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Resumen

El cambio climatico supone uno de los mayores retos ambientales a los que
la sociedad actual debe hacer frente. Diversas actividades humanas, como el
transporte, el sector agricola, los procesos industriales, entre otros, estan liberando
grandes cantidades de gases de efecto invernadero (GEI) a la atmosfera, siendo el
mas importante de todos ellos el CO,. El objetivo fue medir la huella de carbono
de uno de los productos del mar del sector agroalimentario de exportacion de
Ecuador como es el atun cocido. La huella de carbono es un parametro que
representa las emisiones totales de GEIL, expresados en masa de CO,e, generadas
directa o indirectamente por un producto, servicio, organizacion o evento a lo
largo de su ciclo de vida. Se realiz6 el calculo empleando un enfoque de la cuna
a la puerta, incluyendo las emisiones de GEI generadas desde el la busqueda y
captura del atin en la fase de pesca hasta su distribucion al puerto del pais de
exportacion, mediante la metodologia PAS 2050, contemplando cuatro etapas: la
pesca del atiin, procesamiento del atun, envasado del producto, distribucion del
atiin envasado hasta el puerto de destino; obteniendo un resultado global de 6,32
kg CO,e'kg' de atun pretendiendo que el céalculo realizado se convierta en una
referencia, facilitando las politicas mas efectivas de reduccion de emisiones, en
la empresa y el pais.

Palabras clave: CO,; industria; gases de efecto invernadero; huella.

Abstract

Climate change is one of the greatest environmental challenges that today’s society
must face. Various human activities, such as transport, the agricultural sector,
industrial processes, among others, are releasing large amounts of greenhouse
effect gases (GHQG) into the atmosphere, the most important of which is CO,.
The objective was to measure the carbon footprint of one of the seafood products
of the Ecuadorian agri-food export sector, such as cooked tuna. The carbon
footprint is a parameter that represents the total GHG emissions, expressed in
CO,e mass, generated directly or indirectly by a product, service, organization or
event throughout its life cycle. The calculation was made using a cradle-to-door
approach, including GHG emissions generated from the search and capture of
tuna in the fishing phase until its distribution to the port of the exporting country,
using the methodology PAS 2050, contemplating four stages: tuna fishing, tuna
processing, product packaging, distribution of packaged tuna to the port of
destination; obtaining a global result of 6.32 kg CO,e kg™ of tuna, pretending that
the calculation made becomes a reference, facilitating more effective emission
reduction policies, in the company and in the country.

Keywords: CO,; industry; greenhouse effect gases; paw print.
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Introduccion

El sistema de produccion de alimentos es reconocido como uno
de los principales contribuyentes a los impactos ambientales, ya
que es un consumidor de energia y recursos naturales (Foster
et al., 2006; Edwards-Jones et al., 2008). Las altas emisiones
de gases efecto invernadero (GEI) durante un proceso de
manufactura, implican un impacto negativo sobre el ambiente, lo
cual repercute directamente en el cambio climatico (Rodriguez
etal., 2014).

Paises industrializados sostienen que frente a los nuevos
compromisos de reduccion de GEI, se veran obligados a
introducir medidas orientadas a mantener la “competitividad”
de sus industrias nacionales, respecto de las importaciones
provenientes de paises que no asumiran idénticos compromisos
(Gallo, 2012).

Durante los afios 2008 y 2009, la huella de carbono de
Ecuador represento el 37 y el 34% de la huella ecoldgica total,
respectivamente. En el afio 2009, la huella ecoldgica de carbono
se redujo en un 0,37% respecto a 2008, a causa principalmente, de
la reduccion del 7,15% de la huella ecoldgica por importaciones.
Sin embargo, la huella de carbono de la produccion se incrementd
en un 2% en este mismo periodo (Ministerio de Ambiente de
Ecuador (MAE), 2013).

En el afio 2013, 1a huella de carbono contenida en las mercancias
aportd el 55,5% de la huella de importaciones, seguido de
productos agricolas con un 20,7%, productos pesqueros con un
12,3% (MAE, 2016).

