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APRESENTACAO

As ciéncias agrarias despontam todos os dias com grande valor para
sociedade, tendo em vista seus frutos sociais e econémicos, gerados com muito
esforgco, movimentando uma cadeia que alcanca todos os “niveis tréficos” do
conhecimento. E assim que apresentamos com muito prazer aos estudantes,
profissionais das ciéncias agrarias e técnicos a primeira edicao da obra intitulada
“Ciencias agrarias: estudos sisteméaticos e investigacién avanzada”.

Para presentear os leitores com conhecimentos valiosos reunimos nesta
obra informacgdes de pesquisas de alto impacto, que sem duavida trardo novos
olhares e, principalmente, novas sugestdes de pesquisas, baseadas na viséo
investigativa e critica de métodos e resultados.

Esperamos que esta primeira edi¢cdo contribua para o entendimento dos
conceitos fundamentos da sistematicidade de estudos nas ciéncias agrarias
e estimule os leitores a interessarem-se mais por esta area tao eclética,
dinamica, fascinante, desafiadora e outras tantas caracteristicas que sem divida
apaixonam quem entra, seja nos menores detalhes ou nos mais amplos que se
possa compreender lendo esta obra.

Prezados (as) leitores uma excelente leitura!

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Deucleiton Jardim Amorim

Fabiola Luzia de Sousa Silva
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RESUMEN: Se extrajeron proteina de quinua de las variedades blanca Junin y rosada Junin
y se analizaron sus propiedades tecnofuncionales respectivas. Para la extraccion del aislado
proteico de quinua (APQ) de ambas variedades se ha utilizado una solucion de pH alcalina
(8,0;8,5;9,0;9,5;10,0y 10,5) a efectos de solubilizacion y posteriormente para la precipitacion
o recuperacion de la proteina se utilizé una solucién de pH acida (3,0; 3,5; 4,0; 4,5; 5,0 y 5,5).
luego, para conocer las propiedades tecnofuncionales del APQ obtenido previamente, se
analizaron la capacidad de retencion de agua (CRA), la capacidad de emulsion (CE) y la
capacidad de formacion de espuma (CFE). Los datos se analizaron a través de un ANOVA,
seguido de una comparacion de medias de Fisher — LSD con nivel de significancia del 5 %.
Los valores encontrados de APQ para variedad blanca Junin oscila entre 32,10% a 74,20%
y el APQ variedad rosada Junin varia de 47,58 % a 72,86 % respectivamente. De manera
que, las diferentes condiciones de pH afectan significativamente la extraccion de proteina
(P<0,05). Los valores de CRA fue de 3,9 + 0,19 ml/g y no muestran diferencias significativas
entre los tratamientos para ambas muestras (P>0,05). La CE fue 91,45 + 0,10 a 336,5 + 0,12
ml aceite/100 ml de solucion; por tanto, los tratamientos establecidos para ambas muestras
se difieren (P<0,05). La CFE aumento significativamente con el aumento de la concentracién
de proteina a escala de pH alcalino (P<0,05). Estas caracteristicas le atribuyen que el aislado
proteico de quinua de ambas variedades estudiadas es un insumo de interés industrial para
el sistema alimentario.

PALABRAS CLAVE: Proteina vegetal, quinua, aislado proteico y propiedades
tecnofuncionales.

EXTRACTION AND TECHNOFUNCTIONAL PROPERTIES OF QUINOA PROTEIN
(Chenopodium quinoa willd) FROM THE WHITE JUNIN AND PINK JUNIN
VARIETIES

ABSTRACT: Quinoa protein was extracted from the Junin Blanca and Junin Rosa varieties
and their respective technofunctional properties were analyzed. For the extraction of the
quinoa protein isolate (QPI) of both varieties, an alkaline pH solution (8.0; 8.5; 9.0; 9.5; 10.0
and 10.5) has been used to solubilize and an acid pH solution (3.0; 3.5; 4.0, 4.5, 5.0 and
5.5) to precipitate or recover the protein. then, to know the technofunctional properties of the
previously obtained QPI, the water holding capacity (WHC), the emulsion activity (EA) and
the foaming capacity (FC) were analyzed. Data were analyzed through ANOVA, followed by
a Fisher-LSD comparison of means at the 5% level of significance. The QPI values found for
the white Junin variety range from 32.10% to 74.20% and the QPI for the pink Junin variety
ranges from 47.58% to 72.86%, respectively. Therefore, different pH conditions significantly
affect protein extraction (P<0.05). The WHC values were 3.9 + 0.19 ml/g and did not show
significant differences between the treatments for both samples (P>0.05). The EA was 91.45
+0.10 at 336.5 + 0.12 mL 0il/100 mL solution; therefore, the treatments established for both
samples differ (P<0.05). The FC increased significantly with increasing protein concentration
on the alkaline pH scale (P < 0.05). These characteristics attribute to the fact that the quinoa
protein isolate of both varieties studied is an input of industrial interest for the food system.
KEYWORDS: Vegetable protein, quinoa, protein isolate and technofunctional properties.
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11 INTRODUCCION

La demanda de proteinas en la dieta humana ha ido en constante aumento en
los ultimos afos debido a la mayor conciencia de su valor nutricional y propiedades
funcionales. Asimismo, el alto costo de produccion de proteina animal y la presencia
de una cantidad abundante de proteina de origen vegetal ha desviado el interés de los
investigadores y los industriales de alimentos hacia las fuentes de proteina relativamente
mas baratas y adecuadas. Se espera que los aislados de proteinas derivados de fuentes
vegetales sustitutas ocupen el mercado masivo en el futuro (Sara et al., 2020), Por lo
tanto, las proteinas de origen vegetal (p. €j., proteinas de quinua, soja y lentejas) como
alternativas a las proteinas de origen animal (p. ej., proteina aislada de suero, caseinas y
gelatinas) han ganado un amplio interés, debido a las tendencias de los consumidores que
se desplazan hacia un estilo de vida mas saludable y a la huellas ambientales mas bajas
posibles en comparacién con las relacionadas con las proteinas de origen animal (Alrosan
et al., 2022). Se precisa, que Chenopodium quinoa Wild de la familia Chenopodiaceae
es un pseudocereal cultivado desde la antigliedad por los incas, y la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) ha considerado como uno de
los alimentos del futuro a nivel mundial por su gran capacidad de adaptacion agronémica,
alto contenido de aminoacidos esenciales, su contribucion a la seguridad alimentaria y
economia de la poblacion andina (FAO, 2011; Barrial-Lujan, 2014). Ademas, la quinua esta
recibiendo una creciente popularidad como una nueva fuente de alimentos y proteinas;
y puede ser un ingrediente alimentario potencial con amplias aplicaciones, debido a su
mayor contenido de lisina (5,1 — 6,4 %), metionina (0,4—1,0 %) y cisteina que los cereales
comunes (Shen et al., 2021; Elsohaimy et al., 2015). También es una buena fuente de fibra,
grasas poliinsaturadas, minerales, vitaminas y fitoquimicos como polifenoles y flavonoides
(Sara et al., 2020). Ademas del valor nutricional, las proteinas alimentarias proporcionarian
propiedades funcionales Unicas que afectan su comportamiento en los sistemas alimentarios
durante la preparacion, el procesamiento, el almacenamiento y el consumo, y contribuyen
a la calidad y los atributos sensoriales del sistema alimentario (Dakhili et al., 2019). Estas
diversas propiedades se atribuyen a factores tanto intrinsecos (estructura molecular,
composicién) como extrinsecos (temperatura, pH, productos quimicos y ambientales) (Ran
et al., 2022; Ashraf et al., 2012). Cuando se modifican estos factores, las propiedades
funcionales de las proteinas alimentarias varian facilmente. Especialmente durante el
procesamiento de alimentos, las propiedades funcionales de las proteinas se destruyen
al exponerlas a factores extrinsecos (Liu, Ru, & Ding, 2012). El valor de pH del sistema
alimentario tiene un impacto sustancial en la funcionalidad de las proteinas en diversas
condiciones ambientales. Se cree que el funcionamiento de las proteinas es particularmente
bajo cerca de su pH isoeléctrico (Singh, Kaur, & Sandhu, 2005). A continuacion, se analizan

los factores influyentes para la extraccion de la proteina de quinua de las variedades blanca
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Junin y rosada Junin y algunas de sus propiedades tecnofuncionales respectivas.

21 MATERIALES Y METODOS

2.1 Método para la extraccion de proteina de quinua

Las semillas de Chenopodium quinoa Willd fueron molidas en un molino de martillo
luego se separd las fracciones no proteicas por tamiz con malla de acero inoxidable N° 35
A.S.T.M de 500 Micrones. La fraccion lipidica fue extraida en cuatro etapas sucesivas con
solvente tipo éter de petréleo (P. Eb. 60-90 °C) en una relacion de 3:1 (solvente/sélido).
Luego se desolventizd a temperatura ambiente siguiendo el procedimiento del método
estandarizado 920.39C descrito por la AOAC (1990). Una vez desgrasada la muestra, se
procedio6 a extraer proteina de quinua empleando el método propuesto por Ventura (2003) y
algunas consideraciones elementales de Cheftel et al., (1989), que consisti6é en dos etapas:
En la primera etapa, se suspendio los 5 gramos de harina de quinua desgrasada en agua
destilada (10 % p/v); luego para solubilizar las proteinas se ajustd a pH alcalino de 8,0;
8,5; 9,0; 9,5; 10,0 y 10,5 con NaOH a 1 N, respectivamente; se mantuvieron constantes
la relacion materia prima/solvente (1:10) a temperatura 50 °C; se agitd6 continuamente la
solucion durante 30 minutos; y finalmente, se procedi6é a centrifugar a 4000 rpm durante
30 min. En la segunda etapa, se tomaron alicuotas de 25 ml del sobrenadante obtenido
previamente (nitrogeno solubilizado) y se adicion6 HCI 1N a diferentes valores de pH a 3,0;
3,5; 4,0; 4,5; 5,0 y 5,5 para precipitar y recuperar las proteinas, la centrifugacién fue de
4000 rpm x 30 min. Por dltimo, se lavaron las proteinas aisladas con agua destilada luego
se sometib en estufa a una temperatura de 50 °C. El porcentaje de proteinas o rendimiento
de la fraccion (PPi), se determiné por el siguiente calculo.

g de extracto proteico

PPi 100

g de muestra
Dénde: PPi, es el rendimiento de la proteina extraida

2.2 Determinacion de proteinas totales

La cuantificacion de las proteinas fueron determinadas empleando el método
Kjeldahl descritos en el método AOAC 991.20 (AOAC, 1995). Se mineralizaron 0,5-2 ml de
muestra en un matraz de digestion con 4 ml de H,SO, al 96 % (v/v) y aproximadamente 10
mg de catalizador. El paso de mineralizacion se logr6 a 450 °C durante 150 min. Pasado
este tiempo, la solucién se destilé con NaOH al 32% (p/v) y la mezcla se titulé frente a 0,01
mol/L de HCI. El blanco contenia todos los reactivos sin la muestra. El nitrbgeno no proteico
en la muestra se determind en el sobrenadante después de la precipitacion de proteinas
usando acido tricloroacético al 50 % (p/v). Se utilizé un factor de conversion de N x 5,6
segun (Pickardt et al., 2011)
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NxVx14x100x Factor de conversion
m x100

Proteina =

Dénde: V, es el volumen gastado del acido sulfurico; N, es la normalidad del acido
sulfarico y m, es el peso de muestra en gramos.

2.3 Determinacion de las propiedades tecnofuncionales de proteina de la
quinua

2.3.1 Capacidad de retencién de agua (CRA)

Se prepararon dispersiones proteicas al 1% p/v en buffer de pH 3, 4, 5, 7y 9. Las
muestras se sometieron cada 15 minutos a agitacion intensa y breve en vortex durante 1
hora a temperatura ambiente. Seguidamente los tubos se centrifugaron a 4000 rpm durante
30 minutos a 15 °C, que luego se obtuvo la masa del precipitado. A continuacion, Se midi6
el volumen del sobrenadante de la muestra centrifugada; La cuantificaciéon de CRA se dio a
través de la diferencia entre el volumen inicial de agua y el que se recupera después de la
centrifugacion. (Chau et al., 2007).

(M2 — (M1 — M3))

CRA =
M1«D

Doénde: CRA, es la capacidad de retencién de agua expresada en ml de agua por
g de muestra; M1, es la masa de muestra pesada en g; M2, es la masa de precipitado
obtenido en g; M3, es la masa de la proteina soluble en g, y D, es la densidad del agua a
25 °C.

2.3.2 Capacidad de Emulsificante (CE)

Se prepar6 soluciones proteicas a concentraciones de 0,4 % y 0,6 % con una
solucion de NaCl 1M. en 100 ml de agua. El pH de cada solucién se ajusté a 4, 6 y 8 con
una solucion de HCI 1N y NaOH 1N. Cada solucion fue incubada a temperatura ambiente
por 30 min, para ver las dispersiones fueron agitadas en una licuadora a una velocidad de
4000 rpm durante 60 segundos. Posteriormente, a la muestra preparada en agitaciéon se le
adiciono el aceite de maiz a una velocidad de 1ml/seg hasta quebrar la emulsion. El mismo
procedimiento se sigui6é en la solucion sin proteina (blanco). La CE fue calculada segun la
siguiente formula (Sathe & Salunkhe, 1981).

(41— 42)
= —

Dénde: A1, es el aceite anadido (ml); A2, es el aceite afiadido blanco (ml) y S, es la

CE x100

solucién preparada (100 ml)
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2.3.3 Capacidad de Formacion de Espuma (CFE)

Se prepard en tubos de ensayo de volumen 100 ml soluciones proteicas de 0,4; 0,6
y 0,8 % (APQ) con agua destilada. luego se ajusto el pH a 4; 6 y 8 a cada solucién proteica.
Una vez ajustado el pH se procedi6 a agitar en la licuadora a una velocidad de 6000 rpm
por un tiempo de 3 minutos. Finalmente, el batido se transfiri6 a una probeta graduada y
se medié el volumen incrementado a los 30 segundos Chau et al., (2007). La capacidad de
formacion de espuma se expres6é como porcentaje de aumento de volimenes, basandose
en los volumenes iniciales y después de la formacion de espuma mediante la siguiente

ecuacion:

(VDB — VAB)
———x1

CFE =
VAB

00

Doénde: CFE, es la capacidad de formacion de espuma; VDB, es el Volumen después
del batido y VAB, es el Volumen antes del batido.

2.4 Analisis estadistico

El disefio estadistico respectivo fue el disefio completamente aleatorizado y las
diferencias significativas de los resultados se analizaron a través de analisis de varianza,
seguido de una comparacion multiple de medias por el test LSD (Least significant difference)
de Fisher (p<0,05) para identificar diferencias significativas entre todos los tratamientos del
estudio. Todos los experimentos fueron realizados por triplicado. El analisis estadistico se
realiz6 empleando el software estadistico Statgraphics Centurion XVIII.

31 RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1 Resultados de la extraccion y cuantificacion de proteinas de quinua

El rendimiento de extraccion proteica de quinua de la variedad blanca de Junin, se
reporta en la tabla 1; en ellas se precisa, el porcentaje alto (74,20 % + 0,23) se obtuvo a las
condiciones de pH 8,5 de solubilizacion y pH 4,5 de precipitacion del nitrégeno. No obstante,
en cuanto a la pureza proteica (50,94 % =+ 0,14), este tratamiento no es directamente
proporcional a la cantidad de proteina extraida. Y segun los reportes cientificos, la
disminucion de la pureza puede deberse a un aumento en la cantidad de componentes
no proteicos que coprecipitan con los aislados proteicos (Ruiz et al., 2016). En cambio el
tratamiento (T5) cuando las condiciones de pH 10,0 (solubilzacion de nitrogeno) y pH 5,5
(precipitacion de nitrogeno), el rendimiento en la extracion es baja (32,10 % + 0,09), pero
posee una pureza proteica superior (59,54 % + 0,08); lo cual denota en que la relacion entre
el porcentaje de proteina extraida y la pureza proteica no guarda una relacion directa y
tampoco es inversamente proporcional, sino de las condiciones de pH a la que las muestras
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son sometidas.

pH

pH

Rendimiento de

extraccion proteico

Cuantificacién por
el método Kjeldahl

Tratamientos o hilizacion  precipitacién (%) (%)
X S X S
T 8,0 4 59,67 + 0,32 54,25 + 0,21
T2 8,5 4.5 74,20  + 0,23 50,94 + 0,14
T3 9,0 4 49,30 =+ 0,13 65,30 = 0,11
T4 9,5 45 65,09¢ =+ 0,25 52,60 =+ 0,17
T5 10,0 55 32,100 = 0,09 59,54 + 0,08
T6 10,5 4 50,572 0.12 50,60 = 0,05

Tabla 1: Extraccion y cuantificacion de proteina de quinua variedad blanca Junin

Doénde: x, es la mediay S, es la desviacion estandar. Las letras iguales indican que no hay diferencia
significativa, evaluadas a través del test LSD, con a = 5%.

como se aprecia en la tabla 2, a condiciones de pH 9,0 de solubilizacion y a pH 4,5 de
precipitacion alcanzo alto porcentaje del rendimiento de extraccion de proteina (72,86% =+
0,31); lo propio, la pureza de la proteina es alta (60,99% =+ 0,22) en comparacion al resto de
los tratamientos. En tanto, el tratamiento a las condiciones de pH 10,5 de solubilizacion y pH
3,0 de precipitacion se obtuvieron un porcentaje de rendimiento baja (47,58% +0.21), cuya
pureza proteica fue también relativamente baja (52,20 % + 0.08). Por tanto, los resultados
expresados demuestran una diferencia significativa (P<0.05) cuando las muestras de
quinua de ambas variedades fueron sometidas a escalas de pH establecidas en el presente

Con respecto a la extraccion de proteina de quinua variedad rosada de Junin,

estudio.

Tratamientos

T
T2
T3
T4
T5
T6

pH

solubilizacion

8,0
8,5
9,0
9,5
10,0
10,5

Rendimiento de

Cuantificacion por el

_P_|'| . extraccion proteico (%) Método Kjeldahl (%)
precipitacion < s < S
4 58,59° + 0,20 31,45 = 0,15
4,5 69,56° + 0,27 30,49 = 0,18
4,5 72,86° + 0,31 60,99 = 0,22
55 62,95° + 0,13 57,58 = 0,17
55 50,04° + 0,23 41,22 =+ 0,18
3 47,58° + 0.21 52,20 =+ 0.08

Tabla 2: Extraccion y cuantificacién de proteina de quinua variedad rosada Junin

Doénde: x, es la mediay S, es la desviacion estandar. Las letras iguales indican que no hay diferencia
significativa, evaluadas a través del test LSD, con a = 5%.
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Los reportes cientificos acerca de extraccion de proteinas demuestran que a
condiciones de pH alcalino (9,0) de solubilizacion, y precipitada a pH 4,5 los rendimientos
de extraccion de proteina vegetales son relativamente altos, en el caso de la extraccion
proteica de nuez de marafidn se obtuvo un rendimiento de 84,4 — 86.6 % en base hUmeda
y 90,0 — 91,3 % en base seca. (Ventura, 2003). En cambio, el rendimiento de extraccion
de aislado proteico de soya fue 85,45 en base seca % (Avila, 2011). Y, a partir de la harina
de quinua desgrasada proveniente de VI region chile, el rendimiento de extraccion proteica
alcanz6 a 77,2 %, la materia prima que contenia 12,7 + 0,4 % de proteina (Rivera, 2006).
Asimismo, cuando las semillas de quinua poseia un contenido de proteina de 14,03 + 0,25,
la solubilidad de la proteina aumentaba gradualmente con el aumento de los valores de
pH, de modo que, la méaxima solubilidad de la proteina obtenida fue a pH alcalino 10,0
(267,35 +1,26) y luego de la precipitacion de la proteina a pH 4,5 se obtuvo un rendimiento
de extraccion de 88,74 % + 0,53, considerandose asi a estas condiciones como el mejor
rendimiento en comparacion al resto de los tratamientos estudiados (Elsohaimy et al., 2015).
En tanto, a las condiciones de solubilizacion de pH 9 y 11 utilizando NaOH, mostraron el
contenido de proteina de los aislados de proteina de quinua (QPI) de 78,7 % a 86 %, lo que
indica que el pH afecta el rendimiento de proteina (Ruiz et al., 2016). Otro estudio report6 un
rendimiento maximo de proteina de 76.3% de quinua variedad pasankalla a las condiciones
de pH de extraccion 11 y NaCl 0.1 N (Guerreo-Ochoa et al., 2015). se afirma que, a un pH
mas alcalino, las proteinas tienen una carga cada vez mas negativa debido a la ionizacion
de los grupos carboxilo y la desprotonacion de los grupos amina, entonces, como resultado,
se potencia la repulsion electrostatica entre las proteinas cargadas negativamente. Esto
aumenta las interacciones proteina-agua y, por lo tanto, la solubilidad de la proteina (Ruiz
et al., 2016). El contenido de proteina fue del 75 % en el aislado proteico de quinua amarga
y del 66,63% para el aislado proteico de quinua negra, la extraccion se llevé a cabo a
una extraccion alcalina (pH 9) y una precipitacion acida (pH 5) (Diaz, 2016). Asimismo,
Sobota et al. (2020) asegura, que los contenidos de albumina y globulina en semillas de
quinua se encuentran al alrededor del 64,3% de la proteina total. Frente a estos datos
encontrados y en comparacion con el presente estudio, el rendimiento de extraccion de
la proteina de quinua de la variedad blanca de Junin y rosada de Junin son relativamente
inferior. Ademas, se evidencia que el pH influye significativamente (pvalue< 0,05), tanto
el rendimiento de extraccion de proteina y a la pureza proteica de la muestra extraida. Es
importante sefialar, que, a un pH mas alcalino, las proteinas tienen una carga cada vez mas
negativa debido a la ionizacion de los grupos carboxilo y la desprotonacion de los grupos
amina. Como resultado, se potencia la repulsion electrostatica entre las proteinas cargadas
negativamente. Esto aumenta las interacciones proteina-agua y, por lo tanto, la solubilidad
de la proteina (Ruiz et al., 2016). Pero también es importante evitar la obtencién de aislado
proteico de quinua a un pH de extraccion de 11, dado que conduce a la desnaturalizacion
de la proteina (Abugoch et al., 2009).
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3.2 Propiedades tecnofuncioanles del aislado proteico de quinua

3.2.1

la capacidad de retenciéon de agua (CRA) es un factor elemental para la formulacion
de productos alimenticios que influyen en la calidad de los alimentos fabricados. La CRA se
evalua midiendo la capacidad de la harina para retener agua bajo una fuerza de gravedad
centrifuga, considerando agua atrapada fisicamente, capilar, ligada e hidrodinamica

Analisis de la capacidad de retencion de agua de las proteinas

(Pellegrini et al., 2018).

CRA
Tratamiento pH Proteina Blanca Junin (ml/g) Proteina Rosada Junin (ml/g)
X S X S
T1 3.00 3,30% + 0,30 3,49442 + 0,39
T2 4.00 3,22% + 0,19 3,19492 + 0,30
T3 5.00 2,923 * 0,33 2,59422 * 0,25
T4 6.00 3,29% + 0,22 2,97642 * 0,09
T5 9.00 3,52° + 0,08 3,87392 + 0,19

Tabla 3: Capacidad de retencion de agua de la proteina de quinua

Dénde: x, es la mediay S, es la desviacion estandar. Las letras iguales indican que no hay diferencia

En este estudio, los valores establecidos de pH no influyen significativamente (p
valte >0,05) la capacidad de retencion de agua del aislado proteico de quinua tanto de
la variedad blanca Junin y de rosada Junin, tal como se ilustra en la tabla 3. Aunque,
es evidente para la variedad blanca Junin a las condiciones de pH 4 denota un valor de
CRA relativamente superior (3,30 (ml/g) + 0,19) en comparacion a los otros tratamientos.
Mientras, para la variedad rosada junin a un pH 9 el valor de CRA superior alcanzado fue
3,87 + 0,19, pero en términos estadisticos no hay diferencia significativa con un nivel del

significativa, evaluadas a través del test LSD, con a = 5%.

95.0% de confianza.
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Figura 1: Capacidad de retencion de agua del extracto proteico de quinua blanca Junin y rosada Junin.

Lafigura 1, ilustra el comportamiento de CRA de las muestras estudias, en donde en el
punto isoeléctrico la capacidad de retener agua es baja. Esta capacidad aumenta conforme
aumenta y/o disminuye el pH del punto isoeléctrico de la proteina. Esta caracteristica le
atribuye que el aislado proteico de quinua de ambas variedades estudiadas, tienen una
capacidad de retener agua a pH acido; por lo que su utilidad se orientaria a la industria
de jugos que se elaboran a este pH, y de igual modo a productos de panaderia, carnes
embutidas, salchichas y geles alimentarios. Los valores de CRA encontrados para el
aislado proteicos de maracuya fue 2,85 + 0,7 ml agua/ g (Martinez, 2011). Y para el aislado
proteico de quinua proveniente de la region VI chile, la CRA oscila entre 3,1 — 4,0 ml de
agua/ g de aislado proteico el valor maximo corresponde a pH 4 y el minimo a pH 7 y afirma
que no existen diferencia significativa (p>0,05) entre cada escala de pH establecida en su
estudio. Por su parte, Rivera (2006) a distintos pH establecidos en su trabajo determino la
CRA un valor minimo de 2,5 ml/g aislado proteico a pH 5, hasta un valor maximo de 3,0 ml
agua/g aislado a pH 3, lo cual evidencia, que, a pH acido ha conseguido mayor capacidad
de retencién de agua. Similar comportamiento fue también en el presente estudio; a pH 3 la
CRA de APQ variedad blanca Junin fue 3,3 mi/g + 0,30 y 3,5 ml/g +0,39 para APQ variedad
rosada Junin. Asimismo, otros estudios evidencian que valores de CRA de proteina de
quinua de 3,94 + 0,06 ml/g (Elsohaimy et al., 2015), siendo asi, la proteina de quinua es
ligeramente superior a la proteina de trigo (3.67 = 0.05 ml/g) y similar a la proteina de
soya, la cual se utiliza habitualmente en la nutricion humana (4.05 +0.15 ml/g) (Ashraf
et al.,, 2012). Se precisa, que para que un aislado proteico presente una alta CRA, no
basta solamente con encontrarse desnaturalizado, sino que también es funcién de cémo
se encuentran las moléculas proteicas en los agregados luego del tratamiento. Solamente

aquellos agregados en que las proteinas tienen los grupos polares mas accesibles al agua
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seran los que posean mayor CRA (Abugoch et al., 2009).

3.2.2 Analisis de la capacidad de emulsion

El indice de capacidad de emulsion (CE) vari6 desde 91,45 + 0,10 hasta 336,5 +
0,12 (ml de aceite/100 ml de solucién) para el APQ variedad blanca Junin. En tanto, para el
APQ variedad rosada Junin varié de 88,00 + 0,10 hasta 342,0 = 0,29 (ml de aceite/100 ml
de solucion). De modo que, en la tabla 4, se evidencia que los tratamientos establecidos en
el presente estudio poseen una diferencia estadistica significativa (p < 0,05), en donde la
capacidad de emulsién del aislado proteico de quinua varia segun los factores establecidos
para ambas muestras.

CE
Tratamiento % de APQ PH MBJ (Zlcla gzl?j%?(istsc 00ml  MRJ (ml g(e)lsg%t':e)/;mml de
X S X S
T1 0,40 4 120,5% + 0,20 120,02 + 0,02
T2 0,40 6 250,0° + 0,30 251,5¢ + 0,29
T3 0,40 8 336,5¢ * 0,12 342,0¢ * 0,38
T4 0,60 4 91,452 * 0,10 88,002 * 0,10
T5 0,60 6 159,0° + 0,11 155,53 + 0,06
T6 0,60 8 218,5¢ + 0,09 222b° + 0,21

Tabla 4: Capacidad de emulsion de la proteina de quinua

Dénde: APQ, aislado proteico de quinua; MBJ, es la proteina de quinua blanca Junin; MRJ, es la
proteina de quinua rosada Junin; X, es la media y S, es la desviacion estandar. Las letras iguales
indican que no hay diferencia significativa, evaluadas a través del test LSD, con a = 5%.

