiento humano, por lo que es evidente que no ha sido
suficiente la modificacion legislativa, es necesario el avance en la toma de
conciencia de que la violencia es un flagelo de la sociedad que hay que erradicar
combatiendo sus causas. Esto reclama avanzar de la igualdad formal a la igualdad
sustantiva, asumiendo que en ello radica el mayor desafio.
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Area de participacion: Bioprocesos y desarrollo sustentables

Resumen: El trabajo aborda el tratamiento teérico al problema ambiental desde su andlisis
epistémico. Para lograr este propdsito se ofrecen argumentos desde la Filosofia dialéctico
materialista. Se hace un recorrido del tema a partir de andlisis realizados a la literatura
especializada. Teniendo en cuenta las consideraciones y posturas asumidas se hace un
acercamiento a la problematica en Ecuador, con énfasis en la zona de los bosques secos por el
valor que estos tienen para la nacidén. La proteccion ambiental desde la articulacion entre el
Derecho y la Filosofia Dialéctico Materialista. Se precisa como resultado una metodologia con base
juridica y de desarrollo local, que delimite la utilizacion de dichos senicios en los bosques
ecuatorianos segln las formas de pago y tributo por indemnizacion o uso irracional para su
establecimiento, mantenimiento y consenacion. Ademas fundamentos tedricos como sostén
conceptual y categorial del Derecho Ambiental y Ecolégico como premisas para su instrumentacion
juridica que a su vez delimitan las normativas juridicas, instructivos, e indicadores juridicos que
sinen de sustento a los Senicios Ecosistémicos que proporcionan los bosques y que disfrutan
personas naturales y/o juridicas, teniendo en cuenta el DerechoConstitucional, Derecho
Administrativo, Deberes y Derechos Ciudadanos, Derecho Tributario y Derecho Municipal y
Territorial. Ambos resultados se precisan a partir de los sustentos teéricos y posturas que desde el
abordaje epistemolégico de la generalidad ambiental se realiza tomando como pautas esenciales
el andlisis filosofico dialectico materialista.

Introduccién.

La sociedad en su desarrollo histérico y en correspondencia con sus formas de
organizacion productiva, politica y social, transita en cada época por circunstancias
que le connotan determinado grado de complejidad. Si bien, en su desarrollo, la
humanidad ha logrado avances importantes; también se ha enfrentado a periodos
tensos de agudizacién de contradicciones, crisis que se reflejan no so6lo en los
modelos de desarrollo econdémico-productivos, y en los sistemas politicos, sino
también en sistema de valores, normas morales, teorias y paradigmas cientificos. La
problemética ambiental manifiesta de manera peculiar esta tendencia, una vez que
ella aparece en la realidad a través de una serie de fendmenos particulares,
diversos, los que a su vez presentan caracteristicas globales. En la actualidad las
zonas boscosas de la mayoria de los paises se encuentran en un estado critico de
existencia, téngase en consideracion que el factor tiempo es decisivo en su
recuperacion, mantenimiento y conservacion. Este aspecto, unido a la disminucion
de su productividad hace que los servicios ambientales no se valoren por su
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abundante existencia. Ecuador mantiene un interés importante en preservar los
espacios naturales que le ubican como uno de los paises con mayor diversidad del
planeta. Las razones se sostienen en que es el primer pais mega diverso del mundo,
segundo en diversidad de vertebrados endémico, tercer pais con diversidad de
anfibios, cuarto en diversidad de aves y pajaros, quinto en diversidad de mariposas
papilonicas. Ademas, cuenta con poblaciones indigenas con culturas milenarias y un
sinnimero de pueblos que le confieren su estatus constitucional de Estado
Plurinacional, pluricultural y multiétnico. EI bosque seco ecuatoriano es considerado
un area de gran importancia bioldgica, debido al nimero de especies de fauna y
flora y altos niveles de endemismo presentes, y ha sido clasificado como una
ecoregion con la prioridad maxima regional de conservaciéon. Uno de los temas que
ha cobrado interés en la ultima década dentro del sistema juridico ambiental
de manera general y en Ecuador en particular, es el establecimiento de
acciones para reparar los dafios cometidos en contra de la naturaleza. La
proteccion juridica del medio ambiente es hoy una necesidad universalmente
reconocida. Si bien la discusién sobre la problematica ambiental adquiere una
dimension publica, no es menos cierto que su discusion tedrica en el ambito
académico tiene una gran importancia en la medida en que las politicas de
desarrollo y ambientales se sustenten efectivamente en los resultados del
trabajo cientifico. Esta dispersibn del conocimiento hace que los
investigadores lleguen a las conclusiones mas disimiles, inverosimiles vy
controvertidas en el pensamiento teérico, que van desde posiciones muy
optimistas sobre el asunto, hasta las mas catastroficas e imprevisibles; de ahi
que, la problematica trasciende el campo de las ciencias particulares para
ubicarse en el contexto de la reflexion filosofica. La Filosofia ha estado
vinculada al conocimiento cientifico y ha sido expresion de las diferentes
cosmovisiones del mundo que han caracterizado las comunidades humanas
en el tiempo, su reflexion gira en torno a los problemas de la relacion hombre-
mundo. La problematica ambiental tal y como se formula hoy en dia, suscita el
replanteamiento filosofico de esta relacion, lo cual a su vez constituye una
condicién indispensable para lograr la intelecciéon integral que demanda el
abordaje cientifico de esta problematica. No obstante, hay que destacar que el
caso ecuatoriano es muy particular debido a que el desarrollo del derecho
ambiental va mas alla de la proteccion de los espacios naturales y se sitla
como una de las pioneras constitucion latinoamericanas en garantizar
derechos a la naturaleza rompiendo con el esquema de vision
antropocentrista del ambiente para pasar a una Vision biocentrista del
desarrollo. Es por ello que los autores del presente trabajo tienen la intencion
de ofrecer un acercamiento epistemolégico de la generalidad ambiental desde
el andlisis filoséfico dialéctico materialista
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Seccién Experimental y/o fundamento tedrico.

Los ecosistemas normalmente son explotados para obtener prioritariamente uno o
varios servicios, normalmente a expensas de otro. De esta forma, muchos servicios
de los ecosistemas se han degradado como consecuencia de actuaciones llevadas a
cabo para aumentar el suministro de otros servicios, como los alimentos. Por
ejemplo, la intensificacion de la agricultura puede satisfacer las demandas locales de
produccién de alimentos, pero también puede implicar la destruccion de bosques
para sustituirlos por tierras de cultivo. Esto supone una reduccién del suministro de
madera, la disminucion de la biodiversidad y la contaminacion de las aguas de los
rios que afectaria a las pesquerias y al abastecimiento de agua de calidad. En la
Resolucién aprobada por la Asamblea General de la ONU, conocida como
Declaracién del Milenio, se reconoce dentro de los valores fundamentales del siglo
XXI, el respeto de la naturaleza. Para lo cual se hace necesario segun sus esencias,
la necesidad de actuar con prudencia en la gestion y ordenacion de todas las
especies vivas y todos los recursos naturales, conforme a los preceptos del
desarrollo sostenible. Soélo asi se podra conservar y transmitir a las nuevas
generaciones las inconmensurables riquezas que  brinda la naturaleza. La
evaluacion de la contaminacion, el estudio del deterioro de los ecosistemas y los
efectos negativos de las acciones que el hombre realiza sobre su entorno han dado
paso al estudio de las normas e instituciones que regulan la relacibn hombre-
naturaleza. La forma en que una sociedad determine coOmo han de usarse sus
recursos naturales, estableciendo los limites de lo permitido y de lo prohibido, tendra
gran incidencia sobre ellos. Es por ello que en el campo del Derecho, existe
preocupacion por la proteccion que el ordenamiento juridico hace del medio
ambiente. El derecho al medio ambiente se instituye en lo que la teoria de los
derechos humanos se denomina “derecho de tercera generacién” y son reflejo de la
concepcion de la vida en comunidad y de los esfuerzos conjuntos de toda la
sociedad, ya sean los individuos, el estado, las entidades publicas y privadas y la
comunidad internacional.Segun el Programa Fortalecimiento del Manejo Sostenible
de los Recursos Naturales en las Areas Protegidas de América Latina de la de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO,
2012), las areas protegidas de América Latina han aumentado notablemente en las
dltimas décadas, asi como también, los numerosos servicios ambientales que
proveen a la sociedad. No obstante, la ausencia de recursos financieros para el
manejo adecuado de las areas protegidas esta amenazando estos ecosistemas y la
continuacién de la provision de los servicios que ellos generan. Esta situacion es
producida debido a la inadecuada valoracion de los servicios aportados por la
naturaleza, lo que pone en peligro el flujo sostenido de los servicios en el tiempo. El
pago por los servicios ambientales (PSA) que generan las areas protegidas es una
herramienta que internaliza el valor que poseen los servicios ambientales, a través
del pago de quienes mantengan el uso de la tierra mediante actividades
sustentables. La literatura filoséfica sobre el tema es abundante, comenzando por
los textos clasicos de la Filosofia desde la antigledad hasta nuestros dias. La
relacibn hombre-naturaleza llega incluso a tener un tratamiento en ocasiones
implicito o explicitamente en el contexto de las preocupacion filoséfica ya no sélo de
caracter antropologico, sino también de caracter ontolégico, gnoseoldgico,

-8 -



CITID 2017 ISSN No. 2594-0465

axiolégico y metodolégico. Tradicionalmente, la discusibn en torno a esta
problematica ha estado matizada por las diferentes posiciones filosoficas como el
materialismo, idealismo, monismo, dualismo, escepticismo, positivismo,
existencialismo, antropologia filoséfica, funcionalismo, etc. La Dialéctica Materialista
no es soélo esa alternativa metodologica, sino el enfoque filosofico que va a estar
presente a lo largo de todo el trabajo, en su estructura y légica interna. Esta tiene
como antecedentes un conunto de pensadores que desde los presupuestos
metodologicos del Marxismo, sin ser necesariamente marxistas, realizan
contribuciones importantes al conocimiento tedrico de la problematica ambiental. La
incorporacion de la Dialéctica Materialista en la interpretacion de este fendmeno es
de extraordinaria importancia en la lucha ideolégica contemporanea por la crisis del
Socialismo de finales de los 80’'s y durante los 90’s, derivd en un cuestionamiento
serio sobre la concepcion marxista, de sus valores tedricos, metodoldgicos e
ideologicos, por la absolutizacion de un modelo particular de construccion del
Socialismo, en este caso el Soviético, que se extrapoldé como la alternativa ideal,
posible y perfecta de realizacion practica de la teoria. La Dialéctica Materialista como
método para la comprension de la problematica ambiental, su perspectiva se
direcciona a partir de la comprension del proceso a través del cual lo ambiental se
conforma como cualidad en la realidad concreta y el conocimiento como aprehension
de esa realidad. La vision de integralidad que se esta pretendiendo en el desarrollo
del conocimiento de este objeto, es decir, “lo ambiental’. Ademas, la esencia de la
dinamica de cambio del objeto, la causa real que esta determinando la agudizacién
de su problematica actual. Partiendo de su concepcién del desarrollo, la Dialéctica
se opone a la extrapolacién de leyes que rigen en niveles de complejidad concretos
de lo material a niveles superiores de complejidad, y en ese sentido es que nos
basamos para afirmar que, no podemos extrapolar las leyes de lo ecolégico y
puramente biolégico al estudio de un nivel cualitativamente distinto de organizacion
de lo material con cierto grado de complejidad. Consecuentemente, esta vision nos
hace suponer que el problema ambiental, en tanto sus manifestaciones concretas y
la manera en que esta afectando la dindmica del desarrollo natural y social, es un
problema del desarrollo y es por tanto, en el desarrollo (social) donde debemos
buscar su esencialidad, sus contradicciones y posibles soluciones.

Resultados y Discusion.

Los fundamentos tedricos como sostén conceptual y categorial del Derecho
Ambiental y Ecolégico como premisas para su instrumentacion juridica que a su
vez delimitan las normativas juridicas, instructivos, e indicadores juridicos que
sirven de sustento a los Servicios Ecosistémicos que proporcionan los bosques y
que disfrutan personas naturales y/o juridicas, teniendo en cuenta el
DerechoConstitucional, Derecho Administrativo, Deberes y Derechos Ciudadanos,
Derecho Tributario y Derecho Municipal y Territorial. Una metodologia con base
juridica y de desarrollo local, para la conformacion de un SPSE que delimite la
utilizacion de dichos servicios en los bosques ecuatorianos segun las formas de
pago y tributo por indemnizacion o uso irracional para su establecimiento,
mantenimiento y conservacion. Este resultado toma como punto de partida los
fundamentos epistemolégicos que se asumen desde la Filosofia Dialéctica
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Materialista. Ademas de los estudios juridicos sobre temas relacionados con el
sustento de los Servicios Ecosistémicos que proporcionan los bosques a partir del
Derecho Constitucional, Derecho Administrativo, Deberes y Derechos Ciudadanos,
Derecho Tributario, Derecho Municipal y Territorial. El desarrollo de proyectos de
vinculacion con personas naturales y/o juridicas del cantdn Machala que permitan
incrementar el conocimiento de lo que se debe cobrar por la explotacion y disfrute
de la naturaleza.Las aportaciones tedricas, la realizacion de proyectos de
vinculaciéon con la sociedad, en la misma medida que han sido acometidas
contribuyeron a incrementar el conocimiento en las politicas de: Derecho
Constitucional, Derecho Administrativo, entre otros y contribuiran normativas
juridicas, instructiva, e indicadores juridicos que sustentan desde el Derecho a los
servicios ecosistémicos que proporcionan los bosques. En consecuencia, se
adoptd una preparacion permanente a los profesores y estudiantes de Derecho
encargados de atender estos procesos con la consiguiente organizacion de
eventos diversos.

De acuerdo con la problematizacion realizada y en la construccion del marco
l6bgico se analizaron algunas alternativas que permiten viabilizar el proceso de
investigacion. Se toma en cuenta la situacién de la Universidad, los recursos con
que se cuenta, los y las estudiantes involucrados en el proyecto y los y las
docentes que guian el proceso. Desde este analisis y comprension la problematica
ambiental desde el pensamiento tedrico permite un acercamiento a la relacién
sociedad - naturaleza y en su contexto. El cuestionamiento actual no es totalmente
nuevo, sino que tiene sus antecedentes en la propia continuidad légica del
conocimiento humano y segundo, de que la problematica en si se ha ido
complejizando con el desarrollo de la sociedad humana y coexisten hoy una serie
de enfoques, visiones particulares, alternativas de solucién, puntos de vista, etc
diversos, que intentan explicar el fendbmeno pero que se identifican por presentar un
elemento en comun: lo hacen de forma parcializada o bien desde el angulo de las
leyes sociales o desde las naturales, o en su lugar, intentan una integraciéon del
conocimiento que reiteradamente no supera la sumatoria de los elementos que se
analizan, faltando la integracion tedrica real que se requiere para el analisis de la
misma. Si se tiene en consideracion el presupuesto de que el método es
inseparable de la teoria y toda concepcién cientifica tiene un fundamento de
caracter filoséfico; habria que determinar qué concepciones filoséficas se
encuentran en la base de los discursos ambientales contemporaneos y por ende,
gué métodos filosoficos generales matizan esas interpretaciones.Es por ello que se
asume que el tratamiento al tema ambiental desde un analisis dialéctico materialista
implica la articulacion coherente desde la multidisciplinariedad, Ila
interdisciplinariedad, y la transdisciplinariedad. Un andlisis preliminar de los
postulados que hoy sustentan las ciencias particulares, asi como de las propuestas
interdisciplinarias y alternativas de desarrollo existentes, nos lleva a considerar que
en lo ambiental se hace necesario trascender las limitantes que imponen algunos de
estos enfoques filosoficos tal es el caso del positivismo, tan arraigado en las
comunidades cientfficas desde que surge y hasta hoy en sus diversas variantes.
Independientemente de las especificidades que estas presentan y que las distinguen
como tendencias dentro de esta corriente de pensamiento, en sentido general, se
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puede apreciar una concepcion del método analitico en el conocimiento empirico de
la realidad que favorece indudablemente la especializacién del conocimiento y por
consecuencia el afianzamiento de las ciencias particulares sobre todo las naturales.
La logica cuantificacional no deja de estar presente en cualquier estudio de caracter
sociolégico que se introduzca en los andlisis ambientales (estudios de impacto
ambiental, estudios de ordenamiento ecoldgico, estudios comunitarios) como
condicién esencial para probar su cientificidad y por supuesto la reflexién filosofica
queda fuera de cualquier interpretacion respecto al fendmeno.Por otro lado, habria
que considerar también aquellas interpretaciones sobre el ambiente que se
sustentan en el denominado Materialismo Histérico haciendo uso de las categorias
propias del Marxismo para el analisis de la sociedad, que establecen también un
sesgo de la realidad, al absolutizar las leyes sociales como esenciales y basar sus
estudios en un enfoque antropocentrista, desde una vision esencialmente
economicista (Leff, Gutman, entre otros). Para comprender lo que aqui se quiere
significar, es valido aclarar que la lucha ya tradicional en el plano filoséfico entre el
materialismo y el idealismo, tiene su expresion concreta desde el siglo XIX, entre las
posiciones del Positivismo y el Materialismo Dialéctico con concepciones
metodoldgicas también diferentes. La vision positivista se sustenta sobre la base de
la concepcion metafisica del desarrollo y por su parte, la Dialéctica Materialista,
como su nombre indica, tiene una comprension dialéctica de la realidad y sus
procesos de cambio. Una vez que nuestro trabajo pretende incorporar la Dialéctica
Materialista como método de analisis para la comprension de los procesos
ambientales, demostrando al mismo tiempo que los discursos predominantes en la
actualidad sobre esta tematica sugieren o presuponen sesgos metodoldgicos de
caracter metafisico que obstaculizan la inteleccion tedrica integral que se requiere
para la misma. Desde las ciencias que parten de la sociedad y las leyes que rigen su
funcionamiento, fundamentalmente desde la actividad econémica productiva y en
muchos casos desde la perspectiva del Materialismo Histérico; se tratan de conciliar
varios criterios significativos importantes en la comprension de la relacién sociedad-
naturaleza (Gutman, 1986:184) y que tienen que ver con la existencia de una
dinamica propia tanto de los procesos naturales como de los sociales y la
consideracion de que en la relacion sociedad-naturaleza, la primacidad de un
elemento sobre el otro no es algo abstracto, sino que hay que contextualizarlo
histéricamente. Desde este punto de vista, se analiza la relacién sociedad-naturaleza
como una relacién de complementariedad, donde la naturaleza es condicion para la
existencia de la sociedad. Ella aparece como el stock de mercancias de la cual se
nutre la sociedad para su desarrollo y ésta Ultima, se impone sobre la naturaleza a
partir de los procesos econdmico productivo que ejecuta en su interaccion con ella.
Esta vision que ha caracterizado tradicionalmente al desarrollo econémico de la
sociedad logra tener su concrecion tedrica a partir de los postulados enunciados en
la Economia Politica Clasica inglesa del siglo XIX, segun pudimos apreciar en el
epigrafe anterior. Es un enfoque en el cual, si bien hay un reconocimiento al caracter
cualitativo que distingue a la sociedad como nivel de organizacion material, tampoco
se supera el caracter departamental con que se visualiza la relacién sociedad-
naturaleza. En este sentido hay varios elementos a considerar y que tiene que ver
con simplificar el método Dialéctico Materialista al Materialismo Histdrico, al andlisis
del funcionamiento absoluto de las leyes del desarrollo de la sociedad, limita la
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comprensién de la relacion sociedad-naturaleza en toda su dimension, puesto que
se esta partiendo de leyes particulares y no de las leyes universales que supone el
método filosoéfico. Por otro lado, la produccion de bienes materiales es un elemento
importante a considerar en la relacién sociedad-naturaleza, pero no es el Unico. La
produccion expresa una actividad transformadora de creacion de bienes materiales
por parte del hombre. En cambio, a pesar de esta separacion, la mayoria de los
autores coinciden en que lo ambiental se ubica en el campo de la “relacién sociedad-
naturaleza”. Los intentos de busqueda de esta integracion las encontramos en el
enfoque interdisciplinario. Este enfoque, trata de explicar la relacion sociedad-
naturaleza a través de la articulacion de las ciencias, bajo una integracién que se
basa en un reclamo a la vision holistica o sistémica. En este sentido, lo que se logra
no es la articulacion real de todas las contribuciones especificas de teorias,
disciplinas y ramas cientificas que se ocupan de lo ambiental, sino la suma de estos
resultados, que se mantiene en el campo de la articulacion técnica y no alcanza la
articulacion tedrica. Son estudios que en ocasiones quedan en el marco de un
espacio de estudio y no de un objeto de estudio real que integre esos resultados Lo
ambiental como cualidad diferenciada en la realidad es un producto del desarrollo
historico del mundo material y es a la vez una cualidad en constante desarrollo,
avances y retrocesos. Ademas, como sistema complejo de relaciones surge a partir
del surgimiento de la sociedad humana como forma de organizacion de lo material.
Se conforma histéricamente como un sistema de relaciones mas complejos que el
que pudieran establecer, por ejemplo, los organismos vivos con su medio (o también
denominadas relaciones ecoldgicas), por las caracteristicas de complejidad que el
propio nivel de organizacion social le imprime y que se distingue por la capacidad
que tiene el hombre de direccionar conscientemente y a través de su actividad
practica, la materia, la energia y la informacién a la satisfaccién de sus necesidades,
y en una dinamica historica cada vez mas acelerada y el caracter histdricamente
dinamico que le imprime lo social a lo ambiental. Este se va conformando y
ampliando histéricamente con la practica social humana y sus conocimientos sobre
la realidad, es decir el dominio de la informacién. Por tanto, no se puede extrapolar
las leyes de lo ecolégico y puramente biologico al estudio de un nivel
cualitativamente distinto de organizacion de lo material con cierto grado de
complejidad.La Dialéctica Materialista confirma este planteamiento, de acuerdo con
el cual las formas superiores de movimiento en la organizacién de lo material
(superiores en tanto nivel de complejidad) contienen a las inferiores, pero sus leyes
de funcionamiento y dindmica no pueden ser explicadas ni reducidas a las formas
que le preceden (Engels, 1982:210-212).La probleméatica ambiental se ha abordado
en el pensamiento tedrico a lo largo de su desarrollo historico y resumiendo sus
tendencias fundamentales en la contemporaneidad, se enuncian algunos elementos
de interés:

¢ La preocupacion por la problematica ambiental nace como una necesidad
histdrica, ante la evidencia de los fendmenos particulares que caracterizan a la
sociedad humana.

¢ El proceso de su conocimiento avanza paulatinamente conjugandose en él lo
gnoseoldgico y lo metodolégico, pero también elementos axiolégicos.
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¢

El analisis tedrico de la problematica ambiental, deriva en un dilema entre las
ciencias particulares y fundamentalmente entre la economia y la ecologia, una vez
gue la problematica involucra la relacion sociedad — naturaleza.

Conclusiones

X/
L X4

Lo ambiental se refleja en la conciencia colectiva de la sociedad a nivel de lo
cotidiano, pero con una tendencia a ocupar cada vez mas una de las
preocupaciones en el orden gnoseoldgico y por tanto la necesidad de integrarse a
un nivel teérico de comprensién a los problemas que con €l se asocian y que
preocupan al hombre. La problematica ambiental por tanto, aparece como un
problema gnoseoldgico y se constituye como problema de la ciencia, a partir de un
nivel de concientizacién del mismo.

El problema epistemolégico que emana de la diversidad de corrientes que
confluyen en relacion a lo ambiental esta no tanto en la falta de una teoria que lo
explique, porque de hecho hay varios acercamientos a la explicacion de este
objeto, sino en la base tedrico-metodoldgica que sustenta a dichos planteamientos.
Por tanto, si bien lo ambiental hoy puede analizarse en los marcos del conocimiento
particular y desde estas ciencias pueden llegarse a establecer propuestas de
solucién concretas, por otro lado, el marco referencial filoséfico como cuadro
general del mundo al respecto de este problema, se encuentra hoy en una fase de
redefinicion que exige un salto cualitativo.
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Resumen: Gestionar los Riesgos y Controles relacionados con las Tecnologias de la Informacion
se ha convertido hoy en dia en un proceso de \ital importancia para las organizaciones. Dicho
proceso tiene implicaciones técnicas, pero a la vz, debe abordarse desde perspectivas
innovadoras que proporcionen matices de gestion del conocimiento y desarrollo organizacional.
Una de estas perspectivas es la de las organizaciones inteligentes, la cual esta relacionada con la
capacidad de aprendizaje permanente de los individuos. Este articulo, presenta una aproximacion
a la gestion de riesgos y controles en Tecnologias de la Informacion, desde la perspectiva de las
organizaciones inteligentes, partiendo desde su fundamentacion conceptual, para llegar a generar
una propuesta de disminucion de la brecha entre ellos.

Introduccion.

El concepto de organizacion inteligente fue presentado por Peter Senge [1] como
una contribucion al proceso administrativo, haciendo referencia al esfuerzo
continuo que deben mantener los empleados para aprovechar todas sus
capacidades y fortalezas en la consecucién de los objetivos estratégicos
empresariales [2].

Segun [3], la capacidad de aprendizaje de las organizaciones esta intimamente
ligada con sus procesos de innovacion y desarrollo, motivo por el cual, los
esfuerzos que se establezcan para transformar los modelos mentales de los
individuos en visiones compartidas y en actuaciones sistémicas de trabajo en
equipo y de autocrecimiento, repercutiran en ventajas competitivas y en mejores
formas de lograr los resultados.

La Gestion de Riesgos y Controles en Tecnologias de Informacion, como todo
proceso organizacional, no es ajeno a la necesidad de generar nuevas técnicas y
conocimiento administrativo tendientes a mitigar los riesgos. Es por ello que se
hace necesario preguntarse: ¢Cuales son los factores que ayudan a un
aprendizaje organizacional para gestionar riesgos y controles en TIC? ¢ Cuales
son los procesos que ayudarian a consolidar una organizacién inteligente en torno
a la gestion de riesgos y controles en TIC?
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Un acercamiento al concepto de las Organizaciones Inteligentes

Una organizacion inteligente es aquella que aprende constante Yy
sistematicamente, obteniendo el mayor provecho posible sobre sus experiencias,
es decir aprendiendo de ellas [4]. Senge, explica que las organizaciones
inteligentes basan su aprendizaje en cinco disciplinas: Dominio personal, Modelos
Mentales, Aprendizaje en equipo, Vision compartida y Pensamiento Sistémico.

El dominio personal tiene que ver con la capacidad individual de establecer
objetivos claros y encaminar todas las energias y capacidades personales en ello.
En la medida en que las organizaciones puedan alinear las necesidades de
crecimiento personal con las necesidades de crecimiento de la empresa, este
factor se convierte en la piedra angular de las organizaciones inteligentes.

Por su parte, los modelos mentales estan relacionados con los supuestos sobre
los cuales nos basamos para describir la realidad. Estos modelos permiten a los
empleados establecer una percepcion sobre los eventos, politicas o estructuras
organizacionales, razén por la cual, lo que para un empleado puede ser bueno
bajo su modelo mental, puede no serlo para otro. En la medida en que las
empresas puedan generar trasformaciones sobre estos modelos mentales, se
podran encontrar y generar estrategias para que se produzca un proceso de
aprendizaje continuo.

Con respecto a la nocién de vision compartida, esta se refiere a la visidon
organizacional, es decir a los valores, objetivos y metas profundamente
compartidos por cada uno de los individuos miembros de la organizacion. Es
importante resaltar que esto no tiene que ver con la coaccion de un lider por el
cumplimiento de una meta, sino con el deseo arraigado de los empleados de
contribuir con los objetivos estratégicos desde su propio crecimiento personal y
profesional.

En cuanto al aprendizaje en equipo, se debe propiciar una adecuada sinergia
organizacional, en la que los empleados suspendan sus supuestos y empiecen a
generar un pensamiento grupal, develando los patrones de interaccion y
superando los patrones de defensa que impidan un adecuado aprendizaje.

Por dltimo, el pensamiento sistémico, ayuda a las organizaciones a concentrase
en las interrelaciones y patrones del sistema empresarial, con el fin de comprender
cada uno de sus elementos y en el impacto que tienen entre ellos.

De acuerdo con [5] las organizaciones inteligentes se desenvuelven en siete
dimensiones: aprendizaje continuo, didlogo e investigacion, aprendizaje en equipo,
sistemas embebidos, potencializacion de los empleados, sistema de conexiones,
empoderamiento y liderazgo. Cada una de estas dimensiones, contribuye a la
generacion de una cultura de aprendizaje, en donde existe una permanente
innovacién y generacion de conocimiento, basada en el trabajo en equipo y el
sentido de colaboracion con los objetivos de la organizacion.
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El Proceso de la Gestion de Riesqgos y Controles en Tecnologias de Informacion

En la gestion de riesgos y controles en TIC, los individuos hacen parte
fundamental de la implementacion de los procesos y a nivel organizacional todos
estan involucrados en el logro de su principal objetivo estratégico que es llevar los
riesgos a un nivel aceptable y garantizar las medidas de control requeridas.

Segun [6], la gestidn de riesgos y controles esta constituida por siete actividades:
el establecimiento del contexto organizacional, la identificacion de los activos
criticos, la identificacion y evaluacion de las amenazas y wulnerabilidades de los
activos criticos, el disefio de los escenarios de riesgo, el disefio de las estrategias
de tratamiento y proteccion, la documentaciéon de resultados y revision de casos y
por dltimo, el monitoreo y control. Cada una de estas actividades es desarrollada
por personal de la empresa y se deben establecer compromisos vy
responsabilidades claras.

No obstante, a pesar de que en muchas organizaciones existen politicas
establecidas para la gestion de riesgos y controles en TIC, estas no son
reconocidas por los empleados como la correcta forma de hacer las cosas al
contrastarlas con sus propios valores, generados a partir de sus supuestos y de la
interaccion con la cultura organizacional.

En una encuesta global realizada por Ponemon-Raytheon [7], se evidencia que la
tasa mas alta de riesgo relacionado con TIC esta dada por la incapacidad de saber
lo que hace el empleado en el lugar de trabajo, la complacencia de los empleados
sobre los aspectos de seguridad y la incapacidad para controlar los dispositivos y
las aplicaciones empleadas en su lugar de trabajo. Esto refleja la incidencia que el
factor humano tiene no soélo sobre los riesgos sino también sobre su gestion.

La gestion de riesgos y controles en TIC es un proceso que implica cambios y la
mayor parte de ellos estan relacionados con el entorno, es decir con las amenazas
y wvulnerabilidades que no sdlo la misma tecnologia presenta, sino también con las
gue son ocasionadas por los empleados.

Es en este punto donde el aprendizaje organizacional puede coadyuvar a la
mejora de los procesos de gestion, puesto que contribuiria a disminuir la brecha
entre los modelos mentales de los empleados y los objetivos estratégicos de la
organizacion, propiciando que los esfuerzos y capacidades individuales se
orientes a la mitigacibn de los riesgos y que se generen esquemas de
realimentacibn que permitan un escenario de continuo movimiento hacia la
innovacién y la gestion de conocimiento en esta area.

Resultados y Discusion.

Relacionando los conceptos y disminuyendo la brecha.

El aprendizaje organizacional no es inherente a las empresas y es por ello que se
deben destinar esfuerzos significativos para que ello se propicie. A pesar de que
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se habla de organizaciones inteligentes, no son las organizaciones por si solas las
que aprenden, el aprendizaje se logra sélo a través de sus empleados.

Las organizaciones necesitan sobrevivir, responder a constantes amenazas
relacionadas con las Tecnologias de la informacién y a entornos cambiantes,
razon por la cual requieren mantener una alta disposicién de sus empleados para
innovar en los procesos de gestion de riesgos y controles. La capacidad de las
organizaciones para reconocer a los individuos como parte activa de dicho
proceso es lo que propiciara un verdadero factor de transformacion.

Las estrategias de desarrollo organizacional para la gestidén de riesgos y controles
en Tecnologias de la Informacién, deben apoyarse de medidas para mejorar la
capacidad de aprendizaje de los empleados, en torno a los procesos de control
para mitigar riesgos, entendidas éstas como el aprendizaje permanente y un
cambio en sus actitudes de aprendizaje.

Teniendo en cuenta las cinco disciplinas establecidas por Senge, la gestién de
riesgos y controles en TIC implica varios aspectos importantes:

1. Comprender la complejidad. Las organizaciones deben estar dispuestas a
reconocer su contexto y con ello las posibles amenazas a las cuales estan
expuestas. En un entorno cambiante, los riesgos y sus alternativas de
control no pueden ser definidos una Unica vez, sino que deben pasar por un
proceso de actualizacion constante y sistematico.

2. Adquirir compromisos. Cada uno de los empleados debe estar en
capacidad de generar cambios profundos en la forma como se identifican
las amenazas y wulnerabilidades a las cuales estan expuestos los activos a
su cargo. Aunque no todos estan en capacidad de disefiar escenarios de
riesgo, su participacion es fundamental, en la medida en que pueden
proveer conocimiento sobre los procesos.

3. Asumir responsabilidades. Todos los empleados tienen la responsabilidad
de implementar las estrategias de tratamiento y proteccion definidas en la
organizacion.

4. Crear sinergias a través del trabajo en equipo. El trabajo en equipo es
fundamental para el aprendizaje organizacional. Los empleados deben
contribuir para documentar los resultados de la implementacion de las
estrategias de control de riesgos y para ayudar en la revision de los casos,
con el fin de gestionar el conocimiento asociado.

5. Buscar el continuo autocrecimiento. EI trabajo no debe quedarse
simplemente en la documentacion, es necesario realizar acciones de
monitoreo y control, con el fin de realimentar los procesos, las estrategias y
detectar nuevas amenazas y vulnerabilidades.

En su libro la Danza del Cambio [8], Senge establece que para sostener el impulso
en las organizaciones se debe pasar por varios retos: La iniciacion, sostener la
transformacion y por ultimo, redisefiar y repensar (ver figura 1). En consecuencia,
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si se desea aproximar la gestion de riesgos y controles desde la perspectiva de las
organizaciones inteligentes, se debe tener en cuenta lo siguiente:

Redisefiary
repensar

Sostener la
Transformacion

Figura 1.- Retos para sostener el impulso de una organizacion que aprende. Fuente. Basada en [8]

La iniciacion del cambio

Todo proceso de cambio requiere del establecimiento de un grupo piloto, razén
por la cual, una vez identificados los puntos criticos en donde se debe intervenir,
se debe escoger un grupo de personas al interior de la organizacién que
implemente a cabalidad las estrategias de control establecidas para la mitigacion
de los riesgos. Es importante que la direccion posibilite el entrenamiento y la guia
necesaria para que los empleados se sientan apoyados y que de esta manera
procedan a invalidar sus anteriores practicas.

La iniciacion también implica, romper con las barreras que comdnmente exponen
los empleados sobre la falta de tiempo, por lo cual, la alta direccion debe generar
una politica asociada con la implementacion de los controles. Esto contribuira
también a que los empleados evidencien la pertinencia de las acciones que
emprenden y el impacto que tienen sobre los objetivos estratégicos
organizacionales, es decir, propiciara una vision compartida de la importancia de
la gestion de riesgos y controles, lo cual llevara a que se logren las metas
establecidas.

Sostener la transformacion
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Uno de los principales retos relacionados con sostener el cambio es el temor y
ansiedad de los involucrados. Temor por el proceso de cambio mismo, el cual
implica mayor compromiso y ansiedad por la responsabilidad que deben adquirir.
Es por ello, que las empresas deben generar estrategias que ayuden a los
empleados a sentirse seguros, respecto de las acciones que emprenden al mitigar
un riesgo, permitiendo que pongan en juego su idoneidad en el trabajo para el cual
fueron contratados, al mismo tiempo que esto genere un crecimiento personal y
profesional y le permita confiar en el equipo de trabajo con el que cuenta para
hacerlo.

Ahora bien, la transformacion también implica una expectativa constante frente a
los cambios generados y por ende la definicion de estrategias de evaluacion y
medicion. El monitoreo y el control ayuda a las organizaciones a aprender sobre la
pertinencia de las acciones de control establecidas, los resultados obtenidos, la
capacidad de intervencion de las personas responsables y con ello la capacidad
de aprendizaje sobre los casos presentados.

Redisefar y repensar la gestidon de riesgos y controles en TIC

El principal componente en el redisefio de los procesos de gestién de riesgos y
controles en TIC, tiene que ver con el establecimiento de un gobierno
organizacional, es decir, con la intervencion de la alta direccién en la extension de
los resultados del grupo piloto al resto de la empresa.

En relacion con la premisa anteriormente planteada, se deben propiciar espacios
de difusién para que todos los empleados puedan aprender de los resultados
obtenidos con el grupo piloto y se deben generar estrategias de actualizacién
permanente, propiciando la innovacion.

En este sentido, el ciclo de aprendizaje planteado por Senge en [8], permite
concluir que las organizaciones deben generar una amplia cantidad de informacién
relacionada con los riesgos y los controles aplicados, de manera que se pueda
crear una base de conocimiento para quienes se encargan de tomar decisiones.
Esta informacién debe sistematizarse, permitiendo su adecuada comunicacion.

De igual manera, es importante que se definan equipos de trabajo con
responsabilidades y compromisos claros que estén alineados con los objetivos
estratégicos de la organizacion, favoreciendo con ello la interpretacion colectiva y
la vision compartida y adicionalmente la flexibilidad y rapidez en la toma de
decisiones.

Finalmente, Se deben medir los resultados para analizar las lecciones aprendidas
y establecer los mecanismos para le mejora continua.

Conclusiones.

Los retos del cambio organizacional para la gestion de riesgos y controles en TIC
desde la perspectiva de las organizaciones inteligentes son complejos y tienen
repercusiones tanto en los individuos como en el logro de los objetivos
estratégicos. La definicion de politicas y regulaciones soélo hace parte de la
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iniciacion, es importante sostener el cambio y redisefiar y repensar procesos que
permitan tomar decisiones y realimentar sobre las lecciones aprendidas.

El aprendizaje organizacional ayuda a generar conocimiento y en un proceso
complejo como la gestion de riesgos y controles en TIC, propicia no solo un
reconocimiento por parte de los empleados de los riesgos a los cuales esta
expuesta la organizacion, sino también su responsabilidad en ello. Esto posibilita
que al formar una vision compartida se logren los resultados esperados.
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Summary: This paper shows the performance of optical fibers for telecommunications, fiber-optic
sensors, fiber-lasers and for delivery of high-powers in solar systems, medicine, industry. In details
it presents transmission characteristics of a Bragg fiber with a large air core of 56 um in diameter
and with a cladding of three pairs of high- and low-index layers. The high-index layers have been
fabricated from silica doped with germanium dioxide while the low-index layers from silica glass.
Two laser sources operating at 1064 and 1960 nm have been employed for the determination of
transmission characteristics such as transmittance, attenuation coefficient, and bending losses. A
pulse Nd:YAG laser was used at the wawvelength of 1064 nm and a thulium fiber laser at 1940 nm.
As results nearly the same transmittance values of about 49% have been determined at both the
wawelengths while an attenuation coefficients of 0.085 and 1.287 dB/m have been measured at the
wawelengths of 1064 nm and 1940 nm respectively. The fiber exhibits bending losses of 0.38 dB
when bent to a diameter of 15 mm. Measured data havwe been explained on the basis of the theory
of ARROW waweguides. Results have proved the performance of air-core Bragg fibers for delivery
of laser radiation.

Introduction.

Within last forty years optical fibers have shown their potential for a number of
applications in advanced telecommunications [1]. Compared to previous coaxial
cable systems and free-space radio links optical fibers offer a very large bandwidth
resenvoir. Such a reservoir means the capability to code signals and propagate
them at virtually any data rate. This is because optical carriers oscillate at 200,000
GHz frequencies, comparing with MHz—GHz radio communications. Moreover, the
high transparency of the fibers allows us to transmit such signals over distances as
long as 100-150 km with still enough light at the fiber end to recover, regenerate or
re-amplify the data.

However, optical fibers have brought another progress into telecommunication
systems. This progress is related to the employment of EDFAs (Erbium Doped
Fiber Amplifiers) for the regeneration and re-amplification of the transmitted data.
EDFAs are based on a short segment of a silica fiber slightly doped in the core with
erbium atoms. The erbium dopant can store energy and release it as the optical
signals pass through the core due to so called stimulated emission, upon which
lasers are based. In order to excite the erbium atoms pumping sources based e.g.
on InGaAsP have been employed [1]. The EDFA amplifiers allow us to increase
lengths of telecommunication lines above 10000 km. Moreover, EDFAs make
possible to re-amplify several signals at different wavelengths simultaneously and
without any mutual interference. This property is employed in so called wavelength
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division multiplexing (WDM) systems. Thus, thousands of billions of bits from 100—
200 WDM channels could be regenerated at once in the EDFA.

Optical fibers have also been investigated for the development of fiber-optic
sensors (FOS) [2]-[6]. Such sensors can benefit from small transversal dimensions
of optical fibers and their long lengths and thus they can be employed for sensing
in remote or hardly accessible places or over long distances. As FOS are based on
dielectric materials they can operate in strong electromagnetic fields or in harsh
environments. FOS can also use some light sources, detectors, connectors,
couples, etc. fabricated for telecommunications.

FOS have been employed for the detection of physical variables such as
temperature, pressure, mechanical stresses, etc [2[-[4]. A large number of FOS
has been investigated for chemical sensing or biosensing in medicine, biology or
for environmental protection [5],[6].

A number of FOS relays on telecommunication types of fibers which, however, are
modified with special coatings [5], Bragg {FBGSs) or long-period optical gratings [4],
or tapered [6] for making them sensitive to detected variables. Fiber bundles are
used in imaging chemical FOS. Capillary optical fibers and recently photonic
crystal fibers have also been tested [5],[6]. FOS have been used for monitoring
structural health of buildings, traffic monitoring on highways, temperature
measurements in electrical transformers, detection of leakages from product pipes,
etc. [2],[3].

Recently, optical fibers have been employed for the development of fiber-optic
lasers. Such lasers are based either on the stimulated emission of rare-earth
atoms doped in the fiber core [7],[8] or on inelastic Raman scattering of photons on
materials of the fiber core [9]. Fiber lasers provide us with better thermal
management and total elimination of thermal lensing, they exhibit well controlled
spatial distribution of the signal and therefore better beam quality and stability, as
well as small quantum defects, and low cavity and transmission losses.

In fiber lasers employing rare-earth ions the amorphous nature of the fiber core
provides us with inhomogeneously broadened ion emission and absorption
spectra, which are wider than those in crystals [7]. Such broad spectra enable us
the wide tuning of fiber lasers and their efficient work from continuous-wave (CW)
operation to generation of ultra-short optical pulses. Fiber lasers can employ rare-
earth ions, such as ytterbium, erbium, thulium, or holmium. In fiber lasers based on
silicate glasses ytterbium has a broad emission band around 1pm, erbium around
1.55ym and thulium around 2pum. Fiber lasers based on fluoride glasses can
operate at wavelengths around 2.8 and 3.9 um when doped in the core with erbium
and holmium ions, respectively [8].

The cavity of fiber lasers can be formed either by bulk mirrors placed on either fiber
end, or by FBGs written directly into the fiber core [7]. Pumping sources for fiber
lasers are usually laser diodes with the outputs launched either in the core or
cladding of the fiber. Recently, high-power and low-brightness laser diodes have
been employed for cladding pumping fiber lasers in order to achieve intense high-
brightness output laser beams. CW output powers in a range 30-100 kW have
been achieved with ytterbium fiber lasers clad-pumped with laser diodes [7],[8].

At Raman lasers pumping light is launched into the core or cladding of step-index
or graded-index fibers [9]. Raman conversion enables us to generate laser signals
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at a variety of wavelengths because it is only dependent on the pump wavelength
and the Raman wavelength shift. In standard silica fibers a small Raman shift of
about 440 cm™ means that the efficiency can be quite high and thus the need to
remove excess heat from the fiber is reduced. A Raman laser on a graded-index
fiber pumped with a low-brightness laser diode has achieved the efficiency around
53% [9].

In telecommunication and sensing applications fibers usually transmit low optical
powers up to tens of mW. However, optical fibers have also been employed for
delivery of high-power laser radiation of lasers in medicine [10]-[14], industry[15],
etc. In some applications laser radiation is used in remote or hardly accessible
working places, e.g. inside human bodies during surgery operations. For such
purpose laser radiation is often transmitted by optical fibers. While silica optical
fibers can deliver laser powers in VIS and NIR spectral regions, special optical
fibers with solid or air cores have been developed for the MIR spectral region [13-
15].

Several types of optical fibers with solid cores have been tested for transmitting
MIR radiation. They include silica fibers [10]-[13],[15],[16], sapphire fibers
[10],[23],[16] , germanium dioxide fibers [13],[14],[16], chalcogenide or fluoride
fibers [13],[16], etc.. It is well known that single-mode silica optical fibers have
enough low optical losses at wavelengths shorter than about 2.1 um [16]. Thus,
they can not be applicable for transmitting radiation of Er:-YAG (wavelength of 2.94
pum), or CO-, lasers operating at a wavelength of 10.6 pum.

Sapphire fibers [10], [13],[16] can be used at wavelengths up to 5um. Fibers
operating in the MIR have also been prepared from germanate or tellurite glasses.
Flexible endoscopes have been developed from germanate glasses and tested
with Er:YAG lasers [14].

Fibers based on arsenic sulfide can transmit IR radiation up to about 6um while
those of arsenic selenide can work at longer wavelengths up to 12 pum [16].
Minimum optical losses of about 0.1 dB/m have been measured on fibers drawn
from arsenic sulfide glasses. Fluoride fibers have similar IR edges as arsenic
sulfide ones but lower optical losses on a level of 0.05 dB/m [16]. Polycrystalline
AgCIBr fibers can be used for transmitting radiation of Er-YAG and CO, lasers
because they exhibit losses of 3 and 0.5 dB/m at 2.94 and 10.6 pm respectively
[13].

Due to defects and nonlinear optical effects caused by high transmitted energies
inside fibers or at their faces, the performance of optical fibers with solid cores at
long-term delivery of high powers can be limited [10]. This was one of reasons why
fibers with air cores such as hollow or capillary fibers (HFs), microstructure fibers
(MSFs), hollow-core photonic band gap (HC-PBG) fibers, Kagome-like or hollow-
core Bragg fibers have been investigated for transmitting high laser powers.