En la industria atunera, el proceso que mas peso tiene en el total
de la huella de carbono medida en la produccion de atin, es el
envasado con mas del 50% del total, el otro 50% se lo reparten
entre la fase de pesca, procesado y la fase de distribucion hasta
puerto destino, con 28, 16 y 2%, respectivamente (factor CO,,
2016).

El Articuo 414 de la Constitucion de la Republica, establece las
medidas para mitigar el cambio climatico, asi como la politica
4.5 del Plan Nacional del Buen Vivir (SENPLADES, 2014), ¢
internacionalmente, busca cumplir con la Convencion Marco
sobre el Cambio Climatico de las Naciones Unidas (Naciones
Unidas, 2015) y con el Acuerdo Internacional de Kyoto
(Plassmann et al., 2010).

El objetivo de la investigacion fue medir la huella de carbono
de uno de los productos del mar del sector agroalimentario de
exportacion de Ecuador como es el atin cocido. Se pretendid
que las evaluaciones realizadas se conviertan en una referencia
de calculo en la industria y el pais para el sector analizado, lo que
concierne medir, reportar, verificar y compensar las emisiones
de gases efecto invernadero; permitiendo a las organizaciones
y empresas reducir los impactos al ambiente, producto de sus

m La Técnica: Revista de las Agrociencias

operaciones, otorgando una ventaja competitiva y posibilidad de
posicionamiento en el mercado, reduciendo costos de operacion
y optimizando sus procesos.

Metodologia
Area de estudio

La industria en estudio estd localizada en la via Manta-Montecristi
a la altura del km 8, Parroquia Colorado, Canton Montecristi,
Provincia de Manabi (figura 1). La empresa esta ubicada en un
sector altamente industrial y en pleno desarrollo. Las coordenadas
de ubicacion en UTM del Proyecto (tabla 1) fueron las siguientes:

Figura 1. Ubicacion de la industria atunera en estudio.

Tabla 1. Ubicacion geografica general de las instalaciones.

Punto Este Norte
1 535771 9886775
2 535679 9886679
3 535483 9886704
4 535330 9886448

Fuente: Google maps (2021).

Alcance del estudio

En la metodologia PAS 2050 se establecid el andlisis a nivel de
dos tipos de ciclos de vida (Ma y Zhaob, 2012; AEC, 2015):

e Negocio a negocio: cuando solo se analizo el ciclo de vida del
producto hasta donde se realiz6 la entrega del mismo a otra fase
de produccién o comercializacion.

e Negocio a cliente: cuando se considerd el ciclo de vida
completo del producto, incluyendo aquellas postconsumo.

En la figura 2 se pueden visualizar los pasos establecidos por la
PAS 2050 para el calculo de la huella de carbono (HdC).

M latecnica@utm.edu.ec
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Figura 2. Pasos a seguir seglin la metodologia PAS 2050:2008
para el célculo de la HAC.

Fuente: Adaptado del Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca de Uruguay (2013).

Para el calculo de la huella de carbono del atin cocido en lata, se
tomo en cuenta la siguiente unidad funcional: 1 kg de atin cocido
envasado, utilizando datos correspondientes al afio 2014. El
calculo se ejecutd empleando un enfoque de la cuna a la puerta,
incluyendo las emisiones de GEI generadas desde la busqueda y
captura del atin en la fase de pesca, hasta su distribucion hacia el
puerto del pais destino de la exportacion. En el estudio realizado
se han considerado las emisiones directas e indirectas.

Para la medicion de la huella de carbono, se estudio toda la
cadena de valor del atin, enfocado en cuatro etapas principales
(figura 3):

- Pesca del atin (extraccion).
- Procesamiento del atin.
- Envasado del producto.

- Distribucion del atin envasado hasta el puerto de destino.

Figura 3. Fuentes de emisiones incluidas en el calculo de la
huella de carbono del atiin cocido en Ecuador.

Fuente. Taller de sensibilizacion empresas atuneras (Taller#1) Manta, 31 de marzo de 2015.

Dentro de cada etapa del proceso productivo se han estudiado
las emisiones de GEI, asociadas a las categorias con una mayor
relevancia. En la figura 4 se muestran las categorias incluidas en
el presente estudio, en cada etapa del ciclo de vida del atun.