La capacidad de emulsion de APQ variedad Blanca Junin a 0,40 % de concentracion,
incrementa a medida que aumenta el pH de 4; 6 y 8 (120,5 + 0,20; 250 + 0,30 y 336; 5
+ 0,12 ml de aceite en 100 ml de solucidén); mientras si la concentracién es 0,60 % la
capacidad de emulsion disminuye a pH 4; 6 y 8 (91,5 + 0,10; 159 + 0,11; 218,5 + 0,09 ml
de aceite en 100 ml de solucion) respectivamente; lo mismo ocurre para APQ variedad
rosada Junin. Si comparamos la CE de APQ vy aislado proteico de soja (APS), los valores
encontrados de APS fueron entre los rangos de 125 - 355 ml de aceite/100 ml de solucion
(Mir et al., 2021), y este valor es relativamente inferior a los valores encontrados en este
estudio. Esto, posiblemente se debe a un mejor balance hidrofobico/hidrofilico presentes
en las muestras de APQ. Con respecto a concentrado proteico de tarwi (Lupinus mutabilis)
reporta el valor de CE a partir de 59.99 hasta 72 ml de aceite por cada 100 g de muestra.
Los resultados de la CE del Lupino mutabilis a pH de 6 - 8 y concentraciones de 0,4 a 0,8%
muestran que al ir incrementando el pH y la concentracion, incrementa la capacidad de
emulsion (Urrutia, 2010). En cambio, nuestros resultados expresan que, a concentraciones
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de 0,4 y 0,6% es menor; esto se explicaria a mayor concentracién de proteina es menor
la capacidad de emulsién. Esto posiblemente se debe que a mayor concentracion del
medio se dificulta la expansion de las areas hidrofobicas las que interaccionan con la fase
lipidica ya que se tendria un medio saturado. Shen et al., (2021) al estudiar la capacidad
emulsionante de las dispersiones de aislado proteico de quinua al 7 % p/v a pH 5,0, 6,0,
7,0 y 8,0 encontro valores de la capacidad emulsionante méas alta, alrededor del 60 %, a
pH 8,0. También se encontraron valores de capacidad emulsionante de aproximadamente
60% y 65% para dispersiones de APQ al 2% a pH 9,0 y 11, respectivamente. Asimismo,
en términos de dispersion de aceite en un area interracial, la capacidad de emulsion vario
desde 1,24 + 0,05 m?/g para una suspension de proteina al 0,1 % hasta 3,38 + 0,31 m?/g
para una suspension de proteina al 3 % con un promedio de 2,10 + 0,99 m?/g (Elsohaimy et
al., 2015). En cambio, Tavano et al., (2022) encontré valores bastante bajo de 0,157 + 0,007
m? /g de CE para APQ. También se encontraron valores de capacidad de emulsion de las
harinas de quinua en el rango de 15,00 mL/100 mL y 41,00 mL/100 mL con diferencias
estadisticas (p < 0,05) entre ellas (Pellegrini et al., 2018). En general, un aumento en el pH
de emulsificacion condujo a un aumento en la capacidad de emulsidén de aislado proteico de

quinua, y a medida que incrementa la concentracion de APQ disminuye la CE.

3.2.3 Anadlisis de la capacidad de formacion de espuma

Con respecto a la capacidad de formacion de espuma (CFE), Los tratamientos
establecidos en el presente estudio poseen una diferencia estadistica significativa (p <
0,05), en donde la CFE varia de 2.73 = 0.18 % hasta 60.15 + 1.95 % para APQ variedad
blanca junio. Mientras, la CFE para el APQ variedad rosada Junin varia de 1.25 + 0.20 %
hasta 50.4 + 0.20 %, respectivamente.

CFE
Tratamientos % de APQ pH APQ Blanca Junin (%) APQ Rosada Junin (%)
X S X S
T1 0,80 4,00 4.542 + 0.74 4.5° + 0.40
T2 0,80 6,00 45.45¢ + 0,60 48.75 + 1.10
T3 0,80 8,00 60.15¢ + 1.95 50.4f + 0.20
T4 0,60 4,00 2.73? + 0.18 4.25° + 0.02
T5 0,60 6,00 25.8° + 1.90 28.75¢ + 0.80
T6 0,60 8,00 50.0f + 1.40 45.4¢ + 1.00
T7 0,40 4,00 2.77° + 0.12 1.252 + 0.20
T8 0,40 6,00 18.94° + 0.03 20.21¢ + 1.10
T9 0,40 8,00 35.21¢ + 0.18 31.25¢ + 1.20

Tabla 5: Capacidad de formacién de espuma de la proteina de quinua

Dénde: APQ, aislado proteico de quinua; X, es la media y S, es la desviacion estandar. Las letras
iguales indican que no hay diferencia significativa, evaluadas a través del test LSD, con a = 5%.
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Para Elsohaimy et al (2015), la CFE del aislado de proteina de quinua (APQ) oscild
entre 58,37 2,14 % para una concentracién de proteinade 0,1 %y 78,62 + 2,54 % para una
concentracion de proteina de 3 %. Ahora bien, cuando los APQ son tratados térmicamente,
resulta significativamente mayor que los APQ nativos. En estos tratamientos térmicos la
CFE alcanza a 89,99 % a 80 °C durante 30 min y el valor de CFE mas bajo fue 49,92 %
cuando los APQ fueron tratados térmicamente a 100 °C durante 15 min (Mir et al., 2021). De
la misma manera, Ghumman et al (2021) reporto la CFE de APQ valores que oscila entre
50,8 % y 60,2 %, mientras que la estabilidad de formacién de espuma oscildé disminuyd
entre 38,5 % y 50,4 % respectivamente. En el aislado proteico de tarwi, el volumen de
formacion de espuma disminuye de 156 a 78 ml al cabo de 90 minutos en un 51,9 %, cuya
CFE alcanzo a 78 %, el cual es relativamente similar a los valores reportados anteriormente
(Urrutia, 2010). En el caso del aislado proteico de maracuya (Passiflora edulis f)” la CFE se
obtuvo 98,8 % a una solucion de 2 % de NaCl y con las demas concentraciones salinas son
bajas (Martinez et al., 2011). Y como se evidencia en el presente estudio, la capacidad de
formacion de espuma incrementa en funcién a la concentracion de proteina. Una muestra
de ello es, a pH 8 con 0,4 % - 0,8 % de APQ variedad rosada la formacion de espuma es
(31,3 % + 1,2 - 50 % = 0,2). Lo mismo sucede con el APQ variedad blanca, a pH 8 con
una solucién de APQ (0,60 %- 0,80 %), la capacidad de formacion de espuma alcanza
valores altos (50.0% - 60.15%). Esto indica a mayor concentracién y en solucion alcalina la
capacidad de formacion de espuma es muy alta, y ocurre lo contrario a bajas concentracion
de APQ a pH acida. Ademas, los resultados obtenidos en este estudio son relativamente
similares con los reportes antes descritos y expresan su potencial uso en el procesamiento

de alimentos.

41 CONCLUSIONES

Las diferentes escalas de pH establecidas en este estudio para la extracciéon de la
proteina de quinua de las variedades blanca Junin y rosada Junin, demuestran diferencias
significativas en los rendimientos de obtencion del APQ (p<0,05). De los cuales se
desprende, para la variedad blanca Junin el rendimiento de APQ oscila de 32,10 + 0,09
% a 74,20 = 0,28 %; y, para la variedad rosada Junin fue 47,58 + 0.21 a 72,86 = 0,31%
respectivamente. y es independiente a la pureza proteica. En cuanto a las propiedades
tecnofuncionales, los resultados de capacidad de retencidbn de agua, capacidad de
emulsion y capacidad de formacién de espuma; expresan valores adecuados para el uso
en la industria alimentaria, por cuanto se asemeja a otras proteinas vegetales mas usuales

en la elaboracion de productos agroalimentarios.
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RESUMEN: ElI mandato institucional
del INIFAP es generar tecnologias
agropecuarias y forestales para incrementar
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la productividad mediante la técnica de
potencial productivo. Se eligi6 al frijol
por ser un cultivo importante en la dieta
mexicana y la entidad més poblada es el
Estado de México y de acuerdo al Censo
de Poblacion y Vivienda 2020 tiene 16 992
418 habitantes. Los Distritos de Desarrollo
Rural con potencial para el cultivo de
frijol fueron: Toluca, Texcoco, Tejupilco,
Atlacomulco, Coatepec de Harinas, Valle
de Bravo y Jilotepec. Se consideraron
dos tipos de potencial productivo: medio
y alto. El objetivo de la investigacion fue
determinar el pp para el frijol en numero
de miles hectareas para contribuir a la
soberania alimentaria de este producto
de la canasta bésica de los consumidores
mas necesitados. La metodologia para la
determinacion del pp se baso en la deteccion
de tres categorias y nueve variables: clima
(temperaturas méaxima, media y minima y
precipitacion pluvial); suelo (profundidad,
textura y edafologia) y topografia (altitud y
pendiente). Se identificaron con pp medio y
alto, la cantidad de 994.4 miles de hectareas
susceptibles de siembra con frijol, los
principales DDR con pp alto fueron: Valle
de Bravo con 38.95%, Atlacomulco 20.04%
y Toluca 17.37%, entre ambos sumaron
el 74.36% de superficie susceptible.
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Finalmente, las detecciones de estas superficies agricolas puedan ser incluidas dentro de
los programas gubernamentales de apoyo a los productores frijoleros y asi incrementar sus
niveles de ingreso para contribuir a un mayor bienestar y mejorar sus condiciones de vida.

INTRODUCCION

De acuerdo a Peter Rosset (2004: 1 p.): “La soberania alimentaria es el derecho de
cada pueblo a definir sus propias politicas agro-pecuarias y en materia de alimentacion, a
proteger y reglamentar la produccion agropecuaria nacional y el mercado doméstico a fin de
alcanzar metas de desarrollo sustentable, a decidir en qué medida quieren ser autosuficientes,
a impedir que sus mercados se vean inundados por productos excedentarios de otros
paises que los vuelcan al mercado internacional mediante la practica del “dumping”... La
Ssoberania alimentaria no niega el comercio internacional, mas bien depende de la opcion
de formular aquellas politicas y practicas comerciales que mejor sirvan a los derechos
de la poblacion a disponer de métodos y productos alimentarios inocuos, nutritivos y
ecologicamente sustentable”. Claire Heinisch (2013), sefiala que el concepto de soberania
alimentaria lo introdujo la Via Campesina en la Cumbre contra el Hambre de la FAO en
1996 y menciona que es complementario al de seguridad alimentaria, término que aparecio
en la década de los afios 70°s bajo aspectos cuantitativos y cualitativos.

El frijol es fundamental para la alimentacion del pueblo mexicano y es parte de su
dieta diaria junto con el maiz y chile y forma parte de la canasta basica para determinar
precios y cuantificar la inflacion. Su nombre cientifico es Phaseolus vulgaris L. y pertenece
a la familia de las Fabaceae y es una leguminosa comestible tanto verde (ejote) como en
seco (semilla), su origen de acuerdo a Ulloa et al., (2011) se remonta a mas de 5 000 afios
A. C. y se encuentra en los cinco continentes y se considera Mesoamérica como el centro
origen. De acuerdo a Medina et al., (2016) sefala que en México el frijol es el segundo
cultivo en importancia después del maiz ya que, se siembra en 1 590 876 hectareas en el
pais y de las cuales el 85% se siembra bajo condiciones de temporal y diversos sistemas
de produccion.

De acuerdo al Inegi (2020), el Estado de México es la entidad federativa mas poblada
de la nacion, ya que, tiene una poblacion total de 19 992 418 habitantes distribuidos en 125
municipios y en tres de ellos: Ecatepec de Morelos con 1 645 342, Nezahualcoyotl con 1
097 208 y Toluca con 910 608 se concentra poco mas de la quinta parte (21.5%) de sus
consumidores, en estos tres municipios se concentran 3 653 158 de sus pobladores que
representan el 18.27% del total de sus pobladores, lo cual es todo un reto para el subsector
agricola de la entidad para alimentarlos.

Para lo anterior, el Estado de México cultiva frijol en una superficie de la magnitud
que se muestra en el Cuadro 1.
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Distrito 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Toluca 13.00 30.75 27.50 28.00 16.00 6.00 7.00 0.00 10.00
Zumpango 16,243.00 | 13,347.00 | 7,689.50 | 9,908.70 | 9,503.00 | 9,547.00 | 9,955.00 | 8,531.00 | 4,636.00
Texcoco 2,485.00 | 2,669.00 | 2,546.00 | 2,014.00 | 1,921.00 | 1,730.00| 1,813.00 | 1,624.00 | 969.00
Tejupilco 3.00 18.00 22.00 28.00 29.00 33.00 36.40 37.00 39.55
Atlacomulco 12300 | 20200 |  115.00 105.00 102.00 100.00 91.00 75.00 72.00
ggf}tneap:c 281500 | 2,820.00 | 2,794.00 | 2794.00| 2707.00| 231950 | 2,111.00| 1,871.50 | 1,914.00
Valle de Bravo 379.00 | 24500 |  263.00 294.00 |  296.00 192.00 |  301.00 312.00 |  304.00
Jilotepec 22500 | 21000 |  180.00 180.00 145.00 133.00 |  120.00 90.00 0.00
I\Ensét;:‘; de 22,286.00 | 19,550.75 | 13,637.00 | 15,351.70 | 14,719.00 | 14,060.50 | 14,434.40 | 12,540.50 | 7,944.55
Distrito 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Toluca 10.00 10.00 7.00 7.00 7.20 7.00 0.00 0.00

Zumpango 6,988.00 | 6,703.00 | 6,049.00 | 3959.00 | 1,754.90 | 1,728.37 | 47270 | 1,851.68

Texcoco 879.00 | 1,279.00 |  999.00 977.40 |  869.22 890.2 7375 848.21

Tejupilco 44.69 47.70 31.55 34.50 33.50 18.55 18.50 32.94
Atlacomulco 65.00 75.00 89.00 82.00 35.00 17.00 42.00 37.50

gzzzea;;ec 1,925.00 | 1,874.00 | 1,876.00 | 1,897.50 | 1,957.50 | 1,874.60 | 1,754.80 | 1,895.08

Valle de Bravo 349.00 | 431.00 |  457.00 45550 | 361.20 42010 | 449.50 409.61

Jilotepec 85.00 85.00 85.00 87.00 79.00 73.55 51.35 16.60

,\Eﬂsétjiiz de 10,345.69 | 10,504.70 | 9,593.55 | 7,499.90 | 5097.52 | 5038.37 | 352635 | 5091.62

Cuadro 1. Superficie sembrada (hectareas) de frijol por Distrito de Desarrollo Rural en el Estado de
México durante el periodo 2003 — 2019.

Fuente: SIAP. Sader. Base de datos 2003 — 2019.

A nivel estatal se observa un franco deterioro en la superficie que se destina a la

siembra de frijol, ya que se redujo en el periodo de los 17 afos en 4.38 veces, en tanto, en

2003 se sembraron 22,286.00 hectareas y solamente 5,091.62 has, en 2019, la evolucién

de esta situacion se puede apreciar en la Figura 1.
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Superficie sembrada de frijol (has) en el Estado de
México en el periodo 2003-2019
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Figura 1. Superficie sembrada de frijol (has) en el Estado de México durante el periodo 2003 — 2019 y
linea de tendencia.

Elaboracion propia con datos de SIAP — Sader, base de datos 2003 - 2019

La anterior grafica muestra una tendencia con pendiente negativa y la curva que mas
se ajusta es una de tipo polinémica y = 21696x2 — 1383x + 21417 con una r? = 0.906 que
se considera aceptable. La curva presenta cinco incrementos en la superficie sembrada
(afios de 2006, 2009, 2012, 2013 y 2019), mismos que no fueron suficientes para detener
la fuerte caida a lo largo del periodo. La caida en la superficie sembrada de frijol, al aplicar
la funcion estadistica de la tasa media de crecimiento anual (tmca) arroj6 en el periodo de
analisis, una tasa de tipo negativa con -8.32% y para los Distritos de Desarrollo Rural méas
representativos en la siembra de frijol: Coatepec de Harinas, Zumpango y Texcoco, también
fueron negativas en -2.30%, -11.99% y -6.13% respectivamente y los cuatro DDR restantes
del Edo. Mex., no son significativos en la superficie sembrada de esta leguminosa.

Con la superficie que se menciond, la produccion (toneladas) de frijol alcanzé las
cifras que se muestran en el Cuadro 2.
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Distrito 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Toluca 12.58 32.29 37.31 27.74 15.18 6.00 6.88 15.35
Zumpango 15,521.83 | 12,356.99 | 5,304.20 | 8,150.03 | 5284.18 | 6,252.75 | 4,963.90 | 2,436.40 | 1,801.61
Texcoco 2,984.35 | 2,638.88 | 2572.02 | 248774 | 249679 | 2,279.40 | 2,267.93 | 2,235.25 |  865.06
Tejupilco 1.4 8.64 9.38 11.83 14.64 17.15 16.90 21.19 19.93
Atlacomulco 1032 | 17445 | 102,50 82.60 82.80 73.70 75.30 52.25 47.40
gg:tneapsec 2,885.10 | 2,950.50 | 2,725.70 | 2,711.20 | 2,630.15 | 2,385.25 | 2,175.41 | 1596.40 | 1,703.21
Valle de Bravo 414 | 30880 | 31410 | 30460| 29970| 20720 | 286.30| 27150 | 239.82
Jilotepec 16845 | 15125 | 12525 | 109.75 97.50 87.50 58.50 51.00

ﬁfﬂiﬁ de 22,090.61 | 18,621.80 | 11,190.46 | 13,885.49 | 10,920.94 | 11,308.95 | 9,851.12 | 6,663.99 | 4,692.38
Distrito 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Toluca 30.00 31.00 7.00 7.35 8.64 10.85

Zumpango 5016.91 | 520027 | 4,974.84 | 3,072.49 | 149582 | 114536 | 453.90 | 1,507.11

Texcoco 97475 | 1,519.63 | 1,203.74 | 1,188.46 | 1,010.11 | 1,017.59 | 844.95 | 1,020.02

Tejupilco 24.69 25.87 13.63 15.87 17.41 8.65 10.93 17.60
Atlacomulco 44.50 93.00 80.05 73.63 28.50 20.40 42.22 40.64

gz:;eazec 1,591.49 | 1,761.55 | 2,046.58 | 2,339.38 | 2,404.23 | 2,437.28 | 2,330.61 | 2,364.82

Valle de Bravo 286.60 | 37150 | 395.80 | 384.45| 20810 | 433.95| 51813 | 41281

Jilotepec 57.60 62.46 54.45 73.37 74.88 65.14 31.45 11.39

Estado de México | 8,026.54 | 9,155.28 | 8,776.00 | 7,155.00 | 5337.69 | 5139.22 | 4,232.19 | 5374.39

Cuadro 2. Produccion de frijol (toneladas) en el Estado de México por Distrito de Desarrollo Rural

Fuente: SIAP. Sader. Base de datos 2003 — 2019.

durante el periodo 2003 — 2018.

La situacién que se presenta con la superficie sembrada de frijol es muy similar a

la de la produccion de este alimento basico ya que la caida es de 4.11 veces entre el afio

de 2003 con respecto al de 2019, ya que, en el primer afo de anélisis se produjeron en el

Edo. Mex., 22,090.61, mientras que en el Ultimo afo solo se alcanzé la cifra de 5,374.39

toneladas. La evolucion en la drastica caida del frijol en la entidad se muestra en la Figura

2.
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Produccion de frijol (tons) en el Estado de México
durante el periodo 2003-2019
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Figura 2. Produccion de frijol en toneladas en el Estado de México durante el periodo 2003 — 2019.

Elaboracion propia con datos de SIAP — Sader, base de datos 2003 - 2019

De la anterior grafica se demuestra que la produccién frijolera de la entidad tiene una
tendencia con pendiente negativa y la curva que mas se ajusta es una de tipo logaritmica
y = - 5816In(x) + 21017 con una r? = 0.879 que se encuentra dentro del rango aceptable.
La gréfica tuvo cinco aumentos en la produccion de frijol (afios de 2006, 2008, 2012, 2013
y 2019), mismos que no bastaron para contener la fuerte caida a lo largo del periodo. El
declive en la produccion de esta leguminosa, al utilizar la funcion estadistica de la tasa
media de crecimiento anual (tmca) presenté durante el periodo de analisis, una tasa de
tipo negativa con -7.98% y para los Distritos de Desarrollo Rural mas representativos en la
siembra de frijol: Coatepec de Harinas, Zumpango y Texcoco, también fueron negativas en
-1.16%, -12.82% y -6.12% respectivamente y los cuatro DDR restantes (Toluca, Tejupilco,
Atlacomulco, Valle de Bravo y Jilotepec) del Edo. Mex., no son significativos en la produccién
de frijol.

Con informacion de FIRA (2019) y SIAP (1999) mencionan que el consumo per
capita de frijol tiene una tendencia a la baja ya que, en la década de los afios 90’s fue de
13 Kg/hab, para el 2000, bajo a 11 Kg/hab y en el 2018 se report6 10.1 Kg/hab. Con los
datos que se mostraron anteriormente de poblacion y produccién de frijol en el Estado de
México, el consumo estimado de la leguminosa en la entidad es de 199 924 toneladas y con
la produccion que se genera en sus Distritos de Desarrollo Rural solo se cubre el 2.7% del
consumo estatal y la diferencia tiene que ser traida de los principales estados productores
tales como: Zacatecas, Sinaloa y Durango.

El objetivo del presente trabajo de investigacion es determinar el potencial productivo
en numero de miles hectéreas de frijol en los Distritos de Desarrollo Rural del Estado de
México para contribuir a la soberania alimentaria de la entidad de esta leguminosa de la

canasta bésica de los consumidores mas necesitados del pais.
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METODOLOGIA

El proceso metodoldgico se inici6 con la conformacién de un equipo multidisciplinario
de tres investigadores que cubrieron los perfiles necesarios para llevar las actividades de
investigacion del proyecto; dos de ellos adscritos en el Centro Nacional de Investigacion
Disciplinaria en Conservacion y Mejoramiento de Ecosistemas Forestales del INIFAP,
con experiencia en areas de potencial productivo, agroecologia, suelos, agroindustrias y
economia y un auxiliar de investigacion de la Escuela Nacional de Trabajo Social de la
UNAM con experiencia en planeacion agropecuaria.

Los requerimientos agroecolégicos para el cultivo del frijol fueron los siguientes:
clima, temperatura en sus acepciones maxima, media y minima, precipitacion pluvial, suelo
y de las variables topograficas, la altitud y pendiente, sus escalas se observan en el Cuadro
3.

Capa Escala Fuente
Temperatura minima

Temperatura maxima 1:1 000 000 Uniatmos 2019
Temperatura media

Precipitacion 1: 1 000 000 Uniatmos 2019
Edafologia 1:25 000 INIFAP 2001

Tipos de Climas 1:1 000 000 Conabio 2010

Uso de suelo y vegetacion 1:25 000 INEGI Serie V 2015
Modelo de Elevacion Digital 1: 50 000 INEGI, 2018

Cuadro 3. Coberturas de las variables agroecologicas.

Las areas potenciales se refirieron a la clasificacion de aptitud de la tierra, como
resultado parcial de la evaluacion y agrupacion de superficies especificas, en términos
de su aptitud para utilizacion especifica, misma que esta en funcion de los requerimientos
ecologicos del cultivo en particular y las condiciones y caracteristicas de los sitios, variables
que condicionan el sistema producto frijol y sus niveles de produccion y productividad.

Para la delimitacién de las areas con potencial productivo en cada Distrito de
Desarrollo Rural se us6 el Proceso Analitico Jerarquizado (AHP, por sus siglas en inglés) que
desarroll6 Saaty en 1997, el cual resuelve problemas complejos con criterios multiples. Su
funcionalidad se estructurd en tres nivelas: i) jerarquizacion, que representa el desglose del
problema en sus partes integrantes, ii) establecimiento de prioridades entre los elementos
de la jerarquia v iii) calificacion de las preferencias relativas de los elementos, a partir de
una escala subyacente, con escala de valores del 1 al 9. Finalmente, se excluyen las areas
inapropiadas para el cultivo del frijol, las superficies que se descartaron fueron: cuerpos de
agua, areas naturales protegidas, bosques, y zonas urbanas.

Las técnicas de evaluacion multicriterio (EMC) para generar los niveles de aptitud
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para el cultivo del frijol corresponden a la conjuncion del AHP y la combinacién lineal
ponderada (WLC), cuyos criterios continuos (factores) se estandarizan en un intervalo
numérico comun, y enseguida se combinan por medio de un promedio ponderado. La
estructura jerarquica de los criterios y subcriterios utilizados se muestra en la Figura 3.

Topografia

Grado de aptitud

Suelo

Figura 3. Estructura jerarquica de criterios y subcriterios.
Fuente: Folleto técnico No. 25. Cenid Comef. INIFAP.

RESULTADOS Y DISCUSION

Como producto de la cuantificacion del numero de hectareas susceptibles de ser
cultivadas con frijol en los Distritos de Desarrollo Rural del Estado de México, se presenta en
el Cuadro 4 el potencial productivo de esta leguminosa el cual se expresa como alto y medio.

DDR PP Medio % PP Alto %
Toluca 105,795.27 18.55 59,509.63 14.03
Zumpango 0.00 0.00 0.00 0.00
Texcoco 17,438.18 3.06 73,652.84 17.37
Tejupilco 6,343.98 1.1 0.00 0.00
Atlacomulco 37,019.11 6.49 165,212.34 38.95
Coatepec de Harinas 57,876.94 10.15 0.00 0.00
Valle de Bravo 334,557.09 58.67 40,772.74 9.65
Jilotepec 11,218.02 1.97 84,966.93 20.04
Total Edo. Mex 570,254.59 100.00 424,144.48 100.00

Cuadro 4. Potencial productivo alto y medio en nimero de hectareas de frijol por Distrito de Desarrollo
Rural del Estado de México

Fuente: elaboracion propia con la base de datos del Cenid Comef. INIFAP.
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Del cuadro anterior y con relacion al potencial productivo medio, se detectaron 570.3
mil hectareas susceptibles de sembrarse con frijol en el Estado de México, el Distrito de
Desarrollo Rural que destaca es el de Valle de Bravo en el que se encontraron 334.6 miles
de hectareas que representan mas de la mitad (58.67%) del potencial productivo medio en
la entidad, siguen en orden de importancia los DDR de Toluca y Coatepec de Harinas con
18.55% y 10.15% respectivamente; entre estos tres distritos se concentra el 87.37% de la
superficie para esta leguminosa, en Zumpango no se detectd potencial productivo medio y
Tejupilco tiene una contribucién marginal (1.11%).

En la Figura 4 se muestra un mapa con el potencial productivo medio y alto del
Distrito de Desarrollo Rural Valle de Bravo del Estado de México.

Distribucién potencial del cultivo de frijol en el DDR Valle de Bravo,
Edo. de México
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Figura 4. Mapa de potencial productivo medio y alto del frijol del Distrito de Desarrollo Rural Valle de
Bravo, Estado de México.

Fuente. Agenda Técnica Agricola. Estado de México. 2017. INIFAP.

El segundo Distrito de Desarrollo Rural en orden de importancia para el potencial
productivo del cultivo de frijol en el Estado de México fue el de Atlacomulco, cuyas
caracteristicas se presentan en la Figura 5.
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Distribucion potencial del cultivo de frijol en el DDR Atlacomulco,
Edo. de México
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Figura 5. Mapa de potencial productivo medio y alto del frijol del Distrito de Desarrollo Rural
Atlacomulco, Estado de México.

Fuente. Agenda Técnica Agricola. Estado de México. 2017. INIFAP.

El Distrito de Desarrollo Rural con mayor potencial productivo para el cultivo del frijol
en su rango alto fue Atlacomulco con 165,212.34 hectareas, DDR que se ubica al poniente
del Estado de México y colindante con el municipio de Tlalpujahua de Rayo6n del estado de
Michoacén. El potencial alto se encuentra distribuido practicamente en todo el Edo. Mex., a
excepcién de la zona suroriente en donde predomina el potencial mediano.

El tercer Distrito de Desarrollo Rural con capacidad de potencial para el frijol fue el
de Toluca en el que predomina la superficie con aptitudes de rendimiento medio y que se
observa en la Figura 6.
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Distribucion potencial del cultivo de frijol en el DDR Toluca, Edo. de México
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Figura 6. Mapa de potencial productivo medio y alto del frijol del Distrito de Desarrollo Rural
Atlacomulco, Estado de México.

Fuente. Agenda Técnica Agricola. Estado de México. 2017. INIFAP.

El Distrito de Desarrollo Rural con potencial de tipo medio fue Toluca, la capital de
la entidad con una superficie de 165,304.90 hectareas, las cuales practicamente rodean el
DDR a excepcidon de la zona noroeste en donde se localizan las superficies con potencial
alto. Este Distrito presenta la particularidad de que la mancha urbana, al igual que todas
las grandes ciudades, avanza hacia las zonas rurales y cada vez se pierden hectéreas

agricolas en pro de la urbanizacion.

El cuarto Distrito de Desarrollo Rural con potencial productivo para el cultivo de este

alimento basico destinado a satisfacer necesidades alimenticias de poblaciones pobres fue

el de Jilotepec el cual se muestra en la Figura 7.
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Distribuciéon potencial del cultivo de frijol en el DDR Jilotepec, Edo. de México
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Figura 7. Mapa de potencial productivo medio y alto del frijol del Distrito de Desarrollo Rural Jilotepec,
Estado de México.

Fuente. Agenda Técnica Agricola. Estado de México. 2017. INIFAP.

EI DDR de Jilotepec se ubica en la parte norte de la entidad y colinda con los estados
de Hidalgo y Querétaro; el potencial alto se encuentra en todo el norte del Distrito y las
superficies de potencial medio quedan hacia el sur. La superficie apta para la siembre de
frijol con potencial productivo alto fue de 84,966.93 hectareas con un alto predominio sobre
las areas de potencial medio.