HFs are flexible hollow capillaries in which light is guided in the capillary hole. For
such purpose the inner capillary wall is provided with an internal surface coating,
which exhibits a very high reflection at working wavelengths [13],[16]-[19]. The
coating usually consists of a silver- mirror layer onto which a dielectric film based
e.g. on silver iodide is applied [16],[19]. Recently, Bragg mirrors composed of
alternating high- and low-index layers have been applied over the silver layer in
HFs [19]. Such mirrors have made possible to prepare HFs with optical losses of
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about 0.5 dB/m at 10.6 pm [19]. Generally, HFs can transmit radiation of
continuous CO> lasers on kW levels [13], but they can be used also in the visible
and near-IR regions [18],[19]. They are very durable and chemically stable even
after prolonged high laser energy transmission. Unfortunately, HFs can suffer from
power losses due to light refractions and fiber bending to diameters of several
centimeters.

In addition to HFs saphire capillary fibers have been tested with CO, lasers
because this material has a refractive index around 0.67 at 10.6 um [13]. However,
such fibers exhibit high optical losses because evanescent waves propagate
through the wall that exhibits with very high losses at 10.6 um.

Microstructure fibers (MSFs) consist of a solid core and a cladding of a lattice of
air holes in the same material as that of the core [16]. Due to such air holes the
mean refractive-index of the cladding is lower than that of the core. MSFs are
usually prepared from silica but for the MIR region they have also been fabricated
from chalcogenide or fluoride glasses [16] Such fibers exhibit a number unique
optical characteristics such as supercontinuum generation [16].

Remarkable reduction of optical losses in comparison with those of HFs can be
achieved by employing hollow-core photonic band gap (HC-PBG) fibers [20]. The
claddings of HC-PBG fibers consists of silica and air holes arranged in a regular
grid. At particular wavelengths such a grid exhibit the photonic band gap due to
which light is confined into the air core and its intensity evanescently decays in the
cladding. In the band gap condition approximately 98% of light transmitted through
an HC-PBG fiber can be guided with low losses in large air cores [21]. HC-PGB
fibers have already been tested for transmitting nanosecond pulses with energy of
1 mJ through the hollow core of 14 um in diameter [22]. Such fibers have shown
their performance for delivery of radiation of a Nd:YAG laser at 1.064 um or an
Er:'YAG laser at 2.94 ym [23],[24]. Optical losses of HC-PBG fibers on a level of
2.5 dB/m have been achieved at wavelengths around 3.1 pum which is 2 orders of
magnitude lower than losses of bulk silica [16]. HC-PBG fibers are drawn from
input stacks consisting of precisely set silica tubes with proper diameters [25]. A
relatively complex sol-gel method based on the preparation of silica monoliths with
the replica of the fiber-cladding air holes has also been developed [26].

Recently, so called Kagome-like hollow-core photonic-crystal fibers have been
prepared from silica [27],[28]. Such fibers have a high air-filling fraction of the
cladding and negative curvature of the core/cladding boundary and thus they can
exhibit a very low power-fraction in their cladding [27],[28]. It has been shown that
such fibers can transmit laser radiation with intensities on a level of pW/cm? with
optical losses of about 17 dB/km at a wavelength of 1 ym [27] and of about 34
dB/km around 3 um [16] . The delivery of peak powers of tens MW in Kagome-like
fibers HC-PCFs has been observed at 1.03 um [28]. The fabrication of such fibers
needs very sophisticated control of the pressure inside a preform during the fiber
drawing from input capillary stacks.

The photonic bandgap effect is employed at Bragg fibers too. In such fibers the air
or solid core is surrounded by alternating high- and low-index concentric layers
(Bragg layers) followed by a uniform outer cladding. If the fiber cladding is properly
designed it exhibits the photonic band gap and efficiently confines the transmitted
light into the core by means of a finite number of Bragg layers. Bragg fibers have
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been fabricated from doped silica [29]-[33] or from chalcogenide glasses and
polymers [34],[35].

Bragg fibers of silica glasses with hollow cores have been prepared by employing
the MCVD method [29]-[33]. It has been found that such fibers can exhibit losses
on a level of 0.2 dB/m at 1.55 um [33] . Damage threshold intensity of about 30
GWI/cm? has been determined at 1.064 pm [33]. Hollow-core silica Bragg fibers
with claddings of silica (high-index part) and air (low-index part) have also been
developed [30],[31].

Bragg fibers for MIR region are fabricated by a special method based on the
application of a layer of chalcogenide glass on a flexible polymeric foil, e.g. of
polysulfone, and by subsequent rolling the composite foil onto a mandrel [34],[35].
Air-core Bragg fibers are drawn from the heat-treated foil with the layers. Fibers
with optical losses bellow 1 dB/m at a wavelength of 10.6 um have been fabricated
by using this approach and tested with a CO, laser in neurosurgery [35].

The review above shows the potential of optical fibers for telecommunications,
sensors, fiber lasers as well as for high-power radiation delivery. In a CITID 2017
course the performance of optical fibers for optical communications, fiber lasers
and amplifiers, for fiber-optic sensors and for radiation delivery will be presented in
details. This paper shows the content of a CITID 2017 lecture and deals with
transmission characteristics of a hollow-core Bragg silica fiber for delivery of
radiation of a Tm laser operating at 1.94 pm and a Nd:YAG laser emitting at
1.064pum. Results on the transmission characteristics and bending losses of the
fiber at both these wavelengths are reported.

Design and modeling of a fiber

A schematic refractive index profile of the investigated Bragg fiber is shown in
Figure 1. The fiber consists of a large air core followed by a cladding composed of
three pairs of high- and low-index layers. A diameters of the core of 55 um has
been designed. High-index layers based on germanium-doped silica glass and low-
index layers of pure silica have been assumed. On the basis of previous
experimental experience [29], [33] such materials correspond to a refractive-index
contrast of 0.03 between the high- and low-index layers. Thicknesses of the high-
and low-index layers have also been derived from previous experiments [33] and
have been selected to be 1.70 and 2,00 um, respectively.

0,05

0,00 Silica

-0,40 +

0,451 Air

Refractive-index difference n-n_,

-0,50 T T T T
0 20 40 60 80
Distance from the fiber center [um]

Figure 1.- Designed refractive-index profile of Bragg fiber
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As the designed fiber has the large core diameter, the Bragg claddings can be
considered as approximately planar and a model of ARROW waveguides can be
used for the fiber design and for the interpretation [36]. The model relays on Eq.

1)
) ncz Jr -05 .

d = o (2N +1)[1 o +4nfdf} . (1)
In Eqg. (1) n; , di-are the refractive index and thickness of a particular cladding layer,
respectively, n. ,d. are the refractive index and diameter of the air core,
respectively, A is the wavelength at which light is in antiresonance with the
particular layer i, and N is the mode order. In Table 1 antiresonance wavelengths
calculated from Eqg. (1) are shown for several mode orders for both the cladding
layers. From Table 1 one can conclude that at wavelengths around 1100 nm the
designed fiber supports the propagation of an optical mode of 3rd order in the fiber
core. However, the second cladding layer exhibits the antiresonance wavelength
shifted to a wavelength of 1200 nm. On the other hand. there are no antiresonance
wavelengths close to the operating wavelength of 1940 nm for both the cladding
layers and thus one can expect high fiber losses at this wavelength.

Table 1.- Calculated antiresonance wawelengths of the high-index (A;) and low-index (A;] cladding

layers
Mode order N A1 [nm] A2 [NM]
0 7419 8400
1 2473 2800
2 1484 1680
3 1059 1200

EXPERIMENTAL DETAILS

Preparation of Bragg fibers

A preform for drawing the designed Bragg fiber was prepared by the standard
MCVD method [32],[33]. At the preparation several layers of silica doped with
fluorine were deposited at first onto the inner wall of a high-quality silica substrate
tube. Then, the high-index Bragg layer composed of silica doped with germanium
dioxide and a small amount of phosphorous pentoxide was applied. The following
low-index Bragg layer was composed of silica doped slightly with phosphorous
pentoxide. Then, the same procedure of preparing the high- and low-index layers
was repeated to obtain three pairs of Bragg layers. As the last layer the
germanium-doped one was prepared.

A Bragg fiber with the glass-part diameter of 170 ym was drawn from the tube with
the applied Bragg layers using a graphite resistance furnace Centorr (USA). The
diameter of the core was controlled by a drawing velocity and by a drawing
temperature that was set to be of about 2000 °C. The fiber were coated by a
protective polymeric jacket of UV-curable acrylate (De Sotto} during drawing.
Cross-sections and dimensions of the prepared Bragg fiber were characterized by
transmission optical microscopy. Fiber segments with a length up to 2 cm were
used in these measurements.
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Figure 2.- Experimental laser setups for measuring transmission characteristics: A) Nd:YAG laser
set-up operating at 1064 nm, B) Tm laser set-up for 1940 nm; Insets show the fiber cross-sections.

Transmission characteristics of the prepared fiber at 1064 and 1940 nm

Principal experimental setups for measuring transmission characteristics are
shown in Figs. 2. A laboratory-designed passively Q-switched quasi-continuously
pumped Nd:YAG (QSW) laser (see Figure 2A) in a bounce geometry was used for
the wavelength of 1064 nm. It can generate single pulses with duration of 9 ns at a
repetition rate of 10 Hz and energy up to 1 mJ in a nearly fundamental transversal
mode [37]. An AR-coated glass lens L1 with a focal length of 50 mm was used for
focusing laser light onto the input face of a tested fiber.

The second laser was a thulium fiber one (Figure 2B) operating in the pulse regime
with the peak power of 15 W at the pulse duration of 2 ms and repetition rate of 10
Hz. The collimated output laser beam was focused by using a spherical lens with a
focal length of 50 mm. In the waist the focused laser beam had a radius of 12 ym.
Using the setups shown in Figs. 2 the fiber transmittance was determined on fiber
segments with a length of 1 m. The fiber transmittance was calculated as a ratio of
energy (power) from the fiber to the input energy (power) into it.

The attenuation coefficients of the prepared fiber were also measured by using the
cut-back method. In experiments a tested fiber with a length of about 40 m was
excited by using a particular laser source and output energy from the fiber E; was
measured. Then, the fiber was cut to a length of about 1 m without a change of the
input coupling conditions and output energy from this reference fiber Ep; was
measured. The attenuation coefficient a was calculated from Eqg. (2)

o= 10 -log E 2)
L-L,, E,

In Eq. (2) L and Lsy, denote the fiber length and the length of the fiber after its

cutting. The same equations is valid for the delivered power.

The coupling efficiency C was calculated from formula (3) where T is the fiber
transmittance on a length L

_aL

T=C10 ° 3)
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Bending losses of the fiber

Bending losses of the fiber were measured with both the laser sources on fiber
segments with a length of about 1 m coiled on mandrels with diameters ranging
from 13 to 50 mm. Output energy from the fiber was measured.

RESULTS AND DISCUSSION

Cross-sections and dimensions of the prepared Bragg fiber

An example of the fiber cross-section observed by transmission microscopy is
shown in Figure 3. The high-index layers which can be seen as bright parts in the
photo.

Figure 3.- Cross-section of the Bragg fiber taken by optical microscopy; air core diameter - 56 um

Basic dimensions of the prepared fiber such as diameter of the core and
thicknesses of the cladding layers determined by optical microscopy are presented
in Table 2.

Table 2.- Basic dimensions of the prepared Table 3.- Fundamental laser delivery of the
Cracteristics Bragg fiber prepared fiber at the wawvelengths of 1064 and
1940 nm.

1064 1940

0.08520.003 1.278+0.003
Attenuation coefficient, [dB]

Inner core diameter [um]

Fiber diameter [um]

Number of Bragg layers

47 50
Transmittance, L= 1m [%]
'Tal':,l:l::[es::]s of high-index 1-2 (1.7 design) @ o
2 Coupling efficiency [%]
Thicknesses of low-index 0 0.

layers [um] 23 (2.0 destpn) Bending loss, 1 turn, D= 40 mm [dB] _

0.384£0.009 0.170.040

g loss, 1 turn, D= 15 mm [dB]

Transmission characteristics of the fiber

Examples of measured transmission characteristics are summarized in Table 3.
From this table one can see that the transmittances measured at both the
wavelengths are comparable, however attenuation coefficients substantially differ.
This difference can be explained by calculated antiresonance wavelengths in Table
1 which show that light fraction in the cladding at the wavelength of 1940 is higher
than at 1064 nm. Due to higher cladding losses at 1940 nm [16] light propagating
in the fiber is more attenuated than at 064 nm. The coupling efficiencies in Table 3
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shows that approximately 30-50% of light delivered from the laser source to the
input fiber face is irradiated on an initial part of the fiber with a length of 1m. In this
part light is launched into Bragg modes which are confined in the core.

At the bending diameter of 15 mm lower bending losses have been determined for
the wavelength of 1940 nm than for 1064 nm (see last row in Table 3). For bending
diameters higher than 40 mm the coiling had no effects of light transmission
through the fiber at both the wavelength which means that it is possible to employ
the fiber coiled on mandrels with higher diameters than of 40 mm. On the basis of
the laser characteristics and results in Table 3 one can determine that intensities
on a level of kW/cm? with the Tm laser and of about GW/cm? [38] with the Nd:YAG
laser can be transmitted in the fiber.

CONCLUSIONS.

The Bragg fiber with the air-core diameter of 56 um has been prepared and its
performance for laser radiation delivery at wavelengths of 1064 and 1940 nm has
been determined with pulse Nd:YAG and Tm fiber lasers respectively.
Fundamental fiber characteristics such as overall transmittance, attenuation
coefficient and bending losses have been measured. Generally, the prepared
Bragg fiber have exhibited the attenuation coefficients of 1.278 and 0.087 dB/m at
the wavelengths of 1940 nm and 1064 nm respectively. Nearly the same
transmittance values of about 49% have been measured on the fiber length of 1 m
at both the wavelengths. The fiber exhibit higher bending losses of 0.38 dB at 1064
nm when bent at a diameter of 15 mm. The fiber is capable to transmit laser
intensities to levels of GW/cm?. Experimental transmission characteristics correlate
with theoretical estimations made on the basis of ARROWSs waveguides. Thus, the
tested Bragg fiber has proved its potential for high-power radiation delivery in the
NIR and MIR spectral regions.
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Area de participacion: Ciencia de los Alimentos

Resumen: Los tubérculos son una fuente importante de carbohidratos en la dieta humana y un
producto basico werséatil del cual se pueden elaborar harinas, sin embargo, necesitan ser
caracterizadas. Por lo que se evaluaron las propiedades fisicoquimicas y funcionales de las harinas
de Papa (HPA), Oca (HOX) y Chayotextle (HCH), las cuales mostraron particula de diferentes
formas y tamafios a traves de Microscopia Electronica de Barrido; donde la HPA presentd los
granulos mas grandes y el HCH los mas pequefios. En lo que se refiere al color, los parametros L*-
a*-b* mostraron diferencias significativas. Asi mismo se determind capacidad de absorcion de
agua, donde HCH mostro la mayor absorcion de agua y HOX la mas baja, mientras que el
comportamento respecto al indice de solubilidade fue inverso. Con respecto a calorimetria
diferencial de barrido, el HCH mostro la temperatura pico (Tp) y entalpia més alta.

Introduccién.

Dado que los usos del almidén son mas diversos y comunes que las harinas, el
aumento en el uso de harinas para aprovechar sus beneficios nutricionales y de
salud, se basan en la comprension de las propiedades y caracteristicas de sus
componentes mayoritarios, ya sea de forma individual o bien en conjunto como se
encuentran en las harinas. Por lo tanto, desde un punto de vista nutricional y
tecnoldgico; gran parte de las propiedades de las harinas, asi como, de los
productos de panaderia, reposteria, lacteos y carnicos entre otros, pueden
explicarse conociendo las propiedades funcionales y las caracteristicas
estructurales del almidén que es el componente mayoritario en las harinas. Sin
embargo, ademas del almidon, estos pueden contener componentes
nutricionalmente benéficos, como compuestos antioxidantes y no amildceos como
la fibra dietética. Por su parte, los componentes no amilaceos, pueden impartir
propiedades funcionales a los alimentos, como son: capacidad de retencién de
agua, retencion de aceite, emulsion y/o formacion de gel; en el caso de la fibra
dietética incorporada en los productos alimenticios, como los productos de
panaderia, lacteos, mermeladas y sopas, pueden modificar las propiedades de
textura, evitar la sinéresis, estabilizar las emulsiones y los alimentos altos en
grasa, asi como, mejorar la vida de anaquel.Por lo tanto, las harinas de tubérculos
son un ingrediente prometedor en muchas preparaciones alimenticias tradicionales
y productos industriales; por lo que la determinacion de diferentes propiedades
funcionales y fisicoquimicas, asi como conocer y comprender la estructura y
composicion molecular de sus constituyentes mayoritarios, son un aspecto
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importante en el procesamiento, ya que podria permitir predecir tanto la calidad del
producto final, como determinar su uso potencial.

Seccién Experimental y/o Fundamento Tedrico.
Obtencion de las harinas

Se utilizaron tubérculos frescos, sin dafios mecanicos ni microbiologicos, los
cuales se lavaron con agua del grifo y jabon para remover la suciedad,
posteriormente se realizd un rebanado de 1-2 mm de espesor sin pelar. Para el
caso de la papa blanca, las rodajas se sumergieron en agua con acido citrico al
0.5% a efecto de evitar oscurecimiento, las rodajas de los otros dos tubérculos
sb6lo se sumergieron en agua. Posteriormente se secaron en un horno de
conveccion a 40 °C durante 72 horas para después continuar con una molienda y
un tamizé a través de una malla 100 U.S. para uniformizar la granulometria. Las
harinas obtenidas se guardaron en bolsas herméticas hasta su uso.

Color

El color de las harinas se determindé usando un colorimetro Minolta (CM-508d
Japan), al cual una vez calibrado, se colocé la muestra contra la fuente de luz 'y se
procedié a realizar la medicién registrando los valores de las coordenadas de
luminosidad (L), rojo-verde (a), y amarillo-azul (b) segun el espacio de color CIE
Lab (Wani y col., 2013).

Microscopia Electrénica de Barrido (MEB)

La morfologia de las harinas se determind mediante microscopia electronica de
barrido, utilizando un Microscopio Electronico de Barrido (Modelo 6400F, JEOL
Ltd., Akishima, Tokyo 196-8558, Japan), para lo cual las muestras se montaron en
un porta-muestras de aluminio con cinta adhesiva de doble cara, para recubrirlas
con oro con un espesor de aproximadamente 15 nm, finalmente las muestras
fueron fotografiadas (Wani y col., 2013).

Distribucion de Tamafio de Particula (DTP)

Para evaluar Distribucion de Tamarfio de Particula se midié usando difraccion de
luz laser con agua como medio dispersante para todas las muestras en las
condiciones de operacion que se describen en Wani (2013), asi se obtuvieron los
parametros en percentiles, asi como el volumen medio ponderado y expresado
como 10, 50 y 90% del tamafio basado en el volumen (Dy10, Dyso, Dyoo).

Capacidad de retencién de agua e indice de solubilidad

La capacidad de retencion de agua (CRA) Se pesaron 0.4 g de muestra y se
afladieron 40 mL de agua destilada en tubos de centrifuga previamente pesados y
se mezclaron en vortex por 30 segundos. Las suspensiones fueron calentadas a
50, 60, 70, 80 y 90 °C respectivamente en un bafio de agua durante 30 minutos
con agitacion constante. Posteriormente se centrifugaron a 4,500 rpm durante 15
minutos. El sedimento y sobrenadante fueron separados, el peso del sedimento se
registr6 y se consideré como la capacidad de retencion de agua (Ozturk y col.,
2009); el sobrenadante fue decantado en una charola de aluminio previamente
pesada y secado en una estufa durante 24 horas a 105 °C temperatura constante,
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el peso se registré y a esto se le denomind el indice de solubilidad (Guizar y col.,
2008). Los calculos fueron realizados empleando las siguientes ecuaciones,
expresados como gramos de agua retenidos por gramos de muestra para la CRA,
y en porcentaje para el indice de solubilidad (%).

CRA = Peso dl gel (g)—Peso de la muestra (g) __ Peso sélidos solubles (g)

% solubilidad = * 100

peso dela muestra (g) peso de la muestra (g)

Propiedades Térmicas

Para evaluar las propiedades térmicas de las harinas, se usé un Calorimetro de
Barrido Diferencial (DSC 2000 TA series 900796.901), en el cual se colocaron 2
mg de muestra en una charola de aluminio y se le agregaron 7 pL de agua
destilada, se utilizd una charola de aluminio como referencia. Finalmente se
sometieron a una rampa de calentamiento de 0 a 120 °C con una velocidad de
calentamiento de 10 °C/min en los que se obtuvieron los parametros de
Temperatura pico (Tp) asi como la Entalpia (AH) de gelatinizacion.

Difraccién de rayos X

Se tomaron 20 mg de muestra (base seca) y su contenido de humedad se ajusto
al 20% anadiendo agua destilada, luego se dejaron reposar a temperatura
ambiente por dos horas, y se aplic6 como una pelicula delgada a un recipiente de
muestra de aluminio. Posteriormente las muestras fueron analizadas en un
difractdmetro de polvos equipado con un monocromador de grafito cristalino bajo
las siguientes condiciones de operacién: Radiacion Cu Ka, Voltaje 40 kV,
velocidad del grafico 10 mm, velocidad de arrastre, 2e/min. La linea de base del
difractograma fue corregida en el intervalo de exploracion y el vector fue
normalizado usando el software origin version 7.0 (OriginLab Corporation, USA),
(Moo y col., 2015).

Andlisis Estadistico

Estadisticamente, todas las pruebas se llevaron a cabo por triplicado; los
resultados obtenidos se sometieron a un andlisis de varianza de una sola via
(ANOVA, ONE-WAY), con un 95% de nivel de confianza, se utiliz6 el software IBM
SPSS Statics version 20. La significancia de las diferencias entre las medias fue
estimada con un test post hoc Tukey a p < 0.05.

Resultados y Discusion.

Los valores de color para las diferentes harinas se muestran en la Tabla 1. En la
cual se puede observar que los parametros medidos, mostraron diferencias
estadisticas significativas (p<0.05), respecto al tipo de harina. En cuanto al
parametro “L” (luminosidad) y b (amarillo — azul), la muestra de Oxalis tuberosa
presentd los valores mas bajos, mientras que la harina de chayotextle presento los
valores mas altos. En cuanto al parametro “a” (verde - rojo), los valores tuvieron un
comportamiento inverso.
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Tabla 1.- Parametros de Color de harinas de Papa, Oca, y Chayotextle.

Fuente L a b
Papa 78.03 +0.96" 1.49 + 0.04° 10.81 +£0.13°
Oxalis tuberosa 54.21 +0.99% 7.09 £ 0.08° 437 +0.23°
Chayotextle 84.43 +0.56° 0.16 + 0.01°% 11.72 £0.08°

Las letras a,b,c. en las columnas indican diferencias significativas (p<0.05) entre las muestras, media *
desviaciéon estandar.

En base a los resultados obtenidos de color se puede afirmar que la harina de
Oxalis tuberosa fue una harina opaca y con tendencia a los tonos rojizos, debido al
contenido de pigmentos de color rojo que contiene el mismo tubérculo, mientras
que la harina de papa y chayotextle presentaron tonalidades amarillentas, debido
también a los pigmentos presentes en cada uno de los tubérculos.

En la Figura 1 se muestran las micrografias de las harinas se muestran las
caracteristicas morfoldgicas de las harinas de papa, Oxalis tuberosa y chayotextle,
en donde se observa que, la harina de papa (Figura 1 a,b,c) presentd una mezcla
de granulos alargados, esféricos y poligonales con muy poca presencia de
aglomerados, y con la mayor poblacion de particulas individuales, en cuanto a la
muestra de Oxalis tuberosa (Figura 1 d,e,f) se puede apreciar que esta harina tuvo
granulos en su mayoria alargados y que tienden a formar agregados. Finalmente
la harina chayotextle (Figura 1 g,h,i) también presenta algunos aunque en su
mayoria se observan particulas individuales que corresponden a los granulos de
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Figura 1.- Micrografias de harinas de Papa (a, b, c), Oca (d, e, f) y Chayotextle (g, h, i). (&, d, g =
100x; b, e, h = 300x; c, f, i = 1000x).

La distribucion del tamafio de particula (Figura 2) confirma la heterogeneidad de
las muestras, donde se observa que la harina de chayotextle (HCH) mostré una
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distribucion bimodal, al igual que la harina de Oxalis tuberosa solo que en ésta se
presenta una mayor amplitud en el segundo pico, mientras que la harina de papa
blanca presenté una distribucion trimodal. En lo que se refiere al tamafio de
particula, la harina de Oxalis tuberosa mostr6 el volumen méas grande con
tamafos superiores a los 390 um y con un diametro medio de 274.3 um, este
comportamiento pudiera deberse a que ésta harina tiende a formar “aglomerados”
como se observa en microscopia electronica de barrido (Figura 1), En general ésta
harina resultd con tamafos de granulos entre los 24.69 - 599 um. En cuanto a la
harina de chayotextle, ésta presentd el tamafio de particula mas pequefio con un
didmetro medio de 92.59 um, sin embargo, en tamafio de particulas estuvo en un
intervalo de 15.88 — 380 um. Al igual que la harina de Oxalis tuberosa, la harina de
chayotextle presenta un pico poblacional alrededor de los 39 pm, aunque en
mayor proporcion. Finalmente de las tres harinas; la muestra de papa presentd un
tamafo de particula entre Oxalis tuberosa y chayotextle con tamafios de particula
entre 22.55y 328.2 um y un didmetro medio de 151.3 um.

9 5

0.39 3.90 39.00 390.00

Diametro de Particula (pm)

Figura 2.- Distribucion de Tamafio de Particula de las harinas de Papa (HPA), Oca (HOX) y
Chayotextle (HCH).

Las harinas de Papa, Oca y Chayotextle mostraron picos de intensidad que
corresponden a un patron de cristalinidad del tipo B (Figura 3), el cual se ha
reportado lo presentan las muestras de tubérculos y se caracteriza por la
presencia de picos en los angulos 20 = 18 y 23.

La capacidad de retencién de agua de las harinas se muestra en la Figura 4, en
donde se observa una relacion directa entre el incremento de la absorcion de agua
en los almidones y el aumento de la temperatura para las tres muestras
analizadas a partir de los 60 °C. Algunos autores reportan que la capacidad de
retencion de agua tanto en harinas, como en almidones, puede ser influenciada
por la presencia de aglomerados, asi como también, el tamafio de los granulo de
almidoén influye, por ejemplo se ha sugerido que granulos pequefios tienen mayor
solubilidad y por lo tanto una mayor capacidad de absorcidon de agua, lo cual tiene
implicaciones para la funcionalidad de las harinas y almidones durante el
procesamiento.
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Figura 3.- Difractograma de las muestras de harina de Papa (HPA), Oca (HOX) y Chayotextle
(HCH).
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Figura 4.- Gréfico de la capacidad de retencion de agua en Harinas de Papa, Oca, y Chayotextle.

En la Figura 5 se muestran los resultados del indice de solubilidad de las harinas
de papa, Oxalis tuberosa y chayotextle donde podemos apreciar de forma general
que chayotextle y papa tuvieron un comportamiento similar, notando ademas que
la harina de chayotextle present6 la menor solubilizacion, por el contrario la Oxalis
tuberosa mantuvo durante toda la prueba una diferencia de un poco mas de 10
unidades con respecto a la harina de papa, por lo tanto Oxalis tuberosa demostro
claramente tener la mayor capacidad de solubilizacion, cabe mencionar que
durante toda la prueba las tres muestras presentaron diferencias significativas.
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Figura 5.- Gréafico del indice de solubilidad de harinas de Papa, Oca, y Chayotextle.

Cuando las muestras son calentadas los granulos de almidon en presencia de
agua se hinchan y absorben agua, y una parte del almidén es disuelto en el medio
acuoso, la capacidad de retencion de agua y el indice de solubilidad dependen en
gran medida del grado de entrecruzamiento quimico dentro de los granulos, la
presencia de compuestos no amildceos o fosfatos, ya que pueden afectar también
la capacidad de absorcion de agua; asi también se ha reportado que algunas de la
variables que afectan este indice son la temperatura, la presencia de esteres de
fosfato, enlaces intermoleculares, cristalinidad y contenido de amilosa vy
amilopectina (Niba y col., 2002). El indice de solubilidad es importante en el
rendimiento de los productos alimenticios, ya que la consistencia, el cuerpo, y la
retencidén de sustancias solubles en agua afectan la calidad de los mismos (Tiany
col., 1991).

Las propiedades térmicas de los almidones se muestran en la Figura 6; donde se
puede observar que durante el calentamiento las tres harinas exhibieron sé6lo una
transicion endotérmica entre los 50 y 80 °C, por la forma de las curvas podemos
afirmar que las tres muestras presentan los picos caracteristicos resultado de un
proceso de gelatinizacion. Ademas, se puede observar que en cuanto a la
temperatura inicial la que presento el menor valor fue la harina de Oxalis tuberosa
(58.2 °C) con respecto a las otras harinas evaluadas; también se observa que la
harina de Oxalis tuberosa presentd un pico mas ancho lo que puede ser debido a
diversidad en forma, tamafio y orientacion de las estructuras cristalinas, por el
contrario la harina con el pico mas estrecho y definido fue chayotextle lo que
implica lo que podria ser atribuido a una interaccion mas fuerte en sus dobles
hélices, asi como a la homogeneidad de la forma y tamafio de sus estructuras
cristalinas. En lo que se refiere a la Tp, a menudo referida como temperatura de
gelatinizacion; se observo el valor mas alto para la harina de chayotextle con 67.3
°C, para papa 64.4 °C; y la mas baja fue para Oxalis tuberosa con 61.9 °C. Asi
también se presentaron diferencias estadisticas significativas para las entalpias, la
mayor entalpia fue para la harina de chayotextle con un valor de 11.54 J/g, luego
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papa con un valor de 9.32 y finalmente la mas baja de 7.20 J/g, para Oxalis
tuberosa.

Oxalis tuberosa ==--Chayotextle ------- Papa

Flujo de calor (W/g)

0 20 40 60 80 100 120

Temperatura °C

Figura 6.- Termogramas de los almidones de Papa, Oca y Chayotextle.

Conclusiones.

Las tres fuentes de harinas, presentaron diferencias claras tanto en su morfologia
granular como en la distribucion poblacional, lo cual repercute en propiedades
funcionales de las harinas, asi como de su capacidad de retencién de agua, la
solubilidad y sus propiedades térmicas.
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Area de participacion: Ingenieria Quimica

Resumen: Las peliculas comestibles fueron elaboradas a base de almidon de chayotextle, las
cuales se les adicionaron tres concentraciones de microcapsulas. Las microcapsulas fueron
obtenidas usando almidon modificado por proceso de calentamiento-enfriamiento. Este proceso
incremento el contenido de almidén resistente hasta un 20%. Las propiedades mecanicas
mostraron una reduccién en los valores de elongacién, conforme se incrementaba la concentracion
de microcépsulas, observando un patréon inverso en los valores del médulo de Young. Las
propiedades térmicas no presentan diferencias estadisticamente significativas. En la permeabilidad
al vapor de agua (PVA) se obsernva una reduccién en los valores, cuando se adicionaron las
microcapsulas a la matriz filmogénica observando los valores mas altos de PVA para la pelicula
control.

Introduccion.

En la actualidad la mayoria de las industrias del mundo utilizan los plasticos como
materia prima para un amplio uso en empaques para y por lo tanto son adquiridos
por la humanidad. Se considera que a nivel mundial se produjeron en el 2012
aproximadamente 288 millones de toneladas de plasticos, donde México participo
con una produccion de 5.5 millones de toneladas. Estos materiales son elegidos
debido a su precio, larga duracion, peso ligero y facil manipulacion. Sin embargo,
la vida uatil de estos empaques es muy corta, siendo desechados al medio
ambiente, por lo que millones de toneladas de plasticos son acumuladas
anualmente, causando problemas por desechos sélidos [ANIPAC, 2015].

Ante la magnitud de esta problematica tanto empresarios como investigadores
estan tomando medidas para reducir el uso excesivo de empaques plasticos no
biodegradables y ampliando la informacién para el uso de polimeros naturales con
capacidad filmogénica [Aila-Suarez y col, 2013]. En este sentido, diversas
alternativas han sido propuestas para la reduccién de la contaminacion, entre las
que se puede incluir el aumento de la biodegradabilidad de los empaques usados
por las industrias o también el desarrollo de materiales a base de polimeros
naturales [Rahmat y col., 2009], con aplicacion en la industria alimentaria como no
alimentaria.

Los materiales de origen natural usados como para la formacion de peliculas
biodegradables son principalmente proteinas, lipidos y polisacéridos, estos
pueden ser utilizados solos o en combinacion, debido a que existen limitantes en
las propiedades que presentan, estas peliculas o coberturas seran influenciadas
por las caracteristicas fisicas y quimicas de los biopolimeros [Han, 2014; Pérez-
Gago y Rhim, 2014], entre ellas se encuentran sus propiedades mecanicas y su
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alta sensibilidad a la humedad, por mencionar algunas. Debido a esto y la
exigencia actual de los consumidores al demandar productos frescos se busca el
desarrollo de empaques activos que sumado a las propiedades basicas de
proteccion, pueda incorporarse un agente activo que actta en el alimento y ayude
a preservar las caracteristicas del producto prolongando su vida de anaquel,
ejemplo de esto es la incorporacion de agentes antioxidantes incluidos dentro de
las matrices poliméricas de origen natural, esta innovacion presenta una excelente
alternativa en el disefio de empaques como materiales transportadores de agentes
activos que aportan un beneficio al alimento [Mellinas y col., 2016]. El objetivo de
este trabajo fue evaluar la adicion de microcapsulas elaboradas a base de almidén
resistente y su efecto en las propiedades fisico-mecanicas asi como el incremento
de almidon resistente por la adicién de microcdpsulas y la incorporacion del &cido
ascérbico como un agente antioxidante.

Seccién Experimental y/o Fundamento Tedrico.

Materiales. Para el presente trabajo se utilizé almidon de chayotextle aislado en el
Instituto de Ciencias Agropecuarias, acido sulfirico 3 N, carbonato de sodio grado
reactivo de Mayer, etanol al 95%, acido ascorbico 99%, glicerol grado reactivo de
Mayer, bromuro de sodio NaBr y cloruro de sodio NaCl grado reactivo de Mayer
(99.7% de pureza).

Extraccion del almidén. La obtencién de almidon se realizd por la metodologia
reportada por Flores-Gorosquera y col. [2004] con algunas modificaciones como
se describe a continuacion, el tubérculo fue cortado en cubos de 2cm?®
posteriormente triturado a baja velocidad por dos minutos usando una licuadora
industrial, una vez que la muestra fue homogénea se tamizo y lavo en mallas de
numero 50, 100, 200, 270 y 325 US hasta que el agua de lavado estuvo limpia. El
material fue secado en un horno de conveccion a 35 °C durante toda la noche.
Una vez seco el almidon se estandarizé con la malla de nimero 100 y almacené
hasta su posterior uso.

Modificacion del almidén por medio acido. La modificacién del almidén &cida
del almidon se efectu6 de acuerdo a lo reportado por Loksuwan [2007] con
algunas modificaciones, se realizd con acido sulfarico (H,SO4) donde el almidon
nativo fue adicionado una solucién 3N de H,SO4 en relacion 1:5 (P/V), la mezcla
fue mantenida en agitacion a 50 rpm durante 6 horas a 60 °C. Una vez concluida
la hidrélisis la solucion acuosa de almidon fue enfriada y neutralizada con una
solucién de carbonato de sodio (Na»COs), posteriormente fue lavado con tres
volimenes de agua destilada y un volumen de alcohol finalmente secados a una
temperatura de 40 °C por 24 h y almacenados hasta su uso.

Modificacion del almidon por autoclave. Para la obtenciéon del almidén
modificado por autoclave fue usada la metodologia reportada por Aparicio-
Saguilan y col. [2008] con ligeras modificaciones, donde: 60 g de almidon
modificado por medio &cido fueron mezclados con 210 mL de agua destilada y la
dispersion del almidon fue sometida a calentamiento en autoclave a 121 °C por
una hora. Posteriormente fue enfriada a temperatura ambiente y almacenada a 4
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°C por 24 h. Este procedimiento se realizo6 tres veces después del cual, el material
fue secado a 40 °C, molido y tamizado en una malla numero 100 US. Finalmente
almacenado en recipientes cerrados hasta su uso.

Determinacién del almidén resistente (AR). Se siguié la metodologia de la
AOAC (2012), con un kit enzimatico Megazime®.

Caracterizacion de las propiedades mecanicas de peliculas. Se determinaron
la resistencia a la traccion (TS), porcentaje de elongacion a la ruptura (% E), vy el
moédulo elastico (EM).Las propiedades mecanicas de las peliculas de los
diferentes tratamientos se obtienen de acuerdo al método estdndar de la ASTM
D882-95a [ASTM, 1995a]; con un analizador de textura equipado con celda de
carga de 50 Kg (TA-HDi) (Stable Micro Systems, Haslernere, UK, and Texture
Technologies Corp., Scarsdale, NY). Para las pruebas las peliculas se
acondicionaron en un desecador (57% de humedad relativa. La velocidad de la
prueba fue de 24 mm / min, con 15 repeticiones por tratamiento.

Caracterizacion de la permeabilidad de peliculas. Se determinara de acuerdo al
método estandar de la ASTM E 96-95 [ASTM, 1995b]. Las muestras de las
peliculas de los tratamientos que contienen el encapsulado de acido ascorbico y el
tratamiento control (Unicamente almidén modificado) fueron colocadas en una
celda de permeacioén las cuales quedaron selladas sobre una abertura circular de
0.000282 m2, la cual se almacena a 25 °C en un desecador que mantiene una
humedad relativa de 75% para ello se usa una solucién satura de NaCl, y en el
interior de la celda contiene silica gel con 0% de humedad relativa, ello provoca un
gradiente entre el interior de la celda y el desecador. La transferencia de vapor de
agua se determina a partir del peso ganado en la celda de permeacion.

Resultados y Discusion.

Contenido de AR. En la tabla 1, se muestra el contenido de AR. se puede
observar el incremento con la intensidad de la modificacion, con valores de AR de
0.62% para ANC y 4.19% para ACM muestran un incremento de AR, esto puede
ser atribuido a la formacion de fragmentos de almidén, correspondientes al residuo
de la hidrélisis acida que en su mayoria estan conformados por amilopectina, y
debido al empaquetamiento cristalino presentan una mayor estabilidad al ataque
enzimatico. Para el de la modificacion dual del almidon que corresponde a el
almidon hidrolizado y tres ciclos de calentamiento y enfriamiento (ACM3C) el
contenido de AR aumenta alcanzando un valor cercano al 20%, este fendmeno
puede ser atribuido a la formacion de almidon resistente tipo 3, las cuales
presentan una estabilidad a la hidrélisis por enzimas amiloliticas [Raigond y col.,
2015].
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Tabla 2.- Contenido de almiddn resisten en almidones nativos y modificados.

Almidon Almidon
resistente
ANC 0.62+0.03%
ACM 4.19 +0.03"
ACM1C 16.33+0.6°
ACM3C 20.4+0.18°

Promedio de tres repeticiones * error estandar. Los superindices con lamisma letra entre muestras indican que
no existe diferencia estadisticamente significativa (a=0.05).

*Contenido de almidon resistente en la muestra después de ser tratada a temperatura de ebullicion por 20
minutos.

Almidén de chayotextle nativo (ANC), modificado por hidrolisis acida (ACM), tratado con un ciclo de autoclave
(ACMLC) y tres ciclos de autoclave (ACM3C)

Este comportamiento es similar a lo reportado por Aparicio-Saguilan y col. [2008]
donde la muestra de almidén de platano presenta un valor bajo de almidén
resistente y con forme el tratamiento de litherizacidén y autoclave-refrigeracion se
observa un incremento de AR. La Figura 1, se muestra las microcapsulas

ascorbico con almidén modificado a 1000 X

Propiedades mecanicas. Las propiedades mecanicas de las peliculas
adicionadas con microcapsulas que contienen acido ascorbico consistieron en la
determinacion del esfuerzo maximo a la tensibn (MPa), el porcentaje de
elongacion a la ruptura (%) y el médulo elastico (MPa), los valores se muestran en
Tabla 2. En el esfuerzo a la tension se observa un aumento con la adicion de las
microcapsulas de 3.14 MPa, 3.6 MPa y 4.08 MPa, con la adicidén de 2.5, 6.25 y
12.5 % microcapsulas respectivamente. En la adicibn de 25 y 6.25% de
microcapsulas no existe diferencia estadisticamente significativa (p<0.05) en la
elongacion, esfuerzo maximo a la tensibn y moédulo de Young. Similar
comportamiento fue reportado por Dai, Qiu, Xiong, y Sun [2015], donde con la
adicion de nanoparticulas de almidon se incrementa el valor de esfuerzo a la
tension, sin embargo cuando la adicion de nanoparticulas es mayor al 15% en
base al almidon el efecto es negativo, para el caso de la adicion menor al 15%
donde el valor aumenta, puede ser atribuido a la capacidad de las nanoparticulas
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de actuar como un relleno en la pelicula, las cuales interactian con las cadenas
de la matriz polimérica, reforzando la estructura al dispersarse homogéneamente
en la solucion filmogénica [Ma, Qin, Li, Zhao, y He, 2014]. Similar comportamiento
fue reportado por Aila-Suarez y col. [2013].

Tabla 2.- Propiedades mecanicas y contenido de acido ascoérbico de peliculas
comestibles de almidén de chayotextle adicionadas con microcapsulas de almidén

modificado.
Muestra Elongacién Esfuerzo Médulo de Contenido de
de pelicula (g%) a la tension Young acido ascorbico
P (MPa) (MPa) (%)
Control 69.69+5.22 3.14 +0.262 9.39+0.732 0
2.5% 48.92+2.57"° 3.64 +0.14°  15.46+1.79 ° 9.840.7
6.25% 49.64+3.85° 3.6+0.16° 16.07+1.52 ° 11.7+1.5
12.5% 42.94+2.35 © 4.08 +0.26 ° 23.38+1.69° 21.4+1.7

Promedio de 10 repeticiones + error estandar. Los superindices con la misma letra entre muestras indican
que no existe diferencia estadisticamente significativa (a=0.05).

El porcentaje de elongacion a la ruptura mostré valores mayores en la pelicula
(69.7%) y cuando se adiciona una mayor concentracion de microencapsulado el
porcentaje de elongacion disminuye, para el caso de las peliculas que contienen
25 y 6.25% de encapsulado no se presentan diferencias estadisticamente
significativas (p > 0.05) con valores de 48.9 y 49.64 % respetivamente. La pelicula
gue contiene 12.5% de encapsulado presenta la menor deformacion de estas
peliculas, con un valor de 42.95 %.

El médulo elastico en las peliculas relacionado con la rigidez de estas nos indica
gue mientras una pelicula es mas elongable el médulo elastico serd menor, este
comportamiento lo podemos ver ejemplificado en la Tabla 2, donde los valores
para la pelicula control la cual presenta una mayor elongacion el valor del médulo
elastico es menor, esto nos indica una menor rigidez de la pelicula en
comparacion de las peliculas con adicion de microcapsulas.

Permeabilidad al vapor de agua (PVA). En la Figura 2 se puede observar el
comportamiento que tienen las peliculas de almidon adicionadas con
microcapsulas con a la PVA, donde la pelicula control presenta valores de PVA
mayores que las peliculas adicionadas con 2.5, 6.25y 12.5 % de encapsulado. No
se observan diferencias estadisticamente significativas (p>0.05) entre las peliculas
con encapsulados.

Este comportamiento puede ser debido a la forma compacta de la estructura de la
pelicula como lo reportan Dai y col. [2015], en peliculas de almidén de tubérculo
de taro incorporando nanoparticulas, en un porcentaje maximo del 15% en base al
almidon, reportando un efecto de reduccién en la PVA conforme se incrementa el
porcentaje de nanoparticulas, debido a una homogénea dispersion en la pelicula,
en la que las particulas incorporadas en la matriz polimérica dificulta el paso de las
moléculas de agua en comparacion con la pelicula control.

Otro caso es lo reportado por Slavutsky y Bertuzzi [2014], donde mencionan que la
incorporacion de particulas cristalinas en peliculas de almidén tiene el efecto de
relleno, y donde a su vez por su baja caracteristica hidrofila reduce la solubilidad
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de la pelicula, y la permeabilidad. Con esto se puede decir que las particulas
adicionada dificultan el paso de las moléculas de agua [Bertuzzi, Castro Vidaurre,
Armada, y Gottifredi, 2007]

6e-13 - a

Pal)

4e-13 A

-1

2e-13 +

Permeabilidad al vapor de agua
(gmts
—e—
e+ o
&4 o

T T T T

Control 2.5% 6.25% 12.5%

Muestra de pelicula
Figura 2.- Permeabilidad al vapor de agua en peliculas comestibles de almidén
adicionadas con diferentes cantidades de microcapsulas.

Contenido del acido ascorbico microencapsulado adicionado a las peliculas.
La tendencia en el disefio de empaques activos, involucra la presencia de un
agente que nos aportara caracteristicas para la proteccién del producto como es el
caso de los antioxidantes, para esta investigacion fue usado el acido ascorbico,
debido a su sensibilidad, se considero el secado por aspersion como una forma de
proteccion de este, obteniendo microcapsulas que contenian como agente activo
acido ascorbico, con la finalidad de ser incorporadas a la pelicula y que este
pudiera estar presente después del proceso de obtencion de la pelicula. En la
evaluacion de la pelicula adicionada con las microcipsulas, encontramos
contenidos de acido ascorbico de 9.8 % para la pelicula que contiene el porcentaje
inferior del encapsulado el cual corresponde al 2.5% en base al peso del almidon,
con el incremento, el contenido en la pelicula aumenta a un 11.7 y un 21.4 para
las peliculas con un 6.25 y un 12.5% de encapsulado respectivamente, con esto
podemos referir que el agente activo incorporado en la pelicula se encuentra
presente y aun puede cuantificarse.

La obtenciéon de peliculas comestibles activas se ha incrementado para la
aplicacion en el area de alimentos, como lo menciona Sanchez-Gonzélez y col.
[2014], donde mencionan que puede ser usadas para evitar la oxidacion por
radicales libres. Algo destacable es el uso de agentes antioxidantes reconocidos
como seguros (GRAS) para alimentos. Esta tendencia de los empaques activos
los materiales antioxidantes presentan interés en la industria alimentaria [LOpez-
Rubio, 2011].

Conclusiones.