Y latecnica@utm.edu.ec

Figura 4. Categorias incluidas en el estudio de la huella de
carbono del atun.

Calculo de huella de carbono

Es importante destacar que el calculo de la huella de carbono de
un producto que puede realizarse bajo dos enfoques diferentes:
“de la cuna a la puerta” o “de la cuna a la tumba”.

- Enfoque “de la cuna a la puerta”: este enfoque considera las
emisiones de GEI generadas aguas arriba; esto es, las emisiones
derivadas de la produccién de los insumos necesarios para
la manufactura del producto analizado. Ademas, incluye las
emisiones de GEI generadas durante el proceso de produccion
del producto hasta que éste abandona las instalaciones de
produccion.

- Enfoque “de la cuna a la tumba”: se trata de un enfoque mas
completo, ya que ademas de incluir las etapas anteriores, incluye
las emisiones relacionadas con la distribucion del producto, la
fase de uso por parte del consumidor y la disposicion final de
los residuos generados por el producto. Para el calculo de las
emisiones de GEI de la industria atunera en estudio, se requirio
de dos tipos de datos: la cantidad de materias primas compradas
o usadas durante 2015 y el factor de emision (FE) de cada una de
ellas.

Dénde:
Emisiones= emisiones totales expresadas en kg
CO,eq-ud™.

Datos actividad= cantidades referentes a la compra y/o uso de
materias primas en 2015.

FE= factor de emision (kg CO,eq-ud™).

Para calcular las emisiones de GEI de una determinada fuente
se recopild informacion referente a materias primas, consumo
de agua, aguas residuales, combustible, energia -eléctrica,
refrigerantes, lubricantes, residuos especiales y residuos
organicos generado y otros residuos generados en cada
proceso, multiplicando el dato de actividad o consumo por su
correspondiente factor de emision. En ocasiones, puede ser
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necesaria la utilizacion de datos auxiliares, como por ejemplo
para proceder a la conversion de unidades, junto con los datos de
actividad y factores de emision para el calculo de las emisiones
de GEL

Recopilacion de datos

Para el célculo de la huella de carbono de un producto fue
necesario recopilar dos tipos de datos: datos de actividad y
factores de emision.

Datos de actividad: fueron los datos referidos a las cantidades
de flujos de entrada y salida (materiales, energia, subproductos,
entre otros) de un proceso, para la realizacion de una actividad
concreta. Los datos de actividad pueden provenir de dos origenes
diferentes:

* Fuentes primarias (datos primarios): datos obtenidos de forma
directa a través de mediciones en las etapas del ciclo de vida
del producto.

* Fuentes secundarias (datos secundarios): datos promedio o
habituales de una actividad general, obtenidos a través de
estudios publicados u otras fuentes.

* Factores de emision: son datos que convierten los datos de
actividad en cantidad de emisiones de GEI, expresadas en
términos de kg CO,e.

Para calcular las emisiones de GEI de una determinada fuente
se recopild informacién referente a materias primas, consumo
de agua, aguas residuales, combustible, energia eléctrica,
refrigerantes, lubricantes, residuos especiales y residuos
organicos generados y otros residuos generados en cada
proceso, multiplicando el dato de actividad o consumo por su
correspondiente factor de emision. En ocasiones, puede ser
necesaria la utilizacion de datos auxiliares, como por ejemplo
para proceder a la conversion de unidades, junto con los datos de
actividad y factores de emision para el calculo de las emisiones
de GEI La herramienta fue disefiada en un documento Excel
(figura 5) con el objetivo de calcular la huella de carbono del
atiin en base a la norma PAS 2050:2011, segtn el alcance de la
cuna a la puerta incluyendo la distribucion del producto hasta el
puerto de destino.

Figura 5. Matriz de recopilacion de datos para los procesos de
pesca, procesamiento, envasado y distribucion.

m La Técnica: Revista de las Agrociencias

Datos de actividad

Los datos de actividad empleados para el calculo de la huella de
carbono del atiin producido por la industria atunera, fueron datos
primarios proporcionados por la propia organizacion en lo que
respecta a las fases de procesado, envasado y distribucion.