Con respecto al potencial productivo de tipo alto, se cuantificaron 424.1 miles de
hectareas para cultivarse con frijol, sobresale el DDR de Atlacomulco con 165.2 miles de
hectareas que representan poco mas de la tercera parte (38.95%) que se consideran aptas
para el cultivo de este alimento basico en el Edo. Mex., los dos siguientes DDR que siguen
en orden de importancia son Jilotepec y Texcoco con 20.04% y 17.37% respectivamente;
en los tres DDR que se mencionan se concentra poco mas de las dos terceras partes
(76.36%) de las hectareas con potencial productivo alto y Tejupilco y Coatepec de Harinas
no reportan superficie con potencial productivo alto.

Los rendimientos medios por hectarea (toneladas/hectarea) de frijol en sus minimos
y maximos que se presentaron en los Distritos de Desarrollo Rural del Estado de México
bajo la modalidad de temporal durante el periodo 2003 — 2019 se presentan en el Cuadro 5.
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Distrito R min t/ha Afo incidencia R max t/ha Afo incidencia
Toluca 0.97 2003 3.10 2013
Zumpango 0.39 2010 0.92 2003
Texcoco 0.90 2004 1.37 2010
Tejupilco 0.42 2006 0.60 2010
Atlacomulco 0.60 2011 1.90 2013
Coatepec Harinas 0.78 2012 1.29 2018
Valle de Bravo 0.73 2016 1.28 2005
Jilotepec 0.49 2009 0.95 2016
Estado de México 0.65 2010 1.15 2018

Cuadro 5. Rendimientos medios por hectarea (ton/ha) de frijol de temporal en los Distritos de Desarrollo
Rural del Estado de México en el periodo 2003 — 2019.

Fuente: SIAP. Sader. Base de datos 2003 — 2019.

Del anterior cuadro, se observa que el menor rendimiento medio por hectarea en
frijol de temporal se presenté en el DDR Zumpango en el afio 2010 y el mayor de los
rendimientos fue en el DDR Toluca en 2013 y el dato que se tom6 en cuenta para inferir
la contribucion a la soberania alimentaria de esta leguminosa fue el del rendimiento en el
Estado de México de 1.15 tons/ha. Se elige el sistema de produccion de temporal porque
es el predominante en la siembra de frijol en toda la entidad, ya que, durante el periodo de
analisis ocup6 en promedio el 91.4% de la superficie sembrada.

Con los anteriores parametros de rendimiento y superficie con potencial productivo
alto, la contribucién a la soberania alimentaria de frijol se muestra en el Cuadro 6.

DsDsR Sup (has) pp alto R medio/ha Produc adic tons

Estado de México 424,144.48 1.15 487,766.15

Cuadro 6. Produccion adicional estimada de frijol en el Estado de México con la superficie de potencia
productivo alto y el rendimiento medio por hectarea en condiciones de temporal.

Fuente: elaboracion propia con datos de SIAP y del Cenid Comef, INIFAP.

Del cuadro anterior se desprende que bajo la tonica de sembrar bajo condiciones de
temporal y con el rendimiento medio por hectarea se tendria cubierto el consumo de este
alimento de la canasta basica en 2.44 veces las necesidades de la poblacion mexiquense
y bajo el supuesto de que solo se puedan sembrar la mitad de la superficie se cubriria el
100% de la demanda de la entidad y se tendria un remanente de 43,959 toneladas.

Osuna et al., (2012) menciona que en un estudio de rendimientos con frijol pinto
en el estado de Aguascalientes los rendimientos bajo condiciones de temporal en el afio
2010, el minimo y maximo fueron de 0.38 a 0.84 toneladas por hectarea y su repeticion en
el 2011, fueron de 1.53 t/ha como minimo y de 1.90 t/ha como méaximo y al comparar con el
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estimado del presente estudio, se cuantific6 en 0.75 t/ha menos.

Ayala et al., (2021) sefialan que los principales estados productores de México son
Zacatecas, Chihuahua y Durango, entre estas tres entidades se cosecha poco mas de la
mitad de este alimento y sus rendimientos alcanzan a poco mas de los 0.6 ton/ha' para
Zacatecas, no obstante ser el principal productor, su dependencia del temporal lo coloca
con un rendimiento medio por hectarea bajo, Chihuahua llegé casi 0.9 ton/ha' y Durango
tuvo el menor rendimiento, con un alrededor de 0.55 ton/ha. Caso contrario ocurrié con
Sinaloa en donde se realiz6 el cultivo bajo condiciones de riego y con un rendimiento de

1.8 ton/ha" que practicamente triplica sus rendimientos con relacion a los otros estados.

CONCLUSIONES

La produccién de frijol en el Estado de México es totalmente insuficiente para
cubrir la demanda de esta graminea, ya que se identifica un déficit en la misma y bajo la
determinacién de potencial productivo en sus modalidades de medio y alto en los diversos
Distritos de Desarrollo Rural de la entidad, la contribucion para alcanzar la soberania
alimentaria de este alimento de la canasta basica de los mexiquenses es alta ya que, tan
solo con solo el 50% de la superficie con potencial productivo alto y con un rendimiento
medio por hectarea conservador y de temporal, mismo que depende de la cantidad de
precipitacion pluvial que cae afio con afio, se cubren las necesidades de la demanda y se
generarian excedentes para su comercializacion en otros estados del pais.
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RESUMEN: “Establecimiento de zonas
de refugio de insectos en espacios
educacionales”, esunainiciativapedagogica,
a través de la incorporacion de un problema
socio-cientifico que busca fortalecer las
relaciones que establecen los nifios y nifias
con su entorno, especificamente con los
insectos, mediante la instalacion de zonas
de refugio en espacios educacionales.
Para ello se plante6 la construccion
e instalacion de hogares de insectos
asociados a una zona con plantas nativas
e introducidas, como zonas de refugio
de insectos, que permitan su atraccion,
mantencion, desarrollo y proteccion. Estas
zonas de refugio fueron instaladas en
diferentes establecimientos educacionales
de comunas de la region de Valparaiso
en Chile. Cada zona de refugio se reforzd
con un programa educativo para nifios,
nifas y educadores, para la identificacion
de insectos a través de taxonomia basica,
su clasificacion y concientizacion de la
pérdida de la biodiversidad entomoldgica,
ademas de técnicas béasicas de monitoreo
de insectos. Las zonas de refugio se
transformaron para los estudiantes, en una
herramienta de monitoreo ambiental de la
biodiversidad insectil presente en la zona
de estudio. A través de este estudio se logro
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fortalecer las relaciones que establecen los nifios y nifias con su entorno, especificamente
con los insectos, mediante la indagacion cientifica escolar, en el cual los estudiantes lograron
por medio de la observacién y la comunicacién construir su propio conocimiento a través
del hacer. Esta iniciativa permiti6 que los nifios y nifias sean parte de la construccion de
conocimiento, por medio de la experiencia y el contacto directo con los insectos, logrando
asi, transformar su percepcion sobre estos y desarrollando una actitud critica y responsable
con el entorno.

PALABRAS CLAVE: Biodiversidad, educaciéon ambiental, conservacién, metodologias
activas de ensefianza.

ABSTRACT: “Establishment of refuge areas for insects in educational spaces”, is a
pedagogical initiative, through the incorporation of a socio-scientific problem that seeks to
strengthen the relationships that children establish with their environment, specifically with
insects, by the installation of refuge areas in educational spaces. For this, the construction
and installation of insect homes associated in an area with native and introduced plants was
proposed, as refuge areas for insects, which allow their attraction, maintenance, development,
and protection. These refuge areas were installed in different educational establishments
of different location in the Valparaiso region, Chile. Each refuge area was reinforced with
an educational program for children and educators, for the identification of insects through
basic taxonomy, their classification and awareness of the loss of entomological biodiversity,
in addition to basic insect monitoring techniques. The refuge areas were transformed for the
students into an environmental monitoring tool for the insect biodiversity present in the study
area. In this study, it was possible to strengthen the relationships that children establish with
their environment, specifically with insects, through scientific school inquiry, in which students
managed to build their own knowledge through observation and communication. This initiative
allowed children to be part of the construction of knowledge, with the experience and direct
contact with insects, thus transforming their perception of them and developing a critical and
responsible attitude towards the environment.

INTRODUCCION

Diversos factores impactan negativamente a los insectos, entre los cuales se
menciona al cambio climatico, pérdida de habitat, introduccién de especies animales y
vegetales exdticas, enfermedades y el avance de las ciudades hacia las areas rurales
(McKinney, 2008; Van Dyck et al., 2009; Potts et al., 2010; Abrol, 2012; Gonzalez-Varo et
al., 2013;). Los ecosistemas en las ciudades se caracterizan por la reduccion de habitats
originales, los cuales son altamente perturbados y fragmentados (McKinney, 2008). Pese
a estas perturbaciones y fragmentaciones en los habitats urbanos, se ha demostrado que
las ciudades, sin embargo, albergan un gran nimero de insectos (Hennig y Ghazoul, 2011;
Baldock et al., 2015).

Lo anterior ha generado un creciente interés por estudiarlos y conservarlos (Harrison
y Winfree, 2015), especialmente en espacios urbanos. Es por ello que, en el ultimo
tiempo, han aumentado las iniciativas sobre el estudio de la biodiversidad de insectos en
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espacios urbanos (Fetridge et al. 2008, Matteson et al. 2008, Wojcik et al. 2008, Frankie
et al. 2009, Hernandez et al. 2009). Sin embargo, una de las més importantes pero menos
estudiadas, es la capacidad que tienen los habitat urbanos de albergar una gran cantidad
de fauna insectil en parques, arboledas, incluso pequefios jardines y corredores verdes,
los cuales entregan servicios ecosistémicos para la comunidad (Galindo-Bianconi et al.,
2012), pudiendo tener un rol preponderante en el aprendizaje sobre diversidad de plantas
e insectos (Barbosa et al., 2007), lo cual se convierte en una manera simple, de conocer y
conservar la biodiversidad insectil en el mundo moderno (Montalva, 2010).

Actualmente la ensefianza de las ciencias debe incorporar no tan solo el traspaso
de los conocimientos cientificos, sino que ademas requiere alfabetizar cientificamente a los
estudiantes, para que puedan desarrollarse en un mundo complejo que incorpora la cienciay
tecnologia y ademas sean capaces de dar opiniones fundamentadas e informadas (Espafa
y Prieto, 2010). Para lograr esto, Arisa et al. (2014) sefiala que la educacion en ciencias
debe estar basada en problemas socio-cientificos y educacion ciudadana, los cuales
corresponderan a problematicas contextualizadas que el estudiante conoce y comprende
mas facilmente, articulando aspectos a nivel personal, interpersonal y muchas veces con
planteamientos éticos y morales. Considerando lo anterior, se generd una problematica
socio-cientifica, para poder educar considerando el entorno siol-politico de los estudiantes.
Esta problemética estaba basada en la creacion de zonas de refugio de insectos en
espacios educacionales, que motiven a los estudiantes a explorar, conocer y comprender
como funciona todo lo que los rodea, educando su curiosidad natural, guiandola hacia
habitos de pensamiento sistematico y autbnomo y generando un aprendizaje significativo
en los estudiantes (Arango et al. 2002; Furman y Podesta 2011). En este contexto, nosotros
propusimos como hipoétesis que las escuelas y colegios son una plataforma de aprendizaje
para valorar la importancia de los insectos, reconocer el rol que tienen en la naturaleza
y crear espacios de conservacion y refugio. Los insectos son un grupo de animales que
despierta poderosamente la curiosidad de los estudiantes, especialmente durante sus
primeros afios de educacion, es por ello que la iniciativa buscé fortalecer las relaciones que
establecen los nifios y nifias con su entorno, especificamente con los insectos mediante la
instalacion de zonas de refugio en espacios educacionales.

METODOLOGIA

Area del estudio

Lugar de intervencion: la investigacion fue desarrollada desde el mes de marzo de
2019 a marzo 2020, el cual conto6 con la participacion de 12 establecimientos educacionales
de la Regién de Valparaiso en Chile y se trabaj6é con alumnos de segundo basico a cuarto
medio, apoderados, profesores, y paradocentes. La experiencia nace a partir del proyecto
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adjudicado por la Corporacion Juntos E.V. y Centro Ceres, iniciativa que involucré un
universo de 160 participantes.

Capacitacion en construccion de hogares de insectos e instalacién de zonas
de refugio para insectos

Capacitacion en construccion de hogares de insectos: esta actividad fue realizada
en conjunto con los nifios, nifias y/o jovenes de las diferentes escuelas, profesores y
paradocentes, en la construccion se utilizé la técnica Shou — Sugi — Ban de proteccion
de la madera (quemado de madera). La capacitacién consistiéo en una actividad practica
para elaborar los hogares de insectos con diferentes materiales naturales. Ademas se les
ensefio a nifias y nifos, la utilizacién de herramientas y sus usos. Tanto adultos como nifios
trabajaron en conjunto y en diferentes sesiones para construir los hogares de insectos,
utilizando la metodologia basada en proyectos (Sanmarti y Marquez 2017; Martin and
Rodriguez 2015).

Limpieza y acondicionamiento del espacio para instalacion de hogares de insectos
y zona de refugio: en cada de uno de los 12 establecimientos educacionales al proyecto
se ubico un lugar estratégico para los hogares de insectos, el cual fue definido previa
coordinacion con los nifios, nifias, jovenes y/o adultos de cada establecimiento educacional,
apoyados por criterios técnicos establecidos por el equipo de investigadores (Centro Ceres)
y revisado por el equipo ejecutor (Corporacion Juntos E.V.). Luego de manera participativa
con la comunidad se procedi6 a realizar la limpieza y acondicionamiento del espacio fisico.

La comunidad realiz6 la construccion e instalacion de los hogares de insectos y
ademas se realizo el trasplante de especies vegetales para formar la zona de refugio. Las
especies fueron: lavanda (Lavandula angustifolia), romero (Rosmarinus officinalis), tomillo
(Thymus vulgaris), alysum (Alyssum maritimum), caléndula (Calendula officinalis), bacaris
(Bacharis macrei), escalonia (Escallonia myrtoidea), azulillo (Pasithea coerulea), vervena
(Gladularia verteri) y trique (Libertia sessiflora).
Talleres y salidas educativas con los participantes

Salidas pedagobgicas: Para una mejor comprension de los nifios y nifias en torno al
reconocimiento de los insectos y comprender su funcion en la naturaleza se realizaron 12
jornadas de capacitaciones tedricas-practicas (salidas pedagogicas), una salida inter-escolar
y una feria educativa en donde participaron algunos establecimientos educacionales. En
estas actividades se abordaron temas como: a) insectos y su importancia multidimensional
y su peligro de extincion; b) reconocimiento de insectos segun orden taxondémico; c) técnica
en metodologias de monitoreo; d) uso de hogares de insectos e incorporacion de bandas
florales. Las capacitaciones a los participantes fueron realizadas por investigadores del
Centro Ceres, mediante charlas tebricas, presentaciones, capturas y monitoreo, revision de
insectos bajo microscopio y clasificacion taxonémica.

Salidas pedagdgicas tedrica-practicas en Centro Ceres: los alumnos de los 12
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establecimientos educacionales tuvieron la oportunidad de participar de salidas pedagogicas
para conocer el mundo de los insectos. La salida pedagoégica se inicié con una charla
expositiva donde los alumnos, apoderados y profesores asistentes, pudieron aprender y
generar interrogantes que fueron discutidas en la actividad. Se continu6é con una visita a
terreno en el médulo agroecoldgico del Centro Ceres, donde pudieron observar diversos
cultivos asociados a una gran biodiversidad de plantas e insectos, con los principales
actores de ese ecosistema, para terminar con la observacion bajo lupa estereoscopica de
diversos insectos capturados por ellos en la visita a terreno. Los insectos capturados fueron
devueltos a su habitat una vez observados (Figura 1).

Salidas pedagdgicas inter-escolares: estas jornadas tuvieron como objetivo, que
los estudiantes de todos los establecimientos educacionales participantes, compartieran
experiencias, ademas de reforzar los conocimientos para realizar el monitoreo, clasificacion
e identificacion de los insectos. Para esto se realizaron actividades ludicas, como
dinamicas, juegos, exposiciones de trabajos, observacion directa de insectos en senderos
educativos. Esto fue realizado en el Parque Nacional La Campafia y cont6é con un equipo
de guarda parques de Corporacion Nacional Forestal (CONAF), a cargo de los senderos
y con investigadores del Centro Ceres, como responsables de las capacitaciones sobre
insectos presentes en la ruta.

Feria educativa: esta actividad se realizd6 en una plaza publica de la comuna de
Quillota, tuvo como objetivo concientizar y educar a nifios y la comunidad en general sobre
los insectos y su importancia. Se instalaron diferentes stands, como el cientifico donde los
presentes pudieron observar los insectos a través de lupas estereoscopicas electronicas,
elaboracién de insectos en origamis, muestra fotografica, concurso de pintura en tematica
de los insectos.
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Figura 1: Actividades de reconocimiento de insectos en terreno y laboratorio.

Reconocimiento y clasificacion de Insectos en el area de estudio

Reconocimiento y clasificacion de insectos: Cada establecimiento educacional
efectu6 un monitoreo de insectos en la zona de refugio, con una frecuencia mensual.
La captura de insectos se realiz6 con mallas entomolégicas de captura, las cuales se
pasaron 10 veces sobre la zona de refugio de insectos. Una vez capturado los insectos
con la red entomoldgica fueron colocados en un frasco de vidrio y clasificados segun Orden
taxonémico, para luego ser liberados nuevamente en las zonas de refugio. Los datos
obtenidos fueron registrados por el encargado de cada establecimiento, en una plataforma
digital de clasificacion taxonomica de insectos del Centro Ceres, cuya informacion genero
curvas de presencia de insectos en la zona de refugio de cada establecimiento educacional.
Ademas, en cada monitoreo se realiz6 registro fotografico de al menos 5 insectos diferentes
para verificar la clasificacion taxonémica realizada por los alumnos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados cientificos del proyecto

Reconocimiento y clasificacion de Insectos identificados en las zonas de refugio: Al
momento de cada colecta y observacion de insectos en cada uno de los establecimientos
educacionales, se logré identificar dos érdenes taxondémicos de insectos que siempre
estuvieron presente, Dipteros e Himendpteros, a estos érdenes corresponden insectos
como las moscas y abejas respectivamente. Coledpteros y Hemipteros fueron los
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segundos 6rdenes que mayormente aparecieron en todos los colegios, como escarabajos,
coccinélidos, pulgones, etc. (Figura 2). Es por ello que este trabajo permitié que nifios,
ninas, profesores y apoderados aprendieran a reconocer los insectos presentes en su
entorno y visualizar el rol que ellos cumplen en el ecosistema. La guia de procedimiento de
captura de insectos fue utilizada en los establecimientos se deja en el anexo 1.

Fluctuacion poblacional por estacion experimental Laboratorio Proyecto FPA

Colegio Montessari ¥ ®Esterior Filtrar || Qlcultar series Fluctuacion Pra.

Estacidn de monitoreo: Colegio Montessori, puntos exteriores =

Rango: M De Dic 15,2019  a Mar 15, 2020

Cantidad Adultos/ Trampa / Dia

= &, Ene 7. Em 17, Feb EX ™
Fechas
. 0
] 2,00 120, Ene Mot i
= o]
«& Promedio -+ Odonats -8 Hemipters —& Orthopters Hymenoptera -8~ Coleoptera

Dermaptera Diptera Neuroptera Lepidoptera -#- Phasmatodes —+- No clusificados

Figura 2: Curvas de monitoreo de érdenes de insectos encontrados en las zonas de refugio.

Resultados del proceso ensefanza- aprendizaje del proyecto

Metodologia Basada en Proyecto: la construccion del hogar de insectos y las zonas
de refugio mostraron la capacidad en los alumnos de aprender a construir o desarrollar
un proyecto a partir de tematicas socio-cientificas en las cuales generan interés en su
aprendizaje, al ser una problematica contextualizada en su entorno. El principal resultado
de aprendizaje fue que los alumnos, en cada establecimiento, mostraron la habilidad de
construir los hogares de insectos y la zona de refugio utilizando materiales y herramientas
de su entorno (Figura 3). Esta propuesta metodoldgica permite incorporar los objetivos
de las unidades de aprendizaje a la solucion de un problema, beneficiando el desarrollo
de habilidades del pensamiento cientifico del estudiante, generando oportunidades para
impulsar enfoques innovadores de aprendizaje y de ensefanza, y lograr trabajar en grupos
heterogéneos y promoviendo el aprendizaje cooperativo y la reflexion, por lo que supone un
esfuerzo considerable de adaptacion tanto para el alumno como para el docente (Sanmarti
y Marquez, 2017). Ademas, con el desarrollo de este problema socio-cientifico, se trabajo
desde variados campos disciplinarios, como en este caso fue la ecologia, entomologia y
botanica, aportando en los estudiantes en la aplicacion de sus conocimientos a un contexto
especifico (Rueda Garzéon y Garzon Molina, 2016).
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Figura 3: Hogares de insectos elaboraos por estudiantes.

Metodologia Activa de Ensefianza: mediante las salidas pedagogicas teorica-
practicas en Centro Ceres y la salida pedagogicas inter-escolares, los alumnos de cada
establecimiento alcanzaron su aprendizaje a partir de actividades fuera del aula, a partir
de la recolecta de insectos, su reconocimiento y clasificacion; mediante esta metodologia,
los alumnos lograron adquirir el conocimiento y socializarlo entre ellos (Cerna y Diaz,
2013). Arango et al. (2002), destaca que cuando los estudiantes adquieren la habilidad
de aprender con autonomia y son capaces de pensar criticamente, pueden identificar
que las acciones que ellos realicen tendran consecuencias en el entorno de sus aulas.
Se ha comprobado que tanto para estudiantes y profesores una salida pedagdgica son
tacticas didacticas que posibilitan el aprendizaje participativo dentro del proceso ideal de
construccion del conocimiento cognitivo que se genera en el aula (Guerrero et al., 2019).
Esto permitié entender el rol que ejerce el entorno sobre los conocimientos de los alumnos
y profesores de los establecimientos educacionales. Por otro lado, los eventos educativos,
generalmente se despliegan en espacios fuera de las aulas, lo que permite que estudiantes
y profesores interactlen entre si y se genere la participacion, formacion, ensefanza y
aprendizaje, motivando encuentros, descubrimientos, el asombro, reflexion y la discusion
entre los participantes, asi como la promocién de actitudes colaborativas y de comunicacion
(Budejo y Roqué, 2012).

Evaluacion Formativa: a través de todas las actividades del proyecto, los
investigadores, profesores y encargados del proyecto fueron valorando los procesos
de aprendizaje individuales de cada uno de los alumnos, identificando teméaticas que
debieron reforzarse, para lograr un aprendizaje significativo para un adecuado desarrollo
de sus competencias. En estas evaluaciones se pudieron observar, que los estudiantes
desarrollaron saberes cognitivos, procedimentales y actitudinales logrando reconocer
ordenes y especies de insectos, ademas de comprender el valor de los insectos en el
medio ambiente y la biodiversidad. La importancia de la evaluaciéon formativa, segun
Talanquer (2015), radica en que los docentes a partir de recoleccion de evidencias pueden
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implementar acciones para mejorar la comprension de los estudiantes, incentivando su
pensamiento critico y realizando inferencias sobre la comprension de los educandos con

el fin de que ellos alcancen los objetivos de aprendizaje establecidos.

CONCLUSIONES

El desarrollo de esta investigacién mostrd que la fauna insectil despert6 en los nifios
y nifas de todas las edades un gran interés, lo que se reflejé en la alta convocatoria de
los talleres y el gran niumero de establecimientos educacionales que participaron de la
iniciativa, instalando en sus dependencias hogares de insectos con el fin de proteger los
distintos insectos presentes en el lugar.

El proceso de ensefianza promovido en los establecimientos en este proyecto, a
través de problemas socio-cientificos, y la incorporacién de la Metodologia Basadas en
Proyectos y otras Metodologias Activas de Ensefianza, lograron fomentar el trabajo en
equipo, el pensamiento critico, siendo los alumnos los que llevan el protagonismo en el

proceso de ensefianza- aprendizaje.
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ANEXO 1

Guia de Monitoreo de Insectos
Técnicas de monitoreo:

Red entomologica. Se utiliza una red caza mariposa y se capturan los insectos que vuelan sobre las
plantas y flores.

A considerar:

- Rozar por las plantas de manera suave para no destruirlas

- Pasar la red de izquierda a derecha 20 veces por lado

- Colocar los insectos en un pote con tapa y/o malla fina

- Refrigerar por no mas de 5 minutos.

Visual. Observacion directa de los insectos sobre las plantas, se puede realizar con lupa para insectos
mas pequeflos y de forma normal observando los insectos més grandes.

A considerar:

- Contar e identificar (dentro de lo posible) los insectos vistos en 1 minuto en las plantas del jardin de
los hogares de insecto.

Materiales:

Red entomologica, Lapiz y cuaderno, Camara fotografica o celular con buena resolucion (deseable)
Lupa entomolodgica o lupa de bolsillo, Ficha de insectos entregada en capacitacion

Captura de insectos y colecta de datos

- Colocar los insectos en un frasco de vidrio con tapa o malla fina que lo cierre y llevar al refrigerador
por 2 minutos.

- Sacar del refrigerador para observarlos a ojo desnudo o con lupa y separarlos por 6rdenes

y/o familias segun corresponda.

- Fotografiar las especies encontradas.

- Liberar los ejemplares una vez ya identificados.

- Traspasar la informacién de los insectos encontrados a la plataforma digital de clasificacion

taxonémica de insectos del Centro Ceres.
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RESUMEN: EI propdleos es un producto
apicola con propiedades antinflamatorias,
antioxidantes y antimicrobianas
relacionadas con su alto contenido de
polifenoles. Este estudio tuvo como objetivo
evaluar el efecto antimicrobiano in vitro de
un extracto hidroalcohdlico de un propdleos
chileno frente a microorganismos de interés
clinico como: Staphylococcus aureus,
Escherichia coli, ademas de caracterizar
quimicamente el extracto de propoleos
utilizado, para lo que se propuso determinar
el contenido de compuestos polifendlicos y
flavonoides totales. La hip6tesis este trabajo
se fundamenté en la accion antibacteriana
del extracto relacionada con su contenido de
polifenoles. El extracto se preparo utilizando
30 gramos de un propdleos chileno en 100
mL de etanol (70%), con filtracién posterior
en filtros de 0.2 um. Los polifenoles totales
se determinaron mediante la reaccion
de Folin-Ciocalteau y se determind su

Data de aceite: 01/12/2022

absorbancia a 765 nm y se expresaron
en equivalente a gL' de pinocembrina-
galangina. Los flavonoides totales se
cuantificaron mediante la reaccién con
Tricloruro de Aluminio (2%), determinando
la absorbancia a 425 nm y se expresaron
en equivalente a gL' de quercetina. Para
los ensayos de actividad antimicrobiana
se utilizd la técnica de microdilucion en
placas. Todos los ensayos se realizaron por
triplicado y se calcul6 la media y desviacion
estandar. Para determinar la actividad
antimicrobiana se calculd la concentracion
que reduce el 80% del crecimiento
microbiano en relacion al control. El extracto
presentd concentraciones de polifenoles
totales de 15.594 mg mL"' y flavonoides
totales de 7.543 mg mL"'. Se comprobd
actividad antibacteriana. Estas acciones del
extracto hidroalcohdlico de un propdleos
Chileno le atribuyen un valor agregado como
agente antimicrobiano en el tratamiento de
infecciones provocadas por bacterias de
interés clinico.
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EVALUATION OF THE ANTIBACTERIAL EFFECT OF POLYPHENOLS PRESENT
IN A HYDROALCOHOLIC EXTRACT OF CHILEAN PROPOLIS
ABSTRACT: Propolis is a beekeeping product with anti-inflammatory, antioxidant and
antimicrobial properties related to its high polyphenol content. This study aimed to evaluate
the antimicrobial effect in vitro of a hydroalcoholic extract of a Chilean propolis against
microorganisms of clinical interest such as: Staphylococcus aureus, Escherichia coli, in
addition to chemically characterizing the propolis extract used, for which it was proposed to
determine the content of polyphenolic compounds and flavors. The hypothesis was based on
the antibacterial action of the extract related to its polyphenol content. The extract was prepared
using 30 grams of a Chilean propolis in 100 mL of ethanol (70%), with subsequent filtration
in 0.2 um filters. The total polyphenols were determined by the Folin-Ciocalteau reaction and
their absorption was determined at 765 nm and expressed as equivalent to pinocembrin-
galangine gL".The total flavonoids were quantified by the reaction with Aluminium trichloride
(2%), determining the absorption at 425 nm and expressed in the equivalent of gL-1 quercetin.
The microdilution technique in plaques was used for antimicrobial activity tests. All tests were
performed by triplicate and the standard mean and deviation were calculated. To determine
antimicrobial activity, the concentration was calculated which reduces 80% of microbial growth
relative to control. The extract showed total polyphenol concentrations of 15,594 mg mL-1 and
total flavonoids of 7,543 mg mL-1. Antibacterial activity was determines. These actions of the
hydroalcoholic extract of a Chilean propolis attribute an added value to it as an antimicrobial

agent in the treatment of infections caused by bacteria of clinical interest.
KEYWORDS: Chilean propolis, polyphenols, flavonoids, antibacterial, natural products.