La hidrélisis &acida del almidon de chayotextle seguida de por tres ciclos de
calentamiento y enfriamiento incrementa el contenido de almidon resistente,
ademas de aportar caracteristicas de interés para su posible aplicacion como
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material de pared en el secado por aspersion en encapsulacion de &cido
ascorbico, con una eficiencia de encapsulacion aceptable. EI microencapsulado
adicionado a las peliculas de almidon de chayotextle mejora las propiedades
mecénicas, incrementando el esfuerzo a la tensién y el médulo de Young, las
microcapsulas interactian con la matriz polimérica logrando un reforzamiento lo
cual se ve reflejado en su resistencia y reduce la permeabilidad al vapor de agua.
El uso de estos materiales, en donde se encapsula un compuesto activo puede ser
utiizado para enviar farmacos al organismo humano, logrando una liberacion
controlada.
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Area de participacion: Ciencia de los alimentos

Resumen: El almidén nativo de chayotextle fue sometido a una modificacion dual, la cual se llevd a
cabo mediante tratamientos con ultrasonido (10 y 20 minutos, UH10 y UH20 respectivamente) con
el fin de erosionar la superficie del granulo y permitir una hidrélisis enzimatica mas exhaustiva.
Posterior a los tratamientos se observaron fracturas y erosiones en la superficie del granulo. El
almidén modificado se utilizé para la elaboracién de microcapsulas de \itamina C mediante secado
por aspersién. Las microcapsulas elaboradas presentaron una retencién de \itamina C de 85 %
(MUH-10) y 89% (MUH-20), mayor a la obtenida con las microcdpsulas elaboradas a partir de
goma arabiga (control) en las cuales se obtuvo un 79 %. Las microcapsulas fueron almacenadas
en condiciones diferentes durante un periodo de tiempo para determinar su estabilidad, siendo las
MUH20 las que presentaron una mayor estabilidad tanto en refrigeracibon como a temperatura
ambiente

Introduccion.

La vitamina C es un compuesto bioactivo conocido por sus beneficios nutricionales
para la salud. Esta vitamina incluye a un grupo de compuestos que exhiben la
actividad biologica del acido ascoérbico. Un ejemplo de tales compuestos es el
acido L-ascorbico, un aditivo alimentario con una amplia aplicacion como
antioxidante y que puede proteger las cualidades sensoriales y nutricionales de los
alimentos. Desafortunadamente este aditivo es altamente inestable y reactivo,
debido a lo cual presenta una rapida degradacién por diversos mecanismos
(Abbas et al., 2012; Bastos et al., 2009; Sartori et al., 2015).

En la actualidad la microencapsulacién es un procedimiento que incrementa o
mantiene la viabilidad de infinidad de compuestos bioactivos atractivos para la
industria alimentaria. Esta técnica es empleada comuUnmente para conservar y
preservar una variedad muy amplia de vitaminas, probidticos, antioxidantes y
sabores, entre otros compuestos. El contenido de nutrientes en los alimentos son
constituyentes importantes para el desarrollo de la actividad biologica de los
compuestos bioactivos, los mismos que generan beneficios a la salud (Onwulata,
2012). Ademas, la microencapsulacion reduce la higroscopicidad de productos
hidréfilos, ya que encapsula el producto en un potador hidrofobo. Asi mismo, la
liberacién controlada del ingrediente encapsulado supera el problema del uso
ineficiente relacionado con la pérdida de aditivos durante el procesamiento y
almacenamiento de los productos (Abbas et al., 2012; Sartori et al., 2015).
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Carbohidratos, tales como el almidon, maltodextrinas y solidos de jarabe de maiz
son utilizados como material pared en la microencapsulacion de ingredientes
alimentarios. Sin embargo, algunos de estos materiales pared tienen propiedades
limitadas y deben ser modificados con el fin de mejorar sus propiedades
(Gharsallaoui et al., 2007). Cuando el almidon nativo es tratado con enzimas, los
granulos se degradan dejando tras de si poros y/o fracturas en la superficie de los
granulos mejorando sus propiedades y permitiendo que este sea un material
encapsulante (Chen & Zhang, 2012). Existen dos enzimas comunmente utilizadas:
a-amilasa y amiloglucosidasa. La amiloglucosidasa actla sobre ambos enlaces
existentes en la molécula de almidén (a-1,4 y a-1,6) por lo tanto el producto final
de la accion de la amiloglucosidasa es principalmente glucosa, la accion de esta
enzima puede variar dependiendo del origen botanico del almidon utilizado
(Aggarwal & Dollimore, 1998).

El almidon de chayotextle se obtiene del tubérculo proveniente de la raiz de la
planta de Chayote (Sechium edule Sw.). El chayote es principalmente usado para
el consumo humano, es comestible tanto el fruto, como sus hojas verdes y sus
raices a la que comunmente llaman “chayotextle”, “cueza”, “camochayote” y
“chinchayote”. La importancia de este tubérculo radica en su alto contenido de
almidon y que este puede ser utilizado como una fuente no convencional de
almidon (Herndndez Uribe et al., 2010). Este almidon podria ser utilizado como
material pared para la encapsulacion.

Por lo anterior el objetivo del trabajo fue evaluar el efecto de la doble modificaciéon
del almidén de chayotextle en la microencapsulacion de la vitamina C.

Seccion Experimental

Materiales

El tubérculo de chayote “Chayotextle” (Sechium edule Sw.) fue adquirido en el
mercado de Acaxochitlan, Hidalgo, México. La enzima utilizada para llevar a cabo
la hidrolisis enziméatica Amiloglucosidasa de Aspergillus niger (300 UlI/mL)
adquirida en Sigma-Aldrich.

Métodos

Aislamiento del almidon de Chayotextle

El aislamiento del almidén se realiz6 de acuerdo al método propuesto por Flores-
Gorosquera et al., (2004). El tubérculo fue cortado en cubos de 2-2 cm y después
fueron molidos en una licuadora tipo industrial, en lotes de 0.6 partes del tubérculo
con una parte de agua corriente. El resultado del proceso de licuado fue tamizado
en mallas de diferentes medidas empleando el siguiente nimero de mallas (Lab.
Test Sieve), No. 40 (0.425 mm), 100 (0.15 mm), 200 (0.075), 270 (0.053 mm) y
325 (0.045 mm), posteriormente almacenados en silos de 280 L y 20 L y puestos
en refrigeracion por 12 horas. El sobrenadante fue retirado por decantacion, se
lavd el area superficial del sedimento con agua destilada y nuevamente se
decantd el sobrenadante. Se procedi6 al secado depositando el almidon en
charolas de aluminio dentro de un horno de conveccion (RIOSSA modelo HCF-
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620), a 40° C durante 72 h. Al finalizar el secado, el almidén resultante fue
pulverizado empleando un Molino Ciclénico UDY.
Modificacion del almidon

v' Tratamiento de ultrasonido

El almidon nativo fue tratado con ultrasonido con el fin de erosionar la superficie
del granulo y permitir una hidrolisis enzimatica mas exhaustiva. Se realizd una
suspension de almidén al 20% con agua destilada, esta se llevd a una cabina de
ultrasonido con un Sonificador Ultrasonic (marca: Sonics, modelo: VCX-1500)
equipada con una sonda de titanio, se utilizaron longitudes de onda de 80% en
tiempos de 10 (UT-10) y 20 minutos (UT-20). Los almidones obtenidos fueron
centrifugados y posteriormente se llevaron a un secador por conveccion después
de este proceso el almidon seco se molié empleando un Molino Ciclénico UDY.

v Hidrdlisis enzimatica

La hidrélisis enzimatica se realizé siguiendo la metodologia reportada por Chen &
Zhang (2012), con algunas modificaciones. Se prepard una suspension de almidon
al 25% (p/iv) en regulador de acetato de sodio 100mM (pH 4.5). La enzima
utilizada fue Amiloglucosidasa. La hidrélisis se llevdo a cabo durante 24 h bajo
agitacion constante y una temperatura de 50 °C (+ 2 °C). La enzima fue inactivada
mediante la adicion de NaOH al 4%. La suspension fue lavada con agua destilada
en tres ocasiones, utilizando una centrifuga a 6000 rpm a 4 °C y agua destilada.

Microencapsulacion de vitamina C

La microencapsulacion de la vitamina C se llevd a cabo de acuerdo al método
reportado por Palma-Rodriguez et al. (2013). Con el almidon doblemente
modificado (UH-10 y UH-20) se realiz6 una dispersion (15 %) en agua destilada.
Previo al secado por aspersion la vitamina C (20% con respecto al peso del
almidon) se disolvié en la dispersion e inmediatamente fue alimentada al secador
por aspersion (Mini Spray B-290, BUCHI Corporation, New Castle, DE).

El secado se llevé a cabo con las siguientes condiciones: temperatura de entrada
y salida de 160 °C y 100 °C (x2 °C), respectivamente, a una velocidad de
alimentacion de 7mL/min.

Caracterizacion morfolégica de los almidones y de las microcapsulas

La morfologia de los granulos nativos y después de la doble modificacién, asi
como la estructura de las microcipsulas fue evaluada mediante MEB, el almidén
se fijo sobre una cinta conductora de cobre de doble adhesion, la cual es
asegurada previamente en un soporte de aluminio del microscopio electrénico de
barrido (JEOL JSMP 100, Japan) y fueron observados al microscopio electrénico
de barrido usando un voltaje de aceleracion de 3 kV.

El tamafio del granulo y de las microcapsulas fue determinado por analisis de
difraccion de rayos laser. Los almidones fueron analizados usando el modulo
Scirocco 2000. El tamafio de particula se expres6 como diametro mediano D [v,
0.5], el cual es el didametro del volumen equivalente a un valor de frecuencia
acumulada de 50% de distribucion de volumen (Palma-Rodriguez et al., 2012).
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Eficiencia de encapsulacién

v Cuantificacién de vitamina C total y en la superficie de las microcapsulas.

La cuantificacion de vitamina C se llevd a cabo por el método de DurUst et al.,
(1997). El método consiste en tomar una muestra de 100 mg de almidén
encapsulado y resuspenderlo en 100 mL una solucién de acido oxalico al 0.4%
con agitacién constante por un minimo de tiempo de 30 min. Posteriormente se
tomo una alicuota de la muestra de 250 uL y fue centrifugada, para llevar a cabo la
reaccién con una solucién de 2,6-diclorofenolindofenol, inmediatamente después
se leyo la absorbancia en un espectrofotometro (Thermo Scientific modelo:
Spectrophotometer, Genesys 10S VIS) a 520 nm. De igual manera se llevo a cabo
la cuantificacion de vitamina C en la superficie, a excepcion de que en esta fue
mezclada suavemente por 15 s con el fin de asegurar la integridad de las
microcapsulas

La eficiencia de encapsulacion fue determinada con la siguiente ecuacion (Tari &
Singhal, 2002)

[Vitamina C final]
[Vitamina C inicial

Eficiencia (%)=

v Estabilidad de la vitamina C

Se determind la estabilidad de la vitamina C encapsulada colocando las muestras
en refrigeracion y temperatura ambiente durante 6 semanas. Se tomaron muestras
cada semana, para cuantificar la vitamina C con el método mencionado en el
apartado anterior.

Resultados y Discusion.

Caracterizacion morfolégica del almidéon nativo, modificado y de las
microcapsulas.

En la Figura 1 se muestran las fotografias de los dos tratamientos con ultrasonido
e hidrélisis enzimatica del almidén de Chayotextle. Es posible distinguir la
superficie erosionada y algunas fracturas en el granulo. Cuando el almidén nativo
se trata con amiloglucosidasa los granulos se degradan dejando tras de si fisuras
y poros en el granulo. Los cambios en la morfologia del granulo tratado con
hidrélisis enzimatica dependen fuertemente de la fuente botanica de la que se
obtienen (Pérez & Bertoft, 2010; Chen & Zhang, 2012).
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Figura 1.- Micrografias del almidén nativo y modificado de chayotextle mediante ultrasonido
durante 10 (UH10) y 20 min (UH20) e hidrdlisis enzimatica.
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En este mismo sentido, las microcapsulas (Figura 2) obtenidas con los almidones
modificados presentan formas muy similares entre los dos tratamientos al igual
que las microcapsulas obtenidas con goma arabiga, observandose formas y
tamafios irregulares entre si. Una de las razones para el uso de MEB en la
investigacion de la microencapsulacion es la necesidad de determinar la
capacidad de encapsulacién de varios polimeros.

Figura 2.- Microscopia electronica de barrido de vitamina C microencapsulada con los almidones
de chayotextle modificados mediante hidrélisis enzimatica y ultrasonido durante 10 (MUH10) y 20
min (MUH20) y goma arabiga (GA).

Una indicacion de esta capacidad esta dada por el grado de integridad y la
porosidad de las microcdpsulas. En las micrografias se mostraron formas
comunes entre las microcapsulas hechas de diferentes materiales de pared y una
tendencia a la aglomeracion de las particulas mas pequefias lo cual contribuye a
una apariencia de un tamafio mas grande. Muchas de las propiedades de un
sistema microencapsulado dependen de su estructura. La retencion del
ingrediente encapsulado y la proteccion que otorga el material pared estan
relacionado con la porosidad y grado de integridad de microcapsulas (Rosenberg
et al., 1985).

Distribucion de tamafio de particula

El granulo de almidén nativo de chayotextle (AN) tiene una distribucion multimodal,
con un D [v; 0.5] de 21.72 pum, dicho resultado es similar a lo reportado en la
literatura (Hernandez Uribe et al., 2010). El tamafio promedio de los almidones
doblemente modificados fue de 22 pm. El almidén UH-10 present6 una distribucién
de tamafio de granulo bimodal con un D [v; 0.5] de 22.8 um, mientras que el UH-
20 presentd una distribucion de tamafio de granulo multimodal con un D [v; 0.5] de
22 pm.

La modificacién enzimatica no disminuye el tamafio del granulo de los almidones
nativos en comparacion con la modificacion acida. Palma Rodriguez et al., (2012)
realizd la modificacion acida de los almidones nativos de diferentes fuentes
botanicas obteniendo una distribucién tamafios de granulo bimodal menores a su
contraparte nativa.

Las microcapsulas elaboradas utilizando almidon modificado de Chayotextle y
goma arabiga presentaron una distribucién de tamarfios D [v, 0.5] de 27.24 um
(MUH20) y 27.40 pm (MUH10).
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De acuerdo a la literatura, el diametro de las particulas obtenidas mediante el
secado por aspersion, dependen de las propiedades del material de pared
utilizada, tales como su concentracion y viscosidad. El tamafio de particula se vio
afectado por el material de pared utilizado en este trabajo. Hay estudios que
reportan que las particulas con mayor tamafio tienen una mayor eficiencia de
encapsulacién (De Barros Fernandes et al., 2004). La distribucién de tamafio de
particula coincide con lo reportado por Trindade & Grosso, (2000) quienes
utilizaron goma arabiga para la elaboracion de microcapsulas de acido ascorbico
reportando que el 90% de las microcapsulas elaboradas con goma ardbiga
presentaron un diametro medio D [v 0.5] de 8.0 um.

De Barros Fernandes et al.,, (2004) reportaron que las particulas producidas
utilizando almidén y goma arabiga presentaron tamafios de 13.4 y 13.5 um
respectivamente, tamafios menores a los reportados en este estudio. Palma
Rodriguez et al., (2013) reporté que tras el secado por aspersion algunos granulos
se unieron a la superficie de otros debido a la amilosa que es lixiviada y a las
cadenas largas de amilopectina, dando como resultado particulas de mayor
tamafio.

Eficiencia de encapsulacién

En la Tabla 1 se muestran los porcentajes de retencion de vitamina C tanto en la
superficie como dentro de las microcapsulas. La mayor eficiencia de
encapsulaciéon se obtuvo con las microcapsulas obtenidas con los almidones
doblemente modificados, 88.98% para MUH-20 y 85.79% para MUH-10; en
comparacioén con la obtenida con la goma arabiga (80%).

Por otra parte, las microcapsulas MUH20 presentaron el menor contenido de
vitamina C en la superficie en comparacién con MUH10 en cuyas microcapsulas
se obtuvo ~ el triple del contenido en la superficie, lo cual es importante para evitar
la degradacion de la vitamina C en el almacenamiento (Jafari et al., 2008). Lo
anterior puede ser debido a la morfologia de los almidones obtenidos después de
la modificacion, ya que como se observa en la microscopia electrénica de barrido
el UH-20 presenta una mayor proporcién de superficie erosionada lo cual podia
permitir una mayor retencion de la vitamina C dentro de la microcapsula.

En este mismo sentido las propiedades de los materiales pared y el ingrediente
encapsulado, asi como las caracteristicas de la dispersion y los parametros de
secado, son factores que pueden afectar la eficiencia de la encapsulacion y la
cantidad de ingrediente activo en la superficie (Jafari et al., 2008).

Estabilidad de la Vitamina C

La estabilidad de la vitamina C microencapsulada evaluada en las diferentes
condiciones de almacenamiento (refrigeracion y temperatura ambiente) se
muestra en la Figura 3. Se compararon los resultados de la estabilidad con las
microcapsulas MUH-10 y MUH-20 con los obtenidos con goma arabiga (G. A.). Se
observa que las microcipsulas mas estables para ambas condiciones de
almacenamiento fueron las obtenidas por MUH-20 cuantificando en su dltima
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semana de almacenamiento un ~ 76% en refrigeracion y un ~80 % a temperatura
ambiente.

Tabla 1.- Eficiencia de encapsulacién de las microcapsulas obtenidas con goma arabiga (GA) y los
almidones modificados de chayotextle sometidos a hidrélisis enzimética y ultrasonido durante 10
(MUH10) y 20 minutos (MUHZ20).

Retencion de vitamina C (%)

MUH-10 MUH-20 G. A
Superficie 15.57 + 0.002 5.92 +£0.01 8.58 + 0.002
Totales 85.79 = 0.03 88.98 + 0.14 80.00 = 0.04

Promedio de tres repeticiones + error estandar.

Las microcapsulas almacenadas en refrigeracién con los diferentes materiales
presentaron una pérdida y degradacion de VC de ~ 28% (UH-10), 11% (UH-20) y
12% (G.A.), mientras que las microcapsulas almacenadas a temperatura ambiente
presentaron los siguientes porcentajes de pérdida y degradacion, ~ 29% (UH-10),
7% (UH-20) y 12% (G. A.), siendo evidente que las microcapsulas con menos
degradacion de vitamina C fueron las elaboradas con el tratamiento UH-20, lo cual
podemos inferir esta relacionado con el contenido de vitamina C en la superficie ya
que como se menciond anteriormente las microcapsulas MUH-20 presentan el
menor contenido de vitamina C en la superficie (~6%) en comparacion con MUH-
10 (~16%) y GA (~8%). En términos generales, cuanto mayor es la vitamina C en
la superficie de la microcapsula, mayor es la degradacion durante el tiempo de
almacenamiento (Palma Rodriguez et al., 2013).

10 100
(A) (B)

90 9

80, 80,

70 70

60 \ 60 \
e JH-10 el JH-20 G A

== UH-10 === UH-20 G A

50 50
0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6

TIEMPO (SEMANAS) TIEMPO (SEMANAS)

VITAMINA C (%)

VITAMINA C (%)

Figura 3.- Estabilidad de la vitamina C durante 6 en diferentes condiciones de almacenamiento. (A)
en refrigeracion, (B) temperatura ambiente.

Conclusiones.

v' La hidrélisis enzimatica con previo tratamiento de ultrasonido provocé erosion
en el granulo de almidon nativo de chayotextle para ambos tiempos de
ultrasonido, mejorando con esto las propiedades de superficie.

v' Las microcapsulas obtenidas con el almidén sometido a ultrasonido por 20 min
(UH-20) presentaron una mejor eficiencia de encapsulacion.
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v' Las microcapsulas elaboradas con los almidones modificados presentaron
mayor retencion del ingrediente encapsulado y menores pérdidas en el
almacenamiento comparadas con las microcapsulas elaboradas con goma
arabiga.
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Resumen:

El almidén nativo de chayotextle (Sechium edule) y papa (Solanum tuberosum), fueron modificados
quimica y térmicamente, buscando propiedades funcionales para su aplicacion a un alimento
carnico de pescado (Oncorhynchus mykiss), el tratamiento acido se realizé con H,SO4 3N durante
7h, el tratamiento térmico se realiz6 mediante un triple ciclo de autoclave a 121 °C por 1h,
aumentando el contenido de almiddn resistente (AR) en las muestras a valores de hasta 33.43%,
los estudios de calorimetria diferencial de barrido (CDB) mostraron que las modificaciones
incrementaron la temperatura pico de los almidones entre 107.72-107.88 °C y disminuyeron los
valores de AH a 7.78-8.81, el estudio de andlisis rapido de \iscosimetria (RVA) mostr6 que los
valores de viscosidad disminuyeron por los tratamientos aplicados. Se evaluaron 7 tratamientos
(discos para hamburguesa), 3 para cada fuente boténica (5% p/p) més un control sin almidon, el
AR fue de hasta 12.7% en el carnico con almidén de papa con modificacion acida (APMA). El pH,
Aw y la capacidad de retencién de agua (CAR), presentaron menores variaciones en relacién al
tiempo en los tratamientos con almidén comparados con el control. Los tratamientos con almidén
de chayotextle con madificacién &cida (ACHMA) y con almidén de papa con modificacion térmica
(APMT) presentaron los menores niveles de oxidacion lipidica con un maximo de 6.75 y 6.14 mg
malonaldehido (MAD)/kg respectivamente, para el andlisis de perfil de textura (ATP) se observaron
valores mas altos de dureza, cohesividad, y mascticabilidad en los tratamientos con almidon en
comparacion al control.

Introduccion. El almidon es el carbohidrato mas abundante en la dieta y que
mayor aporte de energia metabdlica brinda al consumidor, es considerado en la
industria  alimentaria, como un ingrediente funcional, que proporciona
caracteristicas como adhesion, estabilizador de emulsiones, como aditivo que
promueve la retencion de agua (Fuentes-Zaragoza, Riquelme-Navarrete,
Sanchez-Zapata, & Pérez-Alvarez, 2010), para direccionar el uso especffico de los
almidones se recurren a diferentes fuentes botanicas, de aquellos cultivos que se
encuentran ampliamente domesticados y seleccionados, como la papa (BeMiller &
Whistler, 2009), o fuentes alternativas como el chayotextle, potenciando su
funcionalidad mediante modificaciones estructurales y por tanto fisicas (Cummings
& Stephen, 2007), que le otorguen a los granulos de almidén una estabilidad en
los procesos que permita adicionarlo a diferentes alimentos (Omodunbi-Ashogbon
& Temitope-Akintayo, 2014). La adicién del almidén modificado en la carne y otros
alimentos se ha investigado debido a que promueve condiciones especificas para
la salud (Evans, 2016) en el funcionamiento del tracto digestivo, la flora
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microbiana, el nivel de colesterol en la sangre, el indice de glucemia y ayuda en el
control de la diabetes (Fuentes-Zaragoza et al., 2010).

Seccién Experimental y/o Fundamento Tedrico.

Materiales. Se aislé almidon nativo de los tubérculos Chayotextle y papa,
obtenidos del municipio de Acatlan y Tulancingo, Hidalgo, Meéxico,
respectivamente, estas se sometieron a hidrolisis &cida y tratamiento térmico. La
carne de pescado se adquirié de la unidad de produccion acuicola “El Zembo”
ubicada en el municipio de huasca de Ocampo, esta fue fileteada, y molida, la
formulacién de los discos para hamburguesa, incluyo sal (1%), aceite comestible
de maiz (2%), mix de especies (0.4%), almidon (5%) y carne de trucha (91.6% y
96.6% para el control), contando con 7 tratamientos, un control que no incluye
almidén (Ctrl), tres tratamientos con almidén de chayotextle, nativo (ACHN),
modificado por hidrolisis acida (ACHMA) y modificado por tratamiento térmico
(ACHMT) vy tres tratamientos de almidén de papa (APN, APMA y APMT), las
muestras fueron almacenadas a -18°C+1 hasta su uso, las mediciones se
realizaron en condiciones de almacenamiento a 0°C+1 durante 21 dias.

Métodos

Aislamiento del almidon. Siguiendo la metodologia de Hernandez-Uribe et al.
(2011), los tubérculos se cortaron en cubos de 2x2 cm, se molieron en una
licuadora LI12A International, mezclando con agua (50% w/) durante dos
minutos, el macerado se col6é con una tela de manta de cielo y fue tamizado en
mallas de 100, 200 y 325, el liquido obtenido se depositd en contenedores de 80
litros, decantando por 12 horas por triplicado, se secé a 40°C durante 24 h, se
molié y tamizo.

Tratamiento &cido del almidén. La modificacién acida del almidon se aplico de
acuerdo a Palma-Rodriguez et al. (2012). Adicionando H,SO4 3N al almidén en
una proporcion 1:5 p/v, con agitacion durante 7 horas a 60°C, se enfri0 y neutralizd
mediante una solucién saturada de Na,COs el almidon se recuperé mediante un
triple lavado con agua destilada, seguido de un lavado con etanol al 95%, se seco
a 40°C, fue molido y tamizado.

Modificacion térmica del almidén. Se realiz6 como lo describe Aparicio-Saguilan
et al. (2005) con 60 gr de almidon y adicionando 210 ml de agua destilada, en un
proceso de autoclave a 121 °C durante 1 h, se refrigeré por 24 h, repitiendo por
triplicado, se sec6 a 40°C durante 24 hora, se moli6é y tamizo.

Cuantificacién de almidén resistente (AR). Se sigui6 la metodologia de la
AOAC (2012), con un kit enzimatico Megazime®.

Calorimetria diferencial de barrido (CDB). De acuerdo la metodologia de

Hernandez-Uribe et al. (2011), se utilizd6 un DSC Q2000 (TA Instruments,
Newcastle, DE), se colocaron muestras de 2 mg en base seca en celdas de
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aluminio herméticas, agregando 7 uL, hidratando por 12 horas, la prueba se corrié
con una rampa de calentamiento de 40 a 140°C con incrementos de 10°C por min.
Andlisis rapido de viscosimetria (RVA). Basado en la metodologia de
Hernandez-Uribe et al. (2011), se colocaron 27 gr totales en la canastilla de RVA
PERTEN 4500, 2 gr de muestra en base seca, completando con agua destilada, la
prueba se inicié con una fase de acondicionamiento de la muestra mediante
agitacion a 960 rpm seguido de calentamiento a 50 °C por 1 min, seguido de tres
pasos a 160 rpm, un calentamiento de 50°C a 91°C de 3 min, equilibrio a 91°C por
3.5 minutos y una baja de la temperatura a 50°C de 3.5 min para concluir la
prueba a 50 °C durante 2 min.

Caracterizacion inicial del producto carnico. Se evalué la composicién de
grasa, proteina, humedad y cenizas de acuerdo a la metodologia de la AOAC
(2002), el ph se midi6 de acuerdo a LoOpez-Caballero, Gomez-Guillen, Pérez-
Mateos, and Montero (2005), a una suspensién con 10 gr de muestra y 100 ml de
agua destilada, con un potenciémetro Hanna 211, para la Capacidad de retencion
de Agua (CRA) (Kuo-Wei & Hsien-Yi, 2003), se colocaron 5 gr de muestra con 10
mililitros de agua destilada, se centrifugo a 4500 rpm, se calculé por la diferencia
de pesos. La Aw, se mididé con un equipo Aqualab, las mediciones se realizaron
por triplicado, con excepcidn de la evaluacién proximal, en almacenamiento a 0°C
durante 21 dias.

Oxidacion lipidica en carne. Se realizé la prueba de sustancias que reaccionan
al &cido thiobarbitdrico (TBARS), cuantificando mg de malonaldehido (MAD)/kg de
carne, siguiendo la metodologia de Zamudio-Flores et al. (2014), con ligeras
modificaciones, se colocaron 1.5 gr de muestra, con 20 ml de agua milipore y 50
pL de butilhidroxitolueno, se homogenizé con un Ultra Turrax IKA T18, durante 10
segundos, al macerado se agregd 5 ml de acido tricloroacético (C,HCI30;) al 25%,
se agité durante 15 minutos a 4°C, y se centrifugo a 6500 rpm, se tomaron
alicuotas de 3.5 ml agregando 1.5 ml de acido thiobarbitdrico 0.6%, esta mezcla
fue incubada durante 30 min a 70°C, se leyé a 532 nm, se realizd una curva de
calibracion con 1,1,3,3 tetramethoxypropano.

Resultados y Discusion.

Almidones. EIl porcentaje de almidon resistente, se describe en la tabla 1, fue
mayor en las muestras sometidas a tratamiento, siendo mayor en los tratamientos
acidos, con 33.43% para ACHMA y 30.89% para APMT, el aumento en el % de
almidon resistente se ha reportado en almidon de maiz con hidrolisis por HCL
(Brumovsky & Thompson, 2001), en almidon de platano (Aparicio-Saguilan et al.,
2007) por tratamiento térmico. Las caracteristicas térmicas de los almidones de
chayotextle y papa, se encuentran descritas en la tabla 1, los almidones nativos
presentan temperaturas de gelatinizacion (Tp) mas bajos (66.55-66.72) y AH mas
altas (12.51-12.52) debido al desacoplamiento de las zonas amorfas y cristalinas
del granulo y el aumento de la proporcion cristalina, en tratamientos acidos
(Palma-Rodriguez et al., 2012), y a fusion de las regiones cristalinas y amorfas en
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los tratamientos térmicos (Da Rosa-Zavareze & Guerra-Dias, 2011) tendencias
descritas en almidén de papa modificado con acido citrico (Surendra-Babu,
Parimolavalli, & Gaur-Rudra, 2015) y almidén de trigo sometido a tratamiento
térmico (Liu et al., 2015).

Tabla 1.- Contenido de almidon resistente, y perfil térmico de los diferentes tratamientos de
almidon.

%AR To TP Tc AH Tc-To

ACHN 3.40£0.98°  62.82+0.36" 66.55+0.48"° 74.14+0.43° 12.52+1.26% 11.31+0.50%
ACHMA  33.43:1.18% 102.94+0.02° 107.81+0.11% 111.76+1.69* 1.51+0.80° 8.81+1.69%

ACHMT  6.01+0.19™ 104.19+1.97%  107.88+0.19° 111.97+0.68% 0.84%0.46"° 7.78+1.36%
APN 0.92+0.19° 61.84+0.05° 66.72+0.07° 73.26+0.17° 12.51+0.10*  11.42+0.07*
APMA 30.89+1.24%  102.99+0.07* 107.78+0.15* 111.8+1.88° 1.77+0.56" 8.81+1.94%
APMT 6.70+1.95b 104.04+2.21%  107.72+0.45% 112.50+0.26° 1.57+1.22° 8.47+2.39%

Promedio de tres repeticiones + error estandar. Los superindices con la misma letra entre muestras indican
que no existe diferencia estadisticamente significativa (a=0.05).

Cuantificacion de almidén resistente. El almiddn resistente, cuantificado en el
producto carnico, fue mas alto en los tratamientos con almidones modificados,
APMA con 12.72% fue el mas alto, seguido, de ACHMA con 7.59%, los demas
tratamientos presentaron valores menores, estos niveles de AR superan los 3.91%
reportados por Agostinho dos Santos Alves et al. (2016), en la elaboracion de
salchichas tipo bologna que contenian en su formulacién piel porcina y harina de
platano inmaduro.

Caracterizacion inicial. La composicion proximal, describe una ligera baja en el
contenido de grasa, en los tratamientos adicionados con almidén, comparado con
el control, sin embargo solo se presenta un grupo estadistico, el control es el que
presenta el mas alto contenido de grasa con 6.51%, siendo menor que para la
elaboracion de hamburguesas a base de carne de puerco, que presento valores
minimos de 23.51% ante la adicidén del 15% de fibra de chufa (Sanchez-Zapata et
al.,, 2010), para la proteina se observan dos grupos estadisticos, siendo mas alto
el Ctrl con un valor de 22.63%, mismo tendencia encontrada en la hamburguesa
de cerdo con fibra de chufa, la humedad, fue menor en los tratamientos con
almidon, con valores de hasta 66.82% (APMT), comparable con la humedad que
presentaron carnes para hamburguesa de pescado cachamba blanca (Piaractus
brachypomus) adicionadas con harina de soya texturizada (66.42%)(Garcia,
Acevedo, Mora, Sanchez, & Rodriguez, 2009), para las cenizas, el control
presento el mayor valor (2.27%) y APMA con 1.37 el menor, los valores de cenizas
son comparables con formulaciones de hamburguesas que incluyeron salvado de
avena en su formulacién (2.35%) (Angiolillo, Conte, & Del Nobile, 2015).

El pH, mostro una estabilidad en los tratamientos con almidén en relacion al
tiempo, mientras que el Ctrl mostro los niveles extremos registrados (6.34 dia 21-
6.72 dia 14) (Tabla 2), efecto reportado en la formulacién de salchichas con
recubrimiento de peliculas a base de almidén oxidado de platano y betalainas
(Zamudio-Flores et al., 2014), la CRA mostro nuevamente al Ctrl como el
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tratamiento menos estable en relacion al tiempo, con valores extremos de 0.37 al
dia 21 y 0.23 al dia 14 (Tabla 2), en general esta CRA fue mayor a lo reportado en
salchichas que en su formulacion incluyeron almidon de papa y de maiz bajo
modificacion térmica, que presentaron maximos de 0.11 (Aktas & Genccelep,
2006), la actividad de agua, mostro una baja generalizada durante el tiempo
experimental, teniendo el menor valor registrado al dia 21 por el Ctrl con 0.57, y
valores maximos de 0.82-0.86 en los tiempos 1 y 7 (Tabla 2), los valores fueron
inferiores a los registrados para carnicos para hamburguesas a base de tilapia
(Oreochromis niloticus) sin aditivos, que registraron 0.98 (Molardi-Bainy,
Canhadas-Bertan, Lucio-Corazza, & Kaminski-Lenzi, 2015).

Tabla 2.- Contenido de almidén resistente, y perfil térmico de los diferentes tratamientos de
almidon.

T Ctrl ACHN ACHMA ACHMT APN APMA APMT
pH T 6.53+0.02™* 6.58+0.03*° 6.57+0.06™  6.56+0.06™" 6.47+0.06™™ 6.58+0.005°° 6.55+0.01%°
7 6.41:0.06" 6.50+0.03™% 6.53+0.03™" 6.49+0.04™" 6.49+0.10™" 6.50+0.03™" 6.50+0.04™"
T14 6.34%0.03' 6.53+0.01%% 6.51+0.04™® 6.51+0.01°° 6.53+0.01"* 6.52+0.03°° 6.51+0.02"°
T21 6.72+0.02% 6.56+0.01" 6.61+0.08*  6.43x0.03"  6.45+0.03“” 6.55+0.03"° 6.55+0.02"°
CRA T1 0.30+0.01** 0.35+0.06% 0.34£0.05*°  0.29+0.01*° 0.28+0.06™  0.31+0.04**  0.28+0.03*"
7 0.25:0.03*° 0.26+0.04*° 0.22+0.01° 0.28+0.04*°  0.24+0.03% 0.24+0.04" 0.25+0.01%*
T14 0.23:0.02°  0.26%0.03*F 0.25+0.04™  0.25+0.02*°  0.24+0.02™ 0.22+0.01° 0.23+0.03°
121 0.37£0.001* 0.32+0.0001** 0.28+0.06°* 0.30+0.01** 0.26+0.05°*  0.29+0.06™  0.22+0.02°
Aw T1  0.82+0.02*  0.85+0.08% 0.84+0.08% 0.83+0.08% 0.84+0.08% 0.84+0.05% 0.84+0.07%
77 0.86%0.02% 0.73+0.05%° 0.68+0.03*°  0.72+0.06™° 0.67+0.05™  0.72+0.02*°  0.69+0.08**
T14 0.78:0.04*° 0.68+0.12%F 057+0.06™  0.64+0.05™ 0.70+0.03*™  0.67+0.12*°  0.75+0.02°*
121 0.57+0.07° 0.68+0.18*" 0.72+0.02*°  0.75+0.04™° 0.71x0.12*  0.74:0.02*°  0.74+0.11**

Promedio de tres repeticiones + error estandar. Los superindices con la misma letra entre muestras indican
que no existe diferencia estadisticamente significativa (a=0.05).

Oxidacion lipidica. La concentracion de malonaldehido (MDA) fue en aumento en
relacién al tiempo, teniendo en el Ctrl y ACHMT los valores mas altos al dia 21
(8.97 y 8.37 mgl/kg), el resto de tratamientos estuvieron por debajo de estos
valores mostrando diferencias estadisticas en relacién al tiempo, los valores mas
bajos registrados al dia 21 los presentaron ACHMA y APMT (6.75 y 6.14
mg/kg)(Figura 1), estos valores fueron menores a los presentados al evaluar
salchichas adicionadas con extractos de rosa como antioxidante, donde se
alcanzaron 15 mg/kg en 30 dias de monitoreo (Tieko-Nassu, Aparecida,
Goncalves, Pereira da Silva, & Beserra, 2003), y valores similares a los
presentados por Zamudio-Flores et al. (2014), en salchichas con cubiertas a base
de almidon oxidado de platino y betalainas, que alcanzaron 10 mg/kg de MDA al
dia 15.
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Oxidacion lipidica

—&— Ctrl
—&— ACHN
—&— ACHMA
8 —— ACHMT
—— APN
—4— APMA
—— APMT

mg de malonaldehido/ kg de carne

0 T T T T
Dia 1 Dia7 Dia 14 Dia 21

Tiempo
Figura 1.- Monitoreo de la oxidacion lipidica en los tratamientos carnicos adicionados con almidon
nativo y modificado a condiciones de almacén a 0°C+1 por 21 dias

Andlisis de perfil de textura. La dureza mostro una tendencia al aumento en
relacion al tiempo, los tratamientos con almidén mostraron mayor dureza que el
control, con valores mas altos los tratamientos con almidones de chayotextle al dia
21 (ACHN= 153, ACHMA=1.49 y ACHMT=1.86), valores muy por debajo de
hamburguesas de carne de puerco adicionado con aguacate, que presentaron
como valores minimos 36.07 (Rodriguez-Carpena, Morcuende, & Estévez, 2012),
la elasticidad mostro un comportamiento inverso a la dureza, con una disminucion
en relacion al tiempo, con mayor elasticidad en los tratamientos con almidon de
chayotextle al dia 21 (ACHN=0.63, ACHMA=0.93 y ACHMT=0.95) que en los de
almidon de papa que presentaron 0.38 como minimo, valores menores
comparados con hamburguesas de puerco con harina de maracuya (4.30)(Lopez-
Vargas, Fernandez-Lopez, Pérez-Alvarez, & Viuda-Martos, 2014). Los
tratamientos con almidon fueron mas adhesivos, los valores de cohesividad
mostraron un aumento en relacion al tiempo con minimos de 0.34 para APN al dia
1 y valores maximos de 0.94 para ACHMT, la gomosidad mostro el valor mas alto
en ACHMT CON 1.77, mientras que la masticabilidad mostro un ligero aumento en
los tratamientos adicionados con almidén respecto al control, comportamiento
reportado al adicionar almidén de papa a un carnico de puerco presurizado
(Fernandez-Martin et al., 2000), sin amplias diferencias estadisticas en estos
altimos tres parametros.

Conclusiones. Los almidones modificados, aumentaron su contenido de AR,
destacando los tratados con hidrolisis acida, el almidon presento modificacion en
su comportamiento térmico y de formacion de pasta, siendo mas estables a la
temperatura y la agitacion con presencia de temperatura y humedad. El carnico
formulado con adicion de almidones modificados, presento, mayor estabilidad en
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el pH, capacidad de retencién de agua y Aw, principalmente los tratamientos
sometidos a hidrolisis acida, los tratamientos con almidon presentaron menor
grado de oxidacion lipidica, mientras que el APT, mostr6 aumento en la dureza en
los tratamientos con almiddn, destacando un mejor efecto en los que contenian
almidén de chayotextle, lo observado en los valores registrados sugiere el uso de
almidones modificados, como un aditivo en la formulacion de productos céarnicos,
que promueve la estabilidad de las caracteristicas fisicoquimicas, durante el
almacén, presentando como plus un alimento funcional.
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Area de participacion: Ingenieria Quimica

Resumen: En la presente investigacion el objetivo fue estudiar el efecto de la modificaciéon acida
en el almidon nativo de chayotextle (AN-CH) sobre sus caracteristicas morfolégicas y
fisicoquimicas. Se realizaron dos tiempos de hidrélisis con H,SO4 3N en relacién 1:5 (p/v). Los
tiempos de hidrdlisis realizados fueron 24 y 48 horas. Los estudios de microspia mostraron
intervalos en tamarfo del granulo desde 10 pym, 153.8 ym y 176.9 ym para los almidones nativos
(AN-CH), y los sometidos a 24 horas (AH-24) y 48 horas de hidrolisis (AH-48), respectivamente. La
modificacion éacida cambié morfolégica y fisicoquimicamente al almidon nativo permitiendo asi
poder encapsular, se analizaron las microcdpsulas obtenidas observando formas redonda, las
microcapsulas mostraron un tamafo de microcapsulas entre los 11.80 ym en el AH-24 y 13.58 um
para AH-48, la eficiencia de encapsulacion fue del 88.378% en el tiempo de encapsulado de 24
horas de hidrélisis (AH-24), mientras que el tiempo de encapsulado de 48 horas (AH-48) su
eficiencia fue del 87.233%. Estas microcapsulas mostraron una estabilidad en la protecciéon del
acido ascoérbico o vitamina C por 6 semanas de almacenamiento.

Introduccién.

El almidén es un polimero renovable y biodegradable producido por muchas
plantas como fuente de almacenamiento de energia (Déborah & Héléene, 2014)
considerado un ingrediente multifuncional en los alimentos, el cual presenta
aplicaciones funcionales tales como, adhesion, de unidon, como estabilizador de
emulsiones, para la formacion de geles, como aditivo que promueve la retencién
de humedad (Fuentes-Zaragoza, Riquelme-Navarrete, Sanchez-Zapata, & Pérez-
Alvarez, 2010), presenta ciertas propiedades gelificantes (Gharsallaoui, Roudadut,
Chambin , Voilley, & Saurel, 2007), proporciona propiedades de textura de los
alimentos procesados vy se utiliza ampliamente en muchas aplicaciones
industriales como un espesante (Kaur & Singh, 2016). Sin embargo, se ve limitado
debido a que no tiene propiedades encapsulantes ni de solubilidad en frio, pero
estas limitaciones son superadas con frecuencia modificando la estructura nativa
del almidon mediante diferentes métodos quimicos como lo es la hidrélisis acida,
la cual no altera significativamente el granulo de almidén, pero si modifica la
estructura para producir almidon soluble (R. Hoover, 2000) y adquiere buenas
propiedades para hacer un material pared con una gran aplicacion en la
microencapsulacion lo que provoca un aumento de estabilidad del compuesto
encapsulado para su aplicacion en la industria alimentaria (Gharsallaoui, Roudaut,
Chambin , Voilley, & Saurel, 2007).
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La microencapsulacion es un método de proteccion de material encapsulado de
factores que pueden causar su deterioro como la temperatura, la humedad,
microorganismos. La microencapsulacién sirve para reducir sabores producidos
por ciertas vitaminas y minerales (Finotelli & Rocha-Le&o, 2005), para estabilizar el
ingrediente activo, para controlar la liberacién del material encapsulado en cuanto
a velocidad y forma de liberaciéon (Guevara-Breton & Jiménez-Munguia, 2008) y
para separar la reactividad del nutriente con otros ingredientes (Finotelli & Rocha-
Ledo, 2005).

El proceso de microencapsulacion mediante secado por aspersion implica la
formacion de una emulsiéon o material de pared y la nebulizacién de la emulsién en
una camara de secado que hace circular el aire caliente y seco. El producto
consiste en una matriz homogénea de mezcla de polimero atrapando el
ingrediente activo (Finotelli & Rocha-Ledo, 2005) que puede estar compuesto de
s6lo uno o varios ingredientes y la pared puede ser simple o de doble capa
(Gharsallaoui, Roudaut, Chambin , Voilley, & Saurel, 2007). La retencion de estos
ingredientes activos estd determinada por factores relacionados con la naturaleza
qguimica del agente activo, incluyendo su peso molecular, por su funcionalidad
quimica, solubilidad, polaridad, la volatilidad relativa. La solucion se alimenta al
secador por aspersion y es atomizada. Tras la evaporacién del disolvente, el
polimero precipita y atrapa el cristal precipitado obteniendo microcépsulas
(Finotelli & Rocha-Ledo, 2005). Los diferentes tipos de microcapsulas se producen
a partir de una amplia gama de materiales de la pared ya sean monémeros y / o
polimeros como por ejemplo el almidon (Gharsallaoui, Roudaut, Chambin , Voilley,
& Saurel, 2007)

Seccion Experimental y/o Fundamento Teérico.

Materiales
Raiz de chayote (Chayotextle) adquirido en el mercado de Tulancingo, Hidalgo,
México.

Aislamiento e hidrdlisis acida del almidén de Chayotextle

Para el aislamiento se utiliz6 el método propuesto por Flores-Gorosquera, y otros,
(2004).

La hidrolisis acida se realizO mediante método propuesto por Loksuwan, (2007).
Se prepararon soluciones de H,SO, 3N y Na,COs saturado. La modificacion se
realizd en 2 tiempos, el primer tiempo de 24 horas de hidrolisis y el segundo de 48
horas de hidrdlisis, utilizando vasos enchaquetados los cuales fueron puestos en
un bafio con recirculacién y fueron agitados durante la reaccion.

Al almidon se le adiciondé H,SO,4 3N en relacidén 1:5 (p/v) y se dejo en agitacidon en
a 60 °C. Después del tiempo de hidrdlisis, el almidén fue enfriado a 25 °C y
neutralizado, empleando una solucion saturada de Na»,COs. EI almidon modificado
fue lavado con tres volimenes de agua destilada y un volumen de etanol al 95%,
posteriormente fue filtrado y centrifugado. El almidon recuperado fue secado a 40
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°C durante 24 horas, posteriormente fue molido y tamizado en malla #100. Este se
guardado en bolsas ziploc para su posterior uso.

Determinacion de contenido de humedad

La humedad fue determinada de acuerdo al método 925.10 descrito por la AOAC
(1999). Se utilizaron 0.5 g de muestra, los cuales se colocaron en charolas de
aluminio previamente puestas a peso constante. La muestra fue puesta a 100 °C
por 4 horas, una vez concluido el tiempo se enfriaron a temperatura ambiente en
un desecador. El porcentaje de humedad se calcul6 mediante la siguiente formula:

peso de charola con muestra seca-peso de charola
peso de la muestra *100

% humedad=

Microscopia electronica de barrido (SEM)

Los granulos de almidon y/o de la microcapsulas obtenidas fueron fijados sobre
una cinta conductora de cobre de doble adhesion, la cual fue asegurada
previamente en un soporte de aluminio del microscopio electrénico de barrido. Los
granulos se colocaron en el ionizador de metales JEOL y fueron observadas al
microscopio electronico de barrido usando un voltaje de aceleracion de 15 kV.