Sin embargo, en el caso de la etapa de pesca, se acogio al
promedio de datos obtenidos de otras empresas de Ecuador del
mismo sector, ya que no pudo proporcionar esta informacion.
Por lo tanto, en esta fase del proceso los calculos se realizaron a
partir de datos secundarios.

Factores de emision

Para realizar un calculo de la huella de carbono preciso y ajustado
a la realidad, la eleccion de los factores de emision empleados
es un elemento clave. Utilizando factores ajustados a la realidad
temporal y geografica del producto estudiado y seleccionando
bases de datos de elevado prestigio internacional.

Los factores de emision (FE) empleados en el calculo de la huella
de carbono de la atunera, provinieron de fuentes y/o bases de
datos reconocidas internacionalmente, como por ejemplo la base
de datos Ecoinvent, el IPCC o el GHG Protocol.

Los FE de las materias primas pueden presentar valores muy
diferentes, por ejemplo, el FE de los pléasticos de invernadero
fue de 2600 kg CO,eq kg, mientras que el FE de los residuos
organicos de compostaje fue de 0,19 kg CO,eq-kg! (IPCC,
2006).

Método PAS 2050

El método llamado PAS 2050 segiin la Comision Econoémica para
América Latina y el Caribe (CEPAL, 2010) es una especificacion
publicada por la British Standards Institution (BSI 2008), goza
de un elevado reconocimiento internacional, junto con los
requerimientos complementarios establecidos en la PAS 2050-2
especificos del sector acuicola. Por otro lado, se han empleado
las directrices IPCC 2006, las cuales orientan acerca de como
calcular especificamente las emisiones de GEI (Olmos, 2012).

El PAS 2050 no consiste en un programa que incluye una
base de datos de factores de emision, como es el caso de Bilan
CarboneTM, sino que se presenta como una guia metodoldgica
que describe paso a paso los criterios a determinar y tomar en
cuenta (CEPAL, 2010).

Resultados y discusion
Analisis de las emisiones del atin cocido

A continuacion, se presentan los resultados de la huella de carbono
de la industria atunera en estudio para el producto final del proceso,
obteniéndose un resultado global de 6,32 kg CO,e kg™ atan, dato
compartido en la medicion de huella de carbono realizada en
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el afio 2012 a cinco empresas procesadoras de aceite de palma
que fue de 6,73 kg CO,e-kg! (Frohmann et al., 2015). Segun
el Banco de Desarrollo de América Latina, la Corporacion de
Promocién de Exportaciones e Inversiones y PRO Ecuador, CAF
et al. (2016), la huella de carbono media del sector atunero en
base a las seis empresas con las que se ha trabajo en un proyecto
piloto fue de 4,99 kgCO,e-kg! de atin cocido exportado, dando
una referencia a la atunera en estudio pudiendo disminuir su
emision de CO,.

Cabe destacar que la huella de carbono del producto de una
empresa, no es comparable con la del mismo producto de otra
empresa, excepto si ha utilizado la misma metodologia, el mismo
alcance, los mismos factores de emision (Frohmann et al., 2015).
Para el producto del atin se contemplaron las cuatro etapas
mencionadas anteriormente (tabla 2) recalcando que los procesos
en cada etapa fueron diferentes.

Tabla 2. Resultados de las emisiones de GEI del atin cocido
envasado.

ATUN COCIDO

Proceso Emirsiones‘ proceso Emisignes ,
“Cowam” Cosle
Pesca 10.136.579,52 1,17 18,53%
Procesamiento 64.157,20 0,03 0,49%
Envasado 10.425.097,70 5,02 79,48%
Distribucion 171.747,45 0,10 1,51%
TOTAL 20.797.581,87 6,32 100,0%

Segin los resultados obtenidos, las emisiones se generaron
principalmente en la etapa de envasado con 79,48% (tabla 2),
seguida por la etapa de pesca del atin 18,53%. En tercer lugar, se
encontraron las emisiones generadas durante la distribucion de
los productos, con una contribucion inferior 1,51% y, por ultimo,
la etapa de procesado 0,49%, criterio compartido en el proyecto
piloto realizado por la CAF, CORPEI Y PRO Ecuador donde
indicaron que el proceso que mas peso tuvo en el total de la
huella fue el envasado con mas del 50% del total, el otro 50% se
repartié entre la fase de pesca, procesado y la fase de distribucion
hasta puerto de destino, con un 28, 16 y un 2%, respectivamente
(CAF et al., 2016).