INTRODUCCION

El propéleos es un producto de la abeja (Apis mellifera) que se elabora a partir
de diferentes especies vegetales. Esta sustancia resinosa es utilizada como agente
protector de la colmena contra la invasién de microorganismos. Este producto natural se
a relacionado con diferentes propiedades terapéuticas dentro de las que se han evaluado
acciones antinflamatorias, antitumorales, citotoxicas, antioxidantes, antimicrobianas,
antiaterogénicas, antifungicas.(1)

El potencial biologico del propdleos se relaciona con su alto contenido y variedad
de compuestos polifenolicos. Esta composicion depende en gran medida de las fuentes
vegetales que utiliza la abeja y de la region geogréafica donde se encuentran las especies
vegetales.La composicion del propoleos es generalmente 50% de resinas, 30% de
balsamos,10% de aceites escenciales, 5% de aceites aromaticos, 5% de polen y otras
sustancias inorganicas.( 2,3 )

Se ha descrito extensamente el efecto en el area de recoleccion y estacion del afo
donde se recolecta el propéleos.Varios autores han relacionado estos factores con el tipo
de polifenol presente en este producto apicola. El area fitogeografica y la época del afio
en que se colecta el propoleos puede modificar su composicion lo cual tendra efecto en la
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magnitud de sus propiedades bolégicas tal como su actividad antimicrobiana. (4,5,6,7,8,9)

En relacidn a el origen floral desde donde se obtiene el propoleos chile obtenido
en la region de Angol, se han identificado diversas plantas, los granos de polen provienen
fundamentalmente de las especies vegetales del género Lotus sp.,pero también se han
encontrado particulas de polen obtenidas desde otras fuentes como: Acacia sp., Cichorium
intybus; , Eucalyptus sp.; Raphanus raphanistum, Salix babylonica 'y Pinus radiata. De la
misma forma otros autores reportaron Aristotelia chilensis, Eupatorium glechonophyllum
y Colliguaja odorifera, identificadas en muestras que se colectaron en la misma region.
(10,11,12)

Ademés algunos estudios realizados por investigadores chilenos han descrito
diversidad de especies vegetales desde donde la abeja colecta esta sustancia. En
muestras obtenidas en apiarios de la zona central de Chile se identificaron granos de Salix
humboldtiana sp. y Eucalyptus globulus, que corresponden a plantas endémicas o plantas
introducidas en épocas posteriores. Sin embargo los estudios realizados en muestras de
la Region Metropolitana mostraron la presencia de polen obtenido desde especies como
Baccharis sp., Quillaja saponaria,Quillaja saponaria, Salix sp.y Peumus boldus, las cuales
son especies nativas chilenas.(10,11,12)

De acuerdo al contenido y tipo de compuestos fenoélicos presentes en las muestras
de propoleos se han clasificado en diferentes subgrupos. El prop6leos tipo “poplar” se ha
relacionado con la presencia de flavonoides y acidos fenélicos, dentro de sus componentes.
Los mas frecuentemente identificados y cuantificados han sido quercetina y sus derivados,
asi como la pinocembrina.(13)

La composicion de otros propéleos catalogados como “poplar” ha variado en
muestras colectadas en Europa, Norteamérica y Asia. Estos estractos presentaban flavonas
y flavanonas, mientras que en muestras obtenidas en brazil contenian fenilpropanoides y
acidos cafeolquinicos.(14)
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Figura 1: Estructura de los compuestos polifenélicos presentes en el propéleos chileno.

DESARROLLO

Uno de los objetivos de nuestro estudio se enfoc6 en la cuantificacion del contenido
de compuestos polifendlicos y flavonoides totales presentes en el extracto de propéleos
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obtenido en la Regién de la Araucania. Para lo cual primeramente se prepard un extracto
hidroalcohdlico utilizando 30 gramos de prop6leos chileno colectado en la Regién de Angol,
llevandolo a 100 mL de etanol (70%), con filtracion posterior en filiros de 0.2 um. Los
polifenoles totales se determinaron mediante la reaccion de Folin-Ciocalteau y se determind
su absorbancia a 765 nm y se expresaron en equivalente a gL' de pincembrina-galangina.
(figura 2)

Los flavonoides totales se cuantificaron mediante la reaccion con Tricloruro de
Aluminio (2%), determinando la absorbancia a 425 nm y se expresaron en equivalente a
gL' de quercetina.(figura 2)

Adicionalmente en nuestro estudio evaluamos el efecto antimicrobiano “in vitro”

del extracto hidroalcohdlico de un propdleos chileno frente a microorganismos de interés
clinico como: Staphylococcus aureus, Escherichia coli. Para los ensayos de actividad
antimicrobiana se utiliz6 la técnica de microdilucién en placas. Todos los ensayos se
realizaron por triplicado y se calcul6 la media y desviacion estandar. Para determinar la
actividad antimicrobiana se calcul6 la concentracion que reduce el 80% del crecimiento
microbiano en relacién al control.

Se comprobd actividad antibacteriana y antifungica. Estas acciones del extracto
hidroalcohdlico de un propéleos Chileno le atribuyen un valor agregado como agente
antimicrobiano en el tratamiento de infecciones provocadas por bacterias de interés clinico.
(15,16)

50000 WANGOL

Concentracidn

Fenoles Totales Flavonoides Totales Fiavanolesy Flavanonokes
(mg GAE/L) (mg QEAL) (mg CEL)

Analisis

Figura 2: Contenido de compuestos polifendlicos totales en el extracto de propo6leos chileno.
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RESUMEN: EI conocimiento ancestral
reflejado en comunidades campesinas esta
intimamente arraigado con la naturaleza y
representado por percepciones, intereses
y usos de la fauna. En este estudio se
determiné la percepcion, comportamiento
ecologico y utilidad de la avifauna por
parte de los pobladores campesinos de la
Comunidad Honorato Vasquez, del cantén
Santa Ana, provincia Manabi, entre los
meses de agosto y septiembre del 2.016.
Se aplicd una encuesta en la comunidad,
fichas anecdobticas y wuna evaluacion
ecologica rapida. Los campesinos adultos
determinaron diecinueve especies de
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aves frecuentes, de las cuales se usan
como alimento, mascota, ademéas admiten
tener creencias, supersticiones y mitos.
Las especies con mayor importancia de
uso son: Aratinga erythrogenys y Forpus
coelestis. La percepcion, uso y tradiciones
son inherentes a la cultura de la comunidad
y la caceria es una préctica de la zona. No
obstante, existen especies reconocidas
como causantes de conflicto como Falco
peregrinus, enfrentando mayor presion de
caceria por el dafno a los corrales. Para la
zona se disefi6 un Programa de Educacion
Ambiental en pro de reducir el conflicto
antropico-animal, disminuir la caceria y
fomentar la preservacion de habitats de la
fauna nativa de la zona.
PALABRAS CLAVE: Aves,
campesina, conocimiento
percepcion, utilidad.

comunidad
ancestral,

PERCEPCION AND UTILITY OF
WILD’S BIRDS IN THE PEASANT
COMMUNITY HONORATO VASQUEZ,
MANABI'S PROVINCE

ABSTRACT: The ancestral knowledge
reflected in rural communities is intimately
rooted in nature and represented by
perceptions, interests and uses of wildlife.
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In this study, the perception, ecological behavior and utility of birdlife was determined by
the peasant settlers of the Honorato Vasquez Community, of the Santa Ana canton, Manabi
Province, between the months of August and September of 2016. A community survey,
anecdotal records and a rapid ecological evaluation were applied. The adult peasants
determined nineteen frequent species of birds, of which they are used as food, pet, also admit
to having beliefs, superstitions, and myths. The most important species of use are: Aratinga
erythrogenys and Forpus coelestis. Perception, use and traditions are inherent to the culture
of the community and hunting is a practice in the area. However, there are species recognized
as causing conflict such as Falco peregrinus, facing greater hunting pressure due to crop
damage. An Environmental Education Program was designed for the area in order to reduce
the anthropic-animal conflict, reduce hunting and promote the preservation of native fauna
habitats in the area.

KEYWORDS: Ancestral knowledge, birds, peasant community, perception, utility.

11 INTRODUCCION

Ecuador retine condiciones que favorecen el predominio de especies animales en
cada region natural, presenta gran biodiversidad de vertebrados, tomando en cuenta la
superficie territorial. Ridgely (2006) expresa “No existe lugar en el mundo que relna una
diversidad de aves tan asombrosa dentro de un pais tan pequefio (pag. 58). Esta riqueza
biolégica lo situa entre los 17 paises conocidos como mega diversos, con el mayor numero
de especies de vertebrados por cada 1.000 km?, ocupa en el mundo el cuarto lugar en aves.
(Vargas, 2002, pag. 30).

La considerable diversidad de fauna vertebrada, pese al limitado territorio del pais
se debe principalmente a factores intrinsecos, La posicidon latitudinal, la cordillera de los
Andes, corrientes marinas, actividad volcanica y las zonas de dispersiéon o explosion
biolégica que lo ubican dentro del neo trépico. De acuerdo a (McMullan — Navarrete 2017)
Ecuador cuenta con un nimero de 1651 especies de aves (pag.48). Esta biodiversidad
propicia varios estudios en relacion a las diferentes especies de vertebrados principalmente
en relacion a las aves.

Ecuador presenta un alto nUmero de especies por unidad de area, corresponde mas
de la mitad de las especies de avifauna del continente. A esto se suma la riqueza étnica
cultural de pueblos, nacionalidades y culturas nativas del Ecuador, que han convivido
en esa comunién ser humano- naturaleza. Estas raices nativas han logrado mantener
conocimientos propios desde siglos a partir de su pasado y presente.

Existe escasa produccién académica en cuanto al conocimiento ancestral de los
pueblos y comunidades campesinas del Ecuador, esto crea una barrera que limita el
conocimiento. Es importante comprender la esencia del componente cultural, mas aun,
desde las aulas universitarias en asignaturas como fauna y etnozoologia ecuatoriana. El
conocimiento ancestral de las comunidades campesinas es digno de reconocer y rescatar,
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no obstante, estos aspectos inciden limitando la conceptualizacion de ciertos criterios.
No se logra aun, consolidar aspectos que revaloricen esos conocimientos; en esencia
despertar el interés por la cosmovision que tiene para las comunidades campesinas, la
fauna silvestre.

Por tal motivo, el objetivo del estudio fue determinar las percepciones y utilidad que
las comunidades campesinas confieren a las aves silvestres, dentro del componente de la
etnozoologia. Surge entonces la necesidad de explorar no en el sentido de confrontacion,
sino con el proposito de reconocer las preconcepciones, necesidades, intereses, influencia
del comportamiento ecolégico de la comunidad Honorato Vasquez vy, la utilidad que tiene
para este sector las aves silvestres, en relacion a la realidad sociocultural y ambiental.

Las comunidades campesinas de Manabi guardan conocimientos ancestrales
tradicionales, reflejado como conjunto de saberes respecto al vinculo y la cosmovisién de
su entorno natural, dichas relaciones son entendidas por la Etnozoologia y por disciplinas
sociales como la antropologia ecoldgica y la psicologia ambiental. Esta ultima vinculada al
comportamiento humano vy la interaccion con el ambiente. Asi lo manifiesta (Montenegro
Garcia, 2006), al considerar que el cambio de actitudes y apropiacion de valores,
corresponde al aprendizaje y a la educacion, asi como el desarrollo personal y la accion
comunitaria (pag. 45).

Otras disciplinas de caracter social como la Etnobotanica, Etnobiologia, y
Etnoecologia abordan aspectos de la biodiversidad, lo que permite estructurar un
conocimiento méas profundo de la interrelacion del ser humano con la naturaleza y su nexo

desde tiempos inmemorables.

1.1 Etnozoologia, concepciones e importancia

Considerando estos aspectos, la etnozoologia comprende la interrelacion del ser
humano con la fauna y las percepciones, actitudes, mitos, tradiciones y la utilidad que
brinda este recurso. La percepcion, por una parte, es la idea o preconcepciones que tienen
las comunidades respecto a la naturaleza que les rodea, siendo esta una cosmovision
articulada en un contexto social, cultural e histérico, como se describe en el articulo Saberes
y Conocimientos Ancestrales, Tradicionales y Populares. Ante ello, (Crespo, 2.014)
expresa la importancia que tiene el conocimiento ancestral, utilidad de la biodiversidad,
practicas agricolas, por su relacién intrinseca con los pueblos ancestrales y tradicionales
campesinos (pag. 4).

Esta cosmovision fortalece el conocimiento habitual vy popular de los pueblos
campesinos de la costa manabita. Surge entonces la interrelaciéon del ser humano con
el ambiente, los bio-conocimientos de la flora y fauna en el entorno natural en el que se
desarrollan las comunidades campesinas, asi lo describe Milla (2008) “Hombre, animal y
plantas conviviendo en un mismo habitat fueron motivo permanente de estilizacion” (pag.8),
desde la perspectiva anterior, se torna evidente considerar que los saberes tradicionales
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también conforman parte de la vida cotidiana de los pobladores de determinada comunidad,
localidad o region.

En este sentido, la integracion de saberes tradicionales de estos grupos sociales
esta arraigada a su estilo de vida. Todo este proceso ha sido creado en una linea de tiempo
desde las generaciones pasadas a las presentes, en una dindmica activa - existencial
donde prevalece su génesis e identidad original, de tal forma que se convierte en patrimonio
cultural. Desde esta perspectiva la inclusion de practicas, usos, representaciones,
expresiones, habilidades, actitudes, forman parte de su conocimiento. Ese patrimonio es un
proceso creativo y dinamico a través del cual una sociedad protege, enriquece y proyecta
su cultura (Noriero, 2010, pag. 163).

En la provincia de Manabi, el conocimiento tradicional en comunidades rurales ha sido
influenciado por las culturas prehispanicas como la Cultura Valdivia, Machalilla, Chorrera,
Bahia, Guangala, Jama-Coaque, Mantefia, entre otras. EIl disefio de objetos de figuras
zoomorfas y antropomorfas revela un culto del hombre a los animales, y posiblemente
un vinculo de dependencia en cuanto a la subsistencia y utilidad. (Montenegro Garcia,
2006, pag. 204). El origen del conocimiento tradicional de la comunidad Honorato Vasquez
ha pasado por procesos de desarrollo cultural que ha incidido en patrones diferentes de
comportamiento ante la fauna silvestre.

Este estudio busca resaltar la importancia del conocimiento ancestral, desde
un enfoque socio — educativo y cultural, inmerso en la Educacion Ambiental como eje
transversal, por tanto aspira rescatar la identidad étnica y la armonia comunitaria en
el contexto natural en el cual se desarrollan las comunidades campesinas del Ecuador,
fortaleciendo la riqueza cultural y rescatando el conocimiento tradicional. De tal forma
que se abran espacios reflexivos y de valoracion de los bio conocimientos que produzcan
condiciones de equidad y autenticidad.

1.2 Trabajos relacionados

Dentro de las lineas de investigacion enfocadas en la percepcion y utilidad de la
fauna se han realizado estudios a nivel regional en comunidades campesinas andinas
de Colombia, estudio propuesto por (Parra-Colorado, 2.014). Se determina y compara la
percepcion, actitud y uso de los mamiferos silvestres por parte de pobladores campesinos
de las veredas Rio Rojo, San Juan, Rio Gris y Pedregales, municipio de Génova,
departamento del Quindio. Este estudio permiti6 identificar 27 especies de mamiferos,
de los cuales doce se usan como alimento, medicina, ornamento o mascota. Entre las
de mayor importancia constan Nasua, Dasypus novemcinctus y Mazama rufina; y otras
que enfrentan caceria furtiva como Puma concolor, Nasua, Tremarctos ornatus, Mustela
frenata, Didelphis pernigra y Sciurus granatensis. (Parra-Colorado, 2.014).

De acuerdo al estudio realizado en lacomunidad maya de Xanlah, Chankom, Yucatan,
México en el 2015, se caracteriz6 el uso de las aves silvestres en la Comunidad Maya por
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medio de cuestionarios mixtos realizados a 55 pobladores de ambos géneros y 5 entrevistas
semi-estructuradas a sabedores locales. Esta investigacién permitio registrar 27 especies
de aves las cuales fueron ubicadas en ocho categorias de uso: alimento, pronosticador,
medicinal, mascota, mitico, herramienta, ornamental y relato. Los pobladores de Xanlah
reconocen a ciertas aves como Tito alba (lechuza de campanario) indicador de eventos
relacionados con el clima o temporadas, con visitas al hogar y sucesos desafortunados
como enfermedades o muertes. Los resultados evidencian la continuidad en el sistema de
creencias y en la memoria biocultural de las comunidades mayas yucatecas en la relacion
sociedad/naturaleza. (Chontal, 2019, pag. 1).

En estudios publicados por la revista de Ciencias Ambientales Tropical Journal of
Environmental Sciences, se proyecta el estudio etnozooldgico de las aves y mamiferos
silvestres asociados a huertos fruticolas de Zacualpan de Amilpas, Morelos, México,
propuesto por (Garcia -Flores, 2017) , esta investigacion enfatiza el estudio etnozooldgico
basado en el andlisis del conocimiento tradicional de los habitantes de esta localidad
respecto a las aves y mamiferos silvestres asociados a los huertos fruticolas. De acuerdo a
lo manifestado por el autor se registraron 34 nombres comunes de aves, de las cuales las
mas representativas son del Orden Passeriformes y las familias mas representativas son
Tyrannidae e Icteridae.

En Ecuador las investigaciones de utilidad de la fauna silvestre son escasas, no
obstante, se evidencian en la Amazonia ecuatoriana, como el descrito por Jindiachi, L.
(2.018). Este estudio describe el aprovechamiento y usos de la flora y fauna en relacién
a la etnociencia y la interaccién entre feriantes, la etnobotanica y etnozoologia de las
especies ofertadas en las ferias libres de la ciudad de Puyo (El Mariscal y Centro Agricola).
La metodologia aplicada fue mediante entrevistas semiestructuradas, las familias de
mamiferos que reflejan espiritualidad, salud, alimentacion, artesania son: Dasyproctidae y
Tayassuidae debido a la relacion familiar y cotidiana que tienen con la naturaleza.

En la provincia de Manabi, son casi inexistentes los estudios sobre etnozoologia
especialmente en la utilidad de las aves y mamiferos, se rescata, sin embargo, el estudio
propuesto por Jacome, l., y Beltran, G. (2.019). Investigacién relacionada a peces en los
aspectos etnoictioldgicos sobre bagres marinos (familia Ariidae) saberes ancestrales de los
pescadores en San Clemente, Manabi, la finalidad de este estudio fue obtener informacion
acerca de percepciones etnoictiolégicas, presentando tres categorias de uso: medicinal,
afrodisiaco y alimenticio. El estudio permitié conocer las amenazas y alternativas de
conservacion segun el conocimiento local que aun se mantiene vigente en San Clemente.
(Jacome, 2019).

Esta vision general permite reconocer la riqueza del conocimiento existente en
comunidades campesinas e indigenas, pero también la necesidad de complementar estudios
de etnozoologia que reivindiquen el acervo cultural de los pueblos y, permitan entender

su trascendencia para la conservacion de su esencia hacia las futuras generaciones. La

Ciencias agrarias: Estudios sistematicos e investigacion avanzada Capitulo 5

54



condicion del conocimiento ancestral de pueblos y nacionalidades indigenas, mestizas y
campesinas del Ecuador, comprende un proceso histérico de colonizacion, manifestado en
la vigencia del saber etnozool6gico con el cual han interactuado, enlazado con la cultura, la
tradicion y la utilizacién de la fauna con fines rituales, festivos, alimenticios y medicinales,

recreados en el cotidiano vivir de las comunidades.

21 METODOS Y MATERIALES

2.1 Encuestas

La investigacion es de tipo cualitativa, cuantitativa, descriptiva y etnografica. Se
efectu6 mediante la aplicacion de encuestas a los pobladores de la comunidad durante el
mes de agosto 2016 utilizando un disefio de muestreo aleatorio simple sin discriminar la

edad del encuestado o sexo, el tamafio de la muestra se calculé con el uso de la férmula:

NxPQ

Fl —

E2
(v — 1)F + PO

Ecuacion 1
Se considero la poblacion de la Comunidad Honorato Vasquez que cuenta alrededor
de 548 habitantes de la cabecera parroquial, Se establecié el error maximo admisible del
0.05. Mediante la ejecucién de la formula se obtuvo una muestra de 231 individuos, cifra
significativa que alcanza el 42% del total de la poblacién de la comunidad, para un mejor
nivel de confiabilidad. Ademas, se determiné el perfil de la poblacion encuestada de la
comunidad, edad, nivel de instruccién y ocupacion.

2.2 Evaluacion ecolégica rapida

Se aplico el método de Evaluacion Ecoldgica rapida (EER), propuesto por Sobrevila
y Bath (1992), de acuerdo a los autores este tipo de estudio “es un proceso flexible que se
utiliza para obtener y aplicar, en forma acelerada, informacién biol6gica y ecoldgica para la
toma eficaz de decisiones conservacionistas” (pag. 58). Los recorridos de observacion se
realizaron en los meses de agosto y septiembre del 2016.

2.3 Recorridos de observacion y fichas anecdéticas

El primer recorrido se efectud por la carretera veranera del trayecto que conduce
a la “Laguna Azul”, del sitio conocido con el nombre San German, ecol6gicamente los
bosques de esta formacién natural son semideciduos, 0 sea una transicion entre el
bosque marcadamente deciduo, que caracteriza al bosque muy seco Tropical y al bosque
perennifolio que identifica al bosque humedo Tropical. Parroquial, J. (2.004).

El segundo recorrido, se lo realiz6 en canoa desde el Puerto de embarcacion del
Embalse de agua “Poza Honda” en direccion a la “Isla de los Pajaros”. Las aves fueron
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observadas directamente utilizando binoculares Premier 20x70 MM Field 6,5 100mat
90000m, camara fotogréafica digital Canon Power Shot A60, siguiendo la metodologia
propuesta por Pozo (2005) también fueron registradas por la emision de sus cantos. (pag.
30).

Se elaboraron fichas de registro anecdético, estos se apoyan en la investigacion
etnogréfica y actitudinal, siendo utilizados en las areas sociales y en educacién. Como lo
describe Zambrano (2005) “se basan fundamentalmente en el relato e interpretacion de
sucesos, hechos o acontecimientos de relevada importancia, que pueden manifestarse de
forma rutinaria, representativa o bien referencial” (pag. 205). Por lo tanto, su importancia
radic6 en el rescate del conocimiento ancestral de la comunidad.

El recorrido por la represa se realizé en canoay con la guia de jovenes cazadores de
la comunidad que contribuyeron en la descripcion de las especies. Se utilizaron fotografias
de las aves silvestres de la zona y bibliografia de apoyo siguiendo las guias de Ridgely y
Greenfield (2006) y Granizo (2.002). Los sitios donde se encontraron las evidencias fueron
georreferenciados con GPS.

2.4 Area de estudio

El trabajo se realizé en la cabecera parroquial de Honorato Vasquez, en los sectores
Laguna Azul y la Isla de los Pajaros, ubicado al sur de la Provincia de Manabi, llegando a
la carretera asfaltada, en la via que comprende Santa Ana —Poza Honda. La superficie de
la parroquia es de 200 km?; geogréaficamente esta ubicada a 80°1917”de longitud Oeste y
01°12'00” de latitud Sur, 110 m de altitud (Parroquial, 2.004).

De acuerdo con la clasificacion zoogeogréafica que hiciera (Albuja, 2012), la
comunidad Honorato Vasquez pertenece al piso zoogeografico Tropical Suroccidental que
comprende el sur de la provincia de Manabi. De acuerdo a Ceroén et al. (1999) agrupa a esta
region en el Bosque semideciduo pie montano; mientras que segun Galeas et al. (2013),
corresponde al Bosque semideciduo de tierras bajas del Jama-Zapotillo (pag.56). La
temperatura de la zona de acuerdo a Vargas (2002) oscila entre 17 y 24 grados centigrados

(pag. 49).
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Figura 1. Imagen satelital de la parroquia Honorato Vasquez.

Fuente: https://www.google.com/maps/search/mapa-+satelital
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Figura 2. Ubicacion del area de estudio
Fuente: Acosta, M. (2016)

31 RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Identificacion de datos sociodemograficos

Se aplicaron un total de 231 encuestas a la comunidad Honorato Vasquez; en
edades comprendidas entre 15 y 60 afios. El 64% de los encuestados posee secundaria
incompleta, 13% posee estudios primarios, el 12% no tienen ningun nivel de instruccion y el
11% tienen estudios superiores. El 48% de los encuestados son estudiantes a distancia de
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nivel secundario que comparten sus estudios con faenas agricolas, el 25% son agricultores,
el 21% se dedican a labores del hogar (amas de casa) y 6% son profesionales.

3.2 Reconocimiento de especies y avistamientos

Para conocer el uso que los pobladores dan a la avifauna y el efecto cultural que
la comunidad confiere, se situé en la encuesta el nombre comin de las especies mas
representativas de la zona y se mostr6 fotografias de las aves. Los pobladores reconocieron
19 especies, las mas frecuentes y reconocidas fueron: “loro de cabeza roja” “Aratinga”
Psittacara erythrogenys (Lesson, 1844) (Psitacidae), “periquito del pacifico” Forpus coelestis
(Lesson, 1844) (Psitacidae), “carpintero verdidorado” Colaptes rubiginosus (Swainson,
1820) (Picidae), “carpintero lineado” Dryocopus lineatus (Linnaeus, 1766) (Picidae),

“carpintero escarlata” Veniliornis callonotus (Waterhouse, 1841) (Picidae), “tucan” “arasari
piquipalido” o “dios te dé” Pteroglossus erythropygius (Gould, 1843) (Ramphastidae), “tucan
goliamarillo” Rhamphastos ambiguus (Swainson, 1823) (Ramphastidae), “garza bueyera”
Bubulcus ibis (Linnaeus, 1758)(Ardeidae), “halcon peregrino” Falco peregrinus ( Tunstall,
1771) (Falconidae), “culebrero” o “pedrote”, Baryphtengus martii (Spix, 1824) (Momotidae),
“valdivia” o “halcdn reidor” Herpetotheres cachinnans (Linnaeus, 1758) (Falconidae),
“guacharaca” Ortalis erythroptera (Sclater & Salvin, 1870) (Cracidae), "zorzal” Catharus
dryas (Gould, 1855) (Turdidae), “colibri jaspeado” Adelomya melanogenys., Adelomya
(Bonaparte, 1854), A.melanogenys (Fraser, 1840)(Trochilidae).

Las especies de aves confirmadas en los recorridos de observacion corresponden a
la quebrada de San German hacia la Laguna Azul (1000m) se realizaron avistamientos de B.
martii (culebrero)sector de la quebrada, en zonas de pastoreo se observo a la B. ibis (garza
bueyera) observada con mucha frecuencia junto al ganado y Dendrocygna autumnalis
(Linnaeus, 1758) (pato silbador) (Anatidae) observada en riberas del rio y principalmente
en la Isla de los Pajaros, sector que comprende el embalse de agua Poza Honda. En
el tramo a San German se observo a Coragyps atratus (Bechstein, 1793) (Cathartidae)
“gallinazo cabeza negra”y, Furnarius leucopus (Swainson, 1838) (horneros u olleros) de la
Familia (Furnariidae) en el tramo de la cabecera parroquial.

3.3 Identificacién de percepciones y utilidad

Se identificaron las especies, reconociendo las percepciones y usos que la
comunidad tiene de las aves, generando las siguientes categorias de utilidad:

1. Alimento: Aves que se utiliza su carne en la alimentacion.

2. Mascota: Aves que son cazadas para domesticacion y compania.

3. Medicinal: Aves utilizadas para curar alguna enfermedad o dolencia.

4. Amuleto: Mediante ritos permiten conseguir propésitos de amor y suerte.

5. Supersticion y temor: Generan creencias o pronéstico de algin augurio.
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6. Mitologico: Aves que han inspirado alguna leyenda o mitos.
7. Comercio: Aves que son cazadas para la venta o comercializacion.
8. Caceria: Aves que son cazadas para alimento de animales domésticos.

En funcion de los resultados obtenidos se identificaron los usos mas comunes que
la comunidad dan a las aves.

Caceria para animales domésticos m
Comercial  [ELD
Mitolégico
Supersticién
Amuleto (52
Medicinal
Mascota NEEES
Alimento

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Figura 2. Categorias de utilidad de las aves.

A continuacion, se expresan los datos referentes a la percepcion y utilizacion de
las aves por parte de la comunidad de acuerdo a las categorias establecidas, el cuadro
numero 1 toma en cuenta el Orden, Familia, especie, nombre comun y utilidad que confiere
la comunidad a las aves silvestres.

El cuadro numero 2 explica las aves que son utilizadas en la alimentacion y fines
medicinales, la parte o producto utilizada y la forma en que la preparan.