Microencapsulacion de vitamina C

Los almidones ya modificados por 24 y 48 horas por hidrélisis acida fueron
puestos en agitacion constante durante 30 minutos en agua con una relacion de
15% p/p en 150 mL. La vitamina C se mezcldé en una relacion de 20% p/p con
respecto al peso del almidén y fueron agitados por 5 minutos, este procedimiento
se realiz6 en frascos ambar. Las soluciones obtenidas por las mezclas de
almidonesiitamina C, fueron alimentadas en un secador por aspersion, cuyas
condiciones de operacion fueron las siguientes: 160 °C de temperatura de entrada,
90°C de temperatura de salida, 15% en el flujo de la bombay 100% de aspiracion.
El método de encapsulacion se hizo mediante la metodologia de (Palma-
Rodriguez y col., 2013) con algunas modificaciones.

Cuantificacion de vitamina C

Para analizar el contenido de vitamina C en la superficie de las microcapsulas se
utilizé el método de (Durist y col., 1997) con algunas modificaciones. Se pesaron
100 mg de muestra y se depositaron en un frasco ambar de vidrio, al cual se le
adicion6 100 ml de acido oxalico (0.4% p/v). La mezcla fue suavemente agitada
por 15 segundos, y centrifugadas por 2 min. Se tomaron 1.5 mL de la solucion y se
realizd una dilucion 1:10 con acido oxalico (0.4% p/v). Esto para analizar la
Vitamina C (Vit. C) en la superficie. Para determinar la Vit. C en el interior de la
microcapsulas, esta fue agitada por 30 min, repitiendo el mismo proceso de
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centrifugacién para la recoleccion de la muestra. Se realizaron lecturas en y se
midieron las absorbancias a una longitud de onda de 520 nm.

Eficiencia de encapsulacion
La eficiencia de encapsulacion fue determinada con la siguiente ecuacion
propuesta por (Tari & Singhal, 2002).

L [Vitamina C final]
0, —
Eficiencia (%) [Vitamina C inicial x 100

Estabilidad de la vitamina C

Para determinar la estabilidad de la vitamina C encapsulada, las muestras fueron
almacenadas por 6 semanas en refrigeracion (4 °C) y a temperatura ambiente (25
°C) cuantificandose la vitamina C con el método de cuantificacion descrito
anteriormente por Durust y col., 1997.

Resultados y Discusion.
Contenido de humedad del almidén

El contenido de humedad que presentan los almidones nativos y modificados se
presenta en la Tabla 1, en donde muestra que fue menor al 10%, lo cual
concuerda con lo reportado por Jimenéz-Hernandez, Salazar-Montoya, & Ramos-
Ramirez, (2007) quienes mencionan que el almidon comercial debe tener hasta un
20% de humedad permitido como materia prima. Hernandez-Uribe, Agama-
Acevedo, Gonzales-Soto, Bello-Pérez, & Vargas-Torres, (2011) reportan un
contenido de humedad del almidén chayotextle de 4. 7%, cantidad ligeramente
menor al analizado, teniendo como resultado AN-CH con un 5.1% de humedad, en
cuanto a los almidones modificados AH-24 y AH-48 muestran humedades de 9.3 y
9.2% respectivamente, esto debido al tratamiento acido realizado y a los lavados
con agua destilada que se efectuaron sobre las muestras.

Tabla 1.- Contenido de humedad de AN-CH, AH-24 y AH-48.

Muestra Humedad (%)
AN-CH 5.1 +0.14142
AH-24 9.3 +0.1414°
AH-48 9.2 +1.1313°

*
Promedio de tres repeticiones * desviacion estandar. Los superindices con la misma letra entre
muestras indican que no existe diferencia estadisticamente significativa (a=0.05).

-87 -



CITID 2017 ISSN No. 2594-0465

SEM de los almidones y de las microcapsulas

En la figura 1 (A-B) se observan las micrografias de los tamafios de los granulos
de AN-CH y AH-48, respectivamente. (Imagen no mostrada de la microscopia AH-
24). En donde se muestran las diferencias entre estos almidones en cuanto a la
forma, tamafio y superficie. EI granulo AN-CH tiene un tamafio menor a los 30 um.
Hernandez-Uribe, Agama-Acevedo, Gonzales-Soto, Bello-Pérez, & Vargas-Torres,
(2011) reporté en el mismo tipo de granulo un tamafio comprendido entre los 10
pum a 25 pum. De acuerdo con Jimenéz-Hernandez, Salazar-Montoya, & Ramos-
Ramirez, (2007) reportan un tamafio similar que comprende de 7-50 um. Respecto
a los AH-24 y AH-48 muestran diferencias en cuanto a tamafos y formas (ver
figura 1 B), la micrografia AH-24 muestra almidones en forma de cupula y con
tamafios mayores, mientras que en la micrografia AH-48 presenta granulos de
menor tamafo y con diferente forma.

r,v";

SEI 3k\h W’Dﬂmm SS60

Figura 1 (A, B) Micrografias de Almiddn nativo de Chayotextle (AN- CH) Almldonhldrollzado 48
horas.

A través del estudio de microscopia electronica de barrido se comprobaron los
tamafios obtenidos en la distribucidon de tamafio de las microcapsulas en donde se
aprecia un tamafio menor a los 20 uym. En la Figura 2 se presentan las
micrografias de las microcapsulas MAH-24 y MAH-48.

SEl 3kV WDSmm SS60 ! < D LR =
Figura 2.- A) Micrografias de Ias m|crocapsulas elaboradas con los almidones por hldr0I|5|s acida
por 24 (MAH-24); B) microcdpsulas con almidones hidrolizados por 48 (MAH-48 )horas
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Estabilidad del acido ascoérbico

La estabilidad que tuvo el acido ascoérbico durante las 6 semanas de cuantificacion
se muestran en las Tablas 2 y 3, en donde la mayor estabilidad obtenida fue a
temperatura ambiente de 25 °C respecto a las muestras que se dejaron en
refrigeracion, esto nos indica que a una temperatura de refrigeracién de 4 °C las
microcapsulas se degradan mas rapido ya que la humedad del medio
(refrigeracién) es mayor que la temperatura ambiente lo que afecta de manera
significativa la estabilidad del acido ascorbico.

De acuerdo a los estudios realizados por Pulido & Beristain (2010), quienes
llevaron a cabo un estudio similar, muestran al término de los 50 dias de
almacenamiento de las microcapsulas obtuvieron una estabilidad de retencion del
100% al encapsular acido ascérbico con quitosano como material pared a una
temperatura de 35 °C, esto en comparacion con el almidon de chayotextle que en
seis semanas mantuvo una estabilidad mayor al 70 %, los resultados de su
estudio comparados con el realizado pueden atribuirse a que probablemente en la
encapsulacién con quitosano no existe contenido de acido ascoérbico en la
superficie de las microcapsulas, por lo tanto, el 100% del acido ascorbico se
encuentra en el ingrediente activo lo que justifica su estabilidad. En los estudios
realizados por Palma-Rodriguez, Agama-Acevedo, Vernon-Carter, Alvarez-
Ramirez, & Bello-Perez, (2013) se reporta que las microcapsulas de almidon de
arroz modificado se encuentra con mayor contenido de acido ascorbico en la
superficie teniendo una menor estabilidad de retencion durante las 6 semanas de
almacenamiento.

04 Anida AcrArhinA

Tabla 3.- Almacenamiento de las microcapsulas en refrigeracion y temperatura ambiente de las
~ microcapsulas elaboradas con MAH-24 y MAH-48 como material pared

-~

(semanas) °C)
MAH-24 MAH-48 MAH-24 MAH-48
0 88.37+1.01 87.23+ 0.36 88.37+ 0.33 87.23+ 0.49
1 87.04+ 0.99 83.16+ 0.44 83.16+ 0.52 84.71+ 0.7
2 83.67+ 0.87 79.00+ 0.82 80.57+ 0.91 81.36+ 0.38
3 81.60+ 0.33 77.95+ 0.65 79.79+ 0.66 81.10+ 0.37
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4 77.97+ 0.87 7454+ 0.11 77.46+ 0.35 79.26+ 0.18
5 72.83+ 0.79 72.88+ 0.32 76.98+ 0.29 77.33+ 0.98
6 69.98+ 0.21 69.73+ 0.19 75.16+ 0.77 76.29+ 0.82

* . .. . -z z
Promedio de tres repeticiones + desviacion estandar.

Conclusiones.

La hidrolisis acida modificé las propiedades fisicas y morfologicas del almidon
nativo de chayotextle. Mediante las micrografias obtenidas del microscopio
electronico de barrido se observan los diferentes tamafios y formas de los
granulos hidrolizados y las microcapsulas. Los tiempos de modificacion del
almidon no afectaron la capacidad de estabilidad de la vitamina C. Sin embargo, la
hidrolisis acida de los almidones podria ser una buena alternativa para favorecer la
estabilidad de la vitamina C con respecto al tiempo de almacenamiento y por
efecto de la temperatura

Agradecimientos.

Se agradece el soporte econdémico otorgado por CONACYT México (167500) para
la realizacion de este proyecto.

Refererencias
1. L., Déborah; A.-C. Hélene. Reactive & Functional Polymers. 2014, 6, 2.

2. A. Gharsallaoui; G. Roudaut; O. Chambin; A. Voilley; R. Saurel. Food
Reasearch International. 2007, 40, 1107.

3. L. Kaur; J. Singh. Encyclopedia of Food and Health. 2016, 152.
4. R. Hoover. Carbohydrate Polymers. 2001, 45, 253.

5. P. V Finotelli; M.H.M. Rocha-Le&o. 2005. Microencapsulation of ascorbic acid
in maltodextrin and capsul using spray-drying. Paper presented at the
Empromer/ 2nd Mercosur Congress on Chemical Engineering/4th Mercosur
Congress on Process Systems Engineering, Costa Verde, RJ.

6. E. Flores-Gorosquera; F Garcia-Suarez; E. Flores-Huicochea; E. M. Nufiez-
Santiago; R. Gonzalez-Soto; L. Bello-Pérez. Acta Cientifica Venezolana. 2004,
55, 86.

7. J. Loksuwan. Food Hydrocolloids. 2007, 21, 928.
8. Método 925 .10 descrito por la AOAC. 1999.

9. H. M. Palma-Rodriguez; E. Agama-Acevedo; G. Mendez-Montealvo; R. A
Gonzalez-Soto; E.J. Vernon-Carter; L. A. Bello-Pérez. Starch/Starke. 2012, 64,
115.

-90 -



CITID 2017 ISSN No. 2594-0465

10. T. Tari; R. Singhal. Carbohidrate Polymers. 2002, 50, 417.
11.N.Durust; D. Simengen; Y. Durust. J. Agric. Food Chem. 1997, 45, 2085.

12.J. Jimenéz-Hernandez, J. Salazar-Montoya; E. Ramos-Ramirez. Carbohydrate
Polymers. 2007, 68, 679.

13.J. Hernandez-Uribe; E. Agama-Acevedo; R. Gonzales-Soto; L. Bello-Pérez; A.
Vargas-Torres. Starch/Starke. 2011, 63, 32.

14.A Pulido; C. Beristain; Revista Mexicana de Ingenieria Quimica. 2010, 9, 189.
15.E. Da Rosa Zavareze; R. Diaz Alvaro. Carbohydrate Polymers. 2011, 83, 317.

16.H. M. Palma-Rodriguez; E. Agama-Acevedo; G. Mendez-Montealvo; R. A.
Gonzalez-Soto; E.J. Vernon-Carter; L. A. Bello-Pérez. Starch/Starke. 2012, 64,
115.

17.H. Palma-Rodriguez; E. Agama-Acevedo; E. Vernon-Carter; J. Alvarez-
Ramirez; L. Bello-Perez. Starch/Starke. 2013, 65, 584.

.01 -



CITID 2017 ISSN No. 2594-0465

MODIFICACION HIDROTERMICA DE HARINA DE OXALIS
TUBEROSA: EFECTO EN EL INCREMENTO DE ALMIDON
RESISTENTE Y SU APLICACION

O. Alfaro-Galarza, A. Vargas-Torres , H.M. Palma-Rodriguez, J. P Hernandez-Uribe y
R. H. Alfaro-Rodriguez

Centro de Investigacion en Ciencia y Tecnologia de Alimentos, Instituto de Ciencias Agropecuarias,
Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo, Av. Universidad Km 1, Rancho Universitario, C.P.,
43600 Tulancingo, Hidalgo, México — oefeliaalfaro38@amail.com. palma.heidi@gmail.com,
heurjupa@gmail.com, jud_292003@yahoo.com.mx, hayde_alfaro@uaeh.edu.mx
“apolovt@hotmail.com

Area de participacion: Ciencia de los Alimentos

Resumen: Actualmente existe un interés muy particular en los alimentos nutracéuticos, con lo cual
se da una nueva oportunidad a crear nuews productos en la industria. Los consumidores piden
alimentos que les proporcionen beneficios a la salud y que sean faciles de transportar. En este
sentido, el consumo de galletas en la dieta diaria de las personas es elevado, siendo esta una
opcién para la adicion de AR. El uso de harina a partir de Oxalis tuberosa, presentd potencial en la
elaboracién de productos con un alto contenido de fibra. El objetivo de este trabajo fue desarrollar
galletas con harina de Oxalis tuberosa modificada hidrotérmicamente. Los resultados mostraron
que el tratamiento en horno, presentaba altos contenidos de AR y a su vez era el mas estable. Con
ese proposito se elaboraron galletas con concentraciones 10, 20 y 30% de harina de Oxalis
tuberosa. La galleta con valor mas alto de AR fue la de concentracion del 30%. Los analisis
proximales mostraron que existia diferencia en cuanto a fibra y proteina entre la muestra control y
la de concentracion del 30%. En cuanto a Andlisis de Perfil de Textura (APT) la muestra control y
las concentraciones del 10 y 20% mostraron un comportamiento semejante. En base a los
resultados de APT las muestras que se decidieron utilizar para realizar el andlisis sensorial fue la
galleta que contenia una concentracion del 10 y 30% de harina de oca modificada. La prueba de
preferencia mostro que la galleta con una concentracion del 10% fue mas aceptada por los jueces.

INTRODUCCION

Los cambios en el régimen alimenticio, como el consumo excesivo de productos
industrializados con una alta densidad energética y la disminucion de la ingesta de
frutas, verduras, leguminosas, cereales integrales, los cuales son una fuente de
carbohidratos no digeribles, son algunos factores que influyen en el incremento de
la incidencia de enfermedades crénicas no transmisibles relacionadas con la
alimentacion tales como obesidad y diabetes (Acuerdo Nacional Para la Salud,
2015).

Por lo que, el consumo de alimentos con carbohidratos no digeribles (almidén
resistente) puede ejercer efectos benéficos sobre la salud, ya que se digieren de
una manera mas lenta, provocando una sensacion de saciedad prolongada,
reduciendo la velocidad de absorcibn de glucosa, reduciendo el colesterol,
promoviendo la motilidad y acelerando el transito intestinal, lo que favorece el
desarrollo y mantenimiento de la flora bacteriana (Buttris etal, 2013).

El interés por el desarrollo de alimentos con estas caracteristicas ha crecido en los
altimos afios como botanas y galletas, ya que pueden ser un vehiculo adecuado
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para fomentar el consumo de carbohidratos no digeribles por ser alimentos
practicos portables y de facil disponibilidad, caracteristicas que son adecuadas
para el ritmo acelerado de la vida actual. Actualmente en México Oxalis tuberosa,
presenta un alto potencial para su desarrollo en el pais, principalmente en las
areas templadas, debido a que tiene similar o mayor rendimiento de tubérculos en
comparacion con la papa (Solanum Tuberosom L.), con mayor resistencia a las
plagas y enfermedades: ademas su valor nutrimental y contenido de carbohidratos
ubican a esta especie como el segundo cultivo andino mas importante después de
la papa. Con estas propiedades se planea que se desarrollen nuevos productos en
la industria alimentaria a base de Oxalis tuberosa.

SECCION EXPERIMENTAL:

Materia prima: Para la realizacion de este proyecto se utilizdé Oca (Oxalis
tuberosa), la cual se adquirid en el mercado local del municipio de Acaxochitlan, y
harina de trigo Extra Fina de la marca San Antonio la cual se adquiri6 en un
supermercado local.

Obtencion de harina: Para la obtencion de harina de oca se sigui6 el
procedimiento que se describe a continuacién: Se lavo perfectamente la oca,
posteriormente se cortaron a lo largo con un espesor de 2 mm, se secaron a 50 +
5 °C durante 24 h. Finalmente se moli6 y se tamiz6 en malla No 100, con una
abertura de 0.0059 pulgadas. Al finalizar, la harina obtenida se almaceno en
bolsas perfectamente selladas a temperatura ambiente.

Modificacion de la harina: Se realizaron tres modificaciones hidrotérmicas con
la finalidad de generar harinas con almidon resistente (AR).

Tratamiento de calor-humedad en horno

Se siguié método de Chung et al (2009) una muestra (30 g) se peso y se introdujo
en contenedores de vidrio de 125 mL. La humedad contenida de la harina se llevo
a un 30% afadiendo apropiadamente la cantidad de agua destilada pertinente. La
muestra se mezclé vigorosamente durante la adicion del agua. El contenedor fue
sellado, y almacenado durante 24 h a temperatura ambiente, posteriormente se
coloco en un horno de conveccion a 120 °C por 24 h para realizar la modificacion.
Al finalizar la modificacién el contenedor fue abierto y la muestra se dejé secar a
temperatura ambiente hasta que su humedad fuera menor al 10%.

Tratamiento de calor-humedad en Autoclave

El tratamiento se realiz6 siguiendo la metodologia propuesta por (Chung et al,
2009). A continuacion, se describe brevemente la metodologia. Se pesaron 5 g de
harina y con agua se preparé una dispersiéon en una proporcion 1:5 la cual se
metié en autoclave a 121 °C por 1 h. La muestra se enfrié6 a temperatura ambiente
y después se almacend a 4°C por 24 h. Se repitio este procedimiento dos ciclos
mas. Posteriormente se afiadieron 3 volimenes de etanol (minimo) y se centrifugd
a 6000 rpm durante 10 min, la centrifugacion se repitid la centrifugacion dos veces
mas y al finalizar estos pasos la muestra se seco a 40 °C por 24 h.
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Procedimiento de Annealing

La modificacion por annealing se realizo siguiendo la metodologia de (Chung et al.
2009) con ligeras modificaciones que a continuacién se describen suspension de
harina (1:2 w/w) fue calentada durante 24 h en un contenedor sellado a
temperatura constante. Las temperaturas de annealing fueron elegidas en funcion
de las temperaturas de gelatinizacién de la harina nativa de 3-4% por debajo.
Después de 24 h de periodo de incubacion, la suspensién de harina fue filtrada, y
el residuo fue secado durante toda la noche a temperatura ambiente.

Elaboracion de las galletas: Para la obtencion de las galletas se utilizd una
mezcla de harina de trigo y harina de oca modificada, todo en base a una cantidad
de 100 ver siguiente (Tabla 1).

Tabla 1.- Formulacion de las galletas con diferentes proporciones de harina de oca modificada a
través de tratamiento de calor-humedad en horno.

Harina de Oca modificada con tratamiento de calor-

Harina de trigo humedad en horno

Ingredientes (9)

Control (A)
30:70 (B) 20:80 (C) 10:90 (D)
Margarina regular 30 30 30 30
Harina de trigo 50 35 40 45
Harina de Oca 0 15 10 5
Azucar 15 15 15 15
Huevo completo 5 5 5 5

De manera general la elaboracion de las galletas es la siguiente primeramente se
mezclan todos los ingredientes solido (harina, azicar y margarina) posteriormente
se agrega el huevo y se continua batiendo hasta obtener una mezcla homogénea;
con ayuda de un rodillo se extendi6é la masa de tal forma que quedara con un
espesor de 1 cm, en seguida se cortd con ayuda de un molde de 4x4 cm ( para
andlisis de textura) y de 2X2 cm (para la prueba de andlisis sensorial), en seguida
se colocaron en charolas de aluminio y se sometieron a coccién en un horno
(marca ALPHA SIMET) el cual se utilizd la programacion de galletas con un tiempo
de coccién de 15 min. Para la prueba de analisis sensorial a la masa control se le
adiciond colorante vegetal en polvo color café (3,1 gr por cada 500 gr de masa)
para evitar que el color influyera en la respuesta.

Andlisis quimico proximal: La composicion quimica proporciona informacién
detallada de la concentracién de los nutrientes presentes en un alimento. Para
conocer la composicion quimica de las galletas se determin6 el contenido de
humedad (método 44-16), lipidos (método 30-25), proteinas (método 46-13) y
cenizas (método 08-01) empleando los métodos oficiales de la AACC (2000)

Determinacién de almidén resistente y disponible: El contenido de almidén

disponible y almidon resistente tanto de harinas como de las galletas se determino
utilizando el kit enzimatico para almidén resistente de Megazyme (Wickolw,
Ilanda). El cual esta basado en el método 32-40 de la AACC (2000).

Anélisis de Perfil de Textura:
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Prueba quiebre de tres puntos

Esta prueba corresponde a una prueba de flexion y es conocida también como
puente de ruptura y consiste en evaluar la fuerza maxima necesaria para producir
un quiebre total de la estructura del producto

El producto fue apoyado sobre dos soportes paralelos separados a una distancia
conocida. Un tercer eje paralelo del mismo material de los soportes fue
desplazado verticalmente ejerciendo una fuerza hasta producir un quiebre en la
estructura del producto. La distancia entre los dos soportes y la velocidad de
desplazamiento del equipo de determinacion evaluando las caracteristicas del
producto. Los bordes de los tres ejes deben ser redondeados para minimizar las
tensiones que pudieran provocar angulos durante las pruebas. Los valores de
fuerza maxima se relacionan con la dureza de las galletas.

Evaluacion Sensorial: Se realizd una prueba afectiva de preferencia, donde
participaron 113 jueces consumidores (70 mujeres y 43 hombres), todos ellos
estudiantes y profesores del Instituto de Ciencias Agropecuarias UAEH, con un
intervalo de edades de 18 a 47 afios.

Seccién Experimental y/o Fundamento Tedrico.

Anélisis proximal

En la Tabla 2 se puede observar el resultado del andlisis proximal (Humedad,
Cenizas, Proteina y Lipidos) y el porcentaje que se obtuvo en cuanto a almidén
resistente y almidon disponible en las galletas que se realizaron a diferentes
concentraciones de harina de oca modificada.

Los valores de humedad en la muestra A (galleta control) fueron de 7.10%,
mientras para las galletas adicionadas con harina modificada en horno a diferentes
concentraciones presentaron valores de humedad de 6.65%, 6.34%, 6.01% para
las concentraciones de D, C, Y B respectivamente. Observandose que conforme
se incrementaba la concentracion de harina modificada los valores de humedad
disminuian. Este comportamiento puede ser debido a los valores de humedad que
se obtuvieron en la caracterizacion proximal de la harina de oca modificada por
tratamiento hidro-térmico en horno (4.61%), lo cual se puede observar que tiende
a un valor intermedio entre la galleta control el cual fue de 7.10%, y el valor de la
harina modificada. Estudios similares presentados Utrilla-Coello et al (2010), en la
elaboracién de barras de grano entero en mezcla con harina de platano
observaron valores de humedad en un intervalo de 0.92 a 1.28%. Otros autores
presentaron valores de humedad en la elaboracion de spaguettis a base de
harinas de platano verde, garbanzo y maiz en un intervalo de 8.87 y 15.12%
(Flores P., 2011).

En los valores de cenizas se observd que conforme se incrementaba la
concentracion de la harina modificada por tratamiento hidrotérmico de calor-
humedad en horno, estos aumentaban. Esto puede ser debido a la suma de
vitaminas y minerales que presenta la harina modificada, similar comportamiento
fue presentado por Aparicio-Saguilan et al (2006), en donde presentd valores de
0.37% para la harina control y 0.49% cuando le adiciono harina modificada.

-05 -



CITID 2017 ISSN No. 2594-0465

En el caso del contenido de proteina se puede observar que la galleta control
contiene un porcentaje de 9.18%, el cual fue mayor a las galletas elaboradas con
harinas modificadas. Observandose que conforme se adicionaba la harina de trigo
modificada disminuia el porcentaje de proteina en la galleta. Este comportamiento
puede ser debido a la reduccion de la harina de trigo la que contiene el gluten
(proteina), por la adicion de la harina modificada, similar comportamiento fue
presentado por Aparicio-Saguilan et al (2006).

El contenido de lipidos es menor en la galleta control (18.75%), por el contrario,
las galletas con las distintas concentraciones (D, C Y B) son muy similares de
22.5% no mostrando diferencias significativas (a=0.05). Esa diferencia entre el
contenido de lipidos en la galleta control y las que contienen la harina modificada
puede ser debida a error durante la adicion del contenido de margarina. Sin
embargo, otros autores reportan en barras elaboradas a partir de maiz blanco,
maiz azul y harina de platano valores de 17, 21, y 15% de lipidos respectivamente,
atribuyendo este comportamiento a la variedad de maiz utilizado (Utrilla-Coello et.
al, 2011).

El contenido de almidon resistente aumentd conforme se incrementaba la
concentraciéon de la harina modificada presentando un intervalo de 0.60 a 3.19%.
Efecto contrario fue observado en el contenido de almidon disponible, el cual
disminuyd los valores conforme aumentaba la concentracion de harina modificada
por tratamiento de horno en las galletas.

Tabla 2.- Andlisis proximales base humeda de las galletas a diferentes concentraciones

Andlisis proximales base himeda galletas a diferentes concentraciones

Almidoén Almidoén

Humedad (%) Cenizas (%) Proteina (%) Lipidos (%) resistente (%)  disponible (%)

Galleta control (A)  7.10 £0.065° 0.48 +0.017° 9.18 +0.098% 18.75 + 0.712*®  0.60 + 0.015°  43.39 + 0.172%
Galleta
concentracion 6.65 + 0.019° 0.62 +0.017" 7.69 +0.097° 22.50 +0.062° 1.26 +0.115°  41.16 + 0.633"
10% (D)
Galleta
concentracion 6.34 +0.018” % 0.80 +0.010° 7.33+0.091" 22.5+0075° 2.22+0.212° 38.88 + 0.255°
20% (C)

Galleta
concentracion 6.01 +0.032°" 1+0.033" 6.68+0.010° 22.73+0.035° 3.19+0.321% 35.83 + 0.591°
30% (B)

Promedio de tres repeticiones + error estandar. Los superindices con lamisma letra entre muestras indican que
no existe diferencia estadisticamente significativa (a=0.05).

Analisis de Perfil de Textura

La Figura 1 para fuerza maxima (A), muestra similares valores de fuerza maxima
para las galletas A, D y C. Observdndose una reduccion drastica en los valores de
fuerza en la galleta B. Barak et al (2013) presentaron un estudio de elaboracién de
pan disminuyendo la calidad proteica de la harina, en donde observaron una
reduccion en los valores de fuerza, firmeza y volumen, atribuyendo este
comportamiento a la baja disponibilidad del gluten para formar una red proteica
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disminuyendo asi la estructura interna del pan, por ese mismo motivo la rigidez va
disminuyendo conforme se va aumentando la concentracion de harina de oca.

Los valores de rigidez (Figura 1B), muestra una reduccion conforme se incrementa
la concentracion de harina de oca, mostrando un intervalo en los valores de ~18 a
12 N/mm, para la muestra A y B, respectivamente. Este comportamiento puede
ser debido a lo reportado por Barak et al (2012), los cuales mencionan un
debilitamiento en la estructura interna del gluten conforme se incrementa la
concentracion de otra harina en la elaboracion de la masa.

Evaluacion Sensorial

Los resultados obtenidos mediante el andlisis de Ji-cuadrada X§o;, <
P(X? =22.92), indican que las frecuencias observadas en la Figura 2A, difieren
significativamente de las frecuencias esperadas, se observa una tendencia
marcada de preferencia hacia la muestra A, aunque la muestra D tiende estar muy
cercana a la frecuencia esperada, a diferencia de la muestra B ver llustracion 2A.

Prueba de tres puntos fuerza maxima Prueba de tres puntos rigidez

—

'y

o
—

e
w

— O
o

|

|

|
Rigidez (N/fmm)

=t

|

Galletas en distintas concentraciones

S W o W

Galletas en distintas concentraciones

A 'D~-C=~B A=D -C B

Figura 1.- A: Galleta control, D: Galleta 10%, C: Galleta 20% y B: Galleta 30%.

Si bien los resultados muestran una preferencia por la muestra testigo no se
descarta que la muestra D pueda ser preferida por los consumidores a diferencia
de la muestra B

La informacidon proporcionada por los jueces consumidores referente a los
atributos que influyeron en su preferencia se muestra en la Imagen 2B, se observa
que la mayoria de los jueces, que prefirieron la muestra A fue por el sabor,
seguido de la textura, olor y finalmente por el color, en cuanto a la muestra D, se
prefiri6 mayormente por el sabor, seguido de textura, color y al dltimo por el olor y
con lo que respecta a la muestra B, fue preferida en su mayoria por el sabor.

Cabe sefalar que la muestra A, presento valores altos en el atributo de olor, esto
se debe a que en esta galleta predominaba el olor a mantequilla a diferencia de
las galletas con harina de oca.
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Figura 2.- A: Galleta control D: Galleta 10% y B: 30%

CONCLUSIONES

La harina con una mayor estabilidad térmica en el contenido de AR fue la tratada
con tratamiento humedad en horno. Se observd un incremento en el contenido de
AR y una disminucién en cuanto a almidon disponible, con el aumento de la harina
de oca en la formulacién de la galleta. La adicion de harina modificada, provocé
una mayor dureza en el interior, lo cual es debido a la falta alveolos por la
ausencia de gluten, provocando que su corteza sea mas suave (APT). El andlisis
sensorial, mostré6 que los jueces tuvieron una preferencia similar entre la galleta
control la cual contiene 0.26% de AR y la galleta con una concentracion del 10%
de harina de oca la cual presenta un contenido de AR de 1.26%, esta preferencia
se debié al atributo del sabor. El consumo de esta galleta podria contribuir con un
mejor estado de salud ya que se incrementa hasta en 1% el contenido de AR. El
uso de la oca para la obtencion de la harina y elaboracién de una galleta seria una
buena alternativa para este tubérculo, dandole un valor agregado, ya que solo es
consumida a nivel local

Agradecimientos.
Se agradece el soporte econémico otorgado por CONACYT México (167500) para
la realizacion de este proyecto.

BIBLIOGRAFIA

1. AACC. Appoved methods of the American Association of Cereal Chemists.
2000. Vol. 'y II.

2. Aparicio-Saguilan; S. G. Sayago-Ayerdi; A. Vargas-Torres; T. E. Ascencio-
Otero; L. A. Bello-Pérez. J. Food Comp. Anal. 2006, 20, 175.

- 08 -



CITID 2017 ISSN No. 2594-0465

3.

o0k

© N

Acuerdo Nacional para la Salud Alimentaria. Estrategia contra el sobrepeso y
la obesidad. Secretaria de Salud, México. 2015.

H.J. Chung; R. Hoover; Q. Liu. Int. J. Biol. Macromolec, 2009, 44, 203

J.L. Buittris; C.S. Stokes, C. S. Nutrition Bulletin, 2008,186.

R. G. Utrilla-Coello; E. Agama-Acevedo; P. Osorio-Diaz; J. Tovar; L. A. Bello-
Pérez. Starch/Starke. 2011, 63, 416

S. Barak; D. Mudgil; B.S. Khatkar. LWT Food Sci Technol. 2013, 51, 211.

P. Flores, tesis de maestria, Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo,
(2011)

-99 -



CITID 2017 ISSN No. 2594-0465

CINETICADE EXTRACCIONDE ACEITE DE PULIDURA DE ARROZ

J. ZUﬁiga-Diazl‘ ’ E. Reyes-Dorantel’ 2 A Quinto-Hernéndezl, J. Porcayo-Calderon® ®,
y L. Martinez-Gomez> *

!Division de Estudios de Posgrado e Investigacion, Instituto Tecnoldgico de Zacatepec, Avenida
Instituto Tecnoldgico 27, Zacatepec, Mor, 62780, México- jacque_zd@hotmail.com,
ericka_rd@hotmail.com, aquintoh@yahoo.com %Instituto de Ciencias Fisicas, Universidad Nacional
Auténoma de México, Avenida Universidad s/n, Cuernavaca, MOR, 62210, México. 3CIICAp,
Universidad Autonoma del Estado de Morelos, Avenida Universidad 1001, Cuernavaca, Mor,
62209, México- jporcayoc@gmail.com, “*Corrosion y Proteccion (CyP), Buffon 46, México City, DF,
11590, México-Img.icf.unam@gmail.com

Area de participacion: Bioprocesos y Desarrollo sustentable

Resumen: En el presente trabajo de investigacion se llevd a cabo un estudio sobre la cinética de
extraccion de aceite crudo de pulidura de arroz a 20, 40 y 60°C empleando hexano como
disolvente. El proceso de extraccion del aceite se puede describir por un modelo de dos etapas:
lavado y difusion. Donde el aceite que se encuentra sobre la superficie de la hojuela de pulidura de
arroz se elimind rapidamente por lavado con el disolvente al inicio del proceso de extraccion,
seguido por un proceso de difusion. A partir del analisis cinético se demostré que el proceso
predominante corresponde al lavado del material extraible lo cual representa mas del 92% del
aceite recuperable, mientras que el proceso de difusion representa menos del 8% del aceite.

Introduccion.

Un estudio de cinética de extraccion tiene como principal objetivo modelar las
curvas cinéticas a partir de las cuales se pueden definir los parametros para el
disefio del proceso y la estimacion de la viabilidad en una escala industrial.
Diversos modelos matematicos han sido sugeridos para analizar la cinética de
extraccion de aceites vegetales a partir de diferentes matrices de aceite y
disolventes, en la mayoria de los estudios publicados sobre cinética de extraccion
el objetivo es la determinacion de la difusividad del material total extraido [1]. La
difusion es el proceso por el cual la materia es transportada desde una parte de un
sistema a otro, como resultado de los movimientos moleculares aleatorios
causados por un gradiente de concentracion. Las etapas del proceso que implican
la difusion molecular, puede ser descrito por las leyes de Fick, lo que permite
calcular el coeficiente de difusion [2]. La primera ley de Fick es util bajo
condiciones de estado estacionario y la segunda ley de Fick es aplicable en
sistemas no estacionarios y con periodos cortos de tiempo, condiciones en las
cuales los cambios en las concentraciones del soluto con respecto al tiempo vy la
posicion se observan dentro de la matriz sélida [3]. En este trabajo se presenta el
estudio de la cinética de extraccion del aceite crudo de la pulidura de arroz como
una fuente oleica importante para su posible aprovechamiento en la obtencion de
aceite comestible, sintesis de biodiesel o compuestos de mayor valor agregado
como son los inhibidores de corrosion.

Seccién Experimental.

La pulidura de arroz utilizada para esta investigacion fue obtenida del molino de
arroz de Puente de Ixtla, Morelos. La harina fue colectada pocas horas después
de su produccion y llevada a peso constante previo a las pruebas experimentales.
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Su contenido de aceite crudo fue determinado por el método soxhlet de acuerdo al
procedimiento sugerido en la literatura [4]. La determinacion de la relacion optima
harina-solvente (g/ml) para la extraccion del aceite se realizd en un sistema de lote
agitado a temperatura ambiente y 215 rpm durante 24 horas, utilizando las
siguientes relaciones harina-solvente; 1:4, 1:7, 1:10, 1:13, 1:16 y 1:19. La
determinacion de los parametros cinéticos de extraccion fue realizada de manera
similar a lo reportado en la literatura [5]. La extraccién fue realizada en funcion de
la temperatura (20, 40 y 60°C), y tiempo de extraccion (0.25,0.5,0.75yde 1 a 12
horas en pasos de 1 hora) con una agitacién constante de 215 rpm, y empleando
la relacién éptima harina-solvente determinada previamente. En todos los casos el
solvente empleado fue hexano.

Resultados y Discusion.

El contenido de humedad inicial de la harina fue de 6.77%, y su contenido de
aceite de 21.44%. El contenido de aceite determinado es congruente con lo
reportado en la literatura, donde se indica que dependiendo de la procedencia
geografica, variedad de grano, y método de molienda el contenido de aceite oscila
entre 15-25% [6]. La Figura 1 muestra los resultados obtenidos a diferentes
relaciones masa:volumen de la harina y disolvente respectivamente. Los
resultados muestran que con una relacién 1:10 es posible extraer casi el 99% del
aceite, y emplear relaciones mayores no contribuye significativamente al
rendimiento de extraccion y por el contrario si en los costos del proceso de
extraccion. Con base en esta informacién, se procedié a la determinacién de la
cinética de extraccion del aceite a diferentes temperaturas.

100 +
80 1

60 1

Eficiencia de extraccion (%)

L e | , ] = + ——r—
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Relacion harina:solvente

Figura 1.- Eficiencia de extraccion en funcion de la relacion harina:solvente a 20 °C.

La Figura 2 muestra la cinética de extraccién del aceite crudo de pulidura de arroz
a 20, 40 y 60°C. Los datos obtenidos muestran que independientemente de la
temperatura, mas del 90% del aceite es extraido en tiempos menores a 15
minutos, y a tiempos mayores la maxima eficiencia de extraccion promedio es de
95.2, 96.4 y 98.6%, respectivamente. Esto sugiere que la pulidura de arroz
experimentd una gran ruptura celular durante su proceso de molienda, y poco
aceite quedo6 ocluido en las particulas de la harina. Por ello, se infiere que el
proceso de extraccion se llevo a cabo en dos etapas, donde la primera
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corresponde al lavado del aceite contenido en la superficie de la harina, y
posteriormente por difusion del aceite ocluido en las particulas.

100

Eficiencia de extraccion (%)

60 °C

: ! T —— T — '
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Tiempo (horas)

Figura 2.- Cinética de extraccion del aceite crudo de pulidura de arroz en funcién de la
temperatura.

Para el andlisis del proceso de extraccion donde la difusion es el factor
determinante, se consideré que la concentracion del aceite dentro de la particula
de la harina, se encontraba en equilibrio con la concentracion de aceite en el
disolvente de acuerdo a la siguiente expresion [5]:

C, = KC,

Donde Cs es la relacion masa de aceite ocluido a masa inerte, K es la constante
de equilibrio o constante de particiony C, es la relacion masa de aceite extraido a
masa micela. El coeficiente de particion es usado para describir las condiciones de
equilibrio de un soluto difundiendo desde un soélido hacia un disolvente, y
representa la relaciéon entre la concentracion de soluto en el sélido y la
concentracién de soluto en el medio [7]. La Figura 3 muestra esta relacién en
funcion del tiempo de extraccién y temperatura.

1.00

/C,

]

K=C,

-e-20°C
-=40°C
=+60°C

or e
0 ) 4 6 8 10 12

Tiempo de extraccion (horas)

Figura 3.- Coeficiente de particion en funcion del tiempo de extraccion y temperatura.

Dado que la constante de equilibrio esta relacionada con el nivel de dificultad para
extraer solutos de la matriz sélida, es evidente que incrementando la temperatura
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de extraccion disminuye el valor de esta constante como se aprecia en la figura.
Ademas, los valores de K son muy bajos, lo cual indica la gran miscibilidad del
aceite en el disolvente. Valores similar son reportados en otros estudios
empleando hexano como disolvente para diversos aceites [5].

La transferencia de masa desde la fase soélida a la liquida se asume dominada por
la resistencia interna y puede ser representada por la segunda ley de Fick para la
difusion del estado inestable. La forma de la segunda ley de Fick, para la difusion
unidireccional a través de las barreras geométricas aplicable a la difusién de un
soluto en los alimentos sélidos es [7]:

ac 1 0 ( v 66)
— D .—
at  xV1ox ef 9x

Donde v = 1 para una placa, v = 2 para un cilindro, y v = 3 para una esfera, Def €S
el coeficiente de difusion efectivo o aparente. La ecuacion es valida para un medio
isotrOpico cuya estructura y propiedades de difusion en la vecindad de cualquier
punto son las mismas en todas las direcciones. Mediante microscopia electronica
de barrido se observd que la geometria de las particulas de pulidura de arroz
correspondia a hojuelas con espesores de hasta 8 micras. En el caso de
materiales con geometria de placa plana de longitud infinita como el area
superficial de las dos caras es mucho mayor que el area a lo largo del borde, la
transferencia de masa se lleva a cabo principalmente en direccion perpendicular a
las caras. Por eso, se puede considerar so6lo difusion unidireccional. Si estas
condiciones son asumidas, entonces, la ecuacién para difusion en una placa
infinita con espesor 2L, esta dada por la ecuacién de transferencia de masa
unidireccional siguiente:

dc D d0%c
ot ¢ ox2

La solucién de la ecuacién puede ser obtenida con las siguientes condiciones
iniciales y limites, para un volumen ilimitado y perfectamente agitado del liquido
con una concentracion inicial de soluto de 0 parat=0,c =cg, parat>0,c =0 enx
=-Ly x =L. La solucion de la ecuacion es entonces:

c 42 (-1 —D,;(2n+ 1)?n?t| cos(2n+ 1)mt
¢ nlsCn+D" 412 2L

n=0
La cantidad de soluto que queda en el sdélido en cualquier momento dado,

tomando el tiempo constante, se puede determinar al integrar la relacion de
concentraciones c/co sobre el semiespesor (L):

(-n* D,;(2n+ 1)*m*t|cos(2n + 1)nt
f Z n+1)" [ 412 l 2L
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Resolviendo la integral anterior se tiene:

n=e Dost
0. = Cy — Ceq _ _(2n+1)2ﬂ27€l,%
R~ T _ E z€
Co—Ceq 9o o 2n+ 1)

Donde Og = relacion de aceite, el cual es el cambio de aceite no realizado definido
como la relacion de aceite libre que todavia se ha de eliminar en el tiempo t con
respecto al aceite libre total inicialmente disponible, g = cantidad de aceite por
unidad de peso del solido a t segundos luego de que la difusion se ha iniciado, qo
= cantidad inicial de aceite en el sélido a t = ty, 2L= espesor de la placa, D¢t =
constante de difusién efectiva en m?/s. Para tiempos largos la serie converge vy,
por lo tanto, pocos términos son suficientes para la mayoria de los calculos
practicos, y todos los términos de la serie, excepto el primero, son despreciables
[8]. Portanto la ecuacion se reduce a:

0. — Ct —Ceq _ 4 8 _pzlert
o = ——4

Il
Il
Q
)
N
=
p—
N

Co=Coq qo T*
La ecuacién es linealizada y graficada en funcion del tiempo t. La pendiente de
esta recta puede usarse para evaluar la constante de difusion Des:

md = 0210023 — 9.86965 2

9 (2L)2

Los datos experimentales fueron ajustados a la ecuacion anterior, y en la Figura 4
se muestra el logaritmo del contenido residual de aceite como variable
adimensional (g/go) versus el tiempo de extraccion a las temperaturas de ensayo.

__________________ y=-0.0637x - 2.6975
3.00 1968 S e ) R?=0.9025

3 ¢ Zb. paes 5 & Q............ O O
) g 5 e — o... o
_ -3.50 1A, % °
£ A i R °
s il
Z 400 1 — =
= A LA y = -0.0998x - 2.8401
450 + et i S
] P\ .
A A,
500 - 020°C "
1 ok &
1 e40°C B —
550 1 B y=-0.169x-3.5124 |
1 4 60°C R2=0.9411
-6.00 - 3
0 2 4 6 8 10 12

Tiempo (horas)

Figura 4.- Variacion del contenido de aceite residual en funcion del tiempo de extraccion y
temperatura (lineas: ajuste al modelo; puntos: datos experimentales).

En todos los casos, se observa que las curvas experimentales son lineales
después de los 5 minutos de extraccion. Esto es debido a que a tiempos cortos la
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serie no converge y se necesitan un alto nimero de términos para obtener la
solucién, sin embargo se observa que después de 5 minutos el proceso de
difusion en el material celular puede representarse por el primer término de la
serie [7]. Cabe aclarar que las lineas de ajuste presentadas estan tomando en
cuenta todos los datos experimentales mostrados, no obstante lo anterior, los
coeficientes de correlacién son mayores al 90%.

El coeficiente de difusion efectivo fue determinado a partir de la pendiente de las
lineas de regresion de acuerdo a la siguiente expresion:

_ slope(2L)?

e -9.86965
Donde el valor de L fue asumido con base al espesor promedio observado por
microscopia electronica e igual a 2*10° m. La Tabla 1 muestran los valores

calculados asumiendo ausencia de resistencia externa al transporte de masa y
cuando el transporte interno es debido exclusivamente a procesos difusionales.

Tabla 1.- Coeficientes de difusién calculados para las temperaturas de ensayo.

Temperatura Des (M?/s)
20°C 1.03E-13
40°C 1.62E-13
60°C 2.74E-13

Se observa que el valor de los coeficientes de difusion incrementan con la
temperatura de extraccion, y que estos se encuentran dentro del mismo orden de
magnitud; dicho incremento puede explicarse teniendo en cuenta la disminucién
de la resistencia viscosa a la difusion por disminucion de la viscosidad del solvente
con el aumento de la temperatura y el aumento de la energia térmica de las
moléculas del aceite. Sin embargo, se esperaria que al incrementar la temperatura
estos valores incrementasen al menos un orden de magnitud como ha sido
reportado en otros estudios [5, 7]. Ademas, los valores de difusividad que han sido
reportados en la literatura tienen un orden de 10 a 10 m?s [5, 7, 8, 9]. Se ha
demostrado que una velocidad de difusion rapida ocurre cuando las particulas
presentan rotura completa de la pared celular dejando una capa de citoplasma
expuesto directamente al disolvente, mientras que la velocidad de difusibn mas
lenta ocurre cuando las células permanecen intactas [10]. Dado que el proceso de
lixiviacion solamente ocurre cuando el sélido ha absorbido el disolvente para poder
disolver el soluto interno, es posible asumir que la estructura celular de las
hojuelas de pulidura de arroz permanece intacta y ésta, a su vez, afecta
fuertemente la velocidad de difusion. No obstante lo anterior, considerando
difusién unidireccional y geometria de placa, la extraccion del aceite con hexano
se ajustd al modelo de difusion en estado no estacionario propuesto por la 2da ley
de Fick. El coeficiente de difusion efectivo para la transferencia interna de masa es
afectado por la estructura del solido debido a que las hojuelas poseen sus
estructuras celulares con mayor grado de integridad. Se ha observado que el
coeficiente de difusidon efectivo es mayor para los so6lidos que han sido sometidos
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a procesos de pretratamiento que provoquen estructuras celulares degradadas, lo
cual incrementa su permeabilidad al solvente de extraccion y el movimiento de las
moléculas de aceite hacia el seno de la solucion posee menos barreras fisicas.