La tabla 3 muestra un desglose de la generacion de emisiones de
las diferentes fuentes, la principal fuente de emisiones del atin
cocido envasado de la atunera, es la produccion de las materias
primas empleadas en el proceso, generando alrededor de un
73,9% del total.

Las emisiones generadas en la etapa del procesado fueron las que
menos aportaron a la huella de carbono. Estas se distribuyeron
dentro de la cantidad de atin cocido, resultando en 0,03 kg CO,e-
kg del atiin procesado.

La figura 6 presentd la distribucion de las emisiones de GEI
del atin cocido envasado por categorias, visualizando las que
tuvieron un mayor impacto.

Analisis de las emisiones del procesado

Las emisiones generadas en la etapa del procesado fueron las que
menos aportaron a la huella de carbono. Estas se distribuyeron
dentro de la cantidad de atin cocido, resultando en 0,03 kg
CO,e-kg! del atiin procesado.

Tabla 3. Resultados de las emisiones de GEI del atun cocido por categorias.

Proceso

Categoria Pesca Procesamiento  Envasado  Distribucion Toé%zeer.nki;i_?lxgn()k £ Em(iﬁ/iﬂ(;nes
ACYV materias primas 0,03 0,00 4,64 - 4,67 73,9%
ACV combustibles 0,26 0,00 0,03 - 0,29 4,6%
ACV consumo agua 0,12 0,00 0,00 - 0,12 2,0%
ACYV refrigerantes & lubricantes 0,00 0,01 0,00 - 0,01 0,2%
Transporte materias primas 0,00 0,00 0,01 - 0,01 0,1%
Transportes combustibles 0,01 0,00 0,00 - 0,01 0,2%
Transporte residuos 0,00 0,00 0,00 - 0,00 0,0%
Transportes lubricantes & refrigerantes 0,00 0,00 0,00 - 0,00 0,0%
Residuos gestion externa 0,00 0,00 0,00 - 0,00 0,0%
Residuos gestion propia 0,00 0,00 0,00 - 0,00 0,0%
Em. indirectas - electricidad 0,00 0,02 0,16 - 0,18 2,9%
Em. directas - combustibles 0,76 0,00 0,17 - 0,94 14,8%
Distribucion media - - - 0,10 0,10 1,5%
TOTAL 1,17 0,0309 5,02 0,10 6,32 100%
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Figura 6. Distribucion por categorias de las emisiones de GEI
del atin cocido envasado.

Segun los resultados expuestos en la tabla 4, durante la etapa de
procesado de la industria en estudio, el 59,8% de las emisiones
fueron las indirectas debidas al consumo de electricidad; respecto
al consumo de energia. Hospido et al. (2006) sefial6 algunos
rangos tipicos para el consumo eléctrico por tonelada de atin
entrante a la planta: 150-190 kWh (Jespersen et al., 1999). En
segundo lugar, se encontraron las emisiones indirectas debido
a la produccion de los refrigerantes y lubricantes utilizados
durante el procesado, lo cual representd el 34,8% del total. El
porcentaje restante se distribuy6 entre las demas fuentes, ya con
una contribuciéon menor.

Analisis de las emisiones de la etapa de envasado

Las emisiones generadas en esta etapa (tabla 5), ascendieron
a 5,02 kg CO,e-kg! de atun cocido envasado. Segun los datos
dados por la empresa, se envasaron 2.076.890,9 kg de atun
cocido anualmente. Hubo una clara diferencia entre la huella
de carbono de la conserva del atin presentado en este estudio
con otros, tal fue el caso del informe preparado para Conservas
Antonio Pérez Lafuente de Espafia (2018), las emisiones en la
etapa de envasado fueron de 7,9 kg CO,e kg