El cuadro numero 3 explica la utilizacion de las aves en rituales, supersticion y
leyenda como aquellas que generan temor. El cuadro numero 4 sefiala las aves que son
comunmente comercializadas.
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Orden/Familia Especie Nombre comun Utilidad
ﬁzgﬁSLZORMES Psittacara eritrogenys (Lesson, 1844) “Loro cabeza roja” mg:gg
Forpus coelestis (L, 1844) “Periquito”
PICIFORMES Colaptes rubiginosus ( Swainson, 1820) “Carpintero Le
Picidae Driocophus lineatus (Linnaeus, 1766) verdidorado” Le
Veniliornis callonotus (Waterhouse, 1841)  “Carpintero lineado” Le
“Carpintero escarlata”
Ramphastidae Pteroglossus erythropygius (Gould, 1843) Ma-Co
Ramphastos ambiguous (Swainson, 1823)  “Diostedé”, “pili” Ma-Co
“Diostedé”, “pili”
CICONIFORMES
Ardeidae Bubulcus ibis (Linnaeus, 1758) Me
Dendrocygna autumnalis (Linnaeus, 1758) “Garza bueyera” Me
“Patillo ventrinegro”
FALCONIFORMES Falco peregrinus (Tunstall, 1771) Te
Falconidae Herpetotheres cachinnans (L., 1758) “halcon peregrino” Su-Te
“Valdivia” “halcon
reidor”
CATHARTIFORMES  Coragyps atratus (Bechstein, 1793)
Cathartidae A
“Gallinazo negro”
CORACIFORMES Baryphtengus martii (Spix, 1824)
Momotidae Megaceryle torquata (Linnaeus, 1766) Su-Te
Alcedinidae “Culebrero”, “Pedrote”
“Martin pescador”
GALLIFORMES Ortalis erythroptera (Sclater, 1870)
Cracidae “Guacharaca” A
STRIGIFORMES Tyto alba.(Scopoli, 1769) “Lechuza”
Tytonidae Su-Te-A
“Garrapatero
CUCULIFORMES Crotophaga sulcirostris. piquiestriado” Me
Cuculidae (Swainson, 1827)
PASSERIFORMES Catharus dryas (Gould, 1855) “Zorzal” Le
Turdidae
APODIFORMES Adelomya melanogenys (Bonaparte,1854)  “Colibri jaspeado” Ri-Su

Trochilidae

Cuadro 1. Percepcién y utilizacion de aves. Uso: A=Alimento, Ma=Mascota, Me=Medicinal, Ri=Ritual,
Su=Supersticion, Te=Temor, Co=Comercio, Le=Leyenda

Especie Parte o producto  Preparacion Uso

Ortalis erythroptera Carne Cocido Alimento

Coragyps atratus Animal entero Crudo Alimento para perros
Tyto alba Animal entero Crudo Alimento para perros
Bubulcus ibis cerebro Ungliento Medicinal
Dendrocygna autumnalis cerebro Unglento Medicinal
Crotophaga sulcirostris sangre Pura o con gaseosa  Medicinal

Cuadro 2. Especies de aves usadas en alimentacion y fines medicinales

El 55% de encuestados utilizan las aves silvestres para el consumo de carne, son
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frecuentes para este fin la “perdiz” y la “guacharaca” Ortalis sp., segun sus testimonios esta
ultima tiene sabor a “gallina criolla de campo”. El 24% de los encuestados manifesto utilizar
ciertas aves como “gavilanes” Falco peregrinus, y “lechuzas” Tyto alba, para darlas como
alimento a perros domésticos.

El 43% mantienen aves como mascotas el “loro cabeza roja” Psittacara erythrogenys
y el “periquito” Forpus coelestis., El 24% admite la comercializacion de aves principalmente
“loros” ya que despiertan la atraccion de cazadores de la zona, por su plumaje vistoso, las
capturan como mascotas para luego comercializarlas.

El 43% manifiesta utilizar aves con fines medicinales, La sangre del “garrapatero piqui
estriado” Crotophaga sulcirostris la toman pura o con alguna bebida gaseosa para curar
el asma y para combatir afecciones de las vias respiratorias “el ahogo”. Para problemas
de obesidad utilizan a la “garza bueyera” Bubulcus ibis extrayendo el contenido cerebral,
realizan un unguento y lo aplican en la region que desean adelgazar.

El 6% menciona la utilidad de aves como amuleto para atraer al amor, el uso del
“colibri”, “quindes” o “picaflores” son utilizados por los hombres de la comunidad para
conquistar al ser amado. El ritual consiste en extraer el corazon de esta avecita, lo preservan
en perfumes o colonia, luego el extracto de este concentrado es obsequiado a la persona
que desean conquistar, “la cual queda rendida a sus pies”.

En este contexto, como uso de amuleto coincide el estudio realizado por Garcia-
Flores, A., Mojica-Pedraza, S., y Barreto-Sanchez, S. (2017) en relacién a la utilidad que
le dan al colibri, que para el estudio de caso en México se reporta a la especie Amazilia
violiceps, “al cual se le extrae el corazon y lo disecan, colocandolo en alguna parte del
cuerpo de la persona principalmente los hombres, para atraer a las mujeres, la buena
suerte y el desempenfo sexual” (pag. 120). De acuerdo al autor, este uso es reportado para
Narifo, Colombia y en Campeche, México, de acuerdo al estudio realizado por Retana et
al., (2012) citado por Garcia- Flores et al., (2017) “menciona la preparacion de un brebaje,
que toman los hombres para atraer a las mujeres” (pag. 120).

El 25% Expresa supersticion de la “valdivia” “halcon reidor” Herpetotheres
cachinnans, la consideran como un ave que atrae malos augurios, pues su canto emite
sucesos nefastos y muerte, “al hueco va”, segun versiones de los pobladores esta ave no
tiene sangre ni carne solo esqueleto porque atrae a la muerte. El gavilan Falco peregrinus
es un ave que genera temor en la comunidad, principalmente porque se come a las aves
de corral. La “lechuza” Tyto alba, aducen que cuando la observan en la noche, es sinbnimo
de ave maligna “cosa mala”.

La utilizacién mitologica obtiene el 20%. Son comunes las leyendas o mitos de aves
como el “pajaro carpintero” y el “zorzal”, como se describe a continuacion:

“Zorzal era un hombre que conocia mucho el bosque, el paseaba las tardes

con su amada, y tocando su flauta le cantaba, las mas dulces canciones.
Los habitantes del pueblo sentian envidia de esa relacion. Un dia el brujo
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le cuenta al Zorzal que caeréan desgracias sobre él. Le atan a un éarbol y le
disparan flechas, por lo que su pecho se tiid de rojo, muriendo el Zorzal.
Después de un tiempo su novia Aguay, encontré un ave que tenia el pecho
tefiido de sangre y oyéndole cantar, comprendié que el ave de pecho rojo
y dulce cantar era su eterno amor, su amado Zorzal”. (Salvatierra, H. 2016.
Entrevista personal).

Especie Nombre comudn Uso

Adelomya melanogenys “Colibri jaspeado” Ritual
Herpetotheres cachinnans “Valdiva”, “Halcon reidor” Supersticion, temor
Baryphtengus martii “Pedrote”, “culebrero” Supersticion

Tito alba “Lechuza” Supersticion, temor
Colaptes rubiginosus “carpintero verdidorado” Leyenda
Driocophus lineatus “carpintero lineado” Leyenda

Veniliornis callonotus “carpintero escarlata” Leyenda

Catharus dryas “zorzal” Leyenda

Cuadro 3. Especies de aves usadas como ritual, supersticion, leyenda y que generan temor

Especie Nombre comun Uso

Psittacara eritrogenys “Loro cabeza roja” Mascota, comercial
Forpus coelestis “Periquito” Mascota, comercial
Pteroglossus erythropygius “Diostedé”, “pili”, “tucan” Mascota, comercial
Ramphastos ambiguus “Diostedé”, “pili”, “tucan” Mascota, comercial

Cuadro 4. Especies de aves usadas para comercio

41 CONCLUSIONES

En este estudio se determind la utilizacion de las aves por la comunidad campesina
Honorato Vasquez y sus percepciones en relaciobn a los usos: alimenticio, mascota,
medicinal, ritual, supersticion, temor y para fines comerciales. Estos datos se contrastan
con estudios similares realizados en México por (Chontal, 2019) especialmente cuando
reconoce ciertas aves a la que le atribuyen creencias y supersticiones, las relacionan con
sucesos desafortunados como muerte en el caso de “lechuza de campanario” Tito alba.

En la comunidad son comunes las supersticiones, creencias, leyendas en cuanto
a las aves, y estas han sido transmitidas y relatadas de padres a hijos. El conocimiento
ancestral prevalece en los habitantes y marca la utilizacion de la fauna para fines alimenticios

y caceria de subsistencia.
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El indice de mayor temor en los pobladores y que genera conflicto se debe a la
desconfianza que causan las aves de presa, los “gavilanes” (Falconiformes), al acercamiento
a las aves de corral; en el caso de los (Psitaciformes) “loros”, atribuyen el temor al dafio a
plantaciones y frutos.

En la comunidad se reportan varios indices de comercializacion de aves silvestre,
sin embargo, a pesar que las cifras no son elevadas, no se descarta la practica de esta
actividad, las preferencias para estos fines recaen en (Psitacidos) “loros” y (Piciformes)
“tucanes”. Prevalece una tendencia en la utilizacion de aves como amuleto, contrastada
con resultados en México en cuanto a ritos similares con (Apodiformes) como el caso del
colibri.
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RESUMEN: La actual importancia de
la ahuyama (cucurbita moschata) en
la seguridad alimentaria nacional ha
fomentado progresivamente la investigacion
en esta fruta, proyectandola hacia nuevas
aplicaciones. En este contexto las semillas
surgen como una materia prima potencial
para obtener productos deshidratados para
su consumo directo. En esta investigacion,
se compararon la cinética de secado, la
difusividad efectiva (D) y la percepcion
sensorial de un panel no entrenado de

Data de aceite: 01/12/2022

semillas de ahuyama deshidratadas por
ventana de refractancia (VR) y secado
convectivo (SC). El secado VR se llevo
a cabo en un hidrosecador a escala de
laboratorio y el SC se llevd a cabo en un
secador con circulacion de aire caliente;
ambos a una temperatura de 80 + 2 °C.
La aceptacion sensorial (color, olor, sabor
y textura) fue evaluada en una prueba de
preferencia con una escala hedoénica de 1 a
5 conuntotal de 60 panelistas. Las curvas de
secado se ajustaron a 4 modelos cinéticos:
Newton, Logaritmico, Page y Midilli et al. El
mejor modelo para ajustar el secado por VR
fue Logaritmico (R? = 0.9985) seguido por
Midilli et al. con minimas diferencias (R? =
0.9984), mientras que para SC fue Midilli
et al. (R? = 0.9982) seguido por Page (R?
= 0.9981). El modelo de Midilli et al. ajusta
en alto grado los datos de ambos secados.
La D, se determin6 con la solucion de la
segunda ley de Fick y present6 valores en
el mismo el mismo orden de magnitud para
ambos métodos. Las semillas secas por VR
obtuvieron una aceptacion general de 3.82,
comparado con un 3.63 por parte de SC.
Los resultados permiten concluir que, entre
ambos métodos, no hay una diferencia
estadistica  significativa, en términos
de caracteristicas de deshidratacion y

Ciencias agrarias: Estudios sistematicos e investigacion avanzada

Capitulo 6

65


https://orcid.org/0000-0001-9175-4040
https://orcid.org/0000-0003-2733-1515
https://orcid.org/0000-0001-7647-9589

aceptacion sensorial, por lo cual el secado por VR se convierte en un método alternativo para
obtener semillas deshidratadas de ahuyama para su consumo directo.

PALABRAS CLAVE: Modelos cinéticos, ventana de refractancia, semillas de ahuyama,
caracteristicas sensoriales.

DRYING OF PUMPKIN (cucurbita moschata) SEEDS BY REFRACTANCE
WINDOW TECHNIQUE

ABSTRACT: The currentimportance of pumpkin (cucurbita moschata) in national food security
has progressively encouraged research on this fruit, projecting it towards new applications.
In this context, the seeds emerge as a potential raw material to obtain dehydrated products
for direct consumption. In this investigation, the drying kinetics, effective diffusivity (Def)
and sensory perception of an untrained panel of dehydrated pumpkin seeds by refractance
window (RW) and convective drying (CA) were compared. RW drying was carried out in a
laboratory-scale hydro-dryer and CA drying was carried out in a hot-air circulating dryer; both
at a temperature of 80 + 2 °C. Sensory acceptability (appearance, aroma, taste and texture)
was evaluated by an affective test on a hedonic scale from 1 to 5 with 60 panelists. The drying
curves (MR vs t) were fitted to four kinetic models: Newton, Logarithmic, Page and Midilli et
al. The best model to adjust RW drying was Logarithmic (R? = 0.9985) followed by Midilli et
al. with minimal differences (R? = 0.9984), while for CA drying it was Midilli et al. (R? = 0.9982)
followed by Page (R? = 0.9981). The model of Midilli et al. fits the data of both dryings to a
high degree. The D, was determined by second Fick’s Law solution and presented values
in the same order of magnitude for both methods. Dry seeds by RW obtained a general
acceptance of 3.82, compared to 3.63 by CA drying. Results allow us to conclude that,
between both methods, there is not statistically significant differences, in terms of dehydration
characteristics and sensory acceptability, constituting RW drying as an alternative method for
obtain dehydrated pumpkin seeds for direct consumption.

KEYWORDS: Kinetic models, refractance window, pumpkin seeds, sensory characteristics.

11 INTRODUCCION

La ahuyama es un producto vegetal perteneciente a la familia de las cucurbitéaceas.
En Colombia para el afio 2017 su produccion fue de 124,001 ton (Correa et al., 2019), siendo
la curcubita moschata la especie predominante cuyo tallo es largo, delgado y anudado.
La fruta es de un tamafo mediano con cascara suave y semillas de coloracién oscura,
caracteristicas que varian segun la variedad. La fruta puede presentarse en diferentes
formas: esférica, elipsoidal, ovalada, en forma de pera, recta o curvada en forma de botella
(Lebdn, 2000). Ademas de su alto contenido en macro y micronutrientes, la ahuyama es
rica en fito-constituyentes y antioxidantes, con propiedades antifungicas, antiinflamatorias
y anticancerigenas (especialmente contra el cancer de pulmén y colon) (Yadav et al.,
2010). Fisiologicamente, una ahuyama de compone de 4 partes: pulpa, cascara, semillas y
entrafas (Figura 1), todas ellas comestibles, ya sea de forma directa en fresco o procesadas
como forma de enriquecer alimentos; por ejemplo, en sopas, cremas, dulces y productos de
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panaderia caseros con sustitucion parcial con harina de ahuyama, igualmente puede ser
consumida como snack de pulpa y semillas (Syam et al., 2020).

Figura 1. Imagen de la Ahuyama (Cucurbita moschata).

Las semillas de ahuyama tienen un alto contenido nutricional. Estan constituidas por
proteinas (entre 274.85 y 308.92 g/kg), carbohidratos (entre 122.2 y 140.19 g/kg), lipidos
(entre 439.88 y 524.34 g/kg) y cenizas (entre 44.22 y 55.02 g/kg) segun la variedad (Mi et
al.,, 2012). Se puede apreciar que este producto representa una alternativa de solucion a
la problematica de seguridad alimentaria nacional o global, no solo por su valor nutricional,
sino también por la diversidad de formas de consumo y usos, desde harinas para el
enriquecimiento de productos de panaderia, aceites, snacks listos para consumir, ya sean
tostados o deshidratados, hasta la produccién de barras de cereales (Silva et al., 2014).

El secado por ventana de refractancia (VR) es un método de secado innovador
y eficiente para el secado de materiales delgados (Ortiz-Jerez et al., 2015). Este tipo de
secado estd basado tedricamente en tres formas de transferencia de calor: conduccion,
conveccion y radiacion, empleando agua como medio calefactor (Nindo & Tang, 2007). El
agua, a condiciones de presion atmosféricay temperaturas menores a su punto de ebullicion,
transfiere energia térmica al producto a través de una pelicula plastica transparente a la
radiacion infrarroja (e.g. Mylar™) (Ochoa-Martinez et al., 2012).

Para garantizar la eficiencia energética, el agua caliente es reciclada y reutilizada,
reduciendo el costo al menos a la mitad, cuando se compara con métodos de secado
como la liofilizacion (Puente-Diaz et al., 2020). Adicionalmente, el secado por VR provee
beneficios en términos de preservacion de las caracteristicas de calidad de los alimentos
deshidratados, una mejor eficiencia energética e inactivacidon de bacterias patégenas
presentes en los vegetales (Waghmare, 2021).

El modelado matematico de los procesos de secado es util para disefiar nuevos
sistemas de secado que mejoren los existentes o que incluso controlen el proceso mismo
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(Doymaz, 2007). Estos cobran importancia cuando explican el comportamiento del proceso
y permiten la extrapolacién a condiciones de operacion diferentes. Algunos modelos se han
ajustado exitosamente a las condiciones de secado de semillas de productos agricolas,
en la literatura se encuentran los modelos empiricos o semi-teoricos de Page, Lewis y
Henderson-Pabis para el secado convectivo de semillas de uvas (Roberts et al., 2008),
Henderson-Pabis para el secado convectivo de semillas de naranja (Penteado-Rosa et al.,
2015), Wang & Singh, Midilli et al., Logaritmico y Aproximacion de difusion, para el secado
convectivo de semillas de sandia (Dhurve et al., 2022). Modelo Logaritmico para el secado
convectivo de semillas de ahuyama sin cascara (Sacilik, 2007), y el modelo de Page para
el secado de un lecho fluidizado de semillas de ahuyama (Mujaffar & Ramsumair, 2019).

Para deshidratar semillas de ahuyama, se han empleado multiples técnicas, tales
como lecho fluidizado con temperaturas entre los 50 y 80 °C (Mujaffar & Ramsumair, 2019),
secado por tunel solar (Sacilik, 2007), y el tradicional secado por aire caliente (Can, 2007;
Sacilik, 2007). Sin embargo, existe poca informacion sobre el modelado en capa delgada
del secado de semillas de ahuyama. Es por esto que surge la necesidad de estudiar el
modelado de capa delgada de las semillas de ahuyama para entender el proceso de
secado. Actualmente, no existen reportes en la literatura para el secado VR de semillas de
ahuyama (C. moschata), que evallen el efecto sobre el sabor y aceptabilidad preferencial
de los consumidores para este producto, informacién importante para conocer sobre su uso
potencial en el mercado, haciendo necesario aplicar un analisis sensorial por el método
conocido como prueba orientada al consumidor (POC) (Lawless & Heymann, 2010).

El objetivo de esta investigacion es estimar la difusividad efectiva y determinar el
modelo cinético de capa delgada mas apropiado para el secado por ventana de refractancia
(VR) de semillas de ahuyama (C. moschata), y evaluar la percepcion sensorial de muestras
deshidratadas de diferentes atributos a través de un panel de consumidores no entrenados.

21 MATERIALES Y METODOS

2.1 Muestreo y pretratamientos del material vegetal

La ahuyama (C. moschata) fue obtenida de un mercado local en la ciudad de Medellin
(Colombia). Fue desinfectada, pelada y cortada por su linea del ecuador, posteriormente,
las semillas fueron separadas de las entrafias y lavadas para remover residuos. Para este
estudio, las semillas enteras fueron utilizadas sin aplicar pretratamientos para remover la
céascara de la semilla. Estas fueron almacenadas a condiciones ambientales (HR = 68%
y T = 25°C) hasta el momento de su analisis. La humedad inicial de las muestras fue
determinada por el método de balanza de calentamiento infrarrojo progresivo con una
termobalanza (Shimadzu, modelo ATX224, Japon).
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2.2 Secado de semillas de ahuyama

El secado por ventana de refractancia (VR) se llevé a cabo en un hidrosecador no
comercial a escala de laboratorio, empleando un bafio termostatico de 5 L (Thermo Scientific,
modelo TSGP05, USA) con agua a temperatura constante de 80 + 2 °C, cubierta con una
pelicula plastica transparente a radiacion infrarroja, en la cual se dispuso aproximadamente
25 g de muestra, distribuida de manera uniforme para cada prueba (Figura 2). La pelicula
plastica esta hecha de tereftalato de polietileno (polietileno de baja densidad) transparente
a radiacion infrarroja conocida como Mylar® (Puente-Diaz et al., 2020).

Semillas de

Extractor r\ ahuyama
> Membrana
Agua a 80°C
Control de \
temperatura Bafio

termostatico

Figura 2. Esquema del secado de semillas de ahuyama (C. moschata) por ventana de refractancia
(VR).

La temperatura del bafio se determin6 con base en estudios previos, en los cuales
se observo que, temperaturas por encima de los 80°C generaban turbulencias y burbujas
de aire en el bafio de agua, lo cual interfiere con la transferencia de energia a través
de la pelicula (Clarke, 2004). De acuerdo a la revision de la literatura, esta temperatura
es eficiente para el proceso de secado mientras permite una mejor retencion de color y
contenido de antioxidantes en el procesado de alimentos (Bernaert et al., 2019). Para el
secado por aire caliente (SC), se utilizé6 un horno convectivo (Thermo scientific, modelo
PR305225M, USA), a una temperatura constante de 80°C y una velocidad de aire de
0.8 m/s. En cada prueba, una sola capa de semillas fue distribuida en el area de secado
disponible. Todos los ensayos se realizaron por triplicado.

2.3 Analisis sensorial

Las pruebas orientadas al consumidor (POC) (Lawless & Heymann, 2010) de
preferencia (i. e., prueba de comparacion) y de aceptacion (i. e., escala hedénica) son de
facil realizacion. Esta ultima es una prueba que mide la aceptacion subjetiva del producto
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y la preferencia del consumidor. Consiste en la entrega de muestras del producto a los
catadores y cuestionarles a través de una encuesta sobre sus observaciones segun una
escala establecida (Toscano-Palomar et al., 2020). En la escala hedonica, el catador
expresa su aceptacion del producto siguiendo una escala preestablecida. La cual varia
gradualmente con la intensidad de los atributos (Cordero-Bueso, 2017).

Las caracteristicas sensoriales de los productos deshidratados fueron evaluadas
segun la percepcion de un panel no entrenado y una escala heddnica de 1 a 5, donde 1
corresponde a “me disgusta mucho” y 5 “me gusta mucho”. Aplicada a los atributos de color,
olor, sabory textura. 60 panelistas de ambos sexos, entre los 25 y los 60 afios, pertenecientes
a diferentes sectores de la ciudad de Medellin participaron en la prueba. Para todos los
atributos, las medias y desviaciones estandar fueron calculadas para cada tratamiento.
Un andlisis de varianza (ANOVA) se llevd a cabo utilizando el complemento estadistico de
Excel (Microsoft, version 2019). Siguiendo con los protocolos de consentimiento informado.

2.4 Modelo de cinética de secado

Los datos de humedad del producto (X)) se tomaron cada 5 min durante 60 min, los
cuales se utilizaron para calcular la razén de humedad adimensional (MR) (ecuacion 1).

(1)

_ Xt—Xeq
Xo-X

MR

eq

donde, X, es el contenido de humedad en cualquier tiempo t, X, el contenido de
humedad inicial y Xeq el contenido de humedad en el equilibrio, todos expresados en base
seca (kg agua/kg sdlido seco). Se consider6 un X de 0.005 kg agua/kg solido seco (Can,
2007; Guiné & Barroca, 2012), que correspondi6 a la humedad alcanzada por las muestras
en un periodo de tiempo muy prolongado, en el que se supone que se alcanzo el equilibrio
con la humedad de los alrededores.

Las curvas experimentales (MR vs t) se ajustaron usando Excel (Microsoft, version
2019), a cuatro modelos cinéticos de capa delgada usados frecuentemente para describir el
secado de productos agricolas (Tabla 1) La bondad de ajuste de los modelos empiricos se
obtuvo con los parametros estadisticos: R? (coeficiente de distribucion), y? (chi cuadrado) y
RMSE (error medio cuadratico).

Modelo Ecuacion Referencia
Newton MR=exp(-kt) Lewis (1921)
Page MR=exp(+ktn) Page (1949)
Logaritmico MR=a.exp(-kt)+c Sacilik (2007)
Midilli et al. MR=a.exp(-ktn)+bt Midilli et al. (2002)

Tabla 1. Modelos empiricos seleccionados para describir el secado de semillas de ahuyama
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2.5 Estimacion de la difusividad efectiva

La difusividad efectiva (D,) fue obtenida por la solucion analitica de la segunda ley
de Fick (ecuacion 2) en coordenadas rectangulares, bajo la suposicion de la migracion de
humedad en una sola direccion, con encogimiento y resistencias externas despreciables.
Al resolver la ecuacion 2, aplicando la solucion de Crank (Crank, 1975), se obtiene como

resultado la ecuacion 3:

ax _ a%x

a = DEf F (2)
_ Xt—Xeq _ 8 v 1 (2n+1)%72F,
MR = Xo—Xeq T2 Xi=o (2n+1)? exp(t—ry ) (3)

t
donde, el nimero de Fourier (Fo) esta dado por F= Def‘,u—2 siendo L el espesor del
producto (m).

31 RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Muestreo y pretratamiento

Las muestras con un espesor de 2.9 + 0.3 mm y una humedad inicial de 0.738 +
0.013 kg agua’kg de solido seco (41.38 + 3.12 % bh) fueron secadas hasta una humedad
final de 0.0112 kg agua/kg de solido seco para VR y 0.0129 kg agua/kg de solido seco para
CA, hasta no observar cambios en la masa. La figura 3 muestra que el método de secado
SC parece ser mas rapido que el VR. Al finalizar el secado, la razén de humedad (MR)
obtuvo valores por debajo de 0.1 para ambas técnicas. Las muestras alcanzaron una razén
de humedad de 0.07 para VR luego de 45 minutos y de 0.02 para SC luego de 60 minutos.
Resultados similares muestran que VR tiene una gran capacidad para secar alimentos en
menor tiempo cuando se compara con SC a la misma temperatura (Ochoa-Martinez et al.,
2012; Jafari et al., 2015; Franco et al., 2019). Ademas, el secado VR ha sido sugerido como
un método mas delicado que puede preservar los atributos sensoriales de los productos
(Jafari et al., 2015).
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Figura 3. Curvas de secado experimental de semillas de ahuyama (Cucurbita moschata) mediante
secado por ventana de refractancia (VR) y secado convectivo (SC), a 80 °C.

En el secado VR, la variaciéon Z—f es Unicamente decreciente, lo cual indica que el
mecanismo predominante es la difusién de humedad, dado que la evaporacion de agua en la
superficie es inmediata gracias a la ventana de refractancia, haciendo el secado mas rapido
y eficiente (Nindo & Tang, 2007). Por otra parte, para el secado convectivo, las razones
corresponden a dos zonas: constante y decreciente, controladas por los mecanismos
evaporativos y difusionales, respectivamente. Una etapa difusional lenta puede extender
el tiempo de secado debido a que la mayor parte del secado ocurre en esta, puesto que la

humedad se difunde a través del estado sélido a una razén menor (Olawoye et al., 2017).
3.2 Modelado cinético

La tabla 2 presenta los pardmetros de los modelos Newton, Logaritmico, Page y
Midilli et al., asi como la bondad de ajuste para los parametros de cada modelo. Estos
resultados indican que los cuatro modelos describen de forma satisfactoria las curvas de
secado de las semillas de ahuyama a la temperatura estudiada, una vez que su coeficiente
de distribucion (R?) obtuvo un valor por encima del 95% y su error medio relativo (RMSE)
fue menor que 5% para ambos secados. Sin embargo, el modelo que mejor describe el
comportamiento de los datos para el secado VR es el modelo Logaritmico, seguido muy
de cerca por el modelo de Midilli et al. Recientemente, esto fue igualmente observado por
Dhurve et al. (2022) en el secado convectivo de semillas de sandia. De forma similar, el
modelo de Midilli et al. demostr6 el mejor ajuste para el SC, seguido de cerca por el modelo
de Page. De modo similar, el modelo de Page tuvo el mejor ajuste en un estudio reciente
sobre secado en lecho fluidizado de semillas de ahuyama (Mujaffar & Ramsumair, 2019).

Estos resultados indican que el modelo de Midilli et al. es un buen modelo para
representar la cinética de secado para ambos métodos de estudio, como fue observado por
Smaniotto et al. (2017), quien estudié once modelos de capa delgada para ajustar el secado
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convectivo de semillas de girasol. En otra investigacion, Sacilik (2007) estudi6 el secado de
semillas de ahuyama sin cascara (Cucurbita pepo L) secada a diferentes temperaturas con
aire caliente, secado solar abierto y secado solar de tunel, y encontrd que, para todos ellos
el modelo Logaritmico es el que mejor representa la cinética de secado de capa delgada.

Todos estos estudios sobre secado de semillas de productos agricolas con modelos
de analisis de capa delgada derivan en buenos resultados con los modelos Logaritmico,
Page y Midilli et al. principalmente. Siendo este Ultimo el mas apropiado para el secado por
VR de semillas de la variedad C. Moschata.