Frecuentemente, la relacién entre la difusividad efectiva y la temperatura absoluta
sigue un proceso de primer orden descrito por la relacion de Arrhenius, donde A
es el factor preexponencial:

-Ea
Def: Ae RT

Donde E, (J/mol) es la energia de activacién, y R es la constante de los gases
(8.314472 J/K-mol). La energia de activacion del proceso difusivo puede
determinarse linealizando la expresion y la pendiente de la recta permite su
calculo a partir de los datos experimentales.

Ea
InD,,=1In4A 7T

La Figura 5 muestra la variacion del coeficiente de difusion con la temperatura de
acuerdo a la relacién de Arrhenius. De acuerdo a la pendiente de la recta de
ajuste, el valor de la energia de activaciéon del proceso de difusién es de 20 kJ/mol.
El valor calculado se encuentra dentro del orden de magnitud de energias de
activacion para procesos dominados por la difusion encontrados por otros autores
[7, 11, 12].

22880 -
29.00 |

-29.20 +

In D

2940 +

] . y=-2405.6x - 21.773
2960 + ., R?=0.9932

29.80 |
-

-30()04' T —r—r—T T v —————
0.0029 0.003 0.0031 0.0032 0.0033 0.0034 0.0035

T [K])
Figura 5.- Efecto de la temperatura sobre el coeficiente de difusion efectiva.

Conclusiones.

El analisis realizado permite confirmar que el proceso de extraccion de aceite de
pulidura de arroz se lleva a cabo a través de dos mecanismos principales, uno de
lavado y el otro de difusion. Donde el proceso dominante es el lavado del material
extraible que se encuentra sobre la superficie de las hojuelas lo cual representa
arriba del 92% del aceite recuperable, y el proceso de difusion representa menos
del 8% del aceite recuperable, lo cual es funcién de la integridad celular de las
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hojuelas debido a que los coeficientes de difusién efectiva determinados son muy
bajos.

Agradecimientos.
Se agradece el apoyo al Instituto de Ciencias Fisicas de la UNAM para la
realizacidén de este proyecto de investigacion.

Referencias.

1.

10.

11.

12.

Toda, T. A., Sawada, M. M., Rodrigues, C. E. C. Food and Bioproducts
Processing Kinetics of soybean oil extraction using ethanol as solvent:
Experimental data and modeling. Food and Bioproducts Processing, 2015, 98.
Perez, E.E., Carelli, A.A., Crapiste, G.H. Temperature dependent diffusion
coefficient of oil from different sunflower seeds during extraction with hexane.
J. Food Eng., 2011, 105, 180-185.

Chan, C., Yusoff, R., Ngoh, G. Modeling and kinetics study of conventional an
assisted batch solvent extraction. Chem.Eng. Res. Des., 2014, 92, 1169-1186.
Proctor, A., Bowen, D. J. Ambient-temperature extraction of rice bran oil with
hexane and isopropanol. Journal of the American Oil Chemists’ Society, 1996,
73(6), 811-813.

Baumler, E. R., Carrin, M. E., Carelli, A. A., Extraction of sunflower oil using
ethanol as solvent, J. Food Engineering, 2016, 178, 190-19.

Rigo, L. A., Pohimann, A. R., Guterres, S. S., Ruver Beck, R. C., Rice Bran Qil:
Benefits to Health and Applications in Pharmaceutical Formulations. Wheat
and Rice in Disease Prevention and Health, 2014.

T.H. Varzakas, G.C. Leach, C.J. Israilides, D. Arapoglou, Theoretical and
experimental approaches towards the determination of solute effective
diffusivities in foods, Enzyme and Microbial Technology, 2005, 37, 29-41.

A. Ruiz Celma, S. Rojas, F. Lopez-Rodriguez, Mathematical modelling of thin-
layer infrared drying of wet olive husk, Chemical Engineering and Processing,
2008, 47,1810-1818.

M.E. Carrin, G.H. Crapiste, Mathematical modeling of vegetable oil-solvent
extraction in a multistage horizontal extractor, Journal of Food Engineering,
2008, 85, 418-425.

Crossley, J.l., Aguilera, J.M., Modeling the effect of microstructure on food
extraction. J. Food Process Engineering, 2001, 24, 161-177.

Doymaz, I, Convective air drying characteristics of thin layer carrots, Food
Engineering, 2004, 61, 359-364.

Babalis, S. J., Belessiotis, V. G. Influence of the drying conditions on the drying
constants and moisture diffusivity during the thin-layer drying of figs, J. Food
Engineering, 2004, 65, 449-458.

- 107 -



CITID 2017 ISSN No. 2594-0465

IMPACTO DEL MESTRANOL EN LA EXPRESION GENETICA DEL
PEZ Danio rerio

A. M. Sandoval-Villasana, Z. Carrefio-Reyes, D. L. Aceves-Zamudio y R. Solano-Jiménez

!Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua — amsandov@tlaloc.imta.mx, dlaz3088@gmail.com,
sara perez@tlaloc.imta.mx, ibg.rene.solano@hotmail.com, sgelover@tlaloc.imta.mx. Paseo
Cuauhnahuac 8532, Progreso, 62550 Jiutepec, Mor. 2Instituto Tecnolégico de Zacatepec —

reyes.ibq@gmail.com. Tecnolégico 27, Plan de Ayala, 62780 Zacatepec de Hidalgo, Mor.

Area de participacion: Bioprocesos y Desarrollo Sustentable

Resumen: El pez Danio rerio es un sistema modelo en el campo de la ecotoxicogenémica debido a
su alta similitud genética con el ser humano, siendo utilizado en estudios para analizar los efectos
de contaminantes emergentes como el mestranol, el cual provoca diversas enfermedades. El
objetivo de este estudio fue analizar los cambios en los niveles de expresion de algunos genes del
pez Danio rerio expuestos a 125 ng/L de mestranol. Los resultados obtenidos mediante la técnica
PCR tiempo real permitieron determinar la expresion diferencial de genes marcadores (fzrl, hmox,
hsp70, mafgl y nfe212) en diferentes 6rganos del pez cebra. La expresion de este grupo de genes
plantea la posibilidad de la activacion de la via del receptor aryl hidrocarburo (AhR), que entre otras
funciones activa enzimas que metabolizan compuestos xenobiéticos. También se activd la via
MAPS cinasas que es una ruta de transduccion de sefiales modificando posiblemente la actividad
de las proteinas en las células eucariotas.

Introduccién.

Los contaminantes emergentes (CE) son compuestos de origen y naturaleza
quimica distintos cuya presencia en el medio ambiente no se considera
significativa en términos de distribucion y/o concentracion, por lo que pasan
inadvertidos. Este grupo de contaminantes no necesita estar constantemente en el
ambiente para causar efectos negativos, debido a que sus altas tasas de
transformacion y/o remocion se pueden compensar por su introduccion continua
en el ambiente (Gil et al., 2012). Comprenden una amplia gama de compuestos
quimicos, productos farmacéuticos, productos de cuidado personal, agentes
tensoactivos, plastificantes y aditivos industriales, que no estan incluidos en las
normas oficiales mexicanas para el tratamiento de aguas residuales domeésticas e
industriales; incluyen también la sintesis de nuevos compuestos quimicos o
cambios en el uso y disposicién de los productos quimicos ya existentes, de los
cuales existe una informacién limitada sobre el efecto que pueden causar en la
salud humana y en la ecologia.

Dentro de este grupo de contaminantes estan incluidos aquellos que causan un
desorden en el sistema enddcrino, denominados disruptores enddcrinos (DE),
como es el caso de las hormonas sintéticas. Estos contaminantes tienen efectos
en el sistema enddcrino humano tales como diferenciacion sexual, funcion ovarica,
produccion de esperma, y fecundacion, ademas de cambios en el contenido
hormonal de la tiroides (Guzman y Zambrano, 2007; Anway et al., 2006).

Tanto compuestos estrogénicos como androgénicos se introducen al medio
ambiente a través de efluentes de aguas residuales de las plantas de tratamiento,
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donde no son eliminados completamente (Kolpin et al., 2002, Legler et al., 2002,
Snyder et al., 2003); ademas, su presencia también ha sido reportada en aguas
subterraneas. En ecosistemas acuaticos, los disruptores endécrinos estan
facilmente disponibles para los peces a través de rutas como respiracion,
osmorregulacion y transferencia materna de contaminantes al embrion mediante
los lipidos del vitelo.

El mestranol (173) -17-etinil-3-metoxiestra-1,3,5 (10) -trien-17-ol) es un estrégeno
farmacéutico empleado en los anticonceptivos orales. Su molécula es el 3-metil
éter de etinilestradiol, un profarmaco que se convierte en etinilestradiol en el
higado mediante desmetilacion (Schmider et al., 1997). Es empleado comUnmente
como anticonceptivo oral y en el tratamiento de trastornos menstruales. Los
efectos adversos mas comunes relacionados con la administracion de mestranol
son nauseas, vomito, jagueca y retencion de liquidos; sin embargo, existen otros
efectos mas graves, los cuales son principalmente cancer cérvicouterino, cancer
de mama, infertilidad, y trombosis venosa (Jaimez, 2005).

La salud humana depende del buen funcionamiento del sistema endocrino para
regular la liberacién de ciertas hormonas que son esenciales para funciones como
el metabolismo, crecimiento y desarrollo, suefio y estado de &nimo. Los
contaminantes disruptores enddcrinos (EDCs) interfieren con la produccion,
liberacién, transporte, metabolismo, unidén, o eliminacion de las hormonas
naturales en el cuerpo, responsables del mantenimiento de la homeostasis y la
regulacién de procesos de desarrollo.

La exposicion a EDCs en agua ha sido asociada con una serie de impactos
reproductivos, particularmente en pez, incluyendo la induccion de intersexo
(presencia de o6rganos sexuales masculinos y femeninos) (Jobling et al., 2002),
niveles de hormona reducidos (Folmar et al., 1996), y produccién de gameto y
capacidad de fertilizacién reducidas (Jobling et al., 2002).

Muechler y Kohler (1980) reportaron que los efectos del etinilestradiol en los
receptores de estrogeno (ER) en el aparato reproductor humano fueron mayores
gue los efectos causados por mestranol. Sin embargo, en peces, los efectos del
mestranol estrogénico han sido poco estudiados y deberian ser investigados. Un
informe de Nimrod y Benson (1997) reporté que el mestranol tiene la capacidad de
inducir niveles de ER en los tejidos hepaticos en el pez Ictalurus punctatus.

Los efectos adversos de EDCs se han convertido en un tema importante
atrayendo la atencién publica, especialmente desde que fue reportado el vinculo
entre sustancias farmacéuticas sintéticas para control de nacimiento (p.e.,
etinilestradiol) y su impacto toxicologico en pez (Nash et al., 2004). Estas
inquietudes han sido relacionadas ante todo con efectos adversos observados en
la fauna. Los EDCs en la fauna son sospechosos de la disminucion de ciertas
especies (por ejemplo, posible esterilidad incrementada en el caiman americano),
cambio de sexo en pez y crustaceo (Vos et al.,, 2000), adelgazamiento de
cascarén en aves Yy reptiles, y otros problemas. Puesto que los sistemas de
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receptor de hormona funcionan de manera similar en humanos y animales, estas
observaciones han despertado preocupacion sobre efectos potenciales para la
salud humana.

El pez Danio rerio representa un sistema modelo en diversas lineas de
investigacion como la embriologia, la toxicologia y la endocrinologia. Su genoma
estd totalmente secuenciado, lo cual permitio establecer que existe un 71% de
genes ortologos del humano, incluyendo 82% de genes asociados a
enfermedades en la base de datos de Herencia Mendeliana en el hombre (OMIM),
(Burgess, 2013). Entender la relacion entre los genomas del pez cebra y el
humano estd permitiendo identificar genes identificados en enfermedades
humanas (Barbazuk et al., 2000). Esta especie tiene varias ventajas como
organismo experimental: es facil de mantener en un acuario, sus caracteristicas
sexuales secundarias son claras y sus 6rganos son sensibles en respuesta a
hormonas sexuales exdgenas.

Seccién Experimental.

Cuidados y exposicion del pez cebra.

Se colocaron 15 peces Danio rerio machos adultos en peceras de 8L conteniendo
125 ng/L de mestranol (SIGMA). Se expuso también un lote de peces control. La
exposicion se efectué durante 19 dias, en un ciclo 16 hr:10 hr luz:oscuridad, a 26
+ 1°C, esta ultima fue monitoreada diariamente. Fueron alimentados dos veces al
dia con hojuelas comerciales, los detritus fueron extraidos diariamente. Durante
este tiempo se hizo un monitoreo diario para observar si se presentaban cambios
en su fenotipo, es decir, cambios fisicos y de conducta. En caso de mortalidad, los
peces muertos fueron retirados de inmediato para evitar contaminacion por
materia en descomposicion.

Diseccién de los organismos.

Transcurrido el tiempo de exposicion los peces fueron disectados realizando en
primera instancia un corte en la parte superior de la columna vertebral. Se
colocaron dos ejemplares en cajas Petri previamente esterilizadas, afiadiendo una
solucion salina para mantenerlos himedos. Los 6rganos extraidos fueron: higado,
intestino, musculo y cerebro. Las muestras fueron almacenadas en nitrdgeno
liquido para su uso posterior.

Extraccion del ARN.
La extraccion de ARN se llevd a cabo con TRIZOL (Reagent® InvitroGen TM Life
Technologies) y de acuerdo con el protocolo de Chomczynski y Sacchi (1987).

Cuantificacion del RNA.
La concentracion y pureza del RNA total se determinaron mediante un
espectrofotometro de acidos nucleicos (Epoch® Biotek).

Electroforesis en gel de agarosa.
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Para determinar la integridad del ARN se empled la electroforesis en gel de
agarosa al 1% y buffer de corrida Tris-Acetato EDTA (TAE) 0.5X. Para el tefiido
del gel se utilizo bromuro de etidio (BrEt) y la visualizacion se realizé con luz
ultravioleta.

Sintesis de ADNCc.

La sintesis de ADNc se realizd empleando el kit “Maxima First Strand cDNA
Synthesis for RT-gPCR”, de Thermo Scientific, de acuerdo con el protocolo del
fabricante.

PCR en tiempo real.

Las reacciones de PCR tiempo real se realizaron utilizando un termociclador
Applied Biosystems 7500. En cada pozo de la placa se trabajo con reacciones
multiplex, como blanco se utilizd6 ADNc de cada o6rgano de los peces control.
Como gen enddgeno o de referencia se utilizé el gen B-actina. Se seleccionaron
los genes blanco fzrl, hmox, hsp70, mafgl y nfe212 por la funcion fisioldgica que
desempefian en el pez. La evaluacién de la expresidn genética se realizd
utiizando el método Qgene (Muller et al., 2002). Este método calcula la
abundancia de ARNm basado en la eficiencia de la reaccion de amplificacion de
PCR especificamente para cada gen, relacionandolo con el gen de referencia o
gen enddgeno.

Resultados y Discusion.

Después del periodo de exposicidn sobrevivieron en promedio siete peces por lote
de 15 peces expuestos a 125 ng/L de mestranol. Los sobrevivientes mostraron
cambios fenotipicos como enrojecimiento a un costado de las branquias y el
opérculo, abultamiento en el vientre y nado lento.

El comportamiento de los genes analizados en el 6rgano higado de peces cebra
expuestos a la muestra sintética de 125 ng/L de mestranol mostré que el gen
hsp70 fue el que se reprimié principalmente, con -14.3819 veces, mientras que el
gen hmox se reprimié -1.19 veces; finalmente, el gen fzrl se reprimié -0.1124
veces (Figrura 1).

-111-



CITID 2017

ISSN No. 2594-0465

5-
s
= 0
5 — o N
[<})
- -5-
c
\9 \
8 ‘1 0' \
b A
Q.
x _1 5_ J——
11
'20 T | I
N &+ Q
15 o 4)
< & &K
Genes

1 fzr1
(10 hmox
hsp70

Figura 1.- Expresion relativa de los genes fzrl, hmox y hsp70 en el 6rgano higado de los peces

expuestos a 125 ng/L de mestranol por 19 dias.

El comportamiento de los genes analizados en 6rgano intestino de peces cebra
expuestos a la muestra sintética de mestranol mostré que el valor maximo de
expresion se obtuvo con el gen hmox con 6.57 veces, y el valor minimo se dio en

el gen hsp70 el cual se reprimi6 -8.53 veces (Figura 2).
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Figura 2.- Expresion relativa de los genes hmox y hsp70 en el érgano intestino de los peces

expuestos a 125 ng/L de mestranol por 19 dias.

El comportamiento de los genes analizados en el 6rgano musculo de peces cebra
expuestos a la muestra sintética mestranol mostré que el valor maximo de
expresion se obtuvo con el gen nfe212 con 1.64 veces mientras que el valor
minimo de expresion se dio en el gen hmox con 0.68 veces. El gen que se

reprimié fue hsp70, con -0.172 veces (Figura 3).
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Figura 3.- Expresion relativa de los genes hmox, hsp70 y nfe212 en el 6rgano musculo de los
peces expuestos a 125 ng/L de mestranol por 19 dias.

El comportamiento de los genes analizados en el érgano cerebro de peces cebra
expuestos a la muestra sintética de 125 ng/L de mestranol mostré que el valor
maximo de expresion fue con el gen mafgl con 1.96 veces, mientras que en el
gen hsp70 fue de 1.68 veces. Los genes que se reprimieron fueron fzrl y hmox
con -0.33 y -0.172 veces, respectivamente (Figura 4).
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Figura 4.- Expresion relativa de los genes fzrl, hmox, hsp70 y mafgl en el érgano cerebro de los
peces expuestos a 125 ng/L de mestranol por 19 dias.

Los genes analizados en el presente estudio incluyen genes que estan
involucrados en la respuesta a algun tipo de estrés (hsp70 y hmox1), como
factores transcripcionales (mafgl y nfe212) e involucrados en el control del ciclo
celular. Como fue discutido por Voelker y colaboradores (2007). Algunos de los
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genes de este estudio forman parte de vias de sefializacién, por ejemplo, la via del
receptor aryl hidrocarburo (AhR), encargada de la regulacion de enzimas
metabolizadoras de xenobidticos, y la via MAPS cinasas (proteinas cinasas
activadas por mitdgenos), que es una ruta de transduccién de sefiales en las
células eucariotas.

La induccién de estos genes pudo haber desencadenado una funcion adaptativa
en respuesta al estrés. Esto posiblemente causé cambios en la funcion celular
como migracién, proliferacién, diferenciacion y/o muerte celular. La via MAPS
cinasa es capaz de traslocarse al nucleo modificando las actividades de las
proteinas, de manera de modular la expresion de distintos genes como el hmox1,
gue tiene una funcidn citoprotectora, ya que la enzima hemo oxigenasa genera
productos con propiedades antioxidantes, antiinflamatorias y antiapoptoéticas. El
gen hsp70 forma parte de una familia génica que codifica para proteinas de
choque térmico y de otros tipos de estrés. Estas estan implicadas en el
plegamiento de proteinas para el correcto desarrollo de la fisiologia celular. Por
otro lado, los genes mafgl y nfe212, actian como factores transcripcionales al
regular la expresion de diversos genes involucrados en las vias de sefalizacién
antes mencionadas.

Conclusiones.

El compuesto quimico mestranol causé cambios fenotipicos en los peces
expuestos.

El analisis mediante PCR tiempo real permitié determinar la expresion diferencial
de los genes fzrl, hmox, hsp70, mafgl y nfe212 en diferentes 6rganos del pez
cebra. Los genes hmox y hsp70 se expresaron en todos los érganos analizados.

La expresion de este grupo de genes debido al estimulo del compuesto quimico
mestranol sugirio la posibilidad de la activacion de la via del receptor aryl
hidrocarburo (AhR), que entre otras funciones activa enzimas que metabolizan
compuestos xenobidticos. También activdé la via MAPS cinasas que regulan la
transcripcion modificando la actividad de las proteinas que modulan la expresion
de algunos de los genes de estudio.

El analisis de la expresion de estos genes puede contribuir a proveer informacion
sobre el impacto de este contaminante presente en los ecosistemas acuaticos.
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Resumen: En la busqueda de desarrollar materiales compuestos con caracteristicas de baja
conductividad térmica y/o aumento en la resistencia mecanica, se han incorporado elementos de
residuos agroindustrial, fibras organicas (FO) y carboncillo de bagazo de cafia (CBC) como
refuerzo en un matriz cementante. En esta investigacion se estudid el comportamiento de la
modificacion quimica del bagazo de cafia de azucar (FO) como material de refuerzo en una matriz
de cemento portland. Las fibras fueron sometidas a un pretratamiento de blanqueo, mediante una
solucion oxidante a base de (NaClO;) y (H,0,), dando lugar a una remocién de hemicelulosa y
lignina, principalmente. Posteriormente se sometieron a un tratamiento alcalino con NaOH,
permitiendo obtener un material celulésico a partir de FO. El material obtenido se sometié a un
tratamiento de modificacién superficial mediante un proceso de silanizacion, produciendo un
caracter hidrofébico del material. La fibra se analizé mediante FTIR, en el cual se identificaron los
grupos funcionales originales de la fibra de bagazo de cafia de azucar, asi como los grupos
funcionales de la fibra tratada y modificada superficialimente. El andlisis TGA mostro el
comportamiento de la fibra con y sin tratamiento en base a la pérdida de masa y la presencia en
mayor porcentaje de celulosa en la FO. Através de la prueba de propiedad hidrofébica se verifico
que la fibra tratada cumpliera con el objetivo de fibra con caracter de repelente al agua, se procedid
a realizar una mezcla con la relacion agua-cemento, con el fin de analizar el comportamiento

quimico y fisico de la fibra sin y con tratamiento de silano.

Introduccién.

Actualmente las fibras naturales, tales como bagazo de cafia, sisal, fique y coco
entre otras, se han utilizado como refuerzo para la obtencion de materiales
compuestos biodegradables, ya que ofrecen claros beneficios, como su baja
densidad, modulos de elasticidad similares a los de las fibras sintéticas, bajos
costo de produccidn, sobre todo por ser materiales abundantemente, disponibles y
renovables. Su uso, esta fuertemente respaldado por iniciativas de orden
internacional como la de la Unidn Europea en la que exige que el 95% de los
materiales presentes en automoviles sean reciclables, debido a la estructura de la
celulosa y su resistencia[l]. Se han realizado investigaciones en referencia a la
incorporacion de fibras en una matriz de cemento, aunque en su mayoria han sido
enfocadas a fibras artificiales, son pocos los estudios enfocados a fibras
organicas, una de las caracteristicas importantes de analisis es el comportamiento
de las FO en una matriz cementante, sobre todo en la etapa inicial del proceso, en
la relacién agua-cemento, en donde inicia, después de un tiempo de secado, el
proceso de evaporacion del agua, lo cual genera en el material obtenido una
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porosidad, afectando de manera directa la durabilidad del material y permitiendo el
acceso de agua o dioxido de carbono, generando en el material hidréxido de
calcio[2], varios estudios han relacionado la existencia del hidroxido de calcio con
la degradacion de las fibras vegetales y por ende la perdida de durabilidad y
resistencia mecénica de la celulosa como refuerzo en una matriz de cemento.

La FO de bagazo de cafia, posee altas propiedades de resistencia mecanica. En
el desarrollo de nuevos materiales compuestos y el analisis de la interaccion de
los compuestos en una matriz de cemento, se he determinado que los materiales
compuestos no dependen solo de las caracteristicas fisicas y mecénicas de la
FO/CBC/CP, sino también de las propiedades obtenidas de la interface, por una
parte, la FO su caracteristica importante es la longitud, el CBC su porosidad y
granulometria, pero sobre todo la resistencia, se rige principalmente por la
interaccion de la fibra/matrizZCBC [2]. Sin embargo, se han realizado estudios
referentes a los refuerzos mencionados en esta investigacion, por una parte el
CBC como refuerzo de agregado fino pero con caracteristicas de baja
conductividad térmica y FO como refuerzo mecanico, cabe destacar que en
relacion a la FO, se han desarrollado investigaciones con el fin de modificar
guimicamente la estructura de celulosa, la cual consiste en un tratamiento de
blanqueo y alcalinidad [1] para generar un proceso de blanqueo removiendo los
puentes de hidrogeno que enlazan la lignina y hemicelulosa con la celulosa, y de
esta manera dejar mas celulosa expuesta a la superficie, permitiendo desarrollar
una compatibilidad con la estructura de materiales de acoplamiento de tipo silano.
Este agente de acoplamiento permite mejorar el grado reticulado en la interface de
la celulosa con silano, permitiendo generar una caracteristica hidrofébica en la
celulosa. Esta modificacion permitira analizar el comportamiento de la FO tratada
guimicamente en una matriz de cemento portland para garantizar la durabilidad
del material compuesto. Para el andlisis quimico de la interface, se utilizaron las
técnicas de FTIR, TGA, asi como angulo de contacto para verificar que la FO sea
hidrofobica.

Seccién Experimental y/o Fundamento Tedrico.

Material:

La FO y el CBC utilizados, fueron proporcionados por el Ingenio Emiliano Zapata,
(Zacatepec, Mor.), el CBC utilizado fue de una granulometria M-100, se utilizd
NaOH, Peréxido de Hidrogeno e Hipoclorito de sodio, silano de laboratorio Aldrich
(isooctyltrimethoxysilane y trimethoxymetilsilano), cemento portland CPC-30R,
etanol, H.O, Acido acético, Meyer, Potenciometro marca (Orion STAR A211) y
Estufa eléctrica.

Tratamiento FO:

Las fibras fueron tratadas siguiendo el tratamiento de blanqueo OX-B, establecido
por F. Luna Vera colaboradores. Aproximadamente 50.0 g de bagazo limpio y
seco fueron sumergidos en una solucion oxidante constituida por 1000 mL de
hipoclorito de sodio 0.5% P/V, el bagazo en la solucién se mantuvo en agitacion a
temperatura ambiente durante 2 h, luego se filtr6 y lavd con agua destilada hasta
pH neutro. Posteriormente se sumergié en una solucién de 1000 mL de 0,34% VIV
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de peréxido de hidrégeno y se mantuvo en agitacion a temperatura ambiente
durante 2 h, posteriormente se filtr6 y se lavd nevamente con agua destilada hasta
pH neutro. A continuacion, el bagazo tratado por la solucion oxidante se sumergio
en una solucion de NaOH al 0,6% y mantenido en agitacién durante 1h, después
se filtrd y se llevd a un pH neutro y se sec6 a temperatura ambiente durante 24 h.

Modificacién superficial:

Las fibras tratadas OX-B, fueron sometidas a un proceso de hidrolisis con
Isooctylmetilsilano o Trimethoxymethilsilano, las soluciones se prepararon en una
relacion 50-50 V/V agua-etanol, modificando el pH hasta 3.5 con Acido Acético.
Las fibras fueron sumergidas en la solucién, manteniéndose en agitacion por 30
min, después se filtraron y lavaron con abundante agua. Las fibras se dejaron
secar a temperatura ambiente y luego se sometieron a calentamiento de 60°C por
24 h.

Caracterizacion de bagazo por espectroscopia FTIR.

Se tomaron espectros infrarrojos con un espectrometro marca PerkinElmer
modelo Spectrum Two con punta de diamante, con rango de trabajo entre
4000 cm™ a 400 cm™.

Caracterizacion de bagazo por espectroscopia TGA.

Los TGA de las muestras fueron realizados en un analizador termogravimétrico,
marca TA Instruments modelo Q50. El rango de temperaturas estudiado fue de
30°C a 500 °C con una velocidad de calentamiento de 10°C min™

Anélisis de caracter hidrofobo de la fibra en un sistema agua-tolueno.

Se realiz6 la prueba de afinidad al agua de las muestras de bagazo de cafia y
consistié en colocar 0.5 g de bagazo de cafia natural o modificada entre una
mezcla de agua/tolueno al 50%, para observar la afinidad de las fibras y
determinar el caracter hidrofobo o hidréfilo de las fibras tratadas contra las que no
recibieron tratamiento quimico.

Elaboracion del material compuesto:
Se elaboraron probetas con la relacion de matriz (agua-cemento) y refuerzos
agregados de CBC M-100y FO/M-50 (modificada en su superficie y sin modificar).

Resultados y Discusion.

El objetivo del tratamiento OX-B en la FO es la eliminacién de compuestos como
lignina y hemicelulosa, cabe mencionar que la estructura principal de la FO esta
conformada por celulosa, hemicelulosa y lignina, la Figura 1, muestra los
resultados obtenidos del analisis por FTIR de la FO luego del tratamiento OX-B,
asi como de la fibra sin tratamiento. Los resultados més significativos se observan
en las sefiales alrededor de 1550 cm™ y 1500 cm™, las cuales corresponden al
estiramiento asimétrico de C-O-C, reduciendo su sefial después del proceso de
blanqueo, indicando un desprendimiento de lignina en la FO, el mismo
comportamiento se presenta alrededor de las sefiales de 1450 cm ! y 1400 cm™?,
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correspondientes a la deformacién de CH; de celulosa, indicando la presencia de
celulosa en la FO, del mismo modo se presenta otra sefial alrededor de 1250 cm™
y 1200 cm™, correspondiente a la remocion de lignina y hemicelulosa, ya que
desaparece la sefal en las fibras con el tratamiento de blanqueo, por ultimo
tenemos la sefial presente alrededor de 900 cm™ y 850 cm™, indicando la
presencia de celulosa en la FO tratada. Después del proceso de blanqueo de la
FO y determinar la presencia de celulosa, se procedid a realizar la adicién del
silano, Figura 2, corresponde al analisis TGA, en ella corroboramos la presencia
de celulosa, la cual se tienen datos de descomposicién (pérdida de peso)
alrededor de los 250 - 350°C [3], la celulosa se descompone totalmente debido a
la ruptura de su estructura molecular, lo cual nos indica que con el proceso de
blanqueo se esta obteniendo una remocién de lignina y hemicelulosa, sin embargo
es de destacar que los rangos de temperatura de la fibra sin tratamiento (lignina,
celulosa y hemicelulosa) alcanza una temperatura de degradacién superior a los
420°C.

1 1 Trimethoxy
Isooctyl

—— Blanqueo

—— Sin frata

Absorvancia
o
p
Masa % - &

ras‘ o \v/ 31 20 T T T T T T T T 1
90 T T T T T T T \ 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600 400 Temperalura
Numero de onda (cm™)
Figura 1.- Analisis FTIR con respecto al tratamiento Figura 2.- Analisis TGA con respecto a los
de blanqueo de la FO tratamientos de la FO

Para determinar la influencia de la interaccion de la FO y silano en la fibra tratada
se procedio al analisis los resultados obtenidos por FTIR, Figura 3, para identificar
la interaccién quimica entre silano y la FO. Los espectros muestran sefiales de
absorcién mas significativas en el rango de 1150 cm-1 a 950 cm-1, relacionadas
con la presencia de polisiloxanos (Si-O-Si) y enlaces Si-O-C [4], que se atribuye a
la interaccion quimica entre el silano y la FO. Para verificar la propiedad
hidrofébica de la FO tratada, con base a la interaccién quimica generada de la FO
y silano, en la Figura 4 se observa el comportamiento de afinidad de la fibra en un
medio a base de agua/tolueno en el cual se percibe que las FO tratadas con un
proceso de blanqueo y silanizadas, tuvieron mayor afinidad con el tolueno,

mientras que las fibras sin tratamiento o con solo el tratamiento de blanqueo
sucedia todo lo contrario.
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Figura 4-. Afinidad de la fibra en un

Figura 3.- Andlisis FTIR con respecto a la interaccién S
medio liquido.

quimica de la FO y silano.

Conclusiones.

Con los resultados obtenidos con base en las técnicas de andlisis de FTIR, TGA y
caracteristica hidrofébica de la FO, se pudo corroborar que la modificacion
superficial de la FO, con base en el proceso de blanqueo sobre las FO, fue posible
identificar una remocién de componentes principales de la estructura de la FO, en
especial hemicelulosa y lignina, dejando expuesta en su totalidad la estructura de
celulosa y en mayor cantidad grupos hidroxilos de la celulosa para una mejor
interaccion quimica con el material de acoplamiento y recubrimiento de tipo silano,
ademas, el tratamiento con compuestos silanicos confiere un comportamiento
hidrofébico a la fibra, lo que permitié hacerlas compatibles con la matriz de
cemento Portland logrando una mejor distribucion de este refuerzo.

Lo anterior sienta las bases de que las fibras de bagazo de cafa tratadas
quimicamente mediante blanqueo y silano, empleando los tratamientos
superficiales planteados en la presente investigacion, son susceptibles de ser
utiizadas como refuerzo de matrices de cemento portland.
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Resumen: Los humedales artificiales asistidos electroquimicamente son dispositivos bio-
electroquimicos en los que se genera electricidad y se trata agua residual simultaneamente. Un
humedal artificial es un lecho sumergido con plantas que aprovecha la actividad biolégica de las
plantas y microorganismos presentes en las raices para degradar la materia organica y nutrientes
del agua residual que entra al humedal. La misma actividad biolégica produce una corriente
eléctrica al implementarse una celda electroquimica en el sistema. Al momento de realizar este
estudio, las investigaciones reportadas no habian analizado la generacion de electricidad con la
especie vegetal Typha latifolia que es una de las especies vegetales mas utilizadas en humedales
artificiales. El objetivo de este experimento fue determinar qué especie vegetal, si Phragmites
australis o Typha latifolia, proporciona los mejores resultados en cuanto a generacion de
electricidad y a tratamiento de agua. Se construyeron tres reactores que se alimentaron con agua
residual sintética, uno contenia Phragmites australis, otro, Typha latifolia, el tercero no contenia
planta y un cuarto reactor funcioné como reactor control, sin planta y sin agua residual sintética.
Los reactores con planta produjeron una densidad de potencia menor que la celda sin planta, de
modo que ésta Ultima trabaj6 como CCM de sedimentos, teniendo como fuente de carbono al agua
residual sintética. La especie vegetal Typha latifolia fue la que presenté mejores resultados tanto
para generacion de corriente eléctrica como para remocion de materia organica medida como la
demanda quimica de oxigeno.

Introduccién

Una celda de combustible microbiana vegetal (en adelante CCMV) es un
dispositivo bio-electroquimico en el que se aprovecha el metabolismo de los
microorganismos alojados en la raiz de una planta para producir una corriente
eléctrica. Los microorganismos degradan la materia organica proveniente de los
exudados de la planta y liberan electrones, protones y CO». Los electrones son
capturados por un &nodo alojado en la raiz y conducidos por medio de un circuito
eléctrico externo hasta el catodo. Los protones se transportan por el interior del
dispositivo hasta el catodo. En el catodo estas particulas reaccionan con el
oxigeno para formar agua.

Un humedal artificial es un sistema de tratamiento de agua residual que consiste
en un lecho sumergido con plantas. La actividad biolégica de las plantas y
microorganismos es la principal responsable de la degradacion de contaminantes.
Los humedales artificiales asistidos electroquimicamente aprovechan los
mecanismos metabolicos de los microorganismos para que ademas de depurar
agua residual se obtenga una corriente eléctrica utilizable.
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En una CCMV la especie vegetal empleada tiene una funciéon importante durante
la generacion de electricidad. La liberacion de exudados asi como el transporte de
oxigeno hasta el rizoma depende en gran medida de la especie vegetal. La planta
seleccionada debe ser una planta acuética o hidrofita, tolerante a un nivel elevado
de humedad. Esta misma condicion se considera al momento de elegir una
especie vegetal para un humedal artificial, en donde la planta debe, ademas, ser
tolerante a los contaminantes a los que se expone.

En estudios con CCMV se han incluido diversas especies vegetales acuaticas
como Glyceria maxima, Oryza sativa, Spartina anglica o Arundela anémala [1-5].
La produccién de electricidad obtenida varfa desde los 5.75 mW/m? [3] hasta los
222 mW/m? [5]. Las variaciones se atribuyen principalmente a la diversidad en el
disefio de las celdas bio-electroquimicas en cada investigacion. Ademas de que la
determinacion de la potencia méaxima alcanzada se ve influenciada por el método
de calculo, en el que no se mide la corriente generada sino que se calcula de
acuerdo con Logan et al. [6].

Especificamente se realizd la comparacién de tres especies vegetales diferentes
en un mismo disefio de reactor, encontrando una amplia diferencia en la potencia
producida: 222 mW/m? generados con Spartina anglica y 22 mW/m? obtenidos con
Arundinella anémala [5]. Esto indica que la especie vegetal tiene un efecto sobre
la produccion de electricidad debido a la cantidad y el tipo de exudados liberados
al medio, asi como sobre la concentracion de oxigeno excretado por la raiz
durante la fotosintesis [7]. También se realizaron estudios utilizando planta de
arroz (Oryza sativa), obteniendo valores inferiores a los obtenidos con otras
especies [3-4, 8]. La especie vegetal Phragmites australis es ampliamente
utilizada en humedales artificiales para el tratamiento de aguas residuales y ya se
usé en estudios de humedales artificiales acoplados con una celda electroguimica
para la remocién de materia organica y la produccion de electricidad [7, 9-10, 11].

Al momento de realizar este estudio, las investigaciones reportadas no habian
analizado la generacién de electricidad con Typha latifolia que es una de las
especies mas utilizadas en humedales artificiales, asi como tampoco el uso de
tezontle como medio de empaque con esta especie y con Phragmites australis. El
objetivo de este experimento fue determinar qué especie vegetal, si Phragmites
australis o Typha latifolia, proporciona los mejores resultados en tratamiento de
agua (remocion de materia organica media como la demanda quimica de oxigeno,
en adelante, DQO) y en generacion de electricidad. Para ello se construyeron tres
reactores que se alimentaron con agua residual sintética, uno contenia Phragmites
australis, otro Typha latifolia, el tercero no contenia planta y un cuarto reactor
funcion6 como reactor control, sin planta y sin agua residual sintética.

Seccién Experimental

Construccion del sistema experimental

Se construyeron 4 reactores a escala de laboratorio con recipientes cilindricos de
PVC de 16 cm de diametro y 20 cm de altura. En el fondo de cada cilindro se
coloco tezontle (0.5 cm de diametro), seguido de una capa de grafito en polvo (0.2
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cm de didametro, Luken Tecnologia Quimica, S.A. de C.V., México), sobre el grafito
en polvo se coloco el anodo (fieltro de carbon 0.6 cm de espesor y 20 cm de
diametro) y una barra de grafito (0.5 cm de diametro por 5 cm de longitud) unida a
un cable de cobre (calibre no. 12 AWG). El &nodo se inoculé estando ya en el
recipiente; el indculo consistio de lodo proveniente de un reactor anaerobio que
trataba agua residual de una planta cervecera. Por lo tanto se agregaron 50 mL
del lodo anaerobio y en seguida una capa de grafito en polvo (1 cm de espesor).
Después se introdujo un ejemplar de la especie vegetal Phragmites australis o
Typha latifolia, segun fuera el caso, se agrego tezontle que sirvi6 como medio de
soporte y encima se coloc6é una capa de grafito en polvo. El catodo se construyo
como el anodo y se ubico sobre la Ultima capa de grafito en polvo.

Operacion del sistema experimental y técnicas analiticas

Dos de los reactores contenian planta (uno Phragmites australis y el otro Typha
latifolia) y dos no, su composicion se detalla en la Tabla 1. Tres de los reactores
se alimentaron con agua residual sintética preparada en el laboratorio. Los
reactores instalados simulan un humedal del flujo vertical sub-superficial,
operando de manera intermitente con un tiempo de residencia hidraulico de dos
dias. A partir de la segunda semana de operacidén se midio el voltaje de las celdas,
la conductividad eléctrica, el pH, la temperatura, asi como la determinacién de la
DQO en cada reactor. También se realizaron curvas de descarga para determinar
la densidad de corriente eléctrica y de potencia maximas.

La medicién de pH, conductividad eléctrica y temperatura en cada reactor se
realiz6 con un equipo multiparametro Conductronic modelo PC18 (México). La
determinacion de la DQO se llevd a cabo por el método titulométrico de los
Métodos Estandarizados para el analisis de aguas potables y residuales [12]. La
medicion del voltaje se realiz6 con un multimetro digital Steren MUL-270. Este
multimetro y otro con las mismas caracteristicas se utilizaron para realizar las
mediciones del voltaje y de intensidad de corriente eléctrica al cerrar el circuito
aplicando una variacidn de resistencia eléctrica desde 1000 hasta 1 Q.

Tabla 1.- Composicién de los reactores construidos

Reactor Especie vegetal Alimentacion
RALL Ninguna Agua de la llave
RA Ninguna
TA Typha latifolia Agua residual sintética
PA Phragmites australis

Resultados y Discusion

Desempefio eléctrico

El voltaje en circuito abierto muestra una tendencia inicial creciente para el reactor
sin planta (RA) y para el reactor (TA), que contenia Typha latifolia. En estos
reactores se alcanzaron valores de hasta 517 y 443 mV para RA y TA,
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respectivamente (Figura 1). La celda PA llegé a generar 126.90 mV como voltaje
maximo. El reactor control alimentado con agua de la llave (RALL) no contaba con
suministro de materia organica ni se le adicion6 ninguna comunidad microbiana.
Los resultados de voltaje para esta celda fueron constantes y el voltaje en circuito
abierto se mantuvo en -0.17 £1.62 mV. Del analisis estadistico se determind que
para los valores de VCA hay una diferencia significativa entre el reactor PA con
respecto a los otros dos reactores RA y TA. El reactor con menor desempefio fue
el que contenia la especie Phragmites australis.
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Figura 1.- Valores promedio de wltaje en circuito abierto para cada reactor (TA, PA, RA, RALL)

Los reactores produjeron electricidad durante la segunda mitad de la
experimentacion (30 dias). El reactor que no tenia planta fue el que mayor
corriente y potencia generd, alcanzando un maximo de 18.27 mW/m?. La maxima
densidad de potencia con Typha latifolia fue de 13.20 mW/m? y el reactor con
Phragmites australis alcanzé un maximo de 1.02 mW/m?, que es un valor mucho
menor al producido en otros reactores con la misma especie vegetal (Tabla 2).
Los tres reactores presentaron inestabilidad en la densidad de potencia,

especialmente en las celdas RA y TA, en las que se tuvo una generacion mayor
(Figura 2).

En este experimento se esperaba que los reactores que contenian alguna especie
vegetal proporcionaran una produccion eléctrica mayor que el reactor sin planta,
como se ha observado en estudios anteriores [1-4] y en los experimentos previos
de este mismo proyecto [13]. Sin embargo los mejores resultados de VCA,
densidad de potencia y de corriente eléctrica se observaron en el reactor RA, el
cual no contenia especie vegetal. Se infiere que los microorganismos del reactor
RA provenientes del in6culo, al no recibir oxigeno por ninguna via, pudieran haber
sido los responsables de la generacion eléctrica, siendo diferentes de los que
crecieron en los reactores PA y TA, en los que la planta aportaba oxigeno a las
zonas cercanas a su raiz [5, 7].

La celda PA tuvo la produccion eléctrica menor. A diferencia de experimentos
anteriores con Phragmites australis la generacion eléctrica en este ensayo fue
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muy baja, obteniendo un maximo de 1.02 mW/m? comparado con 39.66 mW/m?,
reportando en trabajos anteriores [14] Este bajo rendimiento se podria atribuir al
disefio del reactor y a los componentes que variaron con respecto al resto de los
experimentos en esta investigacion. La celda TA tuvo un desempefio mayor que
PA, esto implica que un reactor con Typha latifolia, con una configuracion similar a
la de los experimentos anteriores, podria generar una potencia mas alta. Lo
anterior se infiere porque se ha demostrado que la disposicion fisica de los
componentes en la celda influye en la produccion eléctrica generada [8, 15].

A partir de los resultados obtenidos en el reactor RA, se considera que RA trabajé
como CCM de sedimentos, teniendo como fuente de carbono al agua residual
sintética [16]. Es posible que la planta de los otros dos reactores introdujera
oxigeno al interior de las celdas y que el grafito agregado en la capa superior de
cada celda haya propiciado una mezcla de reactantes al interior del reactor,
disminuyendo la potencia y corriente producidas [2, 15].

Las densidades de potencia generadas en este estudio son comparables con las
obtenidas en otras investigaciones, aunque con diferentes configuraciones de
celda y diferente especie vegetal [11, 17-18]. Los resultados de reactores con
planta de arroz (Oryza sativa) muestran valores menores y similares a los
reportados en este trabajo [3-4].

Remocidn de materia orgdnica medida como DQO

La remocion de materia organica no sigue una tendencia constante y, a pesar de
que hubo dias en que se alcanz6 casi el 100% en el reactor PA, en promedio
alcanz6 apenas el 58%, asi como TA el 63% y RA el 56% (Figura 3). Del analisis
estadistico realizado se determind que no existe una diferencia significativa para
los valores de remocién entre los reactores, aunque el reactor alimentado con AR
sintética que no contiene planta presenta una remocién ligeramente menor
(Figura 3).

El sistema experimental se operd bajo condiciones estables de temperatura, pH y
conductividad eléctrica. ElI pH de las celdas se mantuvo en un rango entre 6.2 y
7.4. La conductividad eléctrica se detectdé en 893.82+316.77 uS/cm en el reactor
RA, e 1121.37+493.15 uS/cm en TA vy, para el reactor PA en 1017.40+417.51
puS/cm. La temperatura se mantuvo entre los 13.9 y 22.6°C, siendo la temperatura
ambiente, ésta variaba de acuerdo con el horario y el clima.

En una investigacion futura se recomienda determinar la concentracion de
especies quimicas que son consideradas aceptores alternos de electrones, como
los nitratos, nitritos y sulfatos y observar si existe una relacion entre estas
sustancias y la presencia de las especies vegetales.
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Tabla 2.- Parametros eléctricos maximos medidos en los reactores

PD

. . 2
Reactor Dia VCA(mV) VCC (mV) (MW/m?) ] (mA/m*)
38 418.00 264 13.20 38.25
TA
53 295.10 345 7.84 29.71
51 446.00 370 1541 41.65
RA
58 418.00 404 18.27 45.21
PA 45 91.20 95 1.02 10.75
46 126.90 84 0.80 9.48

VCA: Voltaje en circuito ab
VCC: Voltaje en circuito ce
j: Densidad de corriente

DP: Densidad de potencia
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Figura 3.- Promedio de remocion de materia organica medida como DQO
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Conclusiones

Los reactores con planta produjeron una densidad de potencia menor que la celda
sin planta, de modo que la celda RA trabajo como CCM de sedimentos, teniendo
como fuente de carbono al agua residual sintética.