Los resultados mostraron claramente que la produccion de las
materias primas empleadas durante el envasado, representod
practicamente la totalidad de las emisiones generadas durante
esta fase, con el 92,4%. Esta elevada contribucion, se debio
fundamentalmente a los productos alimenticios y a la cantidad
de latas utilizadas. Las emisiones directas debidas al consumo
de combustibles supusieron el 3,5%, ya que el sector pesquero se
caracterizd por un consumo notable de combustible (Tyedmers
et al., 2005; Parker et al., 2015). Agregado al procesado
de los productos, el consumo de materias primas aumento
considerablemente (Hospido et al., 2006) y las indirectas por el
consumo de electricidad generaron el 3,3%. La contribucién del
resto de fuentes, fue inferior respecto al total.

m La Técnica: Revista de las Agrociencias

Tabla 4. Resultados de las emisiones de GEI ideal por
categorias en la etapa de procesado.

Emisiones
. Emisiones (kg (kg o
Categoria COc-afio)  COsekg! 70
atun)
ACYV materias primas 1.249,38 0,00 1,9%
ACYV combustibles 272,59 0,00 0,4%
ACYV consumo agua 0,00 0,00 0,0%
ACV refrigerantes & 22.298,30 001  348%
lubricantes
Transpor.te materias 421 0,00 0,0%
primas
Transportes combustibles 0,49 0,00 0,0%
Transporte residuos 26,45 0,00 0,0%
Transportes lubricantes &
6,27 0,00 0,0%
refrigerantes
Residuos gestion externa 26291 0,00 0,4%
Residuos gestion propia 0,00 0,00 0,0%
Em. indirectas - 38.347,68 0,02  59,8%
electricidad
Em. directas - 1.688,92 000  2,6%
combustibles
TOTAL 64.157,20 0,03 100%

Analisis de las emisiones de la distribucion del producto
terminado

Actualmente, la atunera en estudio distribuye sus productos a
doce destinos diferentes. Las emisiones de esta etapa se asociaron
a una distribucion total de 1.806.498,7 kg-afio™! de atiin cocido
envasado.

El resultado de la media de distribucion fue de 0,10 kg CO,e-kg!
de attin distribuido. En la tabla 6 se puede observar la contribucion
por destinos al total de emisiones, distribuida seglin la cantidad
de producto transportado en cada caso.

Conclusiones

El calculo de la huella de carbono de la cadena de valor de la
atunera en estudio, es solo el primer paso de una estrategia de
reduccion de emisiones de GEI. La huella de carbono permite
conocer las fuentes de emisiones principales que se producen a
lo largo del proceso, proporcionando informacion valiosa que se
puede analizar detalladamente para trabajar en la reduccion de
dichas emisiones.

Los resultados de los calculos realizados, dieron a conocer el
principal motivo de la medicion, que fue la identificacion de
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Tabla 5. Resultados de las emisiones de GEI en la etapa de

envasado.
Emisiones
Emisiones atun (kg
Categoria cocido (kg COye'kg! %
COse-ano™) atin
cocido)
ACVmaterias g ¢35 58 31 4,64 92,4%
primas
ACV 0
combustibles 58.565,35 0,03 0,6%
ACV consumo 8.097,45 0,00 0,1%
agua
ACV
refrigerantes & 2.750,17 0,00 0,0%
lubricantes
Transporte 18.481,36 0,01 0,2%
materias primas
Transportes 104,82 0,00 0,0%
combustibles
Transporte 0,00 0,00 0,0%
residuos
Transportes
lubricantes & 0,69 0,00 0,0%
refrigerantes
Residuos gestion 1.536.72 0,00 0.0%
externa
Residuos gestion 0,00 0,00 0.0%
propia
Em. indirectas - 3 37 3 0,16 3,3%
electricidad
Em. directas - 3¢, g5 59 0,17 3,5%
combustibles
TOTAL 10.425.097,70 5,02 100%

ineficiencias y la mejora de la gestion para la reduccion de costos
alo largo del proceso del atin, dejando en evidencia que la huella
de carbono depende de la eficiencia de los procesos.