Ventana de Refractancia Secado convectivo
Modelo Para- Valor R y2 RMSE | Valor R y? RMSE
metro
Newton k 0.0657 | 0.9981 | 0.0003 | 0.0185 0.0896 0.9945 0.0014 | 0.0377
k 0.0703 0.1021
Logaritmico a 0.9847 | 0.9985 | 0.0003 | 0.0162 0.9271 0.9957 0.0007 | 0.0265
c 0.0223 0.0500
k 0.0731 0.1626
Page 0.9982 | 0.0003 | 0.0177 0.9981 0.0003 | 0.0175
n 0.9636 0.7772
k 0.0680 0.1645
o a 1.0051 0.9974
Midilli et al. 0.9984 | 0.0003 | 0.0166 0.9982 | 0.0003 | 0.0174
b 0.0004 -1x10*
n 1.0016 0.7690

Tabla 2. Parametros y bondad de ajuste de los modelos ajustados en la cinética de secado de semillas
de ahuyama por ventana de refractancia y secado convectivo.

3.3 Estimacion de la difusividad efectiva

Se ha reportado que los primeros tres términos de la ecuacion 3 son suficientes para
describir el proceso de secado de productos de semillas pequefias (Can, 2007). Sin embargo,
considerando una sola direccién de flujo de humedad y por tiempos lo suficientemente
prolongados, el primer término de la serie infinita provee una buena estimacion (Doymaz,
2007; Guiné & Barroca, 2012). La razon adimensional Fo fue optimizada usando Excel
SOLVER (2019), truncando la serie infinita en el primer término. La pendiente linear de la
razon adimensional Fovs tiempo se obtuvo por andlisis de regresion linear y fue usada para
la difusividad efectiva del agua D,

Los D, promedio de las semillas de ahuyama secas por ambas técnicas VR y SC
a 80°C, fueron de 6.60x107'° (R?=0.9927) y 9.60x10'° (R?=0.9928), respectivamente. No
se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre los valores de D, de

ambos métodos. Estos valores estan en el mismo orden de magnitud que los reportados
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en estudios de secado convectivo de semillas de melén a temperaturas entre 50 y 70°C
(Almeida et al., 2020) y semillas de ahuyama en lecho fluidizado a diferentes temperaturas,
incluyendo 80°C (Mujaffar & Ramsumair, 2019). En otro estudio, Sacilik (2007) observd
que, la difusividad efectiva de semillas de ahuyama sin cascara esta en el orden de 10
" a temperaturas de secado mas bajas (40-60°C). Esto fue igualmente observado por
Smaniotto et al. (2017) durante el secado convectivo de semillas girasol en un amplio rango
de temperatura (35-95°C). Estas variaciones ocurren ya que, a medida que la temperatura
aumenta, la vibracién de las moléculas de agua aumenta, contribuyendo a una difusion mas
rapida (Coradi et al., 2016). Esto también puede deberse a la diferencia en las reservas
encontradas en las semillas, ya que, entre mayor sea el contenido de aceite al interior,
menor sera la energia requerida para la remocion de agua (Smaniotto et al., 2017). Es
de notar que, el modelo basado en la determinacion de la difusividad efectiva (D) tiene
ajustes inferiores que los modelos empiricos o semi-empiricos. Se debe considerar que
este por ser un modelo fundamentado en los fendbmenos de transferencia que gobiernan el

proceso de secado, lo puede explicar mejor.

3.4 Analisis sensorial

La figura 4 muestra el resultado de la prueba para los 4 atributos (color, olor, sabor
y textura) y la percepcion general. EIl ANOVA indica que no hay una diferencia significativa
entre los tratamientos de secado, con un nivel de significancia del 95% (p < 0.05). Las
semillas secas por ambos métodos obtuvieron una aceptacion general en el rango de 3-4,
donde 3 corresponde a “me gusta poco” y 4 a “me gusta”. Ninguno de los valores cay6
dentro de una categoria extrema de “me gusta mucho” o “me disgusta mucho”. Para ambos
secados, VR y SC, el atributo con mayor puntuacion fue la textura, mientras que el atributo
con menor puntuacién fue el olor, como se observa en la figura 4. Esto también puede
corroborarse con la figura 5.

En un estudio reciente con panelistas entrenados, el perfil sensorial de las semillas
de ahuyama fue evaluado, las cuales fueron irradiadas con haces de electrones de alta y
baja intensidad. La intensidad de olor se reporté entre 4.2 y 4.5 y para sabor entre 6.0 y
6.3, en una escala 1 a 10, cuando la intensidad de radiacion fue alta (Aisala et al., 2021),
valores que estan por debajo de los encontrados en este estudio. En otro estudio sobre
semillas de girasol secadas por microondas y secado convectivo, de acuerdo a los jueces,
la intensidad del olor se encontraba entre el 60 y el 70%, lo cual es similar a los resultados
de olor encontrados en el presente estudio, aunque para el atributo de sabor estos fueron
menores (Goszkiewicz et al., 2020).
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Figura 4. Analisis sensorial de semillas secas por Ventana de refractancia (VR) y Secado convectivo
(SC) en escala hedénica de 1-5.

Después de la textura, el color y el sabor fueron los atributos mejor evaluados por
los participantes. Como el color abarca visualmente toda la percepcion sensorial de los
alimentos, las ventajas de utilizar VR como método de secado, en términos de aspectos
sensoriales, han sido ampliamente documentadas (Nayak et al., 2011; Jafari et al., 2015;
Puente et al., 2020). Por presentar una ligera mayor aceptabilidad en el producto seco,
el secado VR puede ser considerado como un método alternativo para obtener semillas
deshidratadas de ahuyama listas para consumo.

== color === olor ——color ——olor
= sabor textura ===sabor textura

CEN €%
2

Figura 5. Andlisis sensorial en gréafica radial para secado por (a) ventana de refractancia (VR) y (b)
secado convectivo (SC) en escala hedonica de 1-5.

\

41 CONCLUSIONES

Las caracteristicas de cinética de secado de las semillas de ahuyama (C. moschata)
se ven afectadas por el tipo de secado aplicado. La difusividad efectiva (D) resultante para
ambos secados se encuentran dentro del mismo orden de magnitud (10-°) y estan acorde
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a los valores reportados para productos agricolas similares. Los cuatro modelos cinéticos
evaluados son Utiles para ajustar las curvas de secado de las semillas de ahuyama, siendo
Midilli et al. el mejor modelo de ajuste para el secado por ventana de refractancia (VR).
La aceptabilidad sensorial del producto seco es la misma para ambos secados, VR y SC,
siendo la textura el atributo mejor puntuado y el olor el peor. El secado VR es un método
alternativo para obtener semillas de ahuyama deshidratadas para consumo directo (tipo

snack).
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RESUMEN: La importancia de Ilos
acaros depredadores Mesostigmata de
la hojarasca, radica en su funcion de
regulacion poblacional para mantener el
equilibrio de los organismos del suelo. La
hojarasca es uno de los principales habitats
de estos organismos, sin embargo, aun se

Data de aceite: 01/12/2022

desconoce el efecto de sus propiedades
sobre la distribucion espacial de los acaros.
El objetivo de esta investigacion fue conocer
el efecto de propiedades fisicas y quimicas
de la hojarasca, sobre la abundancia
de acaros. La hojarasca de bosques de
coniferas, deciduos y mixto fue muestreada,
estos bosques fueron localizados a 90
km al noroeste de Peace River, Alberta,
Canada. ElI modelo aditivo generalizado
(GAM) con la distribucion binomial negativa,
model6 la sobredispersion de la frecuencia
de acaros, con una devianza explicada
del 71.8 %. Relaciones no lineales de
segundo grado fueron significativas entre la
abundancia total de &caros Mesostigmata
y las variables de elevacion, profundidad,
temperatura, humedad y ph. La relaciéon
entre la abundancia y las coordenadas
geograficas fue de quinto orden, lo cual
indicé que la mayor abundancia de acaros
fue resultado de la variabilidad geografica.
Las condiciones 6ptimas para la producciéon
de &caros Mesostigmata, es, elevacion
por debajo de los 700 msnm, profundidad
mayor a los 12 cm, temperatura entre 11 a
12 grados centigrados y con pH acido. El
porcentaje de humedad menos favorable
se encuentra entre 60 a 90 %. El nimero
de acaros del bosque de coniferas (CD) fue
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estadisticamente igual al bosque de deciduos (DD), pero diferente al mixto (MX) con p<0.05,
éste Ultimo present6 mayor abundancia de acaros. Se concluye que los modelos GAM son
de utilidad para estimar la abundancia de acaros y predecirlos en areas adyacentes que no
han sido muestreadas.

PALABRAS CLAVE: Acaros depredadores, Mesostigma, bosque boreal, modelo aditivo
generalizado, geoespacial, GAM.

INTRODUCCION

Los &caros constituyen el grupo méas diverso de aracnidos con distribucion
cosmopolita, habitan ambientes terrestres y acuaticos, presentan una gran variedad de
héabitos alimentarios y establecen diferentes relaciones con practicamente todos los seres
vivos (Pérez, et al., 2014). En particular, el bosque boreal cuenta con una gran cantidad de
fauna del suelo dentro de la cual se identifican los &caros Mesostigmata, los cuales afectan
varios procesos del suelo (Diaz et al., 2013). Estos procesos producen caracteristicas
bioquimicas y fisicas distintivas que estan estrechamente relacionados con el desarrollo
de rodales de bosques caducifolios, coniferos y mixtos. Bajo la premisa de que las
comunidades del suelo forestal estan estrechamente asociadas a caracteristicas fisicas y
quimicas del suelo, es fundamental identificar las condiciones 6ptimas para la produccién
de acaros depredadores (Mesostigmata), los cuales son fundamentales para mantener el
equilibrio de los organismos del suelo. Estos organismos edaficos han sido el tema de
estudio para producirlos como biocontroladores de productos agricolas comerciales tales
como la cebolla (Rivest y Kharouba, 2021). Chaires-Grijalva, et al. (2015) los han estudiado
por su importancia como agentes de control biolégico de insectos descortezadores.

Respecto a la modelacion estadistica, Mineriro et al. (2009) han estudiado la
distribucién de los acaros en suelo, mediante el indice de diversidad de Shannon. Minor y
Cianciolo (2007) aplicaron remuestteo bootstrap con objeto de estudiar el efecto de varios
tipos de uso de la tierra en la abundancia de diversas especies de acaros Mesostigmata,
mientras que Manu et al. (2022) aplicaron analisis multivariado para encontrar relacién
entre comunidades de acaros del suelo (Acari: Mesostigmata) con algunas variables
ambientales en pastizales experimentales de las montafias Bucegi en Rumania. Si bien
la revision bibliografica reporta métodos estadisticos clasicos para evaluar relaciones
estrictamente lineales entre la abundancia de acaros y diversas variables de interés, no se
reportan investigaciones en donde se identifiquen posibles relaciones no lineales. Por lo
anterior, en esta investigacion se propone el uso de los modelos GAM (Wood, 2017), cuyas
caracteristicas son abordadas a continuacion.
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MATERIALES Y METODOS

Modelo Aditivo Generalizado

El modelo aditivo generalizado (GAM, por sus siglas en inglés) propuesto por Hastie
y Tibshirani (1986) es una extensién del modelo lineal generalizado (GLM) de Nelder y
Wedderburn (1972). Es una regresion no paramétrica que relaja el supuesto de linealidad
entre la variable de respuesta y las covariables, lo cual permite descubrir relaciones no
lineales entre ellas. El predictor lineal de los modelos GAM es expresado como:

glp) = X0+ f () + f00) + flxg, xa) +

Donde X*6 es una funcion de efectos fijos tal que X* es la i-ésima hilera de la
matriz disefio del modelo de efectos fijos y 6 es un vector de parametros. Las funciones
de suavizamiento f(x), permiten de manera muy flexible, especificar la dependencia
entre la respuesta y las covariables (Wood, 2017). En particular, E[y]=u, donde tiene una
distribucion perteneciente a la familia exponencial y es una funcioén conocida, denominada
funcién liga que conecta a con el predictor lineal. Al igual que los GLM, los GAM permiten
modelar variables de respuesta con distribuciones pertenecientes a la familia exponencial,
la cual incluye tanto distribuciones continuas (normal, gamma e inversa gaussina), como
discretas (binomial y Poisson). Una distribucion perteneciente a la familia exponencial,
puede escribirse como:

_ L pe—se
Fo(3) = exp [ (3, 9)

donde a, by c son funciones arbitrarias, 6 es un parametro natural de la distribucion y
¢ un parametro de escala. Cabe destacar que una diferencia entre los modelos GLM y GAM,
es que los primeros son restringidos a modelar observaciones independientes en contraste
con los segundos que pueden modelar observaciones dependientes e independientes, a
través del tiempo o del espacio (Toriz-Robles et al., 2019). Adicionalmente, los modelos
GAM han sido adaptados para incorporar a la distribucion binomial negativa, X~BN(6* ),
donde prob=08*/ (6*+u), es el parametro de dispersion, y representa el numero de fracasos
antes de lograr nimero de éxitos deseados, en particular, var(X) = u + :—i: g* = 0). La
funcion liga para esta distribucion es g=log.

Representacion de una funcién de suavizamiento

Una funcién de suavizamiento, depende de las observaciones de un punto dado
conocido como nodo (knot, por sus siglas en inglés) y de las observaciones vecinas. Las
funciones de suavizamiento mas empleadas son las polinémicas (splines, por sus siglas
en inglés). Los nodos dividen el rango de cada covariable (x) en regiones. Los splines
dependen de tres elementos, grado del polinomio, nUmero de nodos y localizacién de los
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nodos. La funcibn mas utilizada es el spline cubico, el cual es una curva construida a través
de la suma de polinomios alrededor de cada nodo, los cuales se ensamblan para formar
una curva continua. Su flexibilidad radica en que tienen segundas derivadas continuas y
puntos de inflexibn (Mamouridis, 2011 y Wood, 2017). Los modelos GAM son preferidos
sobre los modelos lowees (locally weighted least squares regression (Cleveland, 2007),
debido a que estos ultimos pueden producir predicciones menores a cero o mayores a 1
cuando se trata de datos binomiales (Agresti, 2015).

Una funcion de suavizacién (f) puede representarse como:

aq
Fx) =) b (A
i=1
donde b(x) es una funcion base conocida, g es el grado del polinomio y G, es el

parametro de regresion asociado a b(x). Un spline de grado , es una curva, formada por
secciones de polinomios. Por ejemplo para el spline cubico (g=3), las bases son: b,(x)=1,
b,(x)=x, b,(x)=x?, b,(x)=x%. La regresion en funcion de funciones de suavizacion (f) es
también conocida como regresion de splines (Wood, 2017). Cabe destacar que el software
R tiene al menos dos tipos de funciones de suavizacién, s para los casos isotropicos, es
decir, para cuando las covariables se encuentran en la misma escala; y el producto tensor
te, para cuando las covariables tienen diferente unidad de medicion o tienen diferente
varianza (Wood, 2003).
Estimacion de los parametros del spline

Para el caso de una variable explicativa, la estimacién por maxima verosimilitud
penalizada del vector B=(B,, B,.-.., Bq)se logra al minimizar por maxima verosimilitud la

expresion:
ly — xBII* + 8758 (1

donde Ses una matriz de coeficientes conocidos asociados alas funciones base (b(x))
y A es el parametro de suavizamiento, que establece una compensacion entre la bondad
del ajuste y la suavidad, lo que permite menos sobreajuste. El segundo componente de (1)
penaliza por el exceso de “ondulamiento” del “spline”. El estimador de B es 8 =(X"X+AS)
1XTy. Para el caso de covariables, la funcion de verosimlitud que hay que maximizar se
puede escribir como: /p=/([3)-(%) Zj/\/.:/\jBTSjB, donde /(B) es la funcién de verosimilitud de
un modelo lineal generalizado y A;j-1,2,...,p, son los parametros de suavizamiento que son
estimados en lugar de establecerlos arbitrariamente (Wood, 2017).

Evaluacion de un modelo GAM

Las medidas mas importantes para evaluar un modelo GAM son, la devianza y el
puntaje GCV. El primero es definido como:
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D = 2[1(Bnax) — UB)1®

donde ___ es la funcién de maxima verosimilitud del modelo saturado y IB) es la

funcion de maxima verosimilitud del modelo ajustado. El modelo saturado es un modelo con

max

un parametro para cada dato. La devianza escalada es D*-D/¢, donde ¢ es un parametro
de escala. Las devianzas escaladas, juegan un papel importante en las pruebas de razén
de verosimulitud, ya que la diferencia de devianzas escaladas de dos modelos, es una
distribucién X2, con y grados de libertad. El puntaje GCV es la funcién de validacion cruzada
generalizada del modelo GAM ajustado. El puntaje GCV puede utilizarse como se utiliza
los criterios de informacion de Akaike y el de Shewhartz, para comparar varios modelos
(Wood, 2017). Cuando se conoce ¢, una medida para comparar modelos es el estimador
de riesgo imparcial (UBRE, por su siglas en inglés), que es un AIC escalado.

El software R (2019) y RStudio (2022), en su version 4.2.0 fue utilizado para generar
los resultados.

Caso de estudio

El estudio para conocer la abundancia de acaros Mesostigmata, se llevé a cabo en
el bosque boreal, ubicado a 90 km del noroeste de Peace River, Alberta, Canada (Longitud:
- 118.419712,-118.324707. Latitud: 56.745673, 56.818255). Este bosque fue incluido en
el proyecto Ecosystem Management Emulating Natural Disturbance (EMEND, Manejo del
Ecosistema Emulando Perturbaciones Naturales). EMEND es un experimento de cosecha
forestal de retencion variable a gran escala (1000 ha), establecido dentro de un area de
7000 ha. El clima de esta regidn se caracteriza por inviernos largos y frios y veranos cortos
moderadamente calidos. Las temperaturas medias oscilan entre -15,4 °C en enero y 16,4
°C en julio, el periodo libre de heladas es inferior a 90 dias y la precipitacibn media anual
es de 378 mm, ocurriendo principalmente en junio y julio (Environment Canada, 2011). El
area de estudio se encuentra a una elevacion entre 689 y 838 msnm con una topografia
suavemente ondulada. Los suelos se han formado predominantemente sobre materiales
parentales glacio- lacustres de textura fina, con la excepcion de la parte suroeste del sitio
experimental donde los suelos se desarrollaron sobre sedimentos heterogéneos de origen
glacial “ill” (Lindsay et al., 1958). La mayor parte del area son suelos Luvisols Orthic y
Dark Grey, mientras que los suelos de los 6rdenes Brunisols, Gleysolic y Solonetzic se
encuentran en una menor proporcion (Kishchuk, 2004); los suelos varian de regular a
imperfectamente drenados dependiendo de la textura y la posicién de la pendiente.

En este estudio se evaluaron las abundancias de acaros Mesostigmata de
la hojarasca en los bosques perturbados naturalmente, es decir, los rodales control
constituyeron tres tipos de cobertura sucesional de la vegetacién que se originaron a partir
de incendios forestales de hace ~80 y 140 afios. En los bosques control no hay registros
de perturbaciones por incendios recientes o brotes de insectos y tampoco ninguna forma
de perturbacion antropogénica en los ultimos 80 anos. Por el tipo de cobertura arbérea
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se clasificaron como: i) Bosque caducifolio o de coniforas por > 70 % de alamo temblén
(Populus tremuloides Michx.), ii) Bosque de coniferas dominado por > 70 % de abeto
blanco (Picea glauca (Moench) Voss), y iii) Bosque mixto compuesto por aproximadamente
un 35% de P. glaucay un 65% de P. tremuloides.

Muestreo en Campo

Para este estudio se eligieron tres rodales replicados de cada tipo de bosque con
una extension de ~10 ha, cada uno, distribuidos al azar en el area del proyecto EMEND.
Los rodales del bosque de deciduos fueron el 852, 862 y 940, los del bosque mixto fueron
el 867, 902 y 928 y los del boque de coniferas fueron el 889, 918 y 930 (Figura 1).

CcD

8 km

g
M? MX

)
cg D% DD

8 km

Figura 1. Zona de estudio. Pais Canada. Provincia: Alberta. Region: Norte de Alberta. Longitud:
-118.419712,-118.324707. Latitud: 56.745673, 56.818255.

Se tomaron muestras de la hojarasca de cada réplica para extraer los acaros
depredadores Mesostigmata, en el mes de septiembre de 2006. Se recolectaron tres
submuestras de cada rodal replicado en tres de las seis parcelas permanentes (que
tienen un ancho y longitud de 2 m x 40 m); que fueron seleccionadas aleatoriamente en
cada réplica de cada rodal experimental (para mas detalles, véase Volney et al., 1999),
obteniéndose un total de 9 submuestras por tipo de bosque y analizandose un total de n=27
submuestras. Para evitar la interferencia con otros proyectos y minimizar la influencia de la
perturbacién humana, se establecieron los puntos de muestreo a 10 m de distancia del lado
izquierdo a lo largo del lado vertical de 40 m de cada parcela permanente.

Los acaros depredadores fueron los menos abundantes, constituyendo <5 al 20%
del total de Acari que se encuentraron en la hojarasca y el suelo (Petersen y Luxton, 1982).
En este estudio se utilizé un cilindro de metal de 25 cm de diametro para tomar las muestras
del mantillo forestal y garantizar la recoleccion de un mayor nimero de individuos en cada
muestra. En cada sitio de muestreo se tomaron tres medidas de variables explicativas como
el espesor del mantillo forestal y la temperatura, alrededor de la cavidad en los horizontes
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organicos L-F-H, utilizando un termémetro digital. En adicién, se tomaron muestras
adicionales de la hojarasca en cada punto de muestreo para determinar el contenido de
humedad y estimar el pH, con una solucién de CaCI2 0,01 M, en una proporcion de 1:10
utilizando 10 g de hojarasca molida (Davey y Conyers, 1988).

Las muestras de hojarasca se colocaron en bolsas de plastico con cierre hermético y
se almacenaron en una hielera portatil para su transporte, manteniéndose a una temperatura
promedio de 10°C utilizando criopacks para el transporte y una vez en el laboratorio las
muestras se almacenaron a 5°C hasta la extraccion de los acaros (para mayor detalle de la
toma de variables de la hojarasca ver Diaz-Aguilar et al., 2013).

Extraccion de los acaros e identificacion

Los 4caros Mesostigmata se extrajeron de las muestras de hojarasca utilizando los
embudos tipo Tullgren (24.8 cm de diametro) de acuerdo a la recomendacion de Crossley
Jr. y Blair (1991) y Edwards (1991), quienes los recomiendan para suelos organicos; en la
mayoriade los casos la eficiencia de extraccion super6 el 80% (van Straalen y Rijninks, 1982).
Las muestras se mantuvieron en los embudos durante ~ 5 dias y los microartrépodos de la
hojarasca se colectaron en viales de plastico con etanol al 70 %. Los acaros Mesostigmatan
se separaron, clasificaron y contaron bajo un microscopio estereoscépico con un aumento
de 15 a 40x, se aclararon en acido lactico al 85 % de una a varias horas segun el grado
de transparencia requerido para cada espécimen, se montaron en portaobjetos en medio
PVA (alcohol polivinilico de BioQuip Products Inc.) y luego se sec6 a 45°C durante 4-5 dias
utilizando una plancha caliente.

Se contd un total de 4,045 especimenes incluyendo los adultos y los estadios
inmaduros como las deutoninfas y protoninfas, se clasificaron en morfoespecies vy,
posteriormente, se identificaron bajo un microscopico 6ptico y de contraste de fases a los
acaros del orden Mesostigmata, identificando a los de las cohortes Gamasina y Uropodina,
asi como a los acaros del suborden Sejida, para esto se requiri6 el uso de claves electrénicas
a diferentes niveles taxondmicos como las de Walter y Proctor (2001) y Walter (2006).

Una caracteristica particularmente interesante de la fauna fue la gran diversidad
de especies de zerconidos del género Mixozercon (Halaskova, 1963), incluyendo M.
albertaensis, M. jasoniana y M. borealis, especies que se encuentran exclusivamente en
los bosques boreales occidentales.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las estadisticas descriptivas de 27 observaciones de la abundancia de acaros
(Cuadro 1), mostraron presencia de sobredispersién al mostrar una varianza mucho mayor
que la media. Los niveles de significancia para probar la hipétesis nula respecto a las
distribuciones Poisson y binomial negativa fueron cero y 0.08, respectivamente. Por lo
tanto, todos los andlisis fueron realizados con la distribucion binomial negativa.
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Variable Media Varianza D.E.t Min Max

Abundancia (frecuencia) 145.81 7553.39 86.91 6.00 341.00
Elevacién (msn) 750.72 2853.405 53.42 689.70 838.30
Humedad (%) 74.99 177.84 13.34 55.21 100.00
Temperatura (°C) 10.44 1.97 1.40 8.50 14.10
pH 4.90 0.31 0.55 3.60 5.80
Profundidad (cm) 8.46 15.67 3.96 4.00 20.50

T D.E. Desviacion estandar. Min: Minimo. Max: Maximo.

Cuadro 1. Estadisticas descriptivas de las variables quimicas y fisicas de la hojarasca y abundancia de
acaros Mesostigmata de bosque boreal en Alberta, Canada.

El software utilizado fue R (2022) y RStudio (2022). Los principales paquetes
utilizados fueron: dplyr: programacion de tuberias, RecmdrMisc: estadisticas descriptivas,
ggplot2: producciéon de gréficas, fitdistrplus: ajuste de la distribucion binomial negativa,
vcd: bondad de ajuste para distribuciones discretas, car: gréaficas qq, MASS: regresion BN,
grDevices: fondos de letra, mgcv: ajuste de modelos GAM y mgcViz: analisis de residuales
de modelos GAM

El modelo GAM ajustado con k=3 knots fue:

g(v;) =B, + te(ele, k) + te(temp, k) + te(pro.k) +
te(ph k) + te(hum, k) + te (X, V. k) + ¢

yv;~BN(8' =191, u=14581)yg = log (2)

Donde:

¥ Nimero de acaros; Bj Tipo de bosque, donde j=1: bosque de coniferas, j=2:
bosque de deciduos, j = 3: bosque mixto; ele: Elevacion en msnm; temp: Temperatura en
grados centigrados; pro: Profundidad en cm; ph: pH; hum: Humedad en %; X: Longitud en
coordenadas geograficas, Y: Latitud en coordenadas geograficas y e;: error experimental
con distribucion normal y varianza constante. El suavisador te es el tensor producto y k=3

es el nUmero de knots.
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Figura 2. Grafica de cajas y bigotes del nimero de acaros Mesostigmata en los bosques de coniferas
(CD), deciduos (DD) y mixto (MX).

La devianza explicada del modelo fue del 71.8 %, con un valor de UBRE= 14.79 y
una estadistica de escala =1. Este modelo indicé que el nimero de acaros del bosque de
coniferas (CD) fue igual al (DD), pero diferente al mixto (MX) con un valor de p<0.05 (Figura
2).

La prueba de Shapiro Wilks indicd que la distribucién de los residuales era normal
(p-valor= 0.679). Los residuales presentaron un comportamiento aleatorio (Figura 3) y la
regresion entre los valores ajustados explicados por los predichos mostraron un intercepto
con valor de 8.0317 no significativo (p-valor = 0.679) y una pendiente con valor 0.9437

significativa (p- valor = 1.84e-08).
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Figura 3. Gréficas para el andlisis de residuales.

La relacion entre cada predictor con la variable de respuesta fue significativa y no
lineal, las funciones suavizadoras fueron de segundo grado (Figura 4).
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Figura 4. Relacién entre las variables predictoras (eje horizontal) y abundancia de 4caros Mesostigmata
(eje vertical).

Las mayores abundancias de acaros predichas por el modelo 2 fueron obtenidas
en las elevaciones por debajo de los 730 msnm. La temperatura entre los 11 y 14 °C
favorece la abundancia de acaros Mesostigmata. Las profundidades mayores a los13 cm,
pH acidos (por debajo de los 4.5) y humedad por debajo de 70% y por arriba de 90%
también favorecen la presencia de los acaros Mesostigmata (Figura 4).

La elevaciéon, en combinacién con la temperatura entre 11 y 12° C, aumenta la
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presencia de acaros (Figura 5). Lo mismo sucede en combinacion con la profundidad entre
13 y 18 cm (Figura 6) y con un pH por debajo de 4.5.
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Figura 5. Prediccion de acaros Mesostigmata en funcién de elevacion y temperatura.
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Figura 6. Prediccion de acaros Mesostigmata en funcion de elevacion y profundidad.

La humedad produce mayor abundancia por debajo de los 60 % y por arriba del 90
%. Este patrdn fue consistente con profundidad entre 18 y 20 cm (Figura 7) y pH por debajo
de 4.5 (Figura 8).
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Figura 8. Prediccién de acaros Mesostigmata en funcion de pH y humedad (%).

Temperatura en el rango de 11 a 13°C y una profundidad de 11 a 20 cm produce
mayor abundancia de acaros (Figura 9) y con valores de pH por debajo de 4.5 (Figura 10).
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Figura 9. Prediccién de acaros Mesostigmata en funcion de Temperatura (0C) y profundidad (cm).
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Figura 10. Prediccion de acaros Mesostigmata en funcién de Temperatura (0C) y pH.