La especie vegetal Typha latifolia fue la que presentd mejores resultados tanto
para generacién de corriente eléctrica como para remocion de materia organica
medida como DQO. Dado que en experimentos anteriores empleando Phragmites
australis, con configuraciones distintas, se obtuvieron densidades de potencia y de
corriente mayores, la especie Typha latifolia podria incrementar la generaciéon de
electricidad con tales configuraciones, siendo éste un hallazgo que guiara a nueva
investigacion sobre el efecto de la planta acuatica.

El arreglo fisico de los componentes en la celda bio-electroquimica influye en la
produccion de electricidad y en la remocion de contaminantes disueltos.
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Resumen: Debido a su alto contenido oleico, en esta investigaciéon se propone el uso de un
subproducto agroindustrial (pulidura de arroz) como una opcidn sustentable para la sintesis de
inhibidores de la corrosibn amigables con el medio ambiente. Se realiz6 la extraccién y
caracterizacién del aceite crudo de pulidura de arroz, y posteriormente la sintesis de amidas de
acidos grasos. La capacidad inhibitoria de la corrosion del producto obtenido se evalu6 mediante
técnicas electroquimicas de monitoreo en tiempo real sobre un acero APl X-70 empleando como
electrolito una solucién (3.5% NaCl) saturada con CO,. La evaluacién fue realizada a 3
temperaturas (30, 50 y 70 °C) y diferentes concentraciones de inhibidor (0, 5, 10, 25, 50 y 100
ppm). Los resultados demuestran que el uso sustentable de desechos agroindustriales es una
buena alternativa para la sintesis de inhibidores amigables con el medio ambiente con altas
eficiencias de inhibicién de la corrosion.

Introduccion.

Un concepto emergente en el ambito de una biorrefineria es la conversion del
aceite crudo de origen vegetal (independientemente de su cultivo de origen), a
diversos bio-productos [1]. La pulidura de arroz es un desecho agroindustrial que
se ha limitado principalmente a la alimentacion animal, por el alto contenido de
acidos grasos libres (FFA, por sus siglas en inglés) [2], que generan rancidez
rapidamente después de la molienda. Es bien conocido que la rancidez es
causada por la oxidacion mediada por la lipasa de los lipidos de pulidura de arroz
[3]. ElI aceite de pulidura de arroz (APA) contiene un 47 % de grasas
monoinsaturadas, 33 % de poliinsaturadas, y 20 % de saturadas, ademas de una
fraccion importante de componentes insaponificables (4.3%); esta Ultima fraccion
se caracteriza por contener tocotrienoles (una forma de vitamina E), y-orizanol, y
B-sitosterol.

Ha sido demostrado que muchas moléculas organicas pueden actuar como
inhibidores de la corrosion debido a su afinidad con las superficies metalicas
reemplazando a las moléculas de agua y formando una pelicula molecular que
impide la disolucion metalica. Por lo anterior, el concepto del aprovechamiento de
desechos agroindustriales con alto contenido oleico para la obtencién de
biocombustibles y subproductos de alto valor agregado, le confiere a todos estos
bioproductos la distincion de baja huella de carbono. Siendo las amidas los
productos potenciales de alto valor agregado de la biorrrefinacion del aceite de
pulidura de arroz.
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Seccién Experimental.

El aceite empleado para la sintesis de las amidas de acidos grasos fue extraido de
pulidura de arroz obtenida de un molino de arroz de la localidad. Se realiz6 la
extraccion del aceite y su caracterizacion fisicoquimica. EI método empleado para
la sintesis de la amida (N-[2-[(2-hidroxietillamino]etil]-amida) de &acidos grasos es
una modificacion al procedimiento sugerido por Kumar y colaboradores [4]. En
general el procedimiento consistio en introducir un mol de aceite con 3 moles de
N-(2-hidroxietil) aminoetilamina en el interior del reactor. La mezcla se lleva a
140°C con agitacion a presion atmosférica. Alcanzada la temperatura, el curso de
la reacciébn se monitorea por cromatografia de pelicula fina (TLC), hasta la
completa desaparicion de los triglicéridos presentes. El proceso de amidacién del
aceite da como producto a la amida correspondiente y al glicerol como
subproducto de acuerdo al esquema mostrado en la figura siguiente:

0 R
0

. 2 H Il H HO

o0 R HyN OH . - R H OH + mo__L__oH
0. R 140°C

Q

Aceite crudo N - (2-hidroxietil) N-[2-[[2-hidroxietil jamincleti]-amids Ghoerol
de dridos grasos

de pulidura de arroz aminoetilyming

Figura 3-. Amidacion directa de aceites vegetales con N-(2-hidroxietil) aminoetilamina.

La evaluacion electroquimica de los compuestos sintetizados fue realizada sobre
un acero APl X-70. Para ello, se emplearon muestras del acero de dimensiones
0.3*1.0*1.0 cm, y sobre una de sus caras fue soldado un alambre conductor. Se
encapsularon en resina acrilica tres muestras al mismo tiempo con una separacién
entre ellas de 1 mm. Cada encapsulado fue desbastado con papel abrasivo hasta
grado 600, posteriormente los encapsulados fueron lavados con alcohol y agua
destilada, secadas y empleadas de manera inmediata en los ensayos
electroquimicos. Como medio corrosivo se emple6 una solucion de NaCl (3.5% en
peso) saturada con CO, dos horas antes de los ensayos, y manteniendo el
burbujeo durante la duracion de los ensayos de corrosién. La duracion de los
ensayos fue de 24 horas a 30, 50 y 70 °C, con agitacion ligera. El encapsulado fue
mantenido dentro del electrolito durante una hora antes de que se adicionara
cualquier inhibidor. Las concentraciones de inhibidor evaluadas fueron de 0, 5, 10,
25, 50 y 100 ppm. Se realizaron mediciones de corrosién en tiempo real en un
equipo de monitoreo electroquimico multi-técnica (SmartCET) el cual emplea una
sonda de tres electrodos idénticos (encapsulado). Este sistema de medicion esta
basado en una combinaciéon de técnicas electroquimicas tales como; ruido
electroquimico (RE), resistencia a la polarizacién lineal (RPL) y andlisis de
distorsion de harmoénicos (ADH), y como resultado de este interrelacion entrega
una salida de velocidad de corrosiéon del material bajo estudio.
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Resultados y Discusion.

Sintesis de amidas de acidos grasos

El contenido de aceite de la pulidura de arroz fue 21% en base seca, lo cual
concuerda con datos reportados en la literatura [5]. EI contenido de aceite de este
subproducto agroindustrial es importante y hace atractivo su aprovechamiento
como una fuente oleica no convencional para la produccion de otros productos
como el biodiesel e inhibidores de corrosion, entre otros. En la tabla 1 se reportan
los parametros fisicoquimicos del aceite obtenido. En general se puede decir que
el valor de indice y porciento de acidez es demasiado alto pero congruente, ya que
una de las caracteristicas que identifican a este subproducto agricola es su alta
inestabilidad debido a la accién de las lipasas liberadas durante el proceso de
pulido del arroz. Las lipasas liberadas actian sobre los triglicéridos presentes
favoreciendo la liberacion de acidos grasos [2,3]. Este dato es importante para el
proceso de produccién de inhibidores, si el valor es alto puede influir en requerir
mayor energia y tiempo para llevar a cabo la sustitucién nucleofilica en los &cidos
grasos a diferencia de los triglicéridos. La caracterizacion quimica del aceite indico
un contenido de &cido oleico del 48.48 %, acido linoleico del 35.26 % y acido
palmitico del 14.54 % en peso. Valores similares a lo reportado en la literatura
para este tipo de aceite [5].

Tabla 1.- Parametros fisicoguimicos del aceite crudo de pulidura de arroz.

Densidad (25 °C) 0.9132 | g/ml

indice de acidez 16 Mgkor/Jaceite
% acidez 8.56

indice de saponificacion 182.03 | mgkon/Jaceite
indice de yodo 91.38 | gp/100 Qaceite
indice de peroxido 1.40 | mEqo2/KQaceite
Peso molecular 923.36 | g/mol

2500 2000
Wavenumber cn-1

000 2500 2000
[ra——

(b)

Figura 2.- Espectros FT-IR de la sintesis de la amida de acidos grasos del aceite crudo de pulidura
de arroz; (a) mezcla inicial, (b) mezcla final (80 minutos de reaccion).

El aceite obtenido fue sometido al proceso de amidacion mostrado en la figura 1
para la sintesis de la amida (N-[2-[(2-hidroxietillamino]etil]-amida) de &cidos
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grasos. La figura 2 muestra los espectros FT-IR inicial y final del proceso de
sintesis. De acuerdo a los espectros, la banda en 1740 cm™ correspondiente al
estiramiento C=0 de los triglicéridos desaparece, y aparece una fuerte banda en
1640 cm?, la presencia de esta sefial es caracteristica de los picos
correspondientes al producto de amidacion [4, 6]. La evolucion de los espectros
FT-IR a diferentes tiempos (resultados no mostrados) indican que la presencia de
la amida de acidos grasos es apreciable desde los 20 minutos de reaccion, y que
la completa desaparicion de los triglicéridos ocurre a los 80 minutos.

Desempefio electroquimico de las amidas como inhibidores de corrosién

La figura 3 muestra el efecto de la adicion del inhibidor base amida sobre la
velocidad de corrosion, basado en las mediciones de RPL, del acero APl X-70
expuesto a la solucion salina saturada con CO; a las diferentes temperaturas de
ensayo. En todos los casos, el inhibidor fue adicionado 60 minutos después de
iniciadas las mediciones. El monitoreo de la RPL implica la medicion de la
resistencia a la polarizacién (Rp) usando una polarizacién sinusoidal de pequefa
amplitud (20 mV) del electrodo de trabajo (acero bajo estudio). En este caso la
pendiente del barrido potencial-corriente es la Rp, la cual es inversamente
proporcional a la densidad de corriente de corrosion y posteriormente es
transformada a velocidad de corrosion.

1000

100

—Blank
—5 ppm
—10 ppm
25 ppm
50 ppm
—100 ppm

Corrosion rate (mpy)

Addition of inhibitor —5 ppm Addidonofbibitor —_— T

1 + P — " - P — yepiidey 1 —y ' S ' .
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 2 24 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 2 24
Time (hours) Time (hours)

(a) (b)

1000 —

> 100 {

Addition of inhibitor
>

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 2 24
Time (hours)

()
Figura 3.- Variacion de la velocidad de corrosion determinada por RPL (monitoreo en tiempo real)
respecto al tiempo para el acero APl X70 expuesto en una solucién 3.5 NaCl saturada
con CO, a diferentes concentraciones de amida de acidos grasos; a) 30°C, b) 50°C, c)
70°C.
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Se observa que en ausencia de inhibidor la velocidad de corrosion del acero API
X-70 es mayor independientemente de la temperatura. Solo a 70°C se observa
que ésta tiende a disminuir en funcion del tiempo. Esto puede ser debido a la
precipitacion de cristales de FeCOs3 sobre la superficie del acero. En general este
comportamiento es debido a la naturaleza electroquimica del proceso de
corrosion, donde ocurre la disolucion anddica del hierro y evolucién catédica de
hidrogeno [7]. Donde el proceso de corrosion es debido a la hidratacién del CO»
que origina la formacion de &cido carbonico:

CO, + H,0 - H,CO, 1)

Ya que el electrolito es deaereado, las posibles reacciones catdédicas dominantes
pueden ser la reduccion de iones H*, la reduccion del agua, y la disociacién del
acido carbonico:

2H* + 2e~ -» H, (2)
2H,0 +2e~ - 20H™ + H, (3)
H,CO,+ e~ > H*+ HCO;3 4)
HCO; +e~ > H* +(C03? (5)

La reaccion anddica primaria es la disolucién del hierro:

Fe > Fet? + 2e~ (6)

En su conjunto, durante el proceso de corrosién del acero, es posible la
precipitacion sobre la superficie del acero de una costra de productos de corrosion
de carbonato de hierro, FeCOs3, de acuerdo a:

Fe™® + C03? - FeCO, (7)

La precipitacion del FeCO3; modifica la cinética del proceso de corrosion formando
una barrera fisica porosa entre el electrolito y la superficie metalica. Debido a la
naturaleza imperfecta de esta costra protectora (presencia de grietas, porosidad),
el electrolito puede penetrar hasta la superficie metdlica y corroer al acero
provocando el desprendimiento de la costra protectora [8]. Por ello, la proteccion
brindada por la precipitacion del carbonato de hierro es limitada.

Por otro lado, en presencia de inhibidor, se observa que la velocidad de corrosion
disminuye al incrementar su concentracion independientemente de la temperatura
de ensayo. A la maxima concentracion de inhibidor se observa una reduccion en la
velocidad de corrosién de un orden de magnitud. En todos los casos se observa
una drastica caida en los valores de velocidad de corrosion en las primeras 3-4
horas después de haberse adicionado el inhibidor, posteriormente la velocidad de
corrosion tiende a disminuir lentamente sin llegar a un estado estacionario definido
en el periodo de ensayo evaluado. Esta reduccion en la velocidad de corrosion es
consecuencia de la adsorcion de una pelicula de inhibidor sobre la superficie del
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acero la cual forma una barrera mas efectiva contra el ingreso del electrolito hacia
la superficie metalica. Se ha reportado que la efectividad de un inhibidor de
naturaleza organica es funcion de las propiedades fisicoquimicas de la molécula,
la naturaleza de sus grupos funcionales, posibles efectos estéricos, y de la
densidad electronica de los atomos donantes [9]. La adsorcién del inhibidor
depende de la interaccion de los orbitales 1 de la molécula del inhibidor con los
orbitales de los atomos de la superficie metélica [10].

En la figura 4 se observa la variacidon en la eficiencia de inhibicién de las amidas
en funcién del tiempo (a partir de las mediciones de RPL de la figura 3). La
eficiencia de inhibicion fue determinada a partir de los valores de velocidad de
corrosiéon de acuerdo a la siguiente relacion:

CR;—CRy,

CR;

E(%) = +100 (8)

Donde CR, es la velocidad de corrosion en ausencia de inhibidor, y CR; es la
velocidad de corrosion en presencia de inhibidor. En todos los casos la eficiencia
de inhibicién incrementd con la concentracion de inhibidor adicionado sin importar
la temperatura de ensayo. La eficiencia de inhibicion fue mayor al 95% a la
maxima concentracion evaluada y en todos los casos no se alcanz6 el estado
estacionario, esto implica que en periodos mas largos de exposicion, la eficiencia
de inhibicion tenderia a incrementar.

ion efficiency (%)

—S ppm

Inhibit

—10 ppm

—25 ppm
Addition of inhibitor 50 ppm
pA

—100 ppm

s t t t t——t -
0 2 1 6 8 10 12 1" 16 18 20 2 b2 0 2 1 6 8 10 12 " 16 18 20 2 b
Time (hours) Time (hours)

@ (b)

100

90

n efficiency (%,

Inhibitio

2 —5 ppm
20 —10 ppm
—25

10 Addition of inhibitor 25 ppm
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f
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(©)
Figura 4.- Variacion de la eficiencia de inhibicion determinada a partir de las mediciones de RPL
(monitoreo en tiempo real); a) 30°C, b) 50°C, c) 70°C.
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Conclusiones.

Los resultados anteriores demuestran que el aceite de pulidura de arroz, es una
materia prima adecuada para la extraccién de su aceite, su contenido oleico de
~21%, le confiere una ventaja al ser un desecho agroindustrial. Asi también al
poseer caracteristicas fisicoquimicas aceptables para la obtencion de amidas
como inhibidores organicos de corrosion, con un desempefio eficiente debido a su
alto contenido de insaturaciones en sus cadenas alquilicas, que permiten la
adsorcion del inhibidor a la superficie metalica disminuyendo la velocidad de
corrosion independientemente de la temperatura de ensayo y con una eficiencia
mayor al 95%.
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Resumen: Actualmente la energia eléctrica se ha convertido en una necesidad de la que no
podemos desprendernos facilmente, ademas de que su consumo va en aumento dia con dia, por
lo que deben buscarse alternativas para generar energia sustentable y amable con el medio
ambiente. La energia sostenible es aquella capaz de satisfacer las necesidades presentes sin
comprometer los recursos futuros. Para llevar a cabo esta energia se utilizan energias renovables.
Los paneles solares son una de las mejores alternativas para sustituir la energia eléctrica,
actualmente existen distintas compafiias que se dedican a su fabricacion, distribucién e instalacion.
La ventaja que ofrecen es que son muy sencillos de instalar, no requieren de mucha infraestructura
y pueden utilizarse en hogares, hoteles, espacios deportivos, industrias, escuelas, etc.

Las instituciones tienen la obligacién como centros educativos, de impulsar la formacién de una
cultura de ahorro de energia eléctrica entre la comunidad estudiantil, asi como del personal que
labora en ellas, buscando estrategias que permitan un crecimiento sostenible, sin perder su
capacidad de crecimiento y competitividad.

Introduccién.

La tecnologia fotovoltaica desempefia un papel importante en el desarrollo de la
sociedad, ya que es una energia renovable y respetuosa con el medio ambiente, a
diferencia de la energia producida de los combustibles fosiles.

La energia solar dentro de una de sus mlltiples aplicaciones implica la iluminacion
con ahorro de energia. Los sistemas de ahorro de energia son sistemas que bien
disefiados y con el adecuado mantenimiento proveen iluminacion confiable y
gratuita por muchos afios, pero a pesar de los avances tecnoldgicos en las dltimas
décadas, su aprovechamiento ha sido muy insignificante en comparacion con el
consumo global de energia en el mundo.

En el presente documento presenta el analisis del sistema de iluminacidén exterior
del Instituto Tecnolégico de Iguala con el fin de actualizar y optimizar el uso de la
red eléctrica, mediante la inclusién de una alternativa viable para la obtencién de
energia eléctrica que abastezca al Plantel.
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Seccién Experimental y/o Fundamento Tedrico.

La naturaleza ofrece diversos recursos y formas distintas de obtener energia
eléctrica, sin embargo; una de las principales causas del cambio climatico es la
emision de gases que provienen de la combustion de fuentes de energia fosil.
Esta forma de generar energia eléctrica produce gran cantidad de gases de efecto
invernadero, que retiene la radiacion térmica solar reflejada en la Tierra. EI uso
racional de la energia eléctrica es un acto de responsabilidad que todos debemos
asumir, especialmente en instituciones educativas en donde la ensefianza debe
incluir una concientizacion del uso racional de los recursos que se dispone, y que
la adquisicion de nuevos conocimientos se enfoque a la generacion de alternativas
que contribuyan a la conservacién y preservacion del medio ambiente.

La tabla siguiente contiene informacion que permitira analizar el sistema de
iluminacion actual del Instituto (Tabla 1).

Tabla 1.- Requerimientos de iluminacion del Instituto Tecnolégico de Iguala.

EMPRESA INSTITUTO TECNOLOGICO DE IGUALA

Areas Oficinas Administrativas, Biblioteca, Aulas, Laboratorios,
Cubiculos para maestros, Aulas de Proyeccion,
cafeteria, Almacenes y estacionamiento.

Utilizacién de energia

P Aire acondicionado, iluminacién, equipo de cémputo,
eléctrica.

equipo de oficina, herramientas de mantenimiento

Horario de operacion De 7:00 a 21:00 hrs.

Tipo de senvicio Media tension

Tipo de tarifa Horaria media tension, Region Sur

Ademas se ha considerado el desglose del consumo de energia de energia
eléctrica en los afios 2011, 2012 y 2013 en Kwh, los importes por energia
consumida y el costo promedio por Kwh consumido (debido a que en los afios
siguientes no se podria observar el comportamiento habitual, por la construccion
de nuevos edificios lo que produce gran variacion). Informacion que se muestra en
la Tabla 2. EI consumo promedio total anual es de 435,714 Kwh.
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Tabla 2.- Consumo en Kwh

e |

Consumo (Kwh)

2011 2012 2013
ENE 21,564 24,378 24,306
FEB 38,922 36,414 37,524
MAR 53,478 44,730 30,834
ABR 34,872 28,854 42,732
MAY 56,094 49,872 46,980
JUN 44,094 40,500 33,660
JUL 24,084 26,568 22,752
AGO 38,634 34,842 29,340
SEP 45,930 42,666 39,708
OCT 41,658 47,676 44,658
NOV 35,748 34,170 39,216
DIC 22,410 23,046 24,228
TOTAL 457,488 433,716 415,938

En ella se aprecia un patrébn de consumo similar, excepto en verano donde es
mayor, disminuyendo en los meses donde hay recesos vacacionales y en invierno.
El importe mensual de energia eléctrica se presenta en la Tabla 3 y anualmente el
promedio es de $953,691.53.

Tabla 3.- Importe ($)

Importe ($)
2011 2012 2013

ENE $55,864.90 $66,244.21 $64,687.70
FEB $84,465.82 $89,639.38 $86,798.87
MAR $108,388.52 $99,892.71 $79,435.91
ABR $79,362.84 $70,485.35 $82,796.76
MAY $104,297.20 $97,622.06 $98,611.96
JUN $87,195.91 $84,850.57 $73,315.92
JUL $54,488.63 $57,310.41 $48,092.09
AGO $76,897.45 $73,806.15 $61,428.69
SEP $90,723.21 $82,117.47 $77,990.96
OCT $83,185.07 $86,795.94 $90,900.95
NOV $88,349.59 $81,038.26 $93,383.02
DIC $65,210.80 $66,734.49 $68,664.86
TOTAL $978,429.94 | $956,536.99 $926,107.67

Para reflejar dichos consumos se ha analizado el costo mensual por cada Kwh de
energia eléctrica consumida (Tabla 4).
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Tabla 4.- Costo promedio ($/Kwh)

Costo promedio ($/kwh)
_ 2011 2012 2013
ENE 2.5907 2.7174 2.6614
FEB 2.1701 2.4617 2.3132
MAR 2.0268 2.2332 2.5762
ABR 2.2758 2.4428 1.9376
MAY 1.8593 1.9575 2.0990
JUN 1.9775 2.0951 2.1781
JUL 2.2624 2.1571 2.1138
AGO 1.9904 2.1183 2.0937
SEP 1.9752 1.9247 1.9641
OCT 1.9969 1.8205 2.0355
NOV 2.4715 2.3716 2.3812
DIC 2.9099 2.8957 2.8341

La energia solar es una energia renovable y no contaminante, obtenida a partir del
aprovechamiento de la radiacion electromagnética mediante la captacion de la luz
y el calor procedente del Sol. La energia solar fotovoltaica consiste en la obtencion
de electricidad directamente a partir de la radiacion solar mediante un dispositivo
semiconductor denominado célula fotovoltaica, o bien mediante una deposicion de
metales sobre un sustrato denominada célula solar de pelicula fina, basandose en
los efectos fotoeléctrico y fotovoltaico. Actualmente existen dos tipos de sistemas
fotovoltaicos:

- Sistema aislado a base de baterias.

- Sistema interconectado a la red eléctrica.
Para este proyecto se ha considerado un sistema aislado a base de bateria,
debido a que es el que mas ajusta a las caracteristicas y necesidades de la
Institucion.

Los sistemas fotovoltaicos autbnomos estan formados principalmente, por paneles
fotovoltaicos que constituyen el generador de energia eléctrica, baterias para
almacenar la energia que se utiliza en los momentos de ausencia de la radiacion
solar y la carga eléctrica que se va a consumir mediante equipos eléctricos; estos
sistemas en su forma mas simple usan electricidad en forma de corriente continua
y la energia es producida donde y cuando se requiere, sin necesidad de complejos
sistemas de control y transmisién de energia, estos son sistemas de alrededor de
500 W y pesan menos de 70 kg, lo que permite su transportacién e instalacion.

Disefioy distribucion de la red de celdas solares

El siguiente plano elaborado para el Plantel (Figura 1), muestra la distribucién de
las luminarias fotovoltaicas que se proponen instalar para aumentar y mejorar el
sistema de iluminacion.
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Figura 1.- Plano de distribucion de luminarias.

Los colores representan el tipo de luminaria que se requiere en cada area (Tabla
5). La ventaja es que algunos elementos cumplen con caracteristicas para
soportar las luminarias que se van a colocar, reduciendo costos hasta en un 10%.

Tabla 5.- Representacion de colores de luminarias

Luminaria Este color representa las luminarias que estan
D I-Q incorporada a equipadas de forma “todo en uno”. Para este proyecto
la pared. se utiliza: smart streetlight 20 w
Luminaria en Este color representan luminarias que requieren postes
? poste metalico | metalicos. Los modelos que se han cotizado son solar
D BRET-LSL-24-100, BRET-LSL-30150 y BRET-LSL-45-
200, de Bredcon Ingenieria Solar. (Propuestas)
Luminaria en Este color representa luminarias que requieren postes
CXP poste metalico | metalicos. los modelos cotizados son solar BRET-LSL-
I:I 24-100, BRET-LSL-30150 y BRET-LSL-45-200, de
Bredcon Ingenieria Solar. (Existentes)

Los equipos considerados en el presupuesto para la adquisicion y recuperacion
son articulos de Bredcon Ingenieria Solar, empresa dedicada a tecnologias
renovables. (Tabla 6). Se observa que el costo de inversién total con respecto a la
adquisicion de luminarias fotovoltaicas es de $678,717.24.
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Tabla 6.- Presupuesto de luminarias

CANTIDAD COSTO POR COSTO
HCIRIELO) VIPODE Sisvan REQUERIDA |  UNIDAD TOTAL
BRET-LSL-45- Sistema autbnomo con sistema
200 de montaje. 18 $ 25,203.42 $453,661.56
BRET-LSL-30- Sistema autbnomo con sistema
150 de montaje 8 $ 19,825.04 $158,600.32
BRET-LSL-24- Sistema autbnomo con sistema
100 de montaje 2 $ 18,530.68 $37,061.36
SMART SOLAR
STREETLIGT 20 |Sistema auténomo todo en uno 6 $ 4,899 $29,394.00
w
TOTAL $678,717.24

Resultados y Discusion.

La tabla 7 muestra el costo total del sistema de iluminacion actual anual, con un
pago anual aproximado de $40,000, ademéas del costo de mantenimiento del
sistema.

Tabla 7.- Costo del sistema de iluminaciéon actual.

- USo CONSUMO | IMPORTE TOTAL

DESCE'(';&'S(')\' Las POI\',EV'\)'C'A CﬁgTT'EfD (HORAS X DIA| TOTAL DE KWH AL ARO
AL ARO) AL ARO )

Lampara 85 17 12*365 6329.1 14,240.47

fluorescente
Lampara de vapor de 250 4 12*365 4380 9,855.00
sodio

Aditivo metalico 400 4 12x365 7008 15,7668

TOTAL 39,863.47
COSTO PROMEDIO ($/KWH) $22

** Considerando el consumo promedio de los afios 2011 al 2013.
Evaluando la implementacion y considerando las siguientes condiciones, se tiene:

Costo de inversion: $ 678,717.24
Vida util: 25 afios
Pérdida del valor adquisitivo en México (promedio): 4.5%

A/P [ A=P (AIP, 5% 25)
A=678,717.24 x (0.0674) = $48,188.92

Se concluye que el costo anual es mayor al que se paga actualmente, sin

embargo, con la implementacion del proyecto, se incluyen otras areas para su
iluminacion, incrementando la cantidad de luminarias para el alumbrado exterior.
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Conclusiones.

Acorde a las condiciones existentes de la Institucion y a la informacion disponible,
se considera que el consumo energético del alumbrado exterior es adecuado al
tipo de equipos que dispone, que son de muy baja eficiencia, es decir; por su
disefio desperdician gran cantidad de energia eléctrica. Por lo que la mejor opcion
es sustituir las luminarias permitiendo un ahorro notable con equipos de moderna
tecnologia, aumentar la eficiencia y por ende reducir el consumo energético, cabe
sefalar que la implantacion de sensores de movimiento permite la reduccion del
mismo, obteniendo ahorros adicionales tanto en energia como en mantenimiento.

La propuesta incluye Sistemas Autbnomos con Sistema de Montaje y de
luminacién Autbnomo sin Estructura (equipo “todo incluido”), ya que se ha
considerado la mejor opcién en comparacion con la de Sistemas Interconectado a
la Red y el de Sistema Autonomo (elementos por separado), con lo que se tendria
que invertir en cableado nuevo, que implica una inversion de tiempo, recursos
econémicos y de mano de obra, incrementando los costos de mantenimiento e
inversion, porque el cableado actual presenta desgastes muy significativos que
han reducido su vida Uutil.
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OBTENCION DE PELICULAS HIBRIDAS DE NANOARCILLA Y
QUITOSANO DE BAJO PESO MOLECULAR COMO MATRIZ
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Area de participacion: Polimeros y biopolimeros

Resumen: Se obtuvieron biopeliculas hibridas a partir de quitosano y nanoarcilla, con y sin glicerol
como agente plastificante, utilizando una solucién de &cido acético 0.5 M, mediante el método de
casting. Se realiz6 un disefio estadistico para la obtencién de las peliculas, tomando como
variables independientes: La concentracion de nanoarcilla y presencia de plastificante. Las
peliculas obtenidas se caracterizaron por espectroscopia de infrarrojo con transformada de Fourier
(FTIR-ATR), microscopia electrénica de barrido (SEM), resistencia a la tensiéon (ASTM D882-02),
elongacién, modulo de Young, % de solubilidad (ASTM D570-98) y permeabilidad al vapor de
agua (ASTM E96-00). De acuerdo a los resultados obtenidos, las peliculas hibridas poseen
mejores propiedades mecénicas a las que se han obtenido a partir de otras fuentes naturales al
contar con nanoparticulas inorganicas como agentes reforzantes.

Introduccién.

En la ditima década del siglo XX, uno de los sectores econémicos que se
desarrolld rapidamente, fue el area de materiales plasticos para empaque, se
estima que actualmente el 40% de la produccién total de plasticos (250x10°
Ton/afio) es utilizada en la industria de empaquetamiento, utilizando polimeros
producidos principalmente de combustibles fésiles, generalmente poliolefinas
[polipropileno (PP), polietilenos (PE), poliestireno (PS), policloruro de vinilo (PVC),
etc.] los cuales después de su uso son desechados al medio ambiente!® 2.

Para rebatir esta problematica, se han desarrollado diversas alternativas en la
elaboraciéon de envases a base de biopolimeros para no contribuir con la
contaminacion ambiental, utilizando fuentes renovables que sean completamente
biodegradables?. Los cuales se ha demostrado tener la mismas propiedades en la
industria del almacenamiento pero contribuyendo al medio ambiente. El creciente
interés en la calidad y preservacion de los alimentos, ademas de reducir el
impacto ambiental, ha llevado a la industria de alimentos a buscar alternativas
para satisfacer la demanda del consumidor, se han comenzado a desarrollar
peliculas y recubrimientos comestibles a partir de biopolimeros naturales tales
como proteinas (colageno, gelatina, gluten), polisacaridos (almidén, pectina,
quitosano) y lipidos!¥, principalmente en la prolongacién en la conservacion de
frutas y hortalizas.
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Entre el desarrollo de biopeliculas comestibles en base a polisacaridos, se ha
demostrado que el quitosano ofrece ventajas como las propiedades barrera,
biocompatibilidad y mejor apariencia estética, ademas, la importancia de este
biopolimero esta en sus propiedades antimicrobianas en conjunto con sus
propiedades para formar peliculas®, asimismo de demostrar que las frutas y
hortalizas con un recubrimiento o pelicula a base de quitosano mejoran su calidad,
retardan su maduracién y tiempo de deterioro, resaltando las caracteristicas
naturales del vegetal y preservando sus atributos comerciales y alimenticios!®. Sin
embargo aun falta por mejorar la elaboracion de biopeliculas de quitosano y otros
biopolimeros naturales, tomando en cuenta las propiedades Optimas para la
industria de empaquetamiento.

Por otra parte, recientemente se han producido avances cientificos en el campo de
los materiales, especialmente en el desarrollo de nanomateriales, la adicién de
nanorellenos en la formulacion de materiales compuestos ha destacado en el
desarrollo de nuevos eco-materiales utilizados en diversas aplicaciones, en el
caso de nanomateriales compuestos, varios autores han reportado recientemente
el uso de nanoarcillas por diversos métodos (polimerizacion in situ, mezclado en
fundido, casting) encontrando que la adicion de estos nanorellenos mejoran
notablemente las propiedades térmicas, de aislamiento, barrera y mecéanicas de
los materiales!”),

Dado lo anterior, en este proyecto se desarrollaron biopeliculas hibridas utilizando
quitosano de peso molecular bajo y alto como matriz biopolimérica y nanoarcilla
como nanorrelleno, para estudiar las propiedades de las biopeliculas con base al
tipo de biopolimero utilizado como matriz y el tipo de nanorelleno utilizado con y
sin glicerol como agente plastificante.

Seccion Experimental y/o Fundamento Tedrico.

Preparacién de la solucion formadora de peliculas.

Se realiz6 una mezcla de 1.5 g de quitosano de bajo peso molecular y diferentes
concentraciones de plastificante y nanoarcilla la cual se disolvio en 70 mL de una
solucién de acido acético 0.5 M a una temperatura de 23°C y con agitacion
constante.

Elaboraciéon de peliculas por el método de casting.

Para la obtencion de las peliculas hibridas, se disolvieron 1.5 g de quitosano en
70 mL de acido acético 0.5 M durante 3 horas en una parrilla de agitacion
magnética, posteriormente se adiciono la nanoarcilla a cada una de las muestras y
se mantuvo durante 1 hora mas en agitacion, luego se agregé la cantidad de
glicerol y se mantuvo 30 minutos mas en agitacion, después se puso en un bafio
ultrasonico durante 2 horas, con el propésito de que la nanoarcilla se disperse,
finalmente las soluciones se vertieron en moldes de vidrio de 12 x 16 cm, se
dejaron reposar durante 72 horas a 23°C. Cada mezcla se hizo por triplicado, una
vez formadas las peliculas hibridas, se retiraron del molde con ayuda de unas
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pinzas y se almacenaron en bolsas herméticas de polietileno a 23°C para su
posterior caracterizacion.

Medicion del espesor de las peliculas.

Una vez obtenidas las peliculas hibridas, se midié el espesor de cada una con
ayuda de un Micrometro Digimatic IP65 MITUTOYO, modelo MDC-1" MJ, con un
error permisible de + 0.00005” y se registraron 10 mediciones aleatorias para cada
biopelicula, para verificar que el espesor promedio no supera 1mm de espesor,
como lo marca la Norma ASTM D 882-02!.

Determinacion de propiedades mecanicas de las peliculas.

La resistencia a la tension de las peliculas hibridas se realizd de acuerdo a la
Norma ASTM D882-02®! en el equipo BlueHill Lite de INSTRON Modelo 2519-107.
Las pruebas mecéanicas se llevaron a cabo por medio de ensayos de tension para
determinar el esfuerzo maximo de tension a la fractura (TF) y porcentaje de
elongacion.

Para llevar a cabo esta prueba, se cortaron muestras de las biopeliculas en
rectangulos de 1 x 10 cm, las cuales se mantuvieron durante 48 horas a una
humedad relativa de 50+5 en un desecador que contenia una solucion salina
saturada de NaCl. Se midi6 el espesor de cada una de las muestras con ayuda del
micrometro digital en 10 diferentes puntos para obtener el promedio de éste.

Determinacion de la solubilidad en agua de las peliculas hibridas.

Para determinar el % de solubilidad en agua de las peliculas hibridas, se utilizé el
procedimiento marcado en la norma ASTM D 570-98, para lo cual se cortaron
muestras de 2x2 cm de dimension. Estas se colocaron en viales de plastico de 50
mL, posteriormente se adicionaron 30 mL de agua desionizada en cada vial y se
dejaron en reposo durante 24 horas a 23 °C. Transcurrido el tiempo, se decant6 el
agua de los viales y los residuos de las peliculas hibridas se colocaron en una
celda de aluminio. Se retird el exceso de agua que contenia y se colocaron en una
estufa para su secado durante 24 horas a 100 °C.

Microscopia electronica de barrido (SEM).

Se observé la morfologia de las peliculas en un Microscopio Electronico de Barrido
marca JEOL Modelo JSM-6010A, utilizando 3 kV y magnificaciones de 50X, 100X,
200X, 500X y 1000X.
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Resultados y Discusion.

Propiedades mecanicas.

En la Tabla 1, se muestran los resultados obtenidos en las pruebas mecanicas
referente al esfuerzo a la tension, deformacién y Modulo de Young.

Tabla 1.- Resultados de las pruebas mecanicas.

Pelicula Esfuerzo a la tension (MPa)| % Elongacion Médulo de Young (MPa)

P00 78.1105 * 6.677 10.36637667 + 4.743 | 7.534986027 +* 6.364
P03 37.3666 + 10.991 10.49970667 + 6.092 | 3.558824183 +* 2.650
P05 51.4311 + 3.568 56.86661 + 3.118 | 0.904417021 + 0.085
PO1 11.2869 + 1.997 59.06660333 + 0.874 | 0.191088241 + 0.033
P10 62.3662 + 8.148 6.000253333 + 2.563 | 10.39393337 + 7.219
P13 28.1932 + 5.744 17.23329 + 9.654 | 1.635974133 + 0.757
P15 31.6650 + 5.618 40.13332 + 2.013 | 0.788996192 + 0.169
P11 10.4569 + 3.352 64.33378333 + 1.517 | 0.162540832 + 0.048
P30 53.5110 + 8.138 19.83346 + 7.366 | 2.698015038 + 0.819
P33 11.0314 + 4.223 38.33305667 + 3.190 | 0.287778599 + 0.094
P35 12.9264 + 1.271 17.13302333 + 6.971 | 0.754474935 + 0.510
P31 4.6599 + 1.771 17.39977667 + 3.143 | 0.267814165 + 0.069
P50 74.5455 + 5.787 4.199543333 + 0.557 | 17.75084672 + 1.278
P53 18.2582 + 3.204 27.00019667 + 5.828 | 0.676222852 + 0.093
P55 10.4094 + 3.368 21.29985667 + 3.913 | 0.488707827 + 0.220
P51 4.4953 + 1.055 75.69971 + 8.335 | 0.059382922 + 0.009

Las biopeliculas con mayor esfuerzo a la tension son P00 y P50 mientras que las
peliculas que presentan menor esfuerzo a la tension son PO1.P11, P31 y P51 con
mayor porcentaje de plastificante.

En cuanto al resultado del Mdédulo de Young, la pelicula que presenté una mayor
cantidad de modulo de Young fue la biopelicula P50, con mayor concentracién de
nanoarcilla y sin plastificante, por lo tanto es la pelicula con mayor rigidez, notando
gue la nanoarcilla beneficia a las propiedades mecanicas de las peliculas.

Determinacion de la solubilidad en agua de las peliculas hibridas.

En la Figura 1, se puede observar de forma gréfica el comportamiento que
presento el % de solubilidad en agua de cada una de las muestras de biopeliculas,
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en base a los resultados podemos deducir que a mayor cantidad de glicerol y
nanoarcilla menos solubles son en agua, por lo contrario que en ausencia de
plastificante y nanoarcilla las peliculas son 100% solubles en agua.
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% sox B
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Biopeliculas

Figura 1.- Grafica de porcentaje de solubilidad de las peliculas de P00 a P51.

Microscopia electrénica de barrido (SEM).

En la Figura 2 se observa el SEM de las biopeliculas P05, P15y P35, podemos
notar que la las biopeliculas con nanoarcilla presentan su dispersion en un patrén
de cumulos, mientras que las que carecen de nanoarcilla presentan una superficie
mas lisa a medida que se incrementa el plastificante.

Figura 2.- SEM de biopeliculas a) P05, b)P15 y c)P35.

Conclusiones.

Se elaboraron biopeliculas con quitosano y diferentes concentraciones de
nanoarcilla y plastificante, se realiz6 la matriz de trabajo, por lo cual se determiné
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trabajar con quitosano de peso molecular bajo, debido a que ese solubilizo en
menor tiempo que otros con peso moleculares mayores.

En la prueba de microscopia electrénica de barrido, se observd que la nanoarcilla
no se dispers6 muy bien, ya que las peliculas presentaron aglomeraciones, pero
se pudo notar que en presencia de plastificante se formd un patrén de circulos,
esto debido que puede haber una mayor interaccion con mayor cantidad de
nanoarcilla en la matriz polimérica.

Las peliculas fueron 100% solubles en presencia de quitosano y glicerol, pero al
agregarle nanoarcilla las peliculas tuvieron un porcentaje menor de solubilidad, la
pelicula menos soluble fue P53 mientras que las que fueron completamente
solubles son las peliculas sin concentracion de glicerol.

En las pruebas mecéanicas las peliculas mas resistentes fueron las peliculas con
mayor concentracién de nanoarcilla como P50, sin embargo el glicerol las hizo
mas flexibles y las que contenian mas glicerol eran menos rigidas.
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Area de participacion: Polimeros y biopolimeros

Resumen: Se obtuvieron y caracterizaron 42 formulaciones diferentes de peliculas hibridas de
grenetina-nanorcilla utilizando glicerol como agente plastificante y aplicando diferentes frecuencias
sonoras en el método casting o vaciado en placa. Las caracterizaciones realizadas a las peliculas
obtenidas fueron: solubilidad en agua, Espectroscopia de Infrarrojo con Transformada de Fourier
con ATR (ATR-FTIR), morfologia por Microscopia Electronica de Barrido (SEM), esfuerzo a la
tension. Se obserd como la variacion de frecuencias y cantidad de glicerol afectan
significativamente la distribucion de la nanoarcilla en las peliculas obtenidas.

Introduccién.

Con el paso del tiempo se han creado nuevos empaques, surgiendo los plasticos
biodegradables de primera generacion, que estan constituidos por pequefias
modificaciones quimicas en los polimeros o0 mezclas de polimeros sintéticos
(plasticos) con biopolimeros, hasta llegar a los plasticos biodegradables de
segunda generacion, constituidos por macromoléculas biodegradables en su
totalidad”. Los biopolimeros naturales provienen de cuatro grandes fuentes:
origen animal (coldgeno/gelatina), origen marino (quitina/quitosano), origen vegetal
(lipidos y grasas e hidrocoloides: proteinas y polisacaridos) y origen microbiano
(Acido polilactico (APL) y polihidroxialcanoatos (PHAs))®. A partir del uso de
macromoléculas y mediante un proceso de disolucion y secado, el resultado es
una hoja con la consistencia de un plastico (pelicula) y que puede usarse como un
material de empaque con la propiedad de ser biodegradable ? ¥, Recientemente
se han incorporado particulas inorganicas en las biopeliculas, tales como
nanosilica, nanoarcilla, tubos de carbono, etc, sin embargo, el problema en la
formulacién de peliculas que contienen diferentes nanoparticulas es que no hay un
control al momento de querer distribuir las nanoparticulas homogéneamente, suele
utilizarse el ultrasonido para ayudar a la distribucién de las nanoparticulas pero no
se puede lograr el ordenamiento controlado. Debido a lo anterior, en este trabajo
se realizaron diferentes pruebas para estudiar el ordenamiento que se podia
obtener al someter a las soluciones formadoras de peliculas a diferentes
frecuent(:ks de sonido, basados en un dispositivo basado en las placas de
Chladni*™.
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Seccion Experimental y/o Fundamento Teérico.

Elaboracion de peliculas.

Se realizd una solucion de 3 g de grenetina con 50 ml de etanol y 50 ml de agua
destilada, con diferente concentracion de glicerol de 1, 2 y 3 ml a una temperatura
de 45°C manteniéndose en agitacion constante para posteriormente afiadir la
nanoarcilla La solucién fue vertida en cajas cuadradas de plastico de 21x21cm,
posteriormente se colocaron sobre una bocina y se aplic6 una determinada
frecuencia por 2 minutos, se retir6 el molde de la bocina una vez que la pelicula se
formara y se sec6 a 23°C por 24 horas. Para su extraccion del molde se utiliz6 una
espatula de metal y se almacenaron en bolsas de polietileno a temperatura
ambiente para su posterior analisis.

Medicion del espesor de las peliculas.

Una vez obtenidas las peliculas hibridas, se midi6 el espesor de cada una con
ayuda de un Micrémetro Digimatic IP65 MITUTOYO, modelo MDC-1" MJ, con un
error permisible de + 0.00005” y se registraron 10 mediciones aleatorias para cada
biopelicula, para verificar que el espesor promedio no supera 1mm de espesor,
como lo marca la Norma ASTM D 882-02.

Caracterizacion por FTIR-ATR

Se caracterizaron las biopeliculas en un espectrofotometro de FTIR marca
PerkinElmer Spectrum Two con software Spectrum®, las muestras se analizaron
en el modo de transmitancia en el intervalo de 650 a 4000cm-1, con una
resolucién de 4cm-1 y 16 barridos, utilizando el accesorio de ATR (Reflectancia
Total Atenuada).

Determinacion de propiedades mecanicas de las peliculas.

La resistencia a la tension de las peliculas hibridas se realizd de acuerdo a la
Norma ASTM D882-02 [8] en el equipo BlueHill Lite de INSTRON Modelo 2519-
107. Las pruebas mecanicas se llevaron a cabo por medio de ensayos de tensién
para determinar el esfuerzo maximo de tension a la fractura (TF) y porcentaje de
elongacion.

Para llevar a cabo esta prueba, se cortaron muestras de las biopeliculas en
rectangulos de 1 x 10 cm, las cuales se mantuvieron durante 48 horas a una
humedad relativa de 50+5 en un desecador que contenia una solucién salina
saturada de NaCl. Se midio el espesor de cada una de las muestras con ayuda del
micrometro digital en 10 diferentes puntos para obtener el promedio de éste.

Determinacion de la solubilidad en agua de las peliculas hibridas.
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Para determinar el % de solubilidad en agua de las peliculas hibridas, se utilizd el
procedimiento marcado en la norma ASTM D 570-98 [11], para lo cual se cortaron
muestras de 2x2 cm de dimension. Estas se colocaron en viales de plastico de 50
mL, posteriormente se adicionaron 30 mL de agua desionizada en cada vial y se
dejaron en reposo durante 24 horas a 23 °C. Transcurrido el tiempo, se decant6 el
agua de los viales y los residuos de las peliculas hibridas se colocaron en una
celda de aluminio. Se retird el exceso de agua que contenia y se colocaron en una
estufa para su secado durante 24 horas a 100 °C.

Microscopia electrénica de barrido (SEM).

Se observo la morfologia de las peliculas en un Microscopio Electronico de Barrido
marca JEOL Modelo JSM-6010A, utilizando 3 kV.

Resultados y Discusion.

Obtencion de las peliculas.

La Figura 1 muestra las peliculas obtenidas a diferentes concentraciones de
frecuencia y de concentracién de glicerol siendo la fila A de 3 mi, la fila B de 2 mly
la fila F de 1 ml. Se puede observar que ambas variables afectan el ordenamiento
de la nanoarcilla en las peliculas.

500Hz 810Hz 1100Hz 1140Hz 1230Hz 1462Hz
Figura 1.- Biopeliculas con 0.5 g de nanoarcilla y concentraciones de 3, 2y 1 ml de glicerol

Caracterizacion por FTIR-ATR

En la Figura 2 se muestran los espectros de FTIR de las biopeliculas con 0.05 g
de nanoarcilla y 3 ml de glicerol a diferentes frecuencias, se puede observar que
no hay diferencias entre los espectros, lo cual indica que las interacciones de los
componentes son solamente de tipo fisico.
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Figura 2.- Espectros FTIR de biopeliculas con 0.05 g de nanoarcilla y 3 ml de glicerol

Propiedades mecéanicas de las peliculas.

En la figura 3 se observa que las peliculas E, con una composicion de 0.05 g de
nanoarcilla y 1 ml de glicerol, presentaron los mejores valores de esfuerzo a la
tension, dando valores de entre los 9 a los 27 MPa, para todas las frecuencias
utilizadas.

30

N
o
i

n
o

o

Esfuerzo a la tension (MPa)
o

1A 3A 5A 7A 2B 4B 6B 1F 3F 5F 7F 2C 4C 6C 1D 3D 5D 7D 2E 4E 6E
Biopeliculas

Figura 3.- Esfuerzo a la tension de las biopeliculas

Solubilidad en agua de las peliculas hibridas.

En la figura 4 se observa que el porcentaje de solubilidad decrece a menor
concentracion de glicerol y nanoarcilla siendo las biopeliculas con 3 ml de glicerol
mas solubles que las de 1 ml, y las biopeliculas con 0.05 g de nanoarcilla son mas
solubles que las de 0.5 g.
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% Solubilidad

1A 3A 5A 7A 2B 4B 6B 1F 3F 5F 7F 2C 4C 6C 1D 3D 5D 7D 2E 4E 6E
Biopeliculas

Figura 4.- Porcentaje de solubilidad de las biopeliculas

Microscopia electronica de barrido (SEM).

En la figura 5 se muestran 4 secciones diferentes de la biopelicula las cuales
fueron dos secciones de la parte superior y dos de la parte inferior de la
biopelicula, observando un aglomeramiento de la nanorcilla en las partes
superiores y una capa fina de la nanorcilla en la parte inferior de la biopelicula.

“500pm - P

May 28, 2011
Figura 5.- Biopelicula 3B con 0.5 g de nanoarcilla, 2 ml de glicerol y 810Hz
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Conclusiones.

Se obtuvieron peliculas en las que pueden apreciarse los ordenamientos de la
nanoarcilla generado por las frecuencias utilizadas en 400 y 500Hz.

Los espectros infrarrojos del glicerol, la grenetina y la nanoarcilla indican los
grupos funcionales presentes en estos, verificando asi la presencia de estos
compuestos en los espectros de las biopeliculas, variando su intensidad en las
diferentes mezclas.

Se obtuvieron peliculas con un porcentaje de solubilidad desde el 40 al 80% a una
temperatura de 23°C.

El porcentaje de deformacion tuvo una variacion desde 10 hasta 151%.

Las peliculas A, B, C, D y F presentaron un esfuerza a la tensién por debajo de los
4 MPa, mientras que las peliculas E estuvieron entre los 9 a los 27 MPa.

Para el médulo de Young las peliculas A, B, C, D y F presentaron un médulo de
Young por debajo del 0.15 MPa, y las peliculas E estuvieron entre 1.3 a 6.8 MPa.
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ESTUDIO DE LA ESTABILIDAD DE NANOPARTICULAS DEL
POLIMERO P3HT PARA SU APLICACION EN LA DEGRADACION
DEL COLORANTE AZUL DE METILENO MEDIANTE UN PROCESO
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Area de participacion: Polimeros y Biopolimeros

Resumen: En aplicaciones cataliticas los polimeros conductores se emplean normalmente como
una matriz de soporte para incorporar nanoparticulas metélicas y mejorar los procesos de
fotogeneracién de cargas y suprimir la recombinacién. En nuestro caso, la actividad catalitica de
las nanoparticulas del polimero P3HT fue eficiente para degradar el colorante azul de metileno en
un 70.5 %. La estabilidad de las nanoparticulas y los estudios de la degradacién del colorante se
realiz6 con base en los espectros de absorcion. Las nanoparticulas fueron sintetizadas por el
método de mini-emulsion y se determin6é su tamafio por La técnica de Dispersion Dindamica de la
Luz (DLS).

Introduccion.

En particular los nanocompuestos poliméricos han atraido el interés debido a sus
propiedades fisicoquimicas Unicas que no se pueden obtener con los
componentes individuales y a su potencial aplicacion en remediacidon ambiental,
almacenamiento de energia, nuevos catalizadores y aplicaciones biomédicas, etc
[1-3]. En aplicaciones cataliticas los polimeros conductores se emplean
normalmente como una matriz de soporte para incorporar nanoparticulas
metalicas [4-7] y mejorar los procesos fotogeneracidén cargas, transporte y suprimir
la recombinacion [8]. La optimizacion en los procesos de transferencia de carga,
permiten realizar estudios para degradar compuestos toxicos presentes en el
agua. La descarga de compuestos coloridos en los cuerpos receptores de agua es
indeseable, no sélo por que reducen la transparencia del agua, sino que afectan
drasticamente la fotosintesis de las plantas acuaticas. Sin un adecuado
tratamiento estos colorantes pueden persistir en el medio ambiente por un periodo
de tiempo muy largo [9]. En particular el azul de metileno es un colorante que se
utiliza como indicador colorimétrico y es uno de los mas dificil de degradar por
métodos convencionales de tratamiento de aguas residuales [10,11]. La busqueda
de nuevos sistemas de tratamientos para este tipo de contaminantes ha impulsado
a investigadores de todo el mundo a explorar nuevas rutas de energias limpias a
través de la fotocatalisis.
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Jana et al. (2015)[8] llevaron a cabo la degradacion de azul de metileno via
radicales libres empleando un composito de nanoparticulas de Oro vy
nanoparticulas de P3HT. Los resultados mostraron que cuando el sistema hibrido
se irradio bajo luz visible, la eficiencia de degradacion del azul de Metileno fue del
90.6% debido a la optimizacién en los procesos en la transferencia del electrén
fotoinducido desde las nanoparticulas del P3HT a las nanoparticulas de Oro. Por
otro lado Zhang et al. (2015)[12], evaluaron la estabilidad del composito de NPs
P3HT/NPs TiO. bajo radiacion para la degradacion de naranja de metilo. El
composito fue estable durante 10 h y fue una material eficiente para degradar el
colorante.

Bajo estos antecedentes en este trabajo de investigacion se realizaron pruebas
para evaluar la estabilidad de nanoparticulas del polimero P3HT (NP’s-P3HT),
bajo radiacion ultravioleta (UV). A demés se realizaron pruebas para la aplicaciéon
de las NP’s-P3HT y se evalu6 como material fotocatalizador para la degradacion
del colorante azul de metileno mediante la formacion de radicales libres.

Seccién Experimental.

Sintesis del polimero P3HT

La sintesis del polimero se realizd6 mediante una polimerizacion oxidativa con
cloruro férrico [13]. La pelicula del P3HT se fabric6 mediante la técnica de
centrifugacién de spin-coating, a 2000 rpm durante un minuto, usando como
disolvente cloroformo.

Sintesis de las Nanoparticulas

La sintesis de la nanoparticulas se realizd mediante la técnica de mini-emulsion
propuesta por sathapathi (2010) [14], utilizando el surfactante SDS (Dodecil
Sulfato de Sodio). Se prepararon tres suspensiones con diferente porcentaje en
peso volumen de polimero: 0.2 %, 0.05 % y 0.025 %. El tamafio se determin6é en
un en un equipo Zetasizer nano series Z-590, marca Malvern.

Pruebas de la degradacion del colorante azul de metileno

Para las pruebas de degradacion del azul de metileno se utilizd una lampara
ultravioleta (UV) modelo UV GT6T5 6W de la marca Philips. Los espectros de
absorcion se realizaron en un espectrofotdmetro Genesys 10S. Los porcentajes de
de degradacion se calcularon mediante la ecuacion 1 y se empled la ecuacién 2
para determinar la constante de velocidad de cada una de las variables.

1

Cc
% Degradacién = ——— x 100% (1) In (FO) =kt (2)
0
Donde Cy= Concentracion inicial

C;,= Concentracion final

Resultados y Discusion.

Degradacion de la pelicula del polimero P3HT bajo radiacion UV.

La figura 1 muestra el espectro de absorcion del P3HT durante la exposicion a la
radiacion ultravioleta (UV). EI espectro del polimero inicialmente absorbe a una
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longitud de onda maxima de 498 nm debido a un mejor a comodo de las
moléculas en estado sdélido que en solucion (Aynax=440 nm). Durante la radiacion se
observa una disminucion continua en la intensidad del espectro acompafado de
un corrimiento hacia el azul a una Amax=422 nm. Este comportamiento es atribuido
al rompimiento del sistema m-conjugado del polimero por efecto de la radiacion
UV, provocando el fotoblanqueado de la pelicula [15,16]. La pelicula del polimero
P3HT fue estable a la radicacién UV solo por 24 h. En este trabajo se propuso la
sintesis de nanoparticulas del P3HT (NP s-P3HT) con el propdsito de extender el
tiempo de vida media del polimero cuando es sometido a la radiacion UV.

15

' inicio

| \

Inicio
——3h
—6h
——9h
—12h

15h
—18h
——21h
—— 24 h

Loy
o
1

Absorbancia [u.a]

o
3
1

0,0

T T T T
300 400 500 600 700 800 900

Lonaitud de Onda (nm)
Figura 1.- Degradacion de la pelicula del polimero P3HT bajo radiacion UV.

Estabilidad de las nanoparticulas bajo radiacién UV.
Las nanoparticulas se guardaron bajo refrigeracion y fueron estables

durante un periodo aproximado de 4 meses. Sin embargo cuando se
sometieron a la radiacion UV presentaron diferentes tiempos de estabilidad
(Figura 2). Las nanoparticulas que presentaron mayor estabilidad fueron las
gue se sintetizaron con un porcentaje de polimero méas alto, es decir 0.2 %
p/v. Las menos estables fueron las de menor porcentaje 0.025 % p/v.
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Figura 2.- Espectros de absorcion de las nanoparticulas a) 0.2 %, b) 0.5 %, c) 0.025 %

Se determind el porcentaje de degradacion utilizando la ecuacion 1 y para calcular
la constante de velocidad de degradacion (k) se utilizé la ecuacién 2. La tabla 1

resume los porcentajes y tiempos de degradacion.

Tabla 1.- Porcentajes de degradacion y constante de velocidad

NP’s- P3HT Tiempo Degradacion | Constante de
% (p/v) (h) (%) degradacion
k, h™
0.2 120 65 0.383 x 10™
0.05 52 100 3.84 x 10™
0.025 24 100 9.16 x 10™
P3HT pelicula 24 80 13.0 x 10_4

Determinacion del tamafio de Nanopatrticulas.

En la busqueda de una explicacion de la estabilidad de las nanoparticulas se
formuld la hipdtesis que probablemente el tamafio de las nanoparticulas podria
estar relacionado con la estabilidad de cada una de las suspensiones. La tabla 2
resume el tamafio promedio de cada una de ellas.

Tabla 2.- Tamafio promedio de las NP's-P3HT.

Porcentaje en Tamafo
peso, % (p/v) (nm)
0.2 167
0.05 136
0.025 142

Inicialmente se esperaria que las nanoparticulas de la suspension al 0.025 %
presentaran una distribuciéon de tamafios mas pequefia, sin embargo estas no
fueron estables desde un principio lo que provoco una rapida aglomeracién en el
sistema. Por otro lado, las suspensiones al 0.2 % y 0.05 %, se observa que las
que presentaron mayor estabilidad son las nanoparticulas que tienen un mayor
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tamafio, es decir a 167 nm. Es posible que la interaccion entre las nanoparticulas
adyacentes sea mas fuerte y que el surfactante desempefie un papel importante y
actue como escudo o filtro de la radiacién UV, teniendo como consecuencia la
estabilizacion de la estructura y las propiedades oOpticas de las nanoparticulas.
Este razonamiento se fundamenta con el trabajo realizado por De Antoni et al.
(2016) [17]. En este trabajo mezclaron nanoparticulas de Oro con P3HT en
diferentes porcentajes y encontraron que el efecto de acoplamiento en la
superficie de plasmén con las nanoparticulas de Oro adyacentes se comporta
como un filtro de radiacién UV, mejorando la estabilidad del P3HT (Figura 3).

Figura 3.- Esquema representativo de acoplamiento de plasmoén entre nanoparticulas.

Aplicacion de las Nanoparticulas como material catalitico

Una vez que se logro extender el tiempo de vida del P3HT via sintesis de
nanoparticulas, el trabajo de investigacion se enfocé en la aplicacion como
material catalitico para degradar el colorante azul de metileno. Inicialmente se
estudié la estabilidad del azul de metileno bajo radiaciéon UV. En la figura 4 se
observa que es muy estable hasta las 341h de exposicién. ElI azul de metileno
presenta dos bandas de absorcién una 612 nm y 664 nm. Para el estudio de la
degradacion catalitica se tomo el pico correspondiente a 664 nm, este pico ha sido
ampliamente estudiado [18].

‘ Degradacion del Azul de Metileno I
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Figura 4.- Espectro de absorcion del azul de metileno bajo radiacién UV.
Para evaluar la actividad fotocatalitica de las NP s-P3HT, se usé la solucion de

NP’s-P3HT 0.2 % p/v debido a que presentd mayor estabilidad. Se mezclé 1 mi
de NP’s-P3HT con 50 { L de azul de metileno 0.02 mM. La mezcla se dejo 2 horas
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en agitacion en obscuridad para evaluar su estabilidad. Después de este tiempo,
no se observd cambio en el espectro de absorcion por lo tanto cualquier cambio
en las propiedades oOpticas sera por efecto de la radiacion UV. La figura 5 muestra
el espectro de absorcion de la mezcla NP's —P3HT y azul de metileno.

La mezcla se colocé bajo radiacion y se tomaron los espectros de absorcién en
intervalos de aproximadamente cada 12 h. En el espectro de absorcion se
observan las bandas correspondientes a las nanoparticulas (512 nm) y la banda
de interés del azul de metileno a (662 nm). En este estudio la degradacion del azul
de metileno se observé en un tiempo aproximado de 190 h con una porcentaje de
degradacion de 70.5 %. Este porcentaje es mas alto con respecto al reportado por
Jana et al. (2015)[8] del 55 %. Es importante mencionar que el estudio se extendio
a un tiempo mayor (321h), sin embargo se tomd un punto de equilibrio que
permitiera establecer la presencia de las NP's-P3HT estables para la degradacion
del azul de metileno.

‘ Degradacion fotocatalitica del azul de metileno I
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Figura 5.- Espectro de la degradacion del azul de metileno bajo radiaciéon UV.

Por otro lado el mecanismo que se propone para la degradacion del azul de
metileno es a través de la formacién de radicales libres [11]. Inicialmente la
radiacion UV es lo suficiente energética para promover el electron de la banda de
valencia (HOMO) a la banda de conduccion (HUMO) de las NP’s-P3HT, para
generar el par electron-hueco (exciton). El electron (e”) se estabiliza con el oxigeno
disuelto en el agua para formar el radical peréxido (‘O’), mientras que el hueco
(h") se estabiliza con el agua para formar el radical ‘OH (figura 6). Estos radicales
libres degradan el azul de metileno, formando compuestos de menor peso
molecular y con menor grado de toxicidad.
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Figura 6.- Mecanismo de reaccién propuesto para la degradacién del azul de metileno.

Conclusiones.

La pelicula del polimero P3HT fue estable hasta 24 h de exposicion a la radiacion
UV. Se observd una disminucién en la intensidad del espectro y un corrimiento
hacia el azul, debido a la pérdida de la conjugacion en la cadena principal del
polimero.

Se determiné el tamafio de las nanoparticulas mediante la técnica de Dispersion
de luz dinamica y se observd que el tamafio de las nanoparticulas no influye en la
estabilidad cuando se sometidas a la radiacién UV. Las nanoparticulas que
presentaron mayor estabilidad fueron las que sintetizaron con un porcentaje en
peso del polimero del 0.2 % p/v.

Las NP’s-P3HT fueron un excelente material fotocatalitico para degradar el
colorante azul de metileno. No fue necesario utilizar nanoparticulas de otro
material, por lo que el método es més sencillo y econdémico,

Las NP’s-P3HT lograron degradar el azul de metileno mas del 70 % mediante la
formacion de radicales libre por efecto de la radiacion ultravioleta.
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Area de participacion: Desarrollo Web y Movil

Resumen: El Instituto Tecnoldgico de Iguala, es una Institucion de Educacién Superior que da a
conocer la oferta educativa que ofrece, visitando las escuelas de bachillerato que se encuentran en
los municipios de la zona norte del Estado de Guerrero. La visita consiste en dar platicas a grupos
de alumnos y participando en ferias wocacionales. Este tipo de promocién no impacta en
comparacion a otras instituciones de nivel superior. Es por ello que se desea realizar la promocién
de una forma mas atractiva, desarrollando una aplicacion con realidad virtual, donde el alumno de
bachillerato o cualquier otra persona, pueda wivr la experiencia de realizar un recorrido virtual por
las instalaciones del Tecnoldgico de Iguala, sin necesidad de trasladarse fisicamente a éstas, para
conocer las areas que lo conforman. De esta forma podra conocer virtualmente sus laboratorios,
aulas y departamentos, y al mismo tiempo brindarles informacion sobre las diferentes carreras que
se ofrecen. Esta aplicacion permitira la difusién del instituto, no solo en periodos de promocion,
sino que ésta seria permanente y podria ser accesada por cualquier persona que estuviera
interesada en conocer el Tecnoldgico de Iguala en cualquier momento y desde cualquier lugar que
se tenga una conexion a internet.

Introduccion.

Actualmente, las aplicaciones de RV consisten en la inmersion del usuario en un
ambiente generado por computadora, dando lugar a una idea natural para mejorar
la impresion de vivir en una realidad simulada?.

El departamento de Desarrollo Académico del Instituto Tecnolégico de Iguala se
rige por los lineamientos enmarcados existentes en el manual de organizacion del
Tecnolégico Nacional de México, tratando de dar cumplimiento a cada una de las
funciones correspondientes, y a los procesos que deben realizar las oficinas
anexas a este departamento, estos tienen cierto grado de libertad para elegir el
método de como llevarlos a cabo. En el planteamiento de este proyecto, se hace
la referencia a un proceso que realiza la Oficina de Orientacion educativa:
“Elaborar y aplicar programas de orientacion educativa para aspirantes y alumnos
del Instituto Tecnolégico”, consistiendo en visitar a las Instituciones de nivel medio
superior para difundir y promover las carreras que se imparten en la Institucion,
realizando esta actividad por medio de visitas a las Escuelas en las cuales se
imparten platicas y al mismo tiempo se les proporcionan tripticos con informacion
de los perfiles de las carreras, ademas de que esta informacién se encuentra
publicada en la pagina oficial del Tecnologico de Iguala, también se realizan spots
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de radio y ocasionalmente se publica en los periddicos locales, siendo estas las
formas mas usuales de promocion, las cuales no permiten a los aspirantes
conocer de forma real, las instalaciones e infraestructura con la que se cuenta.

Por lo que se desarrolld una aplicacion de realidad virtual que permite a los
aspirantes no solo obtener informacién de las carreras que se ofrecen, sino
también que conozcan las instalaciones e infraestructuras que se tienen
realizando un recorrido virtual de las mismas, proporcionandoles una mejor idea
de como es la Institucion, con la implementacion de esta aplicacion se apoyara de
una forma mas interactiva y amigable la promocién de la institucion, a través del
uso de las nuevas Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion como lo es el
uso de la Realidad Virtual.

Seccion Experimental y/o Fundamento Teérico.

La Realidad Virtual (RV) es un término compuesto por dos conceptos que se
pueden considerar opuestos ‘“realidad” y ‘virtual”. Con estos términos se suele
referir a conceptos relacionados con ambientes no reales, creados de manera
virtual, los cientificos suelen utilizar otro tipo de definiciones para referirse a lo
mismo como; ciberespacio, la realidad artificial, ambientes sintéticos, etc.

Definiciones de RV existen muchas, tratando en general aspectos como la
simulacion interactiva y dinamica en tiempo real a través de computadoras, la
inmersion en la tridimensionalidad, ambientes artificiales y mundos virtuales. En
todo esto, los participantes pueden percibir una serie de sensaciones a través de
los estimulos de sus érganos sensoriales, a través de los sentidos: la vista, el oido
o el tacto, de acuerdo a lo que comentan los autores Gallego y Folgado®.

En un sistema virtual deben darse tres caracteristicas: la simulacién, que muestra
aspectos casi reales de un objeto; la interaccion, que permite controlar un sistema;
y la percepcidén, que interactida con los sentidos. Algunos cientificos hablan de las
“3i * Interaccion, Inmersion e Imaginacion.

Para sumergirse en la RV es necesario utilizar una serie de dispositivos que
faciliten al usuario la interaccion (dispositivos de entrada), la simulacion y la
percepcidn (dispositivo de salida). Y naturalmente, con la creciente evolucion de la
RV, también estan evolucionando este tipo de dispositivos.

Los elementos de entrada suelen ser los menos numerosos, pero no por ello los
menos importantes. Entre ellos se pueden encontrar elementos de interaccion
como joysticks o trackballs, y complejos como los guantes y los trajes de datos,
ademas de rastreadores que permiten detectar la posicion y el movimiento de
usuario que interactta con el sistema.

Tanto los guantes como los trajes de datos permiten capturar el movimiento que
realiza un usuario con la mano, o el cuerpo. Disponen de fibras épticas flexibles
que recorren las articulaciones de la mano o del cuerpo, y de humerosos sensores
ademas que transmiten los movimientos al equipo para su tratamiento posterior, o
incluso en tiempo real. De esta forma se pueden tomar objetos de la pantalla,
realizar operaciones médicas a pequefia escala, telemanipular robots, generar
animaciones, etc.

- 168 -



CITID 2017 ISSN No. 2594-0465

Esta ropa cibernética nos permite crear realidades al otro lado de la pantalla,
vistiendo directamente esta interfaz. guantes cibernéticos, traje cibernético, casco
cibernético, etc. Todos los movimientos que se realizan crean imagenes en la
pantalla; caminar, hablar, bailar, flotar, etc.

Ademas, estos dispositivos de entrada también pueden ser dispositivos de salida,
permitiendo tener sensaciones: frio, calor, caricias, golpes, etc.

La realidad virtual permite dar rienda suelta a nuestro cerebro, pudiendo
transportarnos donde queramos sin movernos de casa, y percibiendo sensaciones
gue jamas creiamos ser capaces de percibir.

Muchos autores como Pefiasco, Guzman, Agudo® coinciden en conceptos de RV
como el entorno real generada por ordenador en la que, a través de una interfaz
hombre-maquina, se va a permitir al usuario interactuar con ciertos elementos
dentro del escenario simulado®.

Resultados y Discusion.

El modelado del disefio de la aplicacion se realiz6 en Sketchup, programa de
disefio grafico y modelado en tres dimensiones (3D) basado en caras, para
entornos de arquitectura, ingenieria civil, disefio industrial, disefio escénico, GIS,
videojuegos o peliculas. Se utilizaron las respectivas medidas, mediante un plano
y con ayuda de google maps (Figura 1).

Equidistancia

Figura 1.- Disefio de la entrada principal del Instituto Tecnol6gico de Iguala

Se disefi6 cada trazado en 3D para después exportarlo en un archivo .obj,
utilizando UNITY, desde este software se manipuld y se program¢ para distintas
vistas.

El disefio que se realizd de las instalaciones del Instituto Tecnolégico de Iguala
tiene las medidas a escala. En la figura 2 se muestra el croquis general.
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Figura 2. Disefio general de las instalaciones

El recorrido virtual inicia como se muestra en la figura 3.

Figura 3. Inicio del recorrido virtual.
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Figura 4. Pasillo principal de las instalaciones.

Cabe hacer mencion que el sistema cuenta con la alternativa de realizar el
recorrido de manera manual (Figura 5).

Figura 5. Continuacién del pasillo principal

Al importar el disefio al sistema de realidad de virtual podremos visualizar el
maquetado mediante tres formas, como se observa en la figura 6: Mediante unas
Cardboards, realizar el recorrido virtual manualmente y mediante un video donde
se realizara el recorrido automaticamente.
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-
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Figura 6.- Se muestran las opciones a utilizar (Cardboards, recorrido manual y video)

Mediante los Cardboards podremos observar y manipular una pelicula del
maquetado virtual. Ademas que este sistema se puede adaptar a cualquier
dispositivo movil.

Figura 7.- Ejemplo de la utilizacién de los Cardboards.

Conclusiones.

El desarrollo de la Aplicacion de realidad virtual para promover la oferta educativa
se encuentra en la fase de pruebas, haciendo falta el despliegue de informacion
que debe observarse al visitar las oficinas y laboratorios.

De las pruebas que se han realizado ha causado mucha satisfaccion, debido a
gue la aplicacion les agrada a los jovenes, ya que causa admiracion y asombro de
que pueden conocer de manera virtual las instalaciones de una institucién
prospecto a inscribirse.

El trabajar con este proyecto y con el apoyo de la tecnologia de vanguardia, nos
deja un gran entusiasmo para incursionar en otros proyectos que puedan ser de
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gran utilidad en otras areas, como puede ser en la docencia (herramientas para la
ensefianza-aprendizaje).
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Resumen: En este trabajo se presenta el disefio y la implementacion de un middleware que actlia
como una capa de seguridad entre una Base de Datos (BD) y los senicios basados en Web
Senices (WS). EI WS denominado MABD (Middleware para Acceso a Bases de Datos), es una
capa de software entre los datos y las aplicaciones que soliciten acceso a la misma, sin
comprometer la seguridad. Las aplicaciones cliente, realizan las peticiones de acceso enviando
solamente los codigos relacionados con las consultas a realizar en la base de datos, y una vez
autenticados, obtienen como resultado de la consulta un archivo en formato XML. Para que los
usuarios puedan tener acceso al senicio, son previamente registrados por el administrador,
otorgandoles un certificado cifrado — a través del algoritmo AES (Advanced Encryption Standard).
Este certificado es incluido en cada peticion que la aplicacién requiera como parte de sus
credenciales. Asimismo, se presenta un caso de estudio para acceder a los datos del Sistema
Integral de Informacién (Sll) de la institucién, y las aplicaciones pueden acceder a datos
(previamente autorizados por el administrador) sin la necesidad de duplicar la informacién. Con el
uso de MABD, los desarrolladores podran crear aplicaciones y solicitar datos a cualquier BD, sin
importar la plataforma o lenguaje de programacion.

Introduccion.

La tecnologia de Web Services (WS) permite generar un ambiente distribuido en el
cual, cualquier niumero de aplicaciones puedan interactuar entre ellas o entre
organizaciones de manera independiente, neutral, y sin importar la plataforma ni el
tipo de lenguaje de programacion usado [1]. Los WS han transformado la web, ya
gue se pueden publicar, ubicar e invocar por otras aplicaciones, incluso por otros
WS (Composicion de WS) [2] y han permitido a los usuarios consumir servicios
desde cualquier tipo de proceso sin importar el lenguaje. Por otro lado, la
seguridad es hoy en dia una caracteristica requisito relevante para cualquier
aplicacion distribuida y en particular para los WS.

En este trabajo se presenta el disefio de un WS que actla como middleware (para
las aplicaciones cliente-servidor) entre las aplicaciones cliente y la base de datos a
acceder. EI WS denominado Middleware para Acceso a Bases de Datos (MABD)
esta desarrollado en la plataforma de Java. Asi mismo, se presenta un caso de
estudio donde MABD interactda con en el Sistema de Informacion Integral (SlI) del
Instituto Tecnologico de Tlajomulco (ITTJ). El proyecto Sl, en un sistema (legado)
propietario del TecNM, disefiado para ser usado por los Institutos Tecnoldgicos
que pertenecen al sistema. El proyecto Sll esta desarrollado para operar a través
de internet y de la red local de cada instituto. Soportado por el sistema operativo
Linux y la base de datos SyBASE. MABD proporciona acceso (solo de lectura y
sélo a ciertas tablas de datos) a aplicaciones desarrolladas por cada institucion sin
importar el lenguaje de programacion. Para cifrar las credenciales usadas para
acceder al WS, se utiliz el algoritmo AES para encriptar y desencriptar.
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Existen actualmente diversos esfuerzos para desarrollar aplicaciones que permitan
el acceso a recursos como bases de datos, de manera transparente y segura. En
[3] se presenta una vision general del middleware de WS, el cual proporciona
soporte para el desarrollo de aplicaciones distribuidas basadas en WS. En [4] se
describe el disefio de un middleware para realizar consultas mediante WS, el cual
consta de dos mddulos, el de consultas para los disefiadores de sistemas y otro
para los usuarios finales, reduciendo la duplicacion de codigo y mejorando la
eficiencia del desarrollo. En [5] se presenta la integracion e intercambio de datos
basandose en WS y XML para la eliminacion de informacion aislada,
argumentando la importancia de la integracion de datos empresariales.

El resto del trabajo esta organizado de la siguiente manera. En la seccion 2 se
presenta el estado del arte y/o fundamento tedrico. En la seccién 3 se describen
los resultados y discusion. Y finalmente, en la seccion 4 se presentan las
conclusiones.

Fundamento Tedrico.

-Definicion de Web Services

Un WS es una pieza de software que utiliza un conjunto de protocolos y
estandares que sirven para intercambiar datos entre aplicaciones que pueden
estar desarrolladas en diferentes lenguajes de programacion y que pueden ser
ejecutadas sobre cualquier plataforma, todo esto sobre internet.

Request
Message

. R

Intemet

=

Response

Client Message

Web Service

Figura 2.- Intercambio de datos entre aplicaciones de diferentes lenguajes.

La interoperabilidad se consigue mediante la adopcion de estdndares abiertos;
organizaciones como la W3C_(World Wide Web Consortium) son los comités
responsables de la arquitectura y estandarizacion de los WS, ademas para
mejorar dicha interoperabilidad entre las distintas implementaciones de WS se ha
creado el organismo WS-I (Web Services Interoperability), el cual es el encargado
de desarrollar diversos perfiles para definir de manera mas exhaustiva dichos
estandares.

La W3C define un WS como un sistema de software disefiado para soportar la
comunicacion entre dos aplicaciones software que interactlan sobre una
red, para ello se describe una interfaz (Interface) en un formato entendible por
ambos llamado el Descriptor de Lenguaje de Servicios Web (WSDL — Web Service
Description Language) [6].
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-Seguridad
Con el desarrollo de Internet, la tecnologia de los WS se ha convertido en la

direccion de desarrollo del comercio electrénico, gobierno electronico y otros
campos, mientras que la forma de disefiar una arquitectura integrada para mejorar
la seguridad de los WS sigue siendo un problema dificil de resolver.

Los WS de Seguridad (WS-Security) engloban diversos requerimientos de
seguridad tales como: la integridad, un mensaje debe permanecer inalterado
durante la transmision; confidencialidad, el contenido de un mensaje no se puede
ver mientras estan en transito, excepto por el personal autorizado de servicios; y
disponibilidad, un mensaje se entrega inmediatamente a su destinatario,
asegurando asi que los usuarios legitimos reciben los servicios de los que tienen
derecho [7]. Por otra parte, cada WS debe proteger a sus propios recursos contra
el acceso no autorizado. Esto a su vez requiere de medios adecuados para:
identificacion, por lo que el destinatario de un mensaje tiene que verificar la
identidad reclamada del remitente; autorizacion, por lo que el destinatario de un
mensaje tiene que aplicar politicas de control de acceso para determinar si el
remitente tiene derecho a utilizar los recursos necesarios.

Los WS permiten desde una facil accesibilidad hacia los datos y conexiones
dindmicas, hasta las intervenciones humanas relativamente menores,
garantizando la confidencialidad e integridad de los datos que se transmiten a
través de los protocolos de los WS. Si un solo WS no cumple con las exigencias
de servicios por los consumidores, es necesario aplicar la composicion de WS,
esto es: componer varios WS que en conjunto satisfacen las necesidades de los
usuarios. Se producen ataques de seguridad en los mensajes SOAP que se
comunican entre WS mientras se accede a un servicio o durante la composicion
del servicio, en la computacion orientada a servicios (SOC), los desarrolladores
pueden utilizar los servicios como elementos fundamentales en sus procesos de
desarrollo de aplicaciones [8]. En [9] se presentan soluciones a los problemas de
modelado, composicion, ejecucién y verificaciéon de WS. Para la composicion de
WS se basan en la inferencia orientada a objetivos de planificacién. La mayor
parte de los WS-Security existentes han proporcionado soluciones para asegurar
la autenticacion del cliente, confidencialidad e integridad de la informacién en la
capa de red y no en la capa de aplicacion. Los WS-Security basados en XML
también proporcionan una capa de mensajes de seguridad en la capa de red y no
en la capa de aplicacion [10].

Los estdndares de XML y los WS son ampliamente utilizados en sistemas
distribuidos actuales. La seguridad de la comunicacion basada en XML y los WS
es de gran importancia para el conjunto de seguridad de estos sistemas. Por otra
parte, con el fin de facilitar la interoperabilidad, los mecanismos de seguridad
deben basarse preferentemente en estandares establecidos como XML
Encryption, WS-Security, WS-Security Policity [11].

La especificacion WS-Security, describe la forma de asegurar los WS en el nivel
de los mensajes, en lugar del nivel del protocolo de transferencia o en el de la
conexion. Para ello, tiene como objetivo principal describir la forma de firmar y de
encriptar mensajes de tipo SOAP. Las soluciones en el nivel de transporte
actuales, como SSL (Secure Sockets Layer)/TLS (Transport Layer Security),
proporcionan un sélido cifrado y autenticacion de datos punto a punto, aunque
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presentan limitaciones cuando un servicio intermedio debe procesar o examinar un
mensaje.

WS-Security se basa en estandares y certificaciones digitales para dotar a los
mensajes SOAP de los criterios de seguridad necesarios. Se definen cabeceras y
usa XML signature para el manejo de firmas en el mensaje, las firmas digitales
proporcionan de extremo a extremo garantias de integridad del mensaje e
informacién de autenticacion al emisor del mensaje. La encriptacion de la
informacion la realiza mediante XML Encryption, haciendo uso del intercambio de
credenciales de los clientes.

-Sequridad con Axis2

La seguridad es un requisito principal de muchos de los tipos de servicios
empresariales. Los WS basados en SOAP pueden ser ampliamente soportados
por WS-Security y los estandares relacionados para sus necesidades de
seguridad, permitiendo que la seguridad sea configurada para cada servicio.
Apache Axis2 soporta estos estandares de seguridad por medio del mddulo
Rampart.

Rampart es el médulo de seguridad Axis2, el cual soporta WS-Security, WS-
SecurityPolicy, WS-SecureConversaton y WS-Trush. Como Rampart es
implementado como un mddulo (en realidad un par de médulos — Rampart.mar y
Rahas.mar), este se acopla en la infraestructura de procesamiento Axis2 y hace
su trabajo al interceptar mensajes en puntos particulares del procesamiento
entrante y saliente verificando o haciendo cambios en los mensajes segln sea
apropiado [12].

-Sequridad con AES

La encriptacion es el proceso de cambiar datos de forma que solo puedan ser
leidos por el receptor al que va destinado. Para descifrar el mensaje, el
destinatario debe tener la clave de desencriptacion adecuada (contrasefia). En los
sistemas de encriptacion, el remitente y el destinatario usan la misma clave para
encriptar y desencriptar los datos. El algoritmo AES o algoritmo Rijndael
proporciona una encriptacién segura. En Junio de 2003 el gobierno de EUA (NSA)
anuncié que AES es lo suficientemente seguro para proteger la informacion
clasificada hasta el nivel TOP SECRET, se define como informacion que pudiera
causar dafios graves a la seguridad nacional en caso de ser divulgada al publico
[13].

Resultados y Discusion.

-Disefiar el WS MABD en la plataforma Java 2 EE con Netbeans IDE 8.0.2.

Para el desarrollo del WS en Netbeans IDE 8.0.2 se requiere la descarga de las
siguientes librerias: MySQL JDBC Driver para crear la conexion del WS con la BD-
Local en MySQL, el Driver JDBC tipo 2 que se utiliza para crear la conexion entre
la plataforma Java y el Gestor de Base de Datos de SyBASE donde se encuentra
el sistema y una tercer libreria para generar la encriptacién de contrasefas.

-Publicacién del WS en GlassFish 4.1
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Para la publicacion de un WS se utilizo el servidor Web GlashFish 4.1, para ello
primero fue necesario instalarlo como un servicio de Windows y después publicar el
WS en éste servidor Web. Finalmente, aparece el WSDL para que el cliente lo pueda
consumir (para lograr consumir un WS, sélo se requiere del link y que el WS se
encuentre publicado) como se observa en la Figura 2.

& Applications %/ [# localhost8080/ws_mabd X Looal - X
& [¢B6) iocalhost:8080/ws mabd/MABD?wsdl b2

This XML file does not appear to have any style information associated with it. The document tree 1s shown below.

7; 2014-08-84T@8:11:03+0000) JAXWS-RI/2.2.18-b140803.1500 JAXMS-API/2.2.11 JAXB-

x-7937; 2014-08-84T08:11:03+4860@) JAXWS-RI/2.2.18-b148893.15608 JAXWS-APT/2.2.11 JAXE-

-pol.
" xn .org/usdl/soap/"
argethamespace="http://conexi =="HABD" >

nse"/>
Query/Fault/Exception™/>

Figura 2.- WSDL del WS publicado en el senidor Web GlassFish.

-Escenario de pruebas

Las pruebas del WS se han desarrollado en las instalaciones del ITTJ por medio
de la base de datos de control escolar (Sll). EIl WS tiene acceso a la base de datos
implementando la seguridad en los datos de acceso por medio del algoritmo de
cifrado simétrico AES, para la encriptacion de las contrasefias. El solicitante solo
debe indicar dos parametros para realizar una consulta: 1) el cédigo de la consulta
y 2) un certificado que lo autentifica como usuario validado para el servicio. El WS
MABD tiene una base de datos local donde almacena la informacién de los
usuarios validados (previamente registrados) y las consultas predefinidas como se
muestra en la Figura 3.

B MySQL 5.5 Command Line Client - O *
mysql> select * from predefinedqueries; ~
e e e e e +
| id | query |
e e e e et +
| 1 | SELECT no_de_control, apellido_paterno, apellido_materno, nombre_alumno FROM alumnos |
e e e e e +
1 row in set (8.88 sec)
mysql> v

Figura 3.- Consultas predefinidas en la base de datos local.

-Caracteristicas del servidor

- 178 -



CITID 2017 ISSN No. 2594-0465

Se cred la réplica de un servidor utilizando las siguientes caracteristicas:

e OS Linux Debian 3.16.36-1+deb8ul.

e Procesador Intel (R) Core(TM) i5-3330 CPU @ 3.00Ghz

e Memoria RAM de 4GB.

e Ademas, contiene la DB ITTJ en el gestor de base de datos SyBASE con el
respaldo de la BD del Sl de la institucién.

-Consumiendo el WS con Java

A continuacion se describe la implementacion de un cliente para consumir el WS
MABD a través del lenguaje Java. Se emple6 el IDE de programacion NetBeans
ver. 8.0.2, basado en el JDK ver 1.8.0_25. El proceso consiste en crear una
aplicacion Cliente, al cual se le indica la ruta del WSDL del WS MABD. Al importar
el WSDL en el proyecto, apareceran los métodos que tiene publicados el WS y
son los que se manipulan para consultar, en este caso el método doQuery.

El siguiente cédigo muestra la implementacion del programa para consumir el WS
MABD llamado DemoWSSIl.java. Al método doQuery se deben pasar los valores
respectivos a los siguientes parametros: parametro “int codigo”, indica el

identificador de consulta a ejecutar (estas consultas estan previamente
registradas); y el parametro “string certificado”, el cual es un identificador

gue el sistema le otorga a la aplicacién, tanto para autenticarse como usuario
registrado, como para tener el privilegio de acceso a dicha consulta.

public class DemoWSSII {
public static void main(Stringl[a] args) {
try |
// (ID, Certificado)
String xml = doQuery (4, "0137");
System.out.println (xml) ;
} catch (Exception Exception ex) {
System.out.println (ex.toString());

}
}

private static String doQuery(int codigo, java.lang.String
certificado) throws Exception Exception {
demowssii.MABD service = new demowssii.MABD() ;
demowssii.Server port = service.getServerPort();
return port.doQuery(codigo, certificado);

La ejecucion del programa genera la salida que se muestra en la Figura 4, el cual
es el resultado de la consulta (codigo = 4) devuelto por el WS MABD en formato
XML. La consulta referente al codigo muestra la tabla materias.
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Output =

H> Java DB Database Process X GlassFish Server 4.1 X DemoWSSII (debug) > pebugger Console X
[ <Bow>

<materiax»SCRI0Z&</materiax
<nivel_escclarbL{fnivel_escnlarb
%% <tipo materiarl</tipo materia>
<clave_area>llﬂ£ﬂﬂ<!c1ave_area>
<nombre_completo _materiax*TRLLER DE SISTEMAS OPERATIVOS</nombre completo materiar
<nombre_sbreviado materia¥TALL SIST OPER</nombre_sbreviado materia¥

< /Bow>

Figura 4.- Resultado de una consulta, al consumir el WS por medio del WSDL.

Conclusiones.

En este articulo se present6 el disefio de un WS para el acceso a bases de datos,
y la realizacion de diferentes consultas al Sl (Sistema Integral de Informacion). El
WS denominado MABD puede responder a las peticiones de los clientes a través
del servidor de aplicaciones donde se hospeda el WS en Internet, y que generé un
WSDL que el solicitante (cliente) puede consumir en diferentes lenguajes de
programacion tales como: Java, C++, C#, PHP, entre otros. El solicitante envia el
codigo de la consulta y un certificado que lo autentifica como usuario valido, y el
WS retorna los datos resultantes de la consulta en formato XML. El WS MABD es
un intermediario entre la base de datos y el cliente, y no compromete la seguridad
en los datos del sistema gracias al algoritmo AES.

Se presentaron dos ejemplos del consumo de WS, uno se realizé con el lenguaje
Java donde se cre6 un proyecto como WS-Client para la importacién del WSDL
publicado y el segundo ejemplo mediante PHP, donde se importd una libreria para
indicar la ruta del WSDL publicado por el WS. Este segundo ejemplo muestra los
resultados mediante un navegador.

Finalmente, con el uso del WS MABD se garantiza la seguridad de los datos
debido a que utiliza el algoritmo cifrado AES. Este algoritmo utiliza una clave que
sélo la tiene el administrador del sistema y el WS; el administrador utiliza la clave
para la encriptacion de las contrasefias y el WS para desencriptar las contrasefias
y obtener el acceso a las BD, de esta manera los usuarios nunca tienen acceso a
las contrasefias pero tienen la flexibilidad para consultar el Sll. Cuando un usuario
obtiene el WSDL en formato XML publicado por el WS, éste puede consumir el
WS desde el lenguaje de programacién que mejor le convenga para interpretar los
resultados.
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Area de participacion: Sistemas embebidos y el Internet de las cosas.

Resumen: Actualmente se pueden desarrollar soluciones computacionalmente mucho mas
complejas y multifacéticas, por ejemplo los sistemas embebidos que necesitan de un programa
insertado en un microcontrolador. Existen sistemas operativos embebidos como el QNX
LynxOS, Windows CE, Windows NT Embedded, Palm OS, etc. En este articulo se describe la
creacion de una unidad virtual de disco mediante el programa Qemu para la instalacion virtual de
Minix dentro del Sistema Operativo Ubuntu 14.04 de 64 bits.

Después se abordan conceptos tedricos del tema que permiten al lector introducirse de forma
general al ambiente Linux. Posteriormente se inicia la virtualizacion y la transferencia de archivos
entre ambos sistemas (Ubuntu y Minix). Continuaremos con Qemu, describiendo algunos
comandos basicos que facilitan el uso de Linux mediante el usuario root (raiz), después se
describe la virtualizacion de Minix y sus comandos basicos para transferencia de archivws. Se
incluye también una pequefia modificacién béasica al Kernel y se coloca el texto que se requiere
para personalizar el inicio de Minix.

Introduccién.

El virtualizar un sistema operativo en nuestra computadora es una opcién muy
recomendable si no se quieren consumir demasiados recursos de memoria y disco
duro, otro beneficio que obtendriamos es que no tenemos que instalar fisicamente
el sistema operativo ya que mediante de un software especializado simulamos
todas las caracteristicas del mismo.

Ubuntu es un sistema operativo basado en Linux que se distribuye como software
libre bajo la licencia GNU, esta disefiado para usuarios de nivel medio. Minix es un
sistema operativo basado en UNIX, actualmente se distribuye bajo la licencia BSD
que permite la modificacion de su codigo fuente.

Minix fue creado por el profesor Andrew S. Tanenbaum en 1987 su principal
objetivo era ensefiar a los alumnos sobre la creacion de un sistema operativo en la
universidad de Amsterdam [1,2].

Minix esté estructurado de la siguiente manera [1,3,4,5]:
Capa 1: Esta es la capa que interactla directamente con el hardware de la
computadora, sus principales caracteristicas estan escritas en lenguaje

ensamblador, y es donde se atrapan todas las interrupciones para que la parte
superior pueda funcionar.
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Capa 2: Este nivel contiene todo lo concerniente a los procesos de E/S (entrada y
salida), algunos ejemplos son la manipulacion de discos, impresoras, relojes,
interfaces de red y tareas de sistema. Todo el codigo de las capas 1y 2 se
mezcla para conformar el cédigo binario llamado kernel.

Capa 3: La principal caracteristica de este nivel es que integra procesos menos
privilegiados que los del kernel, para ello se vale de llamadas a procesos como
FORK, EXEC y BRK que proporciona el administrador de memoria y los
comandos READ, MOUNT y CHDIR que son llamados por el sistema de archivos
(FS, por sus siglas en inglés). Otros servicios de este nivel son dados por
comandos de reinicio de drivers, para el caso de que alguno se cierre debido a
algun tipo de falla.