La relacion entre la abundancia y las coordenadas geograficas fue de quinto
orden, lo cual indic6 que la mayor variacion de la abundancia de acaros depredadores fue
resultado de la variabilidad espacial. La mayor abundancia fue observada hacia el oriente
y sur (Figura 11).
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Figura 11. Prediccién de acaros Mesostigmata en funcion de longitud y latitud en coordenadas
geogréficas.

CONCLUSIONES

La variabilidad espacial de las variables fisicas y quimicas de la hojarasca, influyen
de manera no lineal en la abundancia de los acaros depredadores. El bosque mixto se
caracterizd por tener una mayor cantidad de acaros Mesostigmata que los bosques de
coniferas y deciduos. La geografia, medida por las coordenadas geogréficas influye
significativamente en la presencia de &caros, los cuales tienen una mayor presencia
hacia el oriente y sur del area de muestreo. Se concluye que la aplicacién de un modelo
estadistico es de utilidad para cuantificar las abundancias de acaros en areas adyacentes
que no fueron muestreadas. Las abundancias totales predichas fueron congruentes con las
encontradas en campo, lo cual valid6 el modelo.
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RESUMEN: Una de las medidas mas
utilizadas para evaluar el crecimiento
animal, es el monitoreo del peso vivo
durante las diferentes etapas productivas.
Este parametro determina manejo y
programa decisiones de venta, pero no
entrega una visibn completa del posible
rendimiento al desposte que esos animales
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tendran. El objetivo del trabajo fue establecer la relacion entre indices zoométricos y
evaluaciones ecograficas que permitan modelar la profundidad del ojo del lomo total, en
novillos. Un rebafio de novillos de razas Normando, Holstein y sus hibridos fueron evaluados
durante el periodo de recria para peso vivo, medidas zoométricas, indices zoométricos, y
evaluaciones ecograficas, estas ultimas orientadas a estimar la profundidad del ojo del lomo,
al ser considerado este uno de los mejores predictores de rendimiento desposte. Los datos
de peso vivo e indices zoométricos fueron analizados mediante ANOVA, se gener6 una matriz
de correlacion para profundidad del ojo del lomo total (POLT, m), indice corporal lateral (ICL),
indice de compacidad (IC), indice de gordura (IG), indice de anamorfosis (lA), y finalmente
se realizd un andlisis de regresion lineal multiple entre los indices que se correlacionan
significativamente (P<0,05) con profundidad del ojo del lomo total (POLT). El modelo de
regresion generado, relaciona POLT, peso vivo y los indices de anamorfosis y corporal lateral.
De esta forma, obtiene un predictor de rendimiento al desposte, en base a evaluaciones con
animales vivos.

PALABRAS CLAVE: Rendimiento al desposte, engorda bovina, modelo.

PREDICTION OF PERFORMANCE TO THE CUTTING OF STEERS BASED ON
ZOOMOMETRIC INDEXES AND ULTRASOUND ESTIMATES

ABSTRACT: One of the most commonly used measures to evaluate animal growth is the
monitoring of live weight during the different productive stages. This parameter determines
management and sale program decisions, but does not provide a complete view of the
possible yield at slaughter that these animals will have. The objective of this work was to
establish the relationship between zoomometric indexes and ultrasound evaluations that allow
modeling the depth of the eye of the total loin in steers. A herd of steers of Normande, Holstein
and their hybrids were evaluated during the rebreeding period for live weight, zoomometric
measurements, zoomometric indexes, and ultrasound evaluations, the latter oriented to
estimate the depth of the loin eye, since this is considered one of the best predictors of
slaughter performance. The live weight data and zoometric indexes were analyzed by ANOVA,
a correlation matrix was generated for total loin eye depth (POLT, m), lateral body index (LCI),
compactness index (Cl), fatness index (Gl), anamorphosis index (Al), and finally a multiple
linear regression analysis was performed between the indexes that correlate significantly
(P<0.05) with total loin eye depth (POLT). The regression model generated relates POLT,
live weight and anamorphosis and lateral body indexes. In this way, it obtains a predictor of
performance at deboning, based on evaluations with live animals.

11 INTRODUCCION

El crecimiento del animal se define como una serie de cambios anatomicos y
fisiolbgicos complejos que ocurren en el organismo del animal (BAVERA et al., 2005).
También se define como la produccién de nuevas células. El crecimiento, generalmente se
mide como el aumento de masa, incluye procesos como hiperplasia e hipertrofia (OWENS
et al., 1993).
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En cuanto al desarrollo, este se manifiesta por las modificaciones en su conformacion
y proporciones del cuerpo del animal, asi como sus funciones y facultades, asociados al
aumento de la masa corporal, siendo el desarrollo un crecimiento cuantitativo y cualitativo.
Las fases de crecimiento que sufre un bovino son varias desde la etapa prenatal hasta la
postnatal, diferenciandose 3 ondas de crecimiento, la primera (onda axial) desde la cabeza
hacia el lomo, la segunda (onda apendicular) desde las extremidades hacia el lomo. Esta
onda es de desarrollo temprano, el animal alarga, adquiriendo mejores proporciones. La
tercera onda (onda descendente), va desde el dorso hacia el esternén, donde el tronco se
profundiza (BAVERA et al., 2005).

Dentro de los diferentes parametros para evaluar crecimiento en un animal, el
peso vivo (PV) se considera como la medida mas utilizada para determinar el crecimiento
(RAMIREZ, 1977). Conocer el PV de los animales permite de mejor manera a cualquier
productor adecuar raciones, calcular ganancias de peso, programar encaste, venta o
compra de animales, entre otras. Por otro lado, la zoometria es considerada una herramienta
mas para la caracterizacion y diferenciacion racial, mediante medidas zoométricas como
las alzadas, perimetro toracico, largo de cuerpo y ancho de grupa (HEINRICHS et al.,
1992). Mientras que los indices corporales relacionan distintas variables morfologicas
cuantitativas que permiten analizar las formas de las distintas regiones para evidenciar la
aptitud productiva de las razas (GOMEZ, 2010). Ademas se han establecido como patrones
de los diferentes tipos, en que se pueden clasificar los animales segun su productividad.
Los indices son el resultado de combinar dos variables zoométricas entre si. Estos indices
se clasifican en 4 grupos, indices de proporciones, de construccion, constitucionales y de
volumen (REAL et al., 2001).

El uso de ecografia en tiempo real, ha mostrado ser un predictor que correlaciona
las mediciones efectuadas directamente en el animal vivo, con la produccién de carne y con
el rendimiento al desposte (CAMPOS-PARRA et al., 2016). La ecografia es una técnica no
invasiva, y es un mecanismo que se basa en el uso de ondas de ultrasonido; las que penetran
en los tejidos del animal (CAMPOS-PARRA et al., 2015). Esta técnica permite evaluar la
aptitud carnicera de dichas razas, en animales en etapa de engorda, facilitando el manejoy
la alimentacién, al mantener en la engorda a los animales que aun no cumplen con el peso
0 con una terminacion adecuada, o bien seleccionar aquellos que si tienen las condiciones
para la faena. Todo esto midiendo profundidad del ojo lomo (POL), espesor de grasa dorsal
(EGD) y marmoleo (MAR) (CATRILEO et al., 2012). El uso de la ecografia en tiempo real,
ha mostrado ser un predictor que correlaciona las mediciones efectuadas directamente
en el animal vivo, con la produccion de carne y con el rendimiento al desposte, siendo
el ojo del lomo un predictor del rendimiento al desposte (ATENCIO-VALLADARES et al.,
2008, CAMPOS-PARRA et al., 2016). Las medidas zoométricas permiten el estudio de los
animales mediante mediciones corporales concretas. Las medidas se realizan directamente
sobre el animal, y se agrupan en alzadas (medidas lineales de altura), diametros (medidas
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lineales de anchura y profundidad) y perimetro. A su vez estas medidas, se utilizan en
indices zoométricos para la comparaciéon fenotipicas entre animales de distintas razas
(MULLER, 1956).

El objetivo del trabajo fue establecer la relacion entre indices zoométricos y
evaluaciones ecograficas que permitan modelar la profundidad del ojo del lomo total, en

novillos.

21 MATERIALES Y METODOS

Ubicacidn: El ensayo se realiz6 en la Estacion experimental Marcelo Tima Péndola,
Fundo EI Alazan, perteneciente al departamento de Produccién Animal de la Facultad de
Agronomia de la Universidad de Concepcion, ubicada en la Regidon de Nuble, comuna de
Chillan, sector Quinquehua (36°33’17” S y 71°52’45” O). Presenta agroclima Santa Rosa
(DEL POZO Y DEL CANTO, 1999), y el suelo corresponde a la serie Arrayan (STOLPE,
2006).

Animales: El rebafio incluyé novillos de la raza Normando, Holstein Friesian e
hibrido F1 de madres Holstein Friesian y padre Normando. Los pesos promedios de los
novillos finalizada la recria fue de: 246,41 kg, 230,48 kg y 225,33 kg, respectivamente para
los tres grupos.

Alimentacion: La alimentacion durante el periodo de estudio fue en base a praderas,
con suplementacion de sales minerales, y concentrado segun se estimd necesario,
manteniéndose en pastoreo hasta finalizar el estudio, completando 240 dias. En primavera,
verano y otofio las praderas utilizadas correspondieron a Ballica perenne (Lolium perenne
L.) y Trébol blanco (Trifolium repens L.). Durante el periodo de evaluacion, el sistema de
pastoreo fue de tipo rotativo en franjas, que incluian su propio bebedero, y manejado con
cerco eléctrico.

Evaluaciones: Todas las evaluaciones se realizaron al final del periodo, de manera
individual y correspondieron a:

+  Medidas zoométricas: perimetro toracico en metros (PT, m), altura a la cruz en
metros (AC, m), altura a la grupa en metros (AG, m), ancho de grupa en metros

(AnG, m), largo de cuerpo (LC, m) en metros y largo de barril en metros (LB,
m) (Figura 1).
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A: altura de cruz, B: altura de grupa, C: largo de cuerpo, D: perimetro toracico, E: largo de cuerpo, F:
ancho de grupa. Fuente: Elaboracién propia en base a MULLER (1956).

Figura 1 Principales medidas zoométricas en bovinos.

- indices zoométricos: A partir de los valores registrados se estimaron los si-
guientes indices zoométricos segun lo indicado por MULLER (1956): indice de
anamorfosis (IA) = Perimetro toracico®altura a la cruz, indice corporal (IC) =
(Largo de cuerpo x 100)/Perimetro toracico, indice de gordura (IG) = (Peso x
100)/(altura a la cruz)?, indice corporal lateral (ICL) = (Altura a la cruz x 100)/
Largo de cuerpo.

+ Evaluaciones ecograficas: Las estimaciones de profundidad del ojo del lomo
total (POLT, cm) se realizaron por medio de un equipo ecografico DP-6600 VET
(Digital Ultrasonic Diagnostic Imaging System), con un transductor concavo
35C50Ea, utilizandose un “stand off” 0 acoplamiento para una mejor toma de la
imagen. Lo anterior en base a la metodologia descrita en CAMPOS-PARRA et
al. (2015 y 2016) (Figura 2).
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Imagen ecografica generada a través de la cual se observan: a: medicion de profundidad del ojo del
lomo, b: costillas. Fuente: Elaboracién propia.

Figura 2. Ejemplo de evaluaciones ecogréficas realizadas para determinar profundidad del ojo del lomo.

+  Control peso vivo: La ganancia de peso (kg) de los animales, se evalué cada
14 dias, utilizando una romana electronica marca Vesta (Modelo 3515 BT). El
control de peso de los animales se realizd con destare previo de 12 horas, don-

de los animales no consumieron alimento ni bebieron agua.
Analisis de datos. Se realiz6 un ANOVA con los tres grupos raciales evaluados,
(con nivel de significancia de p<0,05) para peso e indices zoométricos. Posteriormente, se
realizd la matriz de correlacion (Spearman) entre Peso vivo, profundidad del ojo del lomo
total (POLT, m), indice corporal lateral (ICL), indice de compacidad (IC), indice de gordura
(IG), indice de anamorfosis (IA). Se realiz6 un andlisis de regresion lineal multiple entre los
indices que se correlacionan significativamente (P<0,05) con profundidad del ojo del lomo
total (POLT). Los analisis estadisticos se realizaron en el software Infostat (DI RENZO et

al., 2012).

31 RESULTADOS Y DISCUSION

El peso vivo (kg) de los tres grupos raciales en evaluacion, Normando, Holstein
Friesian y sus hibridos, no presentaron diferencias estadisticamente significativas (Tabla
1). La raza Normando, corresponde a un raza doble propésito, que tratandose de animales
de descarte o destinados exclusivamente a la engorda, permite la obtencioén de canales
pesadas, bien conformadas y de carne de gran calidad, gracias a procesos de seleccion
orientados a animales con buena capacidad toracica y abdominal, relacionada con la
amplitud de pecho; dorso y lomo fuertes asi como anca larga, ancha y bien dirigida, que
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favorecen el desarrollo muscular y posterior produccién de carne (RUBIO Y CANTET
2012). Por otra parte, la engorda de machos Holstein Friesian, que provienen de lecherias,
tienen menor rendimiento de canal que las razas de carne o doble propoésito (6 a 8 %),
debido a un mayor peso de patas, cabeza, entre otras partes no utilizadas directamente
para la obtencion de carne; ademas de dar origen a canales con menor cobertura de grasa,
marmoleo y grasa total (GOIC, 1999). A pesar de estas diferencias de aptitud, no se ven
reflejadas durante la recria, cuando estas razas son comparadas, ni sus hibridos, bajo un

mismo manejo alimenticio.

. RAZAS
ltem
N NF N x NF Significancia

indice anamorfosis (1A) 2,22 2,22 2,15 NS
indice corporal (IC) 65,95 65,03 68,16 NS
indice de gordura (IG) 12839,48 12061,13 12219,00 NS
indice corporal lateral (ICL) 83,43 83,14 83,60 NS
Peso vivo (kg) 246,41 230,48 225,33 NS

NS: no significativo (P<0,05), N: normando, HF: Holstein Friesian, N x HF: hibrido Normando por
Holstein Friesian.

Tabla 1: Analisis de varianza de promedios por grupo racial, para indices zoométricos y Peso.

La matriz de correlacion (Tabla 2), muestra que la profundidad del ojo del lomo total
(cm) se correlaciona con el Peso vivo (kg) y todos los indices excepto con indice corporal
(1C).

Peso POLT ICL IC IG 1A

Peso 1 ** ** 0,25 ** **
POLT 0,72 1 ** 0,60 ** **
ICL -0,31 -0,32 1 ** > *
IC -0,12 -0,05 -0,70 1 0,92 **
IG 0,61 0,49 -0,44 -0,01 1 **
IA 0,76 0,54 -0,23 -0,39 0,44 1

* P<0,05; ** P<0.001; POLT: Profundidad Ojo del Lomo Total; ICL: indice Corporal Lateral; IC: indice de
Compacidad, IG: Indice de Gordura; IA: Indice de anamorfosis.

Tabla 2. Matriz de Coeficientes de Correlacion entre las Variables.

En base a la matriz de correlaciones fue identificado que el peso vivo, el indice
de anamorfosis, y el indice corporal lateral, se correlacionaron de manera altamente
significativa con el POLT, por lo tanto fueron utilizados para construir el siguiente modelo de
regresion lineal: POLT (cm) = 3,14 + 0,01*Peso (kg) + 1,94*IA - 0,03*ICL, la cual relaciona
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POLT, peso vivo y los indices de anamorfosis (IA) y corporal lateral (ICL) donde todos los
parametros son significativos.

Los animales evaluados en este estudio, que se encuentran en término de recria,
presentaron correlacion altamente significativa de la profundidad del ojo del lomo total con
los indices zoométricos: ICL, IG, IA; los tres relacionados con la “Altura a la cruz” como
medida zoométricas, lo cual dice relacion con la onda de crecimiento definida por BAVERA
et al (2005).

41 CONCLUSIONES

El modelo generado, relaciona de manera significativa el parametro profundidad
ojo del lomo total in vivo con indices zoométricos, en novillos provenientes de las Razas
Normando, Holstein Friesian e hibridos.
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RESUMO: As populagbes de bairros
carentes e periféricos, sobretudo derivados
de processos informais de ocupacgdo, em
muitas vezes se encontram desassistidos
ou mesmo tratados com descaso pelas
politicas publicas. Dessa forma, vivem de
modo carencial sobre diversos aspectos,
como a deficiéncia em acesso a educagéo.
Mais precisamente, a educacdo em salde
€ um alvo facil desse desconhecimento.
Entretanto, promover a salde em
comunidades ou bairros pobres pode ser
um desafio arduo se ndo houver real visao
sobre a situagé@o vivida pelos moradores,
seus problemas e dificuldades. Por isso,
este trabalho teve como objetivo avaliar
a percepcdo dos moradores do bairro
do Sol e mar, Sdo Luis - MA quanto a
guarda responséavel, abandono de animais
e zoonoses, bem como os envoltérios a
essas tematicas importantes para a saude
publica. Foram aplicados 50 questionarios,
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com moradores do bairro do Sol e Mar, e foi observado que em sua maioria desconhecem o
significado de guarda responsavel e zoonoses, assim como néao praticam medidas de bem-
estar animal, por néo haver conhecimento. Dessa forma, existe uma necessidade emergencial
de politicas publicas voltadas para conscientiza¢do e o préprio conhecimento da populagéo
sobre essas problematicas.

PALAVRAS-CHAVE: Educacédo em saude; Saude Publica; Zoonoses.

PERCEPTION OF A COMMUNITY ABOUT RESPONSIBLE PET OWNERSHIP,
ANIMAL ABANDONMENT AND ZOONOSES IN THE MUNICIPALITY OF SAO
LUIS — MA
ABSTRACT: The populations of poor and peripheral neighborhoods, especially those derived
from informal occupation processes, are often unassisted or even neglected by public policies.
Thus, they live in a needy way in several aspects, such as the deficient access to education.
More precisely, health education is an easy target for this lack of knowledge. However,
promoting health in communities or poor neighborhoods can be an arduous challenge if
there is no real insight into the situation experienced by the residents, their problems, and
difficulties. Therefore, this work aimed to evaluate the perception of residents of the Sol e
mar neighborhood, Séo Luis-MA, regarding responsible pet ownership, animal abandonment,
and zoonoses, as well as the involvement of these important themes for public health. Fifty
questionnaires were applied to residents of the Sol e Mar neighborhood, and it was observed
that most of them do not know the meaning of responsible pet guardianship and zoonoses,
as well as do not practice animal welfare measures, due to lack of knowledge. Thus, there
is an urgent need for public policies aimed at raising awareness and the population’s own

knowledge about these issues.
KEYWORDS: Health Education; Public Health; Zoonoses.

11 INTRODUGCAO

Desde a antiguidade, os seres humanos e os animais se relacionam. Principalmente
quando os animais eram utilizados, como fonte de subsisténcia e meio de transporte para
o homem. Essa relacao foi ganhando forga com o tempo e, hoje em dia, esses animais
também sao utilizados como companhia, no conforto emocional, no auxilio e no tratamento
de doencas, pratica de esportes, guarda, entre outras finalidades (SILVANO et al., 2010).

Dentre os animais domésticos, destacam-se os caes (Canis familiaris) e os gatos
(Felis catus). No mundo, os caes ainda se encontram em posi¢céo de destaque. Tal situacao
pode ser justificada devido ao tempo de domesticagdo (ha pelo menos 10.000 anos). E
principalmente pelas caracteristicas vistas de protecéo e fidelidade como s&o conhecidas.
Estes se encontram amplamente distribuidos em todos os continentes e em quase todas
as ilhas habitadas (FRIEDMANN; THOMAS; EDDY, 2000; BEAVER, 2001). Entretanto,
atualmente, o cenario sofreu certa alteracdo, de forma que em alguns paises da Europa a
populagao de gatos ultrapassou a de caes (MARCHAND; MOORE, 1991; BEAVER, 2001).

Com aurbanizagéo, o estilo de vida nas grandes cidades e a necessidade de protecdo
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proporcionaram o crescimento da aquisicdo de animais. A necessidade de companhia do
homem promoveu a busca por amizade incondicional, a fidelidade e o companheirismo do
cao. Por outro lado, os gatos estdo sendo escolhidos devido a sua independéncia, higiene
e sua adaptacao a apartamentos e casas pequenas (BEAVER, 2001).

Mesmo que estudos mostrem que é crescente a preocupacao dos proprietarios com
0 bem-estar de seus animais, ainda ndo é correto afirmar que os dados retratam uma
realidade de todos que possuem animais de companhia (PINHEIRO JR et al., 2006).

Denominar o conceito de bem-estar € bastante complexo e podendo ser entendido
como um estado de saude mental e fisica, fazendo com que o individuo se encontre em
harmonia com o ambiente em que vive (SILVANO et al., 2010). A este conceito também
se interliga o conceito das cinco liberdades: o animal deve esta livre de fome, sede ou
nutricdo deficiente; livre de 18 desconforto; livre de dor, lesdes ou doencgas; livre de medo e
estresse; livre para expressar seu comportamento normal (GUERIN, 2009).

Para que seja promovida a agdo de bem-estar a um animal de companhia, é de
primordial importancia a guarda responsavel. Visto que, prevé que o proprietario deve
proporcionar ao animal uma vida sadia, isenta de qualquer dano psicologico ou fisioldgico
do animal, zelando pelo seu bem-estar, tornando-o bem amparado desde o nascimento
até a morte e se preocupando com o controle populacional, através de acasalamentos
programados e castracdes, evitando dessa maneira a formagdo de uma populacdo de
animais errantes (REZENDE et al., 2012).

O bairro do Sol e Mar onde foi desenvolvido o estudo em questéo, nédo difere dos
demais outros bairros periféricos da capital maranhense. A populagéo local se mostra
desassistida, e com sérios déficit na execugéo dos principios de guarda responsavel, tanto
por atitudes ou mesmo por comentarios errdbneos sobre praticas na criagdo de animais.

Diante do exposto, objetivou-se através da aplicacdo de um questionario avaliar
a percepgao da comunidade do Bairro Sol e Mar do municipio de Sao Luis — MA, sobre
guarda responsavel, abandono de animais e zoonoses e verificar o perfil socioeconémico
dos moradores.

21 METODOLOGIA

Durante o periodo de agosto a outubro do ano de 2021, foram aplicados 50
questionarios, composto de 25 perguntas fechadas, para os moradores do Bairro do Sol e
Mar no municipio de Sdo Luis — MA.

O estudo foi caracterizado como exploratério, descritivo, explicativo e com
abordagem quantitativa dos dados.

Os dados obtidos dos questionarios foram tabulados em planilhas eletronicas para
andlise e interpretacdo, através de analises estatisticas descritivas para obtencéo das

frequéncias absolutas e relativas.
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A pesquisa foi aprovada no cédigo de ética da Plataforma Brasil com o numero do
parecer: 5.487.339.

31 RESULTADOS

A maioria dos moradores do Bairro Sol e Mar entrevistados, eram do sexo feminino
64% (32/50), com idade entre 26 e 50 anos 54% (27/50), ensino médio completo 48%
(24/50) e renda média de 1 salario minimo 46% (23/50).

Quando questionados se possuiam animais de estimagéao, foi verificado que 74%
(37/50) tinham animais sob sua tutela, e 26% (13/50) responderam que nao possuiam,
sendo que 54% (20/37) destes afirmaram ter um animal apenas, 30% (11/37) dois animais,
11% (4/37) trés animais e 5% (2/37) mais de quatro animais.

Quando questionado sobre quais espécies de animais eram mantidas nas residéncias,
observou-se que 54% (20/37) tinham somente caes, 19% (7/37) somente gatos, 22% (8/37)
mais de uma espécie, no caso, caes e gatos e 5% (2/37) animais silvestres. A idade desses
animais variaram de < 1 ano 16,2% (6/37), entre um e cinco anos 78,4% (29/37), acima de
cinco anos 35,1% (13/37) e 21,6% (8/37) ndo souberam informar.

Todos os entrevistados afirmaram ser importante a vacinacgéo periédica dos animais,
mas quando questionados se vacinavam seus animais de estimag¢do, somente 81%
afirmaram vacinar, principalmente contra a raiva, seguida das viroses.

Foi possivel perceber que 95% dos entrevistados sabiam da importancia de levar
seus animais a uma consulta médico-veterinaria, mostrando reconhecer a importancia da
sanidade dos animais para a saude publica, entretanto chama a atencéo o fato de que 5%
dos entrevistados desconsideram a necessidade de assisténcia médica aos animais. Foi
verificado que apenas 57% dos entrevistados consideram importante a consulta periédica
a um médico veterinario.

Foi questionado ainda, se os animais sob sua tutela tinham acesso a rua, e
observou-se que 27% (10/37) dos entrevistados permitiam o acesso dos seus animais a rua
livremente, 57% (21/37) permitiam o0 acesso apenas com acompanhamento e 16% (6/37)
nao permitiam o acesso dos seus animais a rua.

Quando questionado se os animais eram castrados. Foi observado que apenas 19%
(7/37) dos entrevistados afirmaram ter levado seus animais para castracéo e 81% (30/37)
afirmaram que seus animais ndo eram castrados.

Em relacdo ao questionamento sobre se haviam muitos animais abandonados nas
ruas do bairro, 88% (44/50) dos entrevistados afirmaram que que sim, enquanto que 12%
(6/50) afirmaram que, mesmo havendo animais abandonados, consideravam que eram
poucos, 0 que € de se preocupar.

Considerando a pergunta anterior, foi perguntado aos entrevistados se eram a favor
do recolhimento dos animais das ruas, 98% (49/50) dos responderam que sim, enquanto
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2% (1/50) afirmaram nao ser a favor do recolhimento. E sobre o destino desses animais,
2% (1/50) dos entrevistados afirmaram que os animais deveriam ser eutanasiados, 30%
(15/50) que deveriam levados para canis municipais, 86% (43/50) afirmaram que prefeririam
que o recolhimento fosse direcionado para a doagéo e 8% (4/50) que os animais fossem
direcionados a pesquisas.

Sobre o significado do termo zoonoses, 38% (19/50) dos entrevistados afirmaram
ter conhecimento sobre o termo, enquanto 62% (31/50) desconhecem o significado de
zoonoses, sendo que 40% citaram ja ter ouvido falar em algum momento sobre a Raiva,
50% Leishmaniose/Calazar, 4% Larva migrans cutanea e 4% sobre Leptospirose, que séo
importantes zoonoses.

41 DISCUSSAO

Dessa forma, assim como citado por Figueiredo (2009) verifica-se que o grau de
instrucdo e o perfil econdmico dos entrevistados remetem a um problema comum ao se
tentar abrir discussdes e debates sobre guarda responséavel, abandono e zoonoses. Por
isso a conscientizagdo, comegando pelo ensino das criangas na escola, é tida como um
carater emergencial para se alterar esse cenario.

Com os resultados obtidos, é possivel observar que a presenca de animais nas
residéncias ocorre de forma independente ao perfil socioeconémico dos moradores.

Foi verificado por Garcia (2009), que as caracteristicas de educagdo em saude e
perfil socioecondmico néo interferem significativamente na quantidade dos animais nos
lares do bairro. O que pode ser preocupante futuramente, pois a aquisicdo nao planejada,
sobretudo no aspecto financeiro, € uma das maiores responsaveis pelo déficit em guarda
responsavel.

Portanto, os moradores do bairro embora considerem importante vacinar
seus animais, agem de forma diferente ou por conhecimento incompleto do tema ou
principalmente por ndao possuirem meios financeiros de assegurar a adoc¢ao dos protocolos
vacinais aos animais.

51 CONCLUSAO

Dessaformafoiverificado umanecessidade emergencial de politicas publicas voltadas
para conscientizagdo e o proprio conhecimento da populagédo sobre guarda responsavel,
abandono de animais e zoonoses. E esse desconhecimento gera consequéncias como o

abandono, superpopulagdo de animais e maus-tratos.
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RESUMO: A caprinocultura é uma atividade em crescimento que apresenta demanda por
produtos derivados lacteos. Portanto, o objetivo deste trabalho consistiu em desenvolver
leite caprino fermentado por graos de kefir com adicdo de beterraba em pé (Beta vulgaris
L.). Foram avaliados trés tratamentos: leite fermentado por kefir sem adicdo de beterraba
(controle), leite fermentado por kefir com 5% de beterraba em po e leite fermentado por kefir
com 10% de beterraba em p6. Os produtos foram analisados quanto as propriedades fisico-
quimicas e microbiolégicas nos tempos 0, 7, 14 e 21 dias. Também foi realizada analise
sensorial com 120 consumidores ndo treinados, 0os quais expressaram a aceitacéo global
e intencdo de compra através de uma escala heddnica de nove pontos. As analises fisico-
quimicas concluem que ambos tratamentos com adi¢do de beterraba apresentaram maior
producéo de &cido latico e maior pH, além de serem mais escuros, vermelhos e amarelos que
o controle. O tratamento com adicdo de 5% de beterraba em p6 alcangou maiores contagens
microbiolégicas. Entretanto, a beterraba influenciou negativamente a impresséo global e
intencao de compra do produto.

PALAVRAS-CHAVE: Aceitabilidade, caprinocultura, prebiético, probiético, vida de prateleira.