Capa 4: En este nivel se ejecutan todas las aplicaciones con las que interactia el
usuario, como por ejemplo, editores de texto, compiladores, programas, etc.

Seccién Experimental y/o Fundamento Tedrico.

Cuando Unix era aun joven (Version 6), el codigo fuente era ampliamente
disponible, bajo licencia AT&T y era estudiado frecuentemente. Jhon Lions, de la
universidad de Nueva Gales del Sur, en Australia escribié un pequefio libro
describiendo su funcionamiento linea por linea [6]. Este libro fue utilizado (con
permiso de AT&T) como referencia en muchos cursos universitarios de sistemas
operativos. Cuando surgio la version 7 ya no se permitiria la libertad para estudiar
su codigo, que AT&T deseaba conservar como secreto industrial. Para remediar
esta situacion Andrew S. Tanenbaum decidié escribir un nuevo sistema operativo
desde cero que fuese compatible con Unix desde el punto de vista del usuario,
pero completamente diferente en su interior. Al no utilizar una solo linea de codigo
de AT&T este sistema elimind las restricciones de licencia, de manera que podia
ser utilizado en clase o de manera individual [1,5].

De esta forma los lectores podian analizar un sistema operativo real para
comprender que es lo que habia dentro de él, de la misma forma en que un
estudiante de biologia disecciona una rana para su estudio.

Este sistema operativo fue llamado Minix y fue lanzado en 1987 con su coédigo
fuente completamente disponible para ser estudiado o modificado. EI nhombre de
Minix significa mini-Unix debido a que es lo suficientemente pequefio como para
gue cualquier persona pueda entender su funcionamiento.

Ademas de la ventaja de eliminar los problemas legales, Minix tenia otra ventaja
sobre Unix. Minix habia sido escrito una década después que Unix y estaba
estructurado de forma mas modular. Por ejemplo, desde la primera version de
Minix el sistema de archivos y el administrador de memoria no formaban parte
completamente del sistema operativo sino que se ejecutaban como programas de
usuario. En la version actual (Minix 3) esta modularizaciéon se ha extendido a los
controladores de dispositivos de entrada/salida los cuales se ejecutan también
como programas de usuario.

Otra gran diferencia es que Unix fue disefiado para ser eficiente mientras que
Minix lo fue para ser legible, el codigo de Minix por ejemplo, contiene miles de
comentarios en él [2].
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Herramientas necesarias

Debido a que trabajamos en Linux es necesario saber algunos conceptos antes de
iniciar. Primeramente necesitamos tener instalado el sistema operativo (que de
ahora en adelante llamaremos simplemente SO) que escogimos para trabajar, en
este caso el SO determinado es Ubuntu en su version 14.04, trabajando en una
maquina de 64 bits. Para poder descargar la distribucion mencionada es necesario
descargarla desde su sitio oficial: http:/Mmww.ubuntu.com/download siguiendo las
indicaciones de la pagina proporcionada.

Sabemos que existen muchas distribuciones de Linux a la fecha por lo que
decidimos ocupar la que mejor se adeclUe a nuestras necesidades, que tenga una
interfaz intuitiva y facil de utilizar, es por eso que seleccionamos Ubuntu.

En este caso es posible ejecutar el SO de dos formas: como un live cd en donde el
sistema se cargara en la memoria de la computadora pero sin instalarse y que
permitird utilizar sus principales caracteristicas. También es posible instalar el
sistema, aqui explicaremos como se realiza el procedimiento de forma sencilla.
Primero se graba en un DVD la imagen (.iso) descargada. También es
posible usar una memoria USB booteable (de al menos 4 Gb), mediante
aplicaciones que podremos encontrar en Internet e incluso mediante el
mismo live cd de Ubuntu.

Una vez realizado lo anterior, se inserta el CD/USB en la computadora v,
cuando el sistema indique que presionemos una tecla si queremos iniciar
mediante el CD/DVD lo haremos. Asi comenzara el CD de instalacion.

Ya que se cargé completamente la informacion del sistema, se selecciona la
opcion “Instalar Ubuntu” para poder tenerlo fisicamente en la computadora.
Después se verifica que la PC cumple con los requisitos de instalacion, de
ser asi se continla con la instalacion.

Si se tiene el disco duro sin archivos importantes o sin sistema operativo, se
procede a instalarlo. En caso de tener instalado cualquier otro SO, se elige
‘Instalar Ubuntu junto a NOMBRE DEL OTRO SO’ y finalmente se procede
a instalar el SO.

Para continuar se debe configurar la instalacion del sistema y seleccionar la
zona horaria, el tipo de distribucién de nuestro teclado, el nombre que
tendra el usuario principal y su contrasefia para iniciar sesion.

Con los pasos anteriores y esperando unos minutos mientras se copian todos los
archivos necesarios al disco duro, se culmina con la instalacion de Ubuntu 14.04

Resultados y Discusion.

Virtualizacién de Minix

Antes de comenzar la virtualizacion de Minix y poder modificar su kernel [4], se
debe tener en cuenta que se necesita instalar Qemu en su version mas reciente,
para ello se tiene que acceder a la Terminal de Linux y actualizar las librerias con
el comando sudo apt-get update, con el cual comenzar4 a descargar archivos
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gue son necesarios para tener actualizadas las librerias. Para instalar Qemu se
ejecuta el comando sudo apt-get install gemu con lo cual comenzara a
descargarse el programa y a instalarse posteriormente.

Es importante resaltar que cada vez que se desee ejecutar un comando con la
sentencia sudo, se tiene que escribir la contrasefia que se usoé al instalar el SO.

Aqui es donde se utilizan las imagenes descargadas de Minix, iniciando por Minix.
Para iniciar Minix mediante Qemu se tiene que copiar la imagen de Minix (que
hemos renombrado simplemente a minix2.img) a una carpeta de facil acceso,
nosotros la colocamos en el Escritorio dentro de una carpeta llamada minix2.
Ahora se debe acceder a la carpeta con el comando cd que en el ejemplo es cd
Escritorio/minix2 para poder ver los archivos en la carpeta con el comando Is.

Antes de ejecutar Minix se transfieren archivos a Minix y para ello se debe montar
primero la imagen en la cual trabajaremos. Para montar una imagen debemos
seguir los siguientes pasos:

1. En la terminal de Linux situarse en la carpeta donde esta la imagen

minix2.img.

2. Acceder como usuario root con el comando sudo su y escribir la
contrasefia cuando sea solicitada.

3. Crear un archivo que se utilizara para almacenar la informacion de Minix
con el comando propio de Qemu gemu-img créate minix.img, que
tendra un espacio de 1Gb y poseera el nombre minix.img

4. Crear una unidad wirtual mediante el comando dd if=/dev/zero
of=diskfat.img bs=2048 count=3000

5. Formatear la unidad que creamos escribiendo y ejecutando el comando
mkfs vfat diskfat.img como se muestra en la Fig. 1.

adan@adan-MacBookPro: ~/Escritorio

adan@adan-MacBookPro:~$ cd Escritorio

adan@adan-MacBe scritorio$ gemu minix.img
adan@adan-MacBookPro:~/Escritorio$ dd if=/zero of=disquetea.img bs=204
8 count=3000

dd: No se puede abrir «/zero»: Mo existe el archivo o el directorio
adan@adan-MacBookPro:~/Escritorio$ dd if=/zero of=diskfat.img bs=2048
count=3000

dd: No se puede abrir «/zero»: Mo existe el archivo o el directorio
adan@adan-MacBookPro:~/Escritorio$ dd if=/dev/zero of=diskfat.img bs=2
048 count=3000

300040 registros leidos

3000+0 registros escritos

6144000 bytes (6,1 MB) copiados, ©,0162855 s, 377 MB/s
adan@adan-MacBookPro:~/Escritorio$ mkfs.vfat diskfat.img

mkfs.fat 3.0.26 (2014-83-07)

adan@adan-MacBookPro:~/Escritorio$

Figura 1.- Primeros 5 pasos para montar la imagen de Minix, dentro de la Terminal de Ubuntu.

6. Montamos la wunidad con mount diskfatimg /mnt -t msdos -0
loop=/deVv/loop0,umask=000 como se muestra en la Fig. 2.

mkfs.fat 3.8.26 (2014-03-07)
adan@adan-MacBookPro:~/Escritorio$ sudo mount diskfat.img /mnt -t msdos -o loop=/dev/loop®,umask=000

adan@adan-MacBookPro:~/Escritorio$
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Figura 2.- Montando exitosamente la imagen creada para virtualizar Minix.

7. Una vez montada la imagen podemos proceder al paso mas importante
gue es el transferir archivos a Minix 2.

Cuando se mont6 la unidad virtual se especificd la carpeta /mnt que servira como

un medio para transferir archivos entre Ubuntu y Minix.
Accediendo a esa carpeta /mnt mediante comandos de cd, se crea un archivo que

servira como ejemplo (pueden ser mas, dependiendo de la necesidad del usuario
final), el archivo que contendra un programa en codigo en C, que sera editado
mediante el programa gedit, los pasos son los siguientes:

1. En la carpeta mnt se ejecuta el comando gedit pl.c, para crear y editar un
nuevo archivo. Se abrira una ventana del editor de textos de Ubuntu donde se

escribira el siguiente cédigo. Tabla 1.
Nota: Es importante que al momento de crear el archivo en gedit se le coloque un

nombre corto como pl.c, de caso contrario puede haber errores al momento de
guardar.

Tabla 1.- Ejemplo cédigo fuente para la ejecucion de padre e hijo de modo concurrente.

A e e T */
/* pl.c: Observar PID's: esperando que termine Hijo */
Y */

#include <stdio.h>
#include <unistd.h>
#include <sys/wait.h>
int main(void) {

int pid, estado;

pid = fork();
if (pid==0) {
sleep (1) ;

printf (" [H] MiPadre = %5d Yo = %5d\n",

getppid (), getpid());

} else {
printf (" [P] MiPadre = %5d Yo = %5d MiHijo =
%$5d\n",
getppid(), getpid(), pid);
pid = wait (&estado) ;
printf (" [P]: Termino el hijo %d con estado
$d\n", pid, estado);

2. Ya que se cred el archivo se puede verificar que en efecto se encuentre en la
carpeta con el comando Is como se muestra en la Fig. 3.
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[ ) root@adan-MacBookPro: /mnt

(gedit:2896): Gtk-WARNING **: Calling Inhibit failed: GDBus.Error:org.freedesktq
p.DBus.Error.ServiceUnknown: The name org.gnome.SessionManager was not provided
by any .service files

(gedit:2896): Gtk-WARNING **: Calling Inhibit failed: GDBus.Error:org.freedesktd
p.DBus.Error.ServiceUnknown: The name org.gnome.SessionManager was not provided
by any .service files

root@adan-MacBookPro: /mnt# gedit p10.c

1t:2913): Gtk-WARNING **: Calling Inhibit failed: GDBus.Error:org.freedesktg
.Error.ServiceUnknown: The name org.gnome.SessionManager was not provided
.service files

1t:2913): Gtk-WARNING **: Calling Inhibit failed: GDBus.Error:org.freedesktd
.Error.ServiceUnknown: The name org.gnome.SessionManager was not provided
.service files

:2913): Gtk-WARNING **: Calling Inhibit failed: GDBus.Error:org.freedesktq
.Error.ServiceUnknown: The name org.gnome.SessionManager was not provided

.service files

p6.c p7.c p8.c p9.c

3. Para que el archivo quede guardado en la unidad virtual se desmonta la misma
con el comando de Linux umount /mnt.

4. Se ejecuta Minix mediante Qemu escribiendo en la Terminal el comando gemu
—hda minix2.img —fda diskfat.img.

5. En Minix entrando como root se escribe el comando cd .. y se presiona enter,
luego se escribe y ejecuta mtools dir a: con el cual se puede ver que el
archivo copiado en la carpeta mnt de Ubuntu se encuentra ya reconocido en la
carpeta principal de Minix.

6. Debido a que aun no se encuentra el archivo en el SO se tiene que copiar con
comandos de mtools escribiendo mtools copy a:pl.c.

7. Se puede verificar que se hizo todo bien y que al mostrar en pantalla los
archivos del directorio principal con Is se muestre el archivo copiado tal como
se muestra en la figura 4.

adan@adan-MacBookPro:~/minix$ sudo su
root@adan-MacBookl : fhome /adan/minix# gemu -hda minix.img -fda mi.img

QEMU
# mtools copy a:pl.c

Figura 4.- Iniciando Qemu con Minix mediante la terminal y comenzando a copiar con mtools.

Ahora, ya conociendo como navegar entre carpetas de Minix se sigue con la

modificacion basica del Kernel (o nlcleo) de Minix donde se editara un archivo de

texto de codigo C que se ejecuta al arranque del sistema. Siguiendo bien los

pasos a continuacion podremos lograr el objetivo:

1. Abrir Minix como se indica en los pasos anteriores. Si ya se tiene abierto Minix
basta con continuar con el paso 3.

2. Iniciar sesibn como usuario root.

3. Una vez dentro situarse en la carpeta raiz (con cd ..).

4. Ya dentro de la carpeta raiz, se debe teclear el comando: cd /usr/src/kernel

para poder ingresar a la carpeta del Kernel de Minix.
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5.

6.

7.

9.

Abrir el archivo de nombre tty.c (se puede comprobar su existencia con el
comando Is), para editarlo, se usa el comando: vi tty.c dentro del cual se
puede desplazar (con las flechas de arriba, abajo, derecha e izquierda) hasta la
parte del archivo en donde se encuentra el cddigo printf("Minix %s.%s
Copyright 1997 Prentice-Hall, Inc.\n\n", OS_RELEASE, OS_VERSION).

Ya que se encuentra ese codigo se puede modificar a nuestro gusto mientras
no tenga errores al compilar (se encuentra en lenguaje C) pero, para fines
practicos, se colocan los nombres de dos de los creadores del articulo.
Podemos borrar todo el codigo que se indica y sustituirlo por el que se observa
en la Fig. 5.

Aplicaciones dom 8 deene 23:13 3 T OB (0% O

QEMU

message tty_mess; /% buffer for all incoming messages »/
register tty_t =tp:

unsigned line;

s% Initialize the terminal lines. =/
for (tp = FIRST_TTY; tp < END_TTY; tp++) tty_imit(tp):

s« Display the Minix startup banner. =~
P ETLE € N385 3053535 53 35X HESE R R IR HE R AR IR I MR N MM IS IR RN "y
printf ("\n= AUTORES: JESUS ANGEL PENA RAMIREZ

printf ("\n= NORMA ONTIVEROS HERNANDEZ
PP L (N0 M5 05 MR MR KR R R R R R MR R KRR H R R KRR ")

printf ("Minix xs.xs Copyright 2001 Prentice-Hall, Inc.\w\n”,
03_RELEASE, 0S_VERSION):

@if (CHIP == INTEL)
+#» Real mode, or 16432-bit protected mode? s/

Figura 5.- Cédigo en C que se colocé para que se pidiera mostrar al principio una tabla sencilla

con los nombres de dos de los creadores.

Ya que tenemos el cdédigo deseado basta con salir del modo escritura (si se
encuentra activado) y presionar Shift y, sin soltar la tecla, presionar la tecla de
dos puntos () que, dependiendo del teclado, puede encontrarse en la letra N
(si se encuentra en espariol nuestro teclado). Una vez el cursor se sitle en una
nueva linea para escribir comandos se pondra el comando wq para
sobreescribir el archivo anterior y guardarlo.

Ya que se guardd, se compila con make y se presiona enter. Si el SO muestra
algun error debemos verificar los pasos anteriores, especialmente que no se
tenga un error en el codigo C.

Ahora, situarse en la carpeta mm ejecutando primero cd .. y luego cd
lusr/src/mm vy se ejecuta: make.

10.Se realiza lo mismo con la carpeta fs (cd .. y luego cd /usr/src/fs) y se

compila.
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11.Cambiarse a la carpeta: /usr/src/tools y escribir make image para crear la
nueva imagen con los cambios hechos. Sin embargo debe estar la imagen en
la carpeta de Minix por lo cual se debe copiar (sin salir de la carpeta tools) con
el comando cp image /minix/image_1.

12.Para reiniciar, primero se cierra el SO con shutdown.

13.Se indica la nueva imagen de arranque con image=/minix/image_1 y se

vuelve a arrancar Minix con boot.
14.Ahora debe aparecer el mensaje que se programo, tal como aparece en la Fig.
6.

QEMU
€ 3653656 6 5569656 36 36 369656 36 36369636 36 56369656 3 3 369656 36 3636 966 36 56 36965636 3 3696 3636 3636 9696 3 36 3. 9636
< AUTORES: JESUS ANGEL PENA RAMIREZ *
e NORMA J. ONTIVERDS HERNANDEZ 2

Lo B 3B B 0 0 B o 0 B 3 o O BB 3o o0 B B 0 B BB B 0 o O B o0 B 3 o B o o o

Minix 2.0.4 Copyright 2001 Prentice-Hall, Inc.
Executing in 32-bit protected mode
lat-d®: QEMU HARDDISK

Memory size = 130568K MINIX = Z91K RAM disk = 10Z4K Available = 1Z9253K

Mon Jan 9 04:48:21 GMT 2017
ydew/cOdOpOsZ is read-write mounted on ~rusr

Multiuser startup in progress.
Starting daemons: update cron.

Minix Release 2 Version 0.4

moname login: _

Figura 6.- Mensaje modificado mostrado al iniciar Minix.

Conclusiones.

El articulo muestra de forma detallada, clara, precisa y paso a paso como se
puede desde el sistema operativo Ubuntu correr otro sistema operativo (Minix, en
nuestro caso) virtualmente con una herramienta llamada Qemu, asi, se pudo ver
gue el sistema operativo Minix es una opcion a elegir si lo que se desea es un
sistema operativo poco pesado y poco exigente en cuanto a recursos de nuestra
computadora.

Se mostré un poco del sistema de archivos de Minix asi como su estructura y
como crear una unidad virtual para la trasferencia de archivos entre los dos
sistemas operativos (Ubuntu y Minix). Utilizando Qemu con algunos comandos
simples para manejar este sistema operativo, se puede apreciar que en efecto los
archivos creados en Ubuntu y mediante la carpeta /mnt para compartirlos
montando una unidad virtual, se pueden visualizar todos los archivos en Minix.

Nuestra version reducida de sistema operativo Minix puede ser la plataforma de un
microcontrolador para algun dispositivo electronico que nos de soporte para la

- 189 -



CITID 2017 ISSN No. 2594-0465

conexién a la red, para operar dicho dispositivo de manera remota y a través de
Internet.
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Abstract: Visual Odometry nowvel technique is presented. It work through the abstraction of the
information contained in images in different times. Each pair of images is processed by a Pulse-
Coupled Neural Network to perform the extraction signature describing the scene and thereby
estimating the position of a mobile robot in a route. The results of proposed method is comparable
with a traditional method.

Introduction.

In recent years autonomous robotic navigation has become in a very important
technique and is seen as a vital tool to tap the huge potential of robots in both
military and civilian areas such as medicine, surveillance and rescue [1].

One of the main challenges of robotic navigation is to identify the location where
robot is on a path, this to make sure it follows the predetermined path to its
destination. The process of estimating the robot location is known as odometry [2].

A wide range of devices has been used to calculate odometry including: Internal
Navigation Systems, Global Positioning Systems (GPS) among others [2].
However, it still has weaknesses that have prompted the search for new strategies.

Recently robotic navigation techniques have favored to use of vision sensors
because of its size, weight, low power consumption and low price [3].

Visual odometry (VO) appear with implementation of vision sensors in robotic
navigation techniques. VO is a potential answer to face the needs and improved
perception of mobile robots.

There are different techniques of Artificial Vision that have been proposed to VO
implementation. Within these techniques are those that have been developed with
monocular vision systems and others that implemented stereo cameras [3].

This paper proposes calculating VO of stereo image taken from a video sequence
acquired by binocular arrangement using Pulse-Coupled Neural Network (PCNN)
to abstraction and description of the scenes given.

PCNN was born as suitable for digital image processing neural networks due to
this paradigm is based on neuronal function of the visual cortex of mammals [4].
Therefore is submitted a new approach based on modified PCNN which simplifies
the number of variables involved in the equations that define the network and
allows to implement new ways of generating features that make it more robust to
inherent changes in vision systems. This neural model is called Optimized Pulse-
Coupled Neural Network (O-PCNN) [5].
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The proposal is described in each section. Section 2 bring an overview of the
background and operating process of OV. Section 3 presents the PCNN,
describing this model and its operating mechanism. Then in Section 4 is describing
the implementation of the proposed model while Section 5 shows results of
experimentation. Section 6 provides a discussion of the advantages and
disadvantages of the proposed method. Finally in Section 7 are presented the
conclusions and future work of this research.

Visual Odometry.

Odometry is the estimate of continuous change of the robot position in a series of
steps over time. It is calculated from a collection of data collected by sensors
during movement of the robot. In short, odometry is used by mobile robots to
estimate their relative positionto a starting point in real time [6].

For odometry calculation have been implemented various sensors to collect
necessary data. The most representative sensor for this purpose is enconder
rotation that is used to measure the distance of movement on wheels [7]. Other
sensors such as gyroscope, accelerometer and GPS have been incorporated.
Although these sensors may have direct measurements of the robot pose, they
contain errors in the measurements that can drift over time [8].

VO is presented as a new alternative which implement visual sensors (cameras)
for estimating the pose. The visual sensors represent an efficient alternative
because they are more advanced technologies with low cost [9].

VO algorithms use sequential data over time, unlike traditional odometry, these
extracted information from one or more cameras for tracking features [10].

Compared with traditional odometry, the VO has the following advantages [11]:

e Avoiding the inaccurate readings on encoders, error accumulation and other
reasons when wheel robot slipping on smooth flat.

e |t does not require the movement and the environmental priori information,
only rely on the estimated camera motion information to determine the
position and orientation of the robot, so this can ensure real-time and cost-
effective.

e Contains the rich image characteristic information that is advantageous to
the processing, convenient to target recognition, object detection and 3D
scene reconstruction maps.

Pulse-Coupled Neural Network.

PCNN is a relatively new paradigm which in the field of Artificial Vision has shown
potential in different aspects of digital image processing such as: segmentation,
image denoising and feature extraction [12].

The first Pulse-Coupled Neural Network is known as Eckhorn Model, this model is
biologically inspired by the observation of biological visual cortex; Eckhorn et al.
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discovered that the visual cortex creates binary images in an oscillatory manner in
which different features are obtained in order to create the current image in the
brain [13].

Eckhorn Model has an image as input which is grouped in pixels based on spatial
proximity and similarity of brightness by the model. During the grouping, the model
keeps small space gaps and minor local variations of intensity. This is a very
desirable feature for image processing applications based on window. However the
Eckhorn model has certain properties that decrease its utility in applications of
digital image processing [14]:

e Mathematical analysis of the model is a difficult task.

e Grouping image pixels based on spatial proximity and similarity brightness is
ambiguous.

e Determining the appropriate parameters for the model can be difficult.

The research above pointed new targets that search for relevant modifications
would create a computer model that adapted the original, but at the same time
mitigate the limitations that the Eckhorn Model had.

Johnson et al. propose modifications and variations to the Eckhorn Model with the
aim of adapting its performance as algorithms of digital image processing. This
new model is called PCNN which is an Artificial Neural Network (ANN) with a
single two-dimensional layer [13].

PCNN is formed by pulse-coupled neurons virtually connected to the pixels of the
input image with 1:1 correspondence (Figure 1). Because each image pixel is
associated with a PCNN neuron, the network structure is constructed from the
structure of the input image to be processed. [12].

-
‘ "\_j Pixel

Newuron

Input image PCNN Qutput image
Figure 1.- Neuron-Pixel correspondence.

Optimized Pulse-Coupled Neural Network.

PCNN has capacity to work on issues such as classification and image recognition,
however the development of this paradigm has led to provide new modified models
with the aim of improving the original model, at least in the following features [15]:

e Decreasing the computational demands of PCNN algorithm.
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e The number of PCNN parameters reduction.
e Improving the quality of generated binary images.

e Improving the invariance against geometrical transforms in images and
noise.

One of this modified PCNN is Optimized Pulse-Coupled Neural Network proposed
by Forgap [15]. O-PCNN works reducing the generating number of generated
features to reach high image recognition performance.

In O-PCNN the feeding potential Fij[n] is defined by the intensity pixel Sij only while
the linking potential Lij[n] is defined only by the convolution matrix K[n]. The
internal activity of a O-PCNN neuron is shown in Figure 2 and is defined by the
following equations [16]:

Fu [n] = Sij @)

K;; [n] =X mijlekl[n — 11X, [n — 1] @

Lij[n] = K;;[n] ©)
Ujlnl = F;Inl = (1 + BL ;D) 4)
Xij[n] = 1+eTij[ni1]—Ul-j[n] ()

v n] {1 si X, [n] > 0.5
Y 0 en otro caso

(6)

Tln] = {VT si1siY;[n] =1 -
a, en otro caso

where Fij[n] is input feeding potential and Lij[n] input linking potential of neuron. Sij
is an intensity of pixel i,j in the input image which represents the intensity of given
image element. Matrix elements K[n] are calculated by convolution of matrix m. Xij
Is activation quantity of neuron that is defined by sigmoid transfer function, Yij is
activation quantity of neuron that is defined by step function. Uij is the activation
quantity of neuron, Tij is threshold potential of neuron, n is iteration step.
Parameter ap is threshold decay coefficient, B is linking coefficient and parameter
V is coefficient of the threshold potential.

According to the advantages presented by the O-PCNN in this paper, the study of
odometry will based on this neural paradigm as an alternative to using traditional
methods of Artificial Vision.

Generating features using O-PCNN.

The standard approach of feature generation by O-PCNN is based on series of
virtual binary images generation. These binary images are produced by activity
neurons for each iteration step. These series are representative features known as
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signature which could be invariant to geometric changes due to the appearance of
visualization, translation, scaling, rotation and brightness [17].

\ 2. L IeBelif
| N Threshold
/ t_ 1 generator

il 1m I
Xif o
T

Fi AN
: ot [ | —w
sigmoldal- Step-function Outputs

function generator -
generator <+ ‘le

Linking input ¥
inking inpt et

Feeding inputsjj

Figure 2.- Diagram of O-PCNN neuron.

An example of an image signature is shown in Figure 3.

16000

w0

3 04 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 0

(a (b)
Figure 3.- (a) Lenna image, (b) signature of (a).

The standard generating features G[n] in a defined number of iterations i is done
by calculating the sum of activated neurons in each iteration network [18].

G[n] = X;; Y;[n] @)

However this method is affected by geometric transformations that hinder the
process in the image recognition by signatures. When Forgap [15] introduced the
O-PCNN provided new ways for generating signatures where not only the sum of
activated neurons in different iterations is involved but also the acceptance of the
Xij from the signature generation process may introduce new methods.

Abul-Ela [18] proposed a new generating features method where the resulting
signature is robust in large background or non-uniform light distribution as found in
robot navigation process.
. ZLJ(Y”[TL]*XU[TL]*FC)
Glnl = i) Sij

Where CF (Continuity Factor) is define by [18]:

©)

e First, we define an operator which is sensitive to the pixel intensity change,
the operator happens to be the gradient. If the image is regarded as a
function of two variables A(x,y), then the gradient is defined as:
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Vx24 = A(x + 1,y)- A(x - Ly) (10)

Vy24 = A(x,y + D- A(x,y - 1) (11)

e Calculate the continuity response (Cr), at any given pixel by the magnitude
of the gradient vector witch is the length of the hypotenuse of the right
triangle having sides (Px and I¥), and this reflects the strength of the

continuity.

Cr =VVx2A? 4+ Vx2A2 12)

e Cr range values are 0, 1 and 1.414. This value can be normalized and
producing the CF by computing the following equation.

CF = f/—; (13)

O-PCNN is applied to all the image to recognize the scene and thus knowing the
position on the route. Also this concept is applied in singular keypoints in the image
for tracking features.

Experiment.

To verify the qualities of the propose method in VO task is implemented
methodology shown in Figure 4 where in part A there are 2 images in different time
as input. Then in part B are applied SURF as feature detector and O-PCNN as
general descriptor of the scenes and also works as singular descriptor of each
keypoint obtained by SURF. The descriptions of the keypoints are given by each
neuron activity obtained with Equation 14:

D;;[n] = U;;[n]X;;[nlCF (14)

Finally in part C the descriptions are matched by Brute Force algorithm and then
the odometry is computed.

To do the experimentation they were used images of [19] database which were
pre-processed to obtained images in grayscale of 128x128 pixels. The code was
developed in C++.

A Frames of sequence video B Feature detector

O-PCNN
C Match
ture s . Signature esription
ol o res
s
50

img T img T+1

VISUAL
ODOMETRY

Figure 4.- Implemented methodology.

Results and discussion.

The analysis of results was done using 110 frames where each frame is a different
time (T) inthe experiments.
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With the aim to be clear the results are divided to three parts. The first part point at
the skill of the O-PCNN in image recognition where experimentation is made up of
34 frames classification in 5 key scenes of the path formed by the 110 frames. All
of this using a Multi-Layer Perceptron as classifier. The result indicated a 97.1% of
accuracy and itis shown in Confusion Matrix of Figure 5.

Confusion Matrix

- cwv-co

wuprA

1 2 3 4 5

TARGET CLASS

Figure 5.- Confusion Matrix of classification.

Second part is about the matching process where the accuracy was measured.
The experimentation is made up of the evaluated of the 5 key scenes matching
description with the next frames after. In Table 1 there are the results of matching
using O-PCNN and SURF as descriptors.

Table 1 shown that the O-PCNN has a similar accuracy than the SURF algorithm.
The different between their accuracy is 0.46% % where the SURF is better.

Finally the results of VO are shown is Figure 6. These results are proportional to
the results obtained in the matching process because VO depends on it.

The analysis of Figure 6 indicated that when the descriptions of an image intime T
are matched with the descriptions of an image in time T+n where n is distant
number the quality of matching decreases due to the objects that appear or
disappear in image T+n. This affect both O-PCNN and SURF algorithms.

Conclusions.

O-PCNN presents results that are comparable with those obtained by SURF.
However SURF has 0.46% better performance than O-PCNN in OV task.

In another hand O-PCNN brings a recognition of the scene like is shown in part B
of the methodology which with the description of the keypoints permit to know the
place and the distance traveled by the robot at the same time.

Also worth mention that the O-PCNN belongs to the third generation of ANN which
it is a technique in development where there are many study fields that can
improve its performance.
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Table 1.- Algorithms performance.

KEY SCENE
1 2 3 4 5
Algorithm . . . . . AVERAGE
T+21 T+21 T+21 T+21 T+21
O-PCNN 100% 99.75% 99.81% 99.06% 99.85% 99.49%
SURF 100% 99.93% 99.98% 99.50% 99.30% 99.74%
ACCURACY

OV PERFORMANCE

O-PCNN SURF

100%
99%

98%
1 2 3 4 5
KEY SCENE

Figure 6.- OV performance.
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Resumen: En este trabajo de investigacion se segmentd semanticamente imagenes a color de los
repositorios de PASCAL VOC 2012 y BSDS500 de Berkeley, utilizando las Redes Neuronales
Conwolucionales. Se realizé con este tipo de redes debido a que poseen las cualidades de ser
invariante a traslacion, escala y distorsién, asi como por obtener de forma automatica las
caracteristicas mas relevantes para cada conjunto de imagenes, y también por tener implicitas las
ventajas del Aprendizaje Profundo: robustez, generalizable y escalable. También se muestran las
herramientas que se instalaron para entrenar, validar y probar la Red Neuronal Conwolucional
mediante la Unidad de Procesamiento Gréafico. Por (ltimo, se da a conocer una evaluacion visual y
subjetiva de los resultados, con los cuales se demostrd su capacidad de la red para la tarea
asignada, debido a la precision y tasa de error mostradas en la segmentacion semantica realizada.

Introduccién.

La Red Neuronal Convolucional ha liderado la Inteligencia Artificial en los ultimos
afos [15] debido a los buenos resultados obtenidos en las tareas de clasificacion y
reconocimiento de objetos [3 y 9]. Esos resultados se han obtenido gracias a la
extraccion de caracteristicas significativas que realiza ese tipo de red mediante las
operaciones de convolucion. Las caracteristicas obtenidas son Utiles para el
proceso de segmentacion, la cual es la tarea medular en el proceso de
reconocimiento visual, pero esta tarea se complica cuando se presentan en las
imagenes sombras y reflexion, variacién de intensidad o color en las regiones,
texturas parecidas, iluminacion no uniforme, traslapamiento de imagenes,
oclusion, objetos con bordes suavizados o difuminados con el fondo, deformacién
y desorden del fondo [10].

En afios recientes, se ha introducido el concepto de segmentacion semantica, la
cual ha sido hecha mediante diversas técnicas de Aprendizaje Profundo para
contrarrestar los factores antes mencionados, como en el caso de [14], donde se
realizO una segmentacion semantica de imagenes a color mediante Redes
Totalmente Convolucionales (Fully Convolutional Networks, FCN), junto a capas
de deconvolucion para obtener una salida precisa de pixeles (densificacion de las
regiones segmentadas). También en el trabajo de [12] se implementé una Red
Neuronal Deconvolucional después de las Udltimas capas de una CNN muy
profunda de 16 capas, obteniendo mejores resultados que el trabajo anterior.
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Tomando en cuenta lo antes mencionado, en este articulo se utilizo un modelo
preentrenado llamado FCN-Alexnet para transferirle el conocimiento a otro modelo
sugerido en Digits version 4.1 [5] para la segmentacién semantica de imagenes
naturales a color. La transferencia de conocimiento consiste en utilizar los pesos
con informacién significativa de una red neuronal ya entrenada para sembrar esos
mMismos pesos en otra red sin entrenar; esto se hace con el fin de ahorrar tiempo al
utilizar las caracteristicas de bajo y medio nivel de la red preentrenada para
encontrar solo las caracteristicas de alto nivel con la otra red no entrenada. En
cuanto a la segmentacion semantica se realiza para saber qué representa cada
region segmentada.

Fundamento Tebrico.

En este apartado se establecen los conceptos basicos que ayudaran a entender el
presente trabajo de investigacion.

Aprendizaje Profundo: EI Aprendizaje Profundo implica el uso de Redes
Neuronales Profundas (con mas de una capa oculta) para el aprendizaje de
caracteristicas a partir de un conjunto de datos. Esto implica que la profundidad de
la arquitectura de una red se refiera al nimero de capas que tenga [11]. Las
técnicas o redes que se consideran de Aprendizaje Profundo presentan ciertas
ventajas, tales como que son robustas, generalizables y escalables [13].

Red Neuronal Convolucional: Es un sistema de neuronas artificiales
interconectadas [6] y agrupadas en mas de una capa oculta (interna), y por lo
tanto considerada como un método de Aprendizaje Profundo. Este tipo de red
neuronal artificial emplea la operacién matematica de convolucién para extraer
caracteristicas significativas de regiones locales [2 y 4], de ahi su nombre de
convolucional. A parte de esta operacién asignada a una capa con el mismo
nombre, también la red se conforma de la capa de submuestreo (subsampling) o
agrupacion (pooling) [2], la cual reduce su dimensionalidad y el ruido que puede
existir, asi como mantiene soélo la informacion mas destacada y proporciona una
invarianza a traslacion [2]; también la red emplea la capa de activacion, por medio
de la funcién de unidad lineal rectificada (ReLU), siendo ésta la mas utilizada.

Si la red se utiliza para la segmentacion semantica o segmentacion normal, se
utiliza al final de la red, después de la capa totalmente conectada, una o algunas
capas de deconvolucion. La capa de deconvolucion se utiliza para reconstruir la
imagen segmentada a partir de los mapas de caracteristicas generados en las
capas anteriores [16], al convolucionar los mapas de caracteristicas con un banco
de filtros aprendidos [1].

Segmentacién semantica: Es un tipo de segmentacion que, aparte de segmentar
por regiones una imagen, asocia los pixeles de cada region a una etiqueta, para
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determinar a qué objeto representa cada region segmentada, ademas de obtener
la localizacion de los objetos encontrados [14], en otras palabras, muestra el
nombre de los objetos encontrados y su posicion.

Seccién Experimental.

Para implementar el modelo, primero se tuvo que instalar Linux en su distribucion
de Xubuntu, debido a su robustez, estabilidad y eficiencia al ejecutar las tareas y
procesos; después se instald los controladores (drivers) necesarios para poder
utilizar la GPU; luego se procedi6 a instalar la plataforma para programar en
paralelo llamada CUDA, que es la mas utilizada y con mas documentacion para
realizar computacion en paralelo; después se instald la biblioteca cuDNN con
primitivas necesarias para implementar las Redes Neuronales Convolucionales
sobre la GPU; posteriormente, se instald el entorno de trabajo para redes
neuronales llamado Caffe, el cual esta optimizado para implementar este tipo de
redes, siendo ademas de mucha utilidad que su implementacion esta
completamente basado en C++, lo que facilita su integracion en sistemas
existentes en C++ e interfaces comunes en la industria [8]; por ultimo se instalé un
sistema para el entrenamiento, validacion y prueba del modelo llamado DIGITS, el
cual mediante una interfaz grafica permite realizar de manera mas facil todo el
proceso. Las herramientas mencionadas se pueden apreciar en la Figura 1. La
forma en como interactian estas herramientas es la siguiente: se crea el modelo
en Digits (siendo éste solo el entorno gréafico) el cual se lo envia a Caffe para su
entrenamiento, validacion y prueba, éste manda a llamar las rutinas que necesita
de la libreria cuDNN para después enviarle la parte del codigo que se quiera
paralelizar en la GPU mediante CUDA, pero antes ya se debio de haber instalado
los controladores para poder utilizar la GPU.

o

xubuntu

Xubuntu cuDNN

ﬁ Driver | “¢  CAFFE

Toolkit CUDA | ™™ DIGITS

Figura 1.- Herramientas necesarias para la ejecucion de modelos de CNN.

Después de instalar todo el software requerido, se procedié a cargar Digits y a
crear la base de datos para el entrenamiento y validacién, a partir del repositorio
PASCAL VOC 2012. En la Figura 2 se puede apreciar la configuracion para cargar
la base de datos.
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|

Feature image folder @
Label image lolder @
% for validation @

~ Separate validation images
Validation feature image folder @

Validation label image folder @
Class labels (optional) @

Channel conversion @

Feature Encoding @

Label Encoding @

Encoder batch size @
Number of encoder threads @
DB backend

Enlorce same shape @

Group Name

Figura 2.- Creacion de la base de datos con imagenes para el entrenamiento, validaciéon y
pruebas.

Posteriormente, se cred6 el modelo de Red Neuronal Convolucional con la
configuracion mostrada en la Figura 3.

Select Dataset
bt Solver Options Data Transformations
Training epochs @ Subtract Mean ©
Snapshot interval (in epochs) @ Crop Size @

Validation interval (in epochs) @

Random seed @

Batch size @

< Label shape (1, 375, 500)

Batch Accumulation ©

Python Layers ©
Server-side file @ Solver type ©

Base Leaming Rate @
Use client-side file

Figura 3.- Creacion del modelo de CNN.
Por ultimo, se probo el modelo creado con las imagenes a color para pruebas,

proporcionadas junto con el repositorio BSDS500. Algunos resultados se pueden
ver en la Figura 4.
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Source image Inference visualization Source image

Inference visualization

Legend Legend

lass #0 (background) lass #0 (background)

IClass #15 (person) lass #3 (bird)

(@) (b)

Figura 4.- Imagenes segmentadas semanticamente junto con el significado de sus etiquetas.

En la figura anterior se pueden ver las imagenes de entrada (Source image) junto
con sus respectivas segmentaciones (Inferencia visualization) semanticas, cuya
segmentacion se convierte en semantica al asignarle una etiqueta (color, nUmero y
nombre) a cada clase encontrada en la imagen inferida o segmentada. Es asi
como el modelo implementado clasifica y reconoce las regiones segmentadas, al
relacionarlas con un objeto que representa cada region.

Resultados y Discusion.

Al analizar los resultados obtenidos, se puede observar que al probar el modelo
con una imagen cualquiera, como se puede ver en la Figura 4.a, se muestra la
imagen segmentada por regiones, y a cada region se le etiqueta con un obijeto,
que en este caso es la persona y el fondo. Asi mismo, si se prueba con otra
imagen, como en la figura 4.b en la que se probd con una imagen de un pajaro en
un nido, se puede apreciar que se segmento, clasificé y reconocié correctamente a
pesar que esta imagen es particularmente compleja, debido a que la forma del
cuello del pajaro y de su pico se puede confundir con una rama y por el color de su
cuerpo con el cielo o las nubes.

Si se desea analizar los resultados, se puede ver en la Figura 5 que el valor de la
precision alcanzada durante la evaluacion del modelo fue de 82%, cuyo valor se
considera aceptable conforme a la literatura, mientras que el valor de la pérdida de
datos obtenida durante el entrenamiento fue de 8% y durante la evaluacion fue de
18%.
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Loss
T
&
Accuracy (%)

M loss (train) accuracy (val) M loss (val)

Figura 5.- Grafica que muestra la precision y la pérdida obtenida del modelo.

Otra evaluacion aplicada al modelo fue obteniendo el porcentaje de error en la
segmentacion. Se aplicO este método de evaluacion a una muestra de 10
imagenes del repositorio BSDS500, las cuales se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1.- Prueba del modelo con una muestra de imagenes del repositorio BSDS500.

Imagen de prueba Objetos Inferencia Porcentaje
encontrados (segmentacion) de error
Class #0 (background)
Class #1 (aeroplane)
11.70%
Class #4 (boat)
Class #7 (car)
Class #0 (background)
0
Class #1 (aeroplane) 9.21%
Class #0 (background)
0
Class #4 (boat) 4.96%
Class #0 (background)
0
Class #3 (bird) 16.02%
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Class #0 (background)
Class #3 (bird)

20.15%

Class #153 (person)

Class #0 (background)

0,
Class #15 (person) 11.92%

Class #0 (background)

Class #3 (bird) 15.01%

Class #0 (background)

. 4.99%
Class #3 (bird)

Class #0 (background)

Class #12 (dog)

10.95%

Class #13 (horse)

Class #15 (person)

Class #0 (background)
Class #5 [bottle)
Class #11 (diningtable)
Class #12 (dog)

Class #14 (motorbike)
Class #15 (person}

24.53%

Total de la muestra tomada

12.94%

Conclusiones.

Las imagenes segmentadas por el modelo implementado muestran cierta pérdida
de exactitud en comparacion a las regiones reales, sin embargo, realiza con un
grado de precision aceptable la clasificacion de las regiones (semantica), con 82%

mostrado en la Figura 5.
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Resumen — El presente trabajo muestra el uso del Shell JESS de Sistemas Expertos para la realizacién de
un Sistema Experto que ofrece un diagndstico médico para la deteccion de enfermedades de transmision
sexual. El sistema hace uso de reglas preestablecidas para dar un diagndstico en base a una serie de
preguntas en donde el usuario puede contestar si 0 no. Se pretende que este sistema pueda ser usado por
cualquier usuario que necesite un diagndstico rapido, ya que muchas veces las personas no acuden a un
médico por inseguridad o pena tratandose de enfermedades de transmisién sexual. Cabe mencionar que el
diagnéstico toma en cuenta sintomas basicos de cada enfermedad, por lo tanto no siempre va a coincidir
con la enfermedad real del usuario, es por esto que se recomienda acudir a un profesional de la salud.

Introduccién

¢ 0ué son las Enfermedades de transmisién sexual?

Las enfermedades de transmision sexual (ETS) son infecciones que se adquieren
por tener relaciones sexuales con alguien que esté infectado. Las causas de las
ETS son las bacterias, parasitos y virus. Existen mas de 20 tipos de ETS.

Las enfermedades de transmisién sexual en México son mas comunes de lo que
imaginamos. Se registran en 220 mil casos al afio, y esto se considera ya un
problema de salud publica.

Modos de contagio

La mayoria de las ETS se contagian a través de la transferencia de fluidos durante
la actividad sexual. Estas relaciones pueden ser anales, vaginales o incluso
orales. Algunas ETS también pueden ser contagiadas por un contacto directo, no
sexual, con tejidos o fluidos infectados. Un modo comudn de transmision no sexual
es el contacto con la sangre infectada, por ejemplo, compartiendo las agujas
cuando se usan drogas intravenosas, esta es una causa importante de transmision
de VIHH y de Hepatitis B. Se transmiten ademas por trasplante de tejidos y son
transmitidas de madre a hijo durante la gestacion, el parto o la lactancia.

¢ Cual es la causa?

Las enfermedades de transmisién sexual pueden ser causadas por hongos, virus
(herpes, hepatitis, papiloma humano, sida, etcétera), bacterias (gonorrea, clamidia,
sffilis, estreptococo...), protozoos (trichomona, giardia...), parasitos (causantes de
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ladillas...) y otros gérmenes microscopicos. La mayoria de las ETS afectan tanto a
hombres como a mujeres, pero en muchos casos los problemas de salud que
provocan pueden ser mas graves en las mujeres. Si una mujer embarazada
padece de ETS, puede causarle graves problemas de salud al bebé.

Planteamiento del problema

La deteccién de la mayoria de las enfermedades de transmision sexual resulta
complicada atenderlas en tiempo y forma debido a que las personas sienten un
cierto tipo de temor o pena de que un médico los analice y observe el tipo de
enfermedad que presentan, 0 en ocasiones, porque no atienden los sintomas que
presentan y no les toman importancia hasta que su problema se torna grave.

Un problema en la actualidad que se presenta en nuestro pais, es que cada vez
mas jovenes reportan tener una vida sexual activa, lo que causa una mayor
probabilidad para la poblacién el incremento de la propagaciéon de este tipo de
enfermedades. También a pesar de que actualmente existen mas medios de
informacién y propaganda para la gente sobre este tipo de enfermedades y sus
formas de prevencion, el diagnéstico de éstas incrementa afio con afio.

Es por eso que surge la necesidad de realizar un sistema que pueda diagnosticar
a los usuarios una posible enfermedad que a simple vista parezca una pequefia
anomalia y le pueda tomar la importancia necesaria para convencerlo de que
acuda urgentemente con un médico especialista.

Objetivo del proyecto

Diagnosticar mediante un Sistema Experto una o varias enfermedades de
transmision sexual que puedan presentar los usuarios en base a la contestacion
de una serie de preguntas referentes a sintomas especificos de las enfermedades
mas comunes de transmision sexual.

Obijetivos Espec