PHYSICOCHEMICAL COMPOSITION AND SENSORY ANALYSIS OF KEFIR-
FERMENTED GOAT MILK WITH DIFFERENT LEVELS OF BEET POWDER

ABSTRACT: Goat farming is a growing activity that has a demand for dairy products.
Therefore, the objective of this work was to develop goat milk fermented by kefir grains with the
addition of beet powder (Beta vulgaris L.). Three treatments were evaluated: kefir fermented
milk without the addition of beet (control), kefir fermented milk with 5% beet powder and
kefir fermented milk with 10% beet powder. The products were analyzed for physicochemical
and microbiological properties at times 0, 7, 14 and 21 days. Sensory analysis was also
performed with 120 untrained consumers, who expressed overall acceptance and purchase
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intention through a nine-point hedonic scale. The physicochemical analysis concluded that
both treatments with beet addition presented higher lactic acid production and higher pH,
besides being darker, red and yellow than the control. Treatment with the addition of 5% sugar
beet achieved higher microbiological counts. However, sugar beet negatively influenced the
overall impression and purchase intent of the product.

KEYWORDS: Acceptability, goat breeding, prebiotic, probiotic, shelf life.

11 INTRODUGAO

Estudos tém evidenciado que a ingestédo de leite e derivados esta associado a um
menor risco de desenvolvimento de hipertenséo e doencas cardiovasculares (GOLDBOHM
et al.,, 2011) além de melhorar a densidade mineral 6ssea (FAO, 2013). Os derivados
de leite de vaca sdo bastante consumidos, porém podem estar associados a desordens
gastrointestinais e alergias (RANADHEERA et al., 2012). Diante disto, o leite de cabra € uma
matriz interessante para desenvolver produtos com propriedade funcional (SILANIKOVE et
al., 2010).

Os oligossacarideos do leite caprino apresentam perfil de composicdo mais
semelhante ao leite humano, em comparac¢ao com o leite de outros ruminantes, favorecendo
seu emprego em dietas infantis (URASHIMA et al., 2013). Além disso, apresenta melhor
digestibilidade (devido seus globulos de gordura serem menores), menor alergenicidade,
grande teor de micronutrientes e constituintes bioativos. Essas caracteristicas conferem
interesse na utilizagdo desse alimento como um ingrediente funcional (GARCIA et al.,
2014).

Apesar da grande producgéo e atrativa composi¢éo nutricional, o consumo de leite
caprino € pequeno (SILVA et al.,, 2015). Enquanto os produtos lacteos encontram-se
entre os principais alimentos mais consumidos no mundo e sao caracterizados por uma
eficiente base para inoculagdo de probiéticos, prebibticos e incorporacdo de ingredientes
funcionais (VAN HOOIJDONK e HETTINGA, 2015). Por isso, os leites fermentados estao
associados a alegacdes de salude e beneficios terapéuticos, além de serem fontes de
proteinas (aminoacidos essenciais) e vitaminas, modulam de forma benéfica a microbiota
intestinal por meio de doses repetidas (SAH et al., 2016). Essas propriedades tornam-se
possivelmente interessantes em associagdo com o leite caprino, visto que diversos estudos
enfatizam o potencial desse produto em tratar e prevenir doengas intestinais (DE ASSIS et
al., 2016; ARAUJO et al., 20186).

A fermentacdo é uma alternativa para incentivar o consumo do leite de cabra
(CATUNDA et al., 2016). Esta pode ser realizada pelos graos de kefir, que consiste em
uma técnica artesanal praticavel devido a simbiose entre bactérias e leveduras presentes
em matriz polissacaridica (POGACIC et al., 2013; ROCHA et al., 2014; DERTLI e HILMI,
2017). Essa fermentacao produz acido latico, responsavel pela reducéo do pH e aumento
da viscosidade, além de hidrolisar 30% da lactose naturalmente presente no leite (SOUZA
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et al., 1984; COSTA e ROSA, 2016). Pesquisas sobre potencial de composi¢do quimica e
microbioldgica indicam o kefir como eficiente probidtico modulador da microbiota intestinal,
devido forte atividade antibacteriana a Escherichia colie Candida spp. (WESCHENFELDER,
2009).

Técnicas como a utilizagédo de frutas, caldas e extratos séo eficientes em mascarar o
odor caracteristico e melhorar a aceitabilidade dos produtos lacteos caprinos, tornando-os,
em alguns casos, semelhantes aos de origem bovina (MARINHO et al., 2012; REZENDE
e BUENO 2017; RAMOS et al., 2018; LIMA et al., 2019). A beterraba (Beta vulgaris L.),
hortalica oriunda de regides européias e norte-africanas, além de ser fonte de ferro,
potéssio, fosforo, célcio, magnésio e acido félico, também apresenta compostos bioativos
que desempenham fungbes antioxidantes, anticancerigenas e anti-inflamatérias (CENCI,
2011; US DEPARTMENT OF AGRICULTURE, AGRICULTURAL RESEARCH SERVICE,
2014). Dentre esses compostos, destaca-se as betalainas, substancias nitrogenadas e
hidrossoluveis responsaveis pela pigmentacdo avermelhada da planta (CLIFFORD et al.,
2015; GENGATHARAN et al., 2017).

Diante disso, objetivou-se desenvolver um leite de cabra fermentado por kefir com
diferentes niveis de acréscimo de beterraba em po, visando produzir um derivado lacteo
probibtico e prebidtico, com maior aceitabilidade comercial.

21 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Centro Mesoregional de Exceléncia em Tecnologia
do Leite (CMETL), pertencente a Universidade Estadual de Maring4, localizado na Fazendo
Experimental de Iguatemi, no distrito de Iguatemi, Parana. O leite de cabra UHT (Ulira
High Temperature) Caprilat® e a beterraba em p6 “Terra Viva” foram obtidos em comércios
locais. Foram avaliados trés tratamentos: leite fermentado por kefir sem adi¢éo de beterraba
(controle), leite fermentado por kefir com 5% de beterraba em p6 e leite fermentado por
kefir com 10% de beterraba em pé.

Amostras de leite caprino foram avaliadas quanto a composi¢cdo em equipamento
automatico Ekomilk®. A fermentacéo foi realizada por graos de kefir durante 48 h a 25°C,
na proporcao de 80 g de grdos para cada litro de leite. Apds a fermentagéo, ao atingir pH
4,6, o produto fermentado foi mantido sob refrigeragcdo (10°C) por 24 horas em estufa
incubadora BOD para a quebra da massa.

O armazenamento das amostras simulou a vida de prateleira do produto, para isso,
utilizaram-se embalagens plasticas descartaveis lacradas que permaneceram refrigeradas
em BOD a 10°C, andlises fisico-quimicas e microbiolégicas foram realizadas nos tempos
0, 7,14 e 21 dias.
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Analises fisico-quimicas

Analisaram-se a textura por meio de texturébmetro TA-XT plus - Texture Analyzer
do fabricante Stable Micro Systems equipado com o software Exponent Stable Micro
Systems, para atribuir caracteristicas como firmeza, consisténcia, indice de viscosidade e
coesividade, segundo metodologia de Ramos et al. (2009). Para avaliacao da cor, utilizou-
se a escala do sistema de cores CIELab com equipamento Minolta® calibrado para um
padrdo branco, determinou-se os parametros L* (100, branco; 0, preto), a* (+, vermelho; -,
verde) e b* (+, amarelo; -, azul) em trés pontos aleatérios das amostras com medi¢cdes em
triplicata.

A analise de pH foi realizada por pHmetro digital com resolugcéo de 0,01 unidades
de pH, com o aparelho previamente calibrado e operando de acordo com as instru¢des do
manual do fabricante (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985). A Acidez titulavel foi determinada
em graus Dornic (°D), para isso, realizou-se titulacdo com 10 ml de amostra e adicéo de
3 gotas de indicador fenolftaleina, procedendo-se a titulagdo com NaOH 0,1N, admitindo
coloracao résea como parametro para o tratamento controle, para os demais tratamentos
(amostras com beterraba) foi adicionado NaOH até atingir pH de 4,37, sendo este o ponto

de viragem.

Analises microbioldgicas

As amostras foram avaliadas microbiologicamente por meio da contagem total de
aerobios mesofilos, bactérias acido laticas, fungos filamentosos e leveduras, de acordo com
metodologia descrita pela American Public Health Association (APHA, 1992), por meio de
diluicdes decimais e semeadura em triplicata nos meios Agar Padrao para Contagem (PCA),
Agar De Man Rogosa e Sharpe (MRS) e Agar Batata Dextrose (BDA), respectivamente. As
placas foram incubadas aerobiamente a 37°C por 48 horas, exceto o meio BDA, incubado
aerobiamente a 30°C por 5 dias. Os resultados foram expressos em unidades formadoras
de colénia por mL (UFC/mL).

Analise sensorial

Foram recrutados 120 consumidores nado treinados na Universidade Estadual
de Maringa (Campus de Maringa), a fim de analisar o novo produto. As amostras foram
servidas em copo plastico descartavel, codificadas por trés digitos aleatérios. Utilizou-se
a escala hedbnica de nove pontos, variando de “desgostei extremamente” (1) a “gostei
extremamente” (9), para os consumidores expressarem a aceitacdo global dos leites
fermentados (CIVILLE e CARR, 2015). Avaliou-se também a intencdo de compra para
verificar o potencial comercial do produto, onde a nota 1 representou “certamente nao

compraria” e a nota 5 “certamente compraria”.
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Analise estatistica

O experimento foi em esquema fatorial 3x4, sendo trés tratamentos e quatro
tempos de avaliacdo. Os dados das analises fisico-quimicas, microbiolégicas e atividade
antioxidante foram analisados pela analise de variancia (ANOVA) e as médias comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (SAEG).

Para a analise sensorial, utilizou-se o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis a
nivel de significancia de 5%.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios obtidos para as analises fisico-quimicas (acido latico, pH e
cor) do leite caprino fermentado por grédos de kefir com diferentes niveis de beterraba
em po6 estdo expressos na Tabela 1, enquanto os desdobramentos entre tratamentos e
dias de armazenamento encontram-se nas Tabela 2, 3 e 4. Foram observadas diferencas
significativas (p<0,05) para os tratamentos em todos os parametros avaliados. Quanto ao
tempo de armazenamento, houve diferencas significativas (p<0,05) para acido latico e pH.
Além de interacé@o entre tratamento e tempo para acido latico, pH e parametro b* da cor
(Tabela 1).

Nivel de Acido latico Cor

adicéo de (g de acido pH

beterraba (%) latico/100g) L a b*

0 1,67° 3,81° 85,472 6,81° 8,53°
5 1,742 4,002 37,06° 22,042 22,042
10 1,732 3,91° 42,51° 21,852 22,442
Tratamento 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Tempo 0,001 0,001 0,085
Interacao 0,005 0.023 0,001

*Médias seguidas de mesma letra na coluna séo estatisticamente iguais pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Tabela 1 —Variaveis fisico-quimicas de leite caprino fermentado por gréos de kefir com adicdo de
diferentes niveis de beterraba em p6.

Houve efeito significativo (P<0,05) para a analise de cor (L*, a* e b*) dos tratamentos,
evidenciando a aparéncia visual dos leites fermentados. Estes apresentaram-se mais
escuros (L*) e os valores dos parametros a* (intensidade de cor vermelha) e b* (intensidade
de cor amarela) foram superiores para ambos os tratamentos com beterraba acrescentada
(Tabela 1). Nao houve efeito significativo (P>0,05) para os parametros de cor nos tempos,
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fato também observado em outros estudos com vida de prateleira de leites fermentados
(PIMENTEL et al., 2012).

Notou-se uma tendéncia de aumento do &cido latico no tratamento com adicao
de 5% de beterraba em p6 (Tabela 2), este efeito esta associado ao comportamento das
bactérias acido laticas (Tabela 7). Pogacic et al. (2013) afirmam que esses microrganismos
s&o os responsaveis pela producao de acido latico e outras substancias durante o processo
de fermentacéo e, de fato, observou-se maior producéo de &cido latico nos tratamentos e
tempos com maior contagem destes microrganismos.

Em todos os tempos analisados, o tratamento com adi¢éo de 5% de beterraba em p6
apresentou maior pH (Tabela 3) quando comparado aos demais, embora este tratamento
também apresentar maior nimero de microrganismos fermentadores (Tabela 5), pois além
de produtores de acido latico, consequentemente, também sdo os responsaveis pela
reducdo do pH (SOUZA et al., 1984; COSTA e ROSA, 2016).

Nivel de adi¢éo de beterraba (%)

Tempo (dias) 0 5 10

0 1,210 1,312 1,292
7 1,37% 1,412 1,320
14 1,850 1,962 1,952
21 2,25° 2,292 2,35%

*Médias seguidas de mesma letra na linha séo estatisticamente iguais pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Tabela 2 - Interacéo entre tratamento e tempo para &cido latico (g de acido latico/100g) do leite caprino
fermentado por graos de kefir com adicdo de diferentes niveis de beterraba em po.

Nivel de adicdo de beterraba (%)

Tempo (dias) 0 5 10

0 3,97° 4,08° 4,02°
7 3,91° 4,042 3,98°
14 3,81° 4,022 3,86°
21 3,56° 3,872 3,78°

*Médias seguidas de mesma letra na linha séo estatisticamente iguais pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Tabela 3 - Interacéo entre tratamento e tempo para pH do leite caprino fermentado por gréos de kefir
com adicdo de diferentes niveis de beterraba em p6.

Para cor, os valores do parametro b* (intensidade de cor amarela) foram superiores
para os tratamentos com adi¢ao de 5 e 10% de beterraba em todos os tempos de avaliagdo
(Tabela 4), tornando-os semelhantes entre si, com aspecto visual mais escuro, tendendo
para o espectro vermelho e amarelo, porém diferenciaveis visualmente do controle. Oliveira
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(2017) enfatiza que a cor esta entre as qualidades mais importantes do alimento, devido

interferir no processo de aceitacdo e marketing do produto.

Nivel de adicao de beterraba (%)

Tempo (dias) 0 5 10
0 8,91° 22,242 22,702
7 6,63° 22,54 23,122
14 9,33° 21,952 22,212
21 9,230 21,452 21,732

*Médias seguidas de mesma letra na linha séo estatisticamente iguais pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Tabela 4 - Interagao entre tratamento e tempo para parametro b* da cor do leite caprino fermentado por
gréos de kefir com adicéo de diferentes niveis de beterraba em p6.

O tratamento com adi¢do de 5% de beterraba em p6 apresentou maiores contagens
de microrganismos aerobios mesofilos, acido laticos, bolores e leveduras (Tabela 5).
Saad (2006) explica que o probiético utiliza o prebiético como substrato, dessa forma,

impulsionando sua proliferacao.

de betorraba (% mesifios  Acidotaicas (IZERS Resiienca
0 6,48° 6,51° 6,36° 0,712

5 6,742 6,672 6,762 0,26°
10 3,63° 5,57% 6,49° 0,47°
Tratamento 0,001 0,003 0,001 0,001
Tempo 0,001 0,001 0,001 ns
Interacéo 0,020 0,011 0,001 0,0187

*Médias seguidas de mesma letra na coluna séo estatisticamente iguais pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade; ns: n&o significativo (P>0,05).

Tabela 5 — Contagem de microrganismos em log, UFC/mL e textura do leite caprino fermentado por
graos de kefir com adicédo de diferentes niveis de beterraba em po.

Prebiodticos sdo substancias alimentares que nutrem e favorecem a multiplicacdo
de grupos especifico de microrganismos benéficos que habitam o intestino (FREITAS
et al.,, 2014). Eles sdo constituidos por carboidratos de diferentes tamanhos, como
monossacarideos, dissacarideos, oligossacarideos e polissacarideos, a beterraba
apresenta essas substancias em sua composicdo, logo, pode desempenhar fungéo
prebidtica (LIBONI e KUN, 2003). Estudos sobre iogurtes com a adicdo de inulina e
frutooligossacarideos (FOS) demonstram que os prebiéticos realmente favorecem a rapida
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fermentacéo do produto, quando comparado com tratamentos controle, sem prebibticos
(OLIVEIRA et al., 2013).

A beterraba em p6 favoreceu o crescimento e manutencdo da viabilidade das
bactérias aerébias mesofilas, acido laticas, bolores e leveduras até os 21 dias de vida de
prateleira do produto (Tabela 6, 7 e 8). Enquanto o tratamento controle, sem adicdo desse
prebidtico, obteve contagem reduzida para os microrganismos avaliados aos 21 dias.
Segundo Damin et al. (2008), a adicdo de ingredientes prebioticos é uma estratégia eficaz
para beneficiar o crescimento e sobrevivéncia dos microrganismos probi6ticos no decorrer
da fermentacéo e vida de prateleira. Esses dois aditivos, quando aliados, sdo denominados
simbibticos, e tém seus efeitos potencializados devido o substrato prebiodtico favorecer a
adaptacéo do probiético (JUNQUEIRA et al., 2009).

Nivel de adi¢éo de beterraba em p6 (%)

Tempo (dias) 0 5 10

0 6,752 5,75° 5,45°¢
7 6,172 5,272 6,182
14 6,412 6,482 6,512
21 6,60° 8,482 6,92°

*Médias seguidas de mesma letra na linha séo estatisticamente iguais pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Tabela 6 — Interacdo entre tratamento e tempo para contagem de microrganismos aerébios mesofilos
em log,,UFC/mL do leite caprino fermentado por gréos de kefir com adi¢éo de diferentes niveis de
beterraba em pé.

Nivel de adi¢éo de beterraba (%)

Tempo (dias) 0 5 10

0 5,93? 5,48° 5,93°
7 6,702 6,667 6,60°
14 6,70? 6,60° 6,742
21 6,70° 7,95° 7,02°

*Médias seguidas de mesma letra na linha sdo estatisticamente iguais pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Tabela 7 — Interagéo entre tratamento e tempo para contagem de microrganismos acido laticos
em log,,UFC/mL do leite caprino fermentado por gréos de kefir com adigéo de diferentes niveis de
beterraba em pé.
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Nivel de adi¢do de beterraba (%)

Tempo (dias) 0 5 10

0 5,561 5,37° 5,472
7 6,672 6,572 6,682
14 6,662 6,52° 6,772
21 6,59° 8,592 7,04

*Médias seguidas de mesma letra na linha séo estatisticamente iguais pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Tabela 8 — Interagéo entre tratamento e tempo para contagem de bolores e leveduras em log, UFC/mL
do leite caprino fermentado por gréos de kefir com adicdo de diferentes niveis de beterraba em p6.

O Codex Alimentarius (Codex Stan 243-2003) exige 107 UFC/mL como quantidade
minima de microrganismos totais presentes no leite fermentado produzido pelo kefir, e
10* UFC/mL de leveduras (CODEX ALIMENTARIUS COMMISSION, 2011). Diante desta
regulamentacao, apenas leveduras foram supridas em todos tratamentos e tempos (Tabela
8), podendo ser considerada elevada essas contagens quando comparado com o estudo
de Almeida et al. (2011), onde os autores obtiveram valores de 10® UFC/mL para leveduras
em leite caprino fermentado por kefir.

Ambos tratamentos com adi¢do de beterraba (5 e 10%), aos 21 dias de vida de
prateleira, cumpriram as recomendacbes para serem considerados leites fermentados
(Tabela 7), pois de acordo com a Instru¢do Normativa n° 46 de 23 de outubro de 2007 do
MAPA (BRASIL, 2007), a contagem de bactérias acido-lacticas totais deve ser de no minimo
107 UFC/g durante o periodo de validade deste produto. Entretanto ndo sé&o probioticos,
visto que a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) estabelece contagens de
108 a 10° UFC/g destes microrganismos como requisito para a classificagdo de alimento
funcional contendo probiéticos (BRASIL, 2002).

Em geral, para textura, os valores de resiliéncia foram superiores para o tratamento
controle. Segundo Young (1807), isto se trata de uma propriedade caracterizada pela
facilidade de um corpo em retornar a sua forma original apos sofrer compressao elastica. O
menor teor de caseina, maior dispersao micelar e presenc¢a de calcio coloidal encontrados
no leite caprino sdo causadores de coagulos frageis (VARGAS, 2008). E mesmo apoés a
fermentacdo latica dos microrganismos que coagulam e diminuem o pH, a composi¢éo
deste leite influencia a textura do produto final (BRASIL, 2000; DOMAGALA, 2009). E a
textura, por sua vez, é capaz de influenciar a aceitacdo do produto, que deve ser firme e
coeso, para consumo com auxilio de colher (ROSSI, 1983).
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Nivel de adi¢do de beterraba (%)

Tempo (dias) 0 5 10

0 0,622 0,31 0,47%
7 0,812 0,12¢ 0,57°
14 0,712 0,20° 0,42°
1 0,66 0,41° 0,44

*Médias seguidas de mesma letra na linha séo estatisticamente iguais pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Tabela 9 — Interacdo entre tratamento e tempo para textura (resiliéncia N.s) do leite caprino fermentado
por graos de kefir com adi¢é@o de diferentes niveis de beterraba em pé

A analise fatorial exploratoria (AFE) consiste na técnica de condensar diversas
variaveis em fatores comuns. As variaveis que compdem cada fator apresentam forte
correlagéo entre si, porém baixa correlacdo com as variaveis que formam os demais fatores
(FAVERO et al., 2009; HAIR et al., 2009). Para isso, foi realizado a padronizacdo das 6
variaveis (cor, aroma, sabor, textura, impressao global e intencdo de compra) estudadas.
Esta padronizagéo consistiu em adquirir médias iguais a zero (0,0) e desvios padrdes
iguais a um (1,0). Desta forma é possivel evitar problemas decorrentes de desigualdade
das unidades de medidas das variaveis e estabilizar as varidncias para a determinagéo das
cargas fatoriais (FIELD, 2009; SIMOES et al., 2017). A tabela 10 demonstra a correlagéo
altamente significativa (P<0,01) entre as variaveis estudadas, onde foi estimado um score
fatorial para cada tratamento através da multiplicacdo do valor das variaveis padronizadas
pelo coeficiente do score fatorial correspondente (FAVERO et al., 2009; HAIR et al., 2009).

Variaveis Cor Aroma Sabor  Textura Imglz)ebsasléo dlgt((:a;r%icr)a
Cor - 0,513**  0,618** 0,631* 0,653** 0,559**
Aroma - 0,555**  0,472** 0,566** 0,510**
Sabor - 0,705** 0,875** 0,774*
Textura - 0,762** 0,634**
Impressao global - 0,766**

Intencéo de compra -

**correlagéo é significativa ao nivel de p<0,01.

Tabela 10 — Correlagdo de Spearman entre as variaveis estudadas na andlise sensorial.

O teste de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) expressa valor de 0,89 e demonstra que, com
a amostra de 120 provadores, a adequacao da AFE é confidvel, cumprindo a recomendacéo
de valor superior a 0,60. Enquanto o teste de esfericidade de Bartlett apresenta significancia
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ao nivel de 5% (FAVERO et al., 2009; HAIR et al., 2009).

Calculou-se o alfa de Cronbach com a finalidade de estimar a confiabilidade do
questionario aplicado nesta pesquisa, por meio da medigéo da correlagédo entre as respostas
através da variancia dos itens individuais e da variancia da soma dos itens de cada avaliador,
isso é possivel devido todos os itens do questionario possuir a mesma escala de medicao
(CRONBACH, 1951). Este valor varia de 0 a 1 e mede o grau de acuracia do resultado da
medicao, ou seja, o quanto o resultado representa o que se pretendeu medir (NICHOLS,
1999; ALLEN e YEN, 2003).

Alguns autores consideram 0,70 o valor minimo desejavel para o alfa de Cronbach
ser considerado aceitavel (NUNNALLY, 1978; DAHORA et al., 2010). Outro critério adotado
para representar a confiabilidade da AFE foi a comunalidade extraida dos itens superior a
0,4 (HAIR et al., 2005). Em vista disso, pode-se afirmar que o questionario utilizado neste
estudo foi confiavel (Tabela 11).

Variaveis Score fatorial Comunalidade
Aroma 0,712 0,507
Sabor 0,907 0,822
Cor 0,790 0,624
Textura 0,847 0,718
Impressao global 0,927 0,859
Intengéo de compra 0,826 0,682

Alfa de Cronbach = 0,910.

Tabela 11 — Score fatorial e comunalidade para as diferentes variaveis estudadas na analise sensorial.

O teste de Kruskal-Wallis (Tabela 12) foi utilizado devido adequar-se neste caso
em que as variaveis apresentam desvio de distribuicdo normal (FAVERO et al., 2009). O
tratamento com leite fermentado por kefir sem adicao de beterraba (controle) apresentou
melhor impresséo global e intencdo de compra, demonstrando que a adicdo de beterraba
em po ao nivel de 5 e 10% influenciou negativamente a aceitabilidade.

Niveis de adicdo de beterraba (%) Score fatorial
0 0,660202
5 -0,21001°
10 -0,45018°

*Médias seguidas de mesma letra na coluna séo estatisticamente iguais pelo teste de Kruskal-Wallis &
5% de probabilidade.

Tabela 12 — comparacéo do score fatorial atribuido aos tratamentos pelo teste ndo paramétrico de
Kruskal-Wallis.
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Outras pesquisas com leite caprino fermentado por kefir expressaram maiores
scores, possivelmente por utilizarem diferentes produtos para colorir e saborizar o alimento,
como polpa de morango, noni e acerola, indicando que a utilizagéo de beterraba em p6 nao
€ uma opcao eficaz para estimular o consumo dos produtos lacteos caprinos (MOURA et
al., 2016).

41 CONCLUSAO

O leite caprino fermentado por kefir com adicdo de 5% de beterraba em p6 obteve
maiores contagens de microrganismos aerébios mesofilos, acido laticos, bolores e
leveduras, evidenciando a fungéo prebibtica da hortalica. Entretanto, a impressao global
e intencdo de compra foram prejudicadas pela adicdo de beterraba, sugerindo que a
utilizacao desta técnica nao foi eficaz para estimular o consumo do produto lacteo caprino.
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RESUMO: Os antibi6ticos ionéforos sao
metabolitos de fungos que séo adicionados
em alimentos de animais". Estes servem
como antimicrobianos coccidiostaticos,
além de também serem utilizados como
promotores de crescimento e ganho de
peso. S&o poliéteres carboxilicos que
formam complexos lipossolliveis com
cations, facilitando assim o transporte de
fons através de membranas biologicas e
induzindo disturbios celulares fisiologicos
e morfolégicos, devido ao desiquilibrio
ibnico®. Seu wuso inadequado pode
provocar intoxicacgoes, caracterizadas
por miopatia muscular e cardiomiopatia
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degenerativas®. O presente estudo
tem como objetivo discutir um surto de
intoxicaga@o por antibidticos ionéforos como
causa mortis em bovinos alimentados
exclusivamente com graos inteiros de milho,
associado a premix contendo monensina.
Alguns animais de uma propriedade com
sistema de confinamento apresentaram
fraqueza e dificuldade de se locomover,
vindo a oObito posteriormente, mesmo
mantendo a lucidez e reflexos a estimulos
externos. Em um deles foi realizado exame
necroscopico e colheita de fragmentos de
orgao para exame histopatologico para fins
diagnésticos. Os animais eram alimentados
com graos de milho inteiros associado
a premix em pellet na propor¢éo de 4:1,
respectivamente. No exame necroscopico
ndo foram observadas alteracdes dignas
de nota, mas na microscopia, foram
observadas areas multifocais com discreta

a moderada fragmentacdo de fibras
musculares esqueléticas e com menor
intensidade em fibras cardiacas. Estas

também apresentaram fibras com intensa
eosinofilia citoplasmatica, indicando
necrose. Além disso, foram detectados
cistos com inimeros bradizoitos no tecido
muscular esquelético, mas sem apresentar
reacdo inflamatoria. Nos demais 6rgéos
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ndo foram encontradas alteragbes dignas de nota. A suspeita da morte do animal foi de
botulismo, posto que os sintomas apresentados pelo mesmo (dificuldade de locomogéo e
fraqueza) se assemelham ao da doencga causada pela ingestdo da toxina produzida pela
bactéria Clostridium botulinum®. Ao se fazer a andlise microscopica foram observadas
caracteristicas que remetem a uma intoxicacdo causada por antibidticos ionéforos, que
pode ser caracterizada por lesdes degenerativas e necroticas dos musculos esqueléticos e
cardiacos. Animais com botulismo ndo costumam apresentar alteracdes macroscopicas ou
histolégicas®, fato que concluiu o diagnéstico, associado ao fato do premix conter monensina.
E possivel concluir que, a ideia de que os animais dessa propriedade estejam com botulismo
ndo deve ser eliminada, por isso deve ser realizado o acompanhamento do rebanho, afim
de averiguar se a contaminacgdo de alimentos ou existéncia de fonte de agua contaminada
por toxina botulinica. Também deve ser observado o manejo alimentar quanto a oferta de
excessivas doses de ionoforos a fim de evitar possiveis intoxicagdes futuras. No caso de
morte de mais animais € sugerido novos exames necroscopicos e andlises histopatologicas
para assim se obter mais informagbes sobre o problema, que vem gerando grande prejuizo
na propriedade.

PALAVRAS-CHAVE: Antibioticos. Aditivo. Intoxicagao.
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