Una vez han sido aplicadas las medidas establecidas en la
estrategia, las emisiones de GEI que las empresas productoras
no han conseguido evitar pueden ser neutralizadas a través
de diferentes mecanismos de compensacion reconocidos
internacionalmente. La compensaciéon de emisiones puede
ser total o parcial, seglin la relacion entre el volumen de gases
emitidos y compensados.
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Efecto de diferentes laminas de riego localizado, sobre la
productividad y rentabilidad del mani

Effect of several sheets of localized irrigation on the productivity
and profitability of peanuts
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Resumen

El objetivo de este estudio fue determinar el efecto de varias laminas de
riego localizado sobre los componentes de productividad y rendimiento
en el cultivo de mani (Arachis hypogaea L.), asi como la eficiencia del
uso del agua. Se utiliz6 la variedad INIAP 382-CARAMELO, la siembra

se llevo a cabo en el mes de agosto del afio 2018 con un area trabajada
de 1000 m?. La aplicacion de las laminas de riego se establecio en cuatro
tratamientos en donde el tratamiento (T1) con una ldmina de riego del
100% de la necesidad hidrica del cultivo; (T2) con el 125%; (T3) con
el 75% y (T4) con el 50%. La influencia de las laminas de riego en el
cultivo mostré diferencias significativas en la variable conductancia
estomatica en las etapas de desarrollo del cultivo. Dentro de las variables
productivas como el nimero de vainas-planta™!, nimero de granos-planta’’
y rendimiento (kg-ha'), la influencia de las laminas de riego reportd
diferencias significativas sobre estas variables; mientras que en la variable
biomasa de 100 semillas no mostrd alguna diferencia. El cultivo de mani
bajo el efecto de las laminas de riego localizado con la aplicacion del 75%
ETO mostr6 ser superior a nivel econdémico, productivo, y eficiente con el
uso del agua.
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The aim of this study was to determine the effect of various localized
irrigation sheets on the productivity and yield components in the peanut
crop (Arachis hypogaea L.), as well as the efficiency of water crop use.
The INIAP 382-CARAMELO variety was used, the sowing was carried
out in August 2018 with a worked area of 1000 m?. The application of the
irrigation sheets was established in four treatments where the treatment
(T1) with an irrigation sheet of 100% of the water needed of the crop;
(T2) with 125%; (T3) with 75% and (T4) with 50%. The influence of the
irrigation sheets in the crop shows significant differences in the variable
stomatal conductance in the development stages of the crop. Within
the productive variables such as the number of pods-plant!, number of
grains-plant! and yield (kg-ha'), the influence of the irrigation sheets
reported significant differences on these variables; while in the variable
biomass of 100 seeds it did not show any difference. Peanut cultivation
under the effect of localized irrigation sheets with the application of 75%
ETO showed to be superior economically, productive, and efficient with
the use of water.
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Introduccion

En Ecuador, el cultivo de mani tiene una alta demanda para
consumo interno y externo. Es asi como en Ecuador se siembran
alrededor de 5.942 hectareas, siendo las provincias de Manabi,
Guayas y Loja donde se concentra la mayor produccién nacional
(INEC, 2017), los niveles productivos van desde 1,2 a 2,42 t-ha’!
de acuerdo al material de siembra (Coello, 2019).

Aun ante la demanda del cultivo de mani dentro de Ecuador, sus
rendimientos son bajos, debido a una baja productividad que
estaria asociada a factores como falta de germoplasma adaptados
a condiciones donde la disponibilidad de los recursos tiende a
ser una limitante, ademas del ataque de enfermedades (Curbelo
et al., 2005).

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura (FAO, 2013) indico que la agricultura es la
responsable del 70% de extraccion de agua dulce y un 90%
de esta es de uso consuntivo, ademas de ser un factor critico
para la produccion agricola. En cuanto a estas premisas la
agricultura debe afrontar factores como la escasa disponibilidad
de agua; el incremento de la contaminacion del agua utilizada;
el inequitativo acceso al agua; los bajos niveles de tecnificacion
y de eficiencia, entre otros que acarrean serios inconvenientes
los mismos planteados en el Plan Nacional de Riego y Drenaje
2012-2026 (Pérez-Leira et al., 2019).

Frente a estas limitantes y retos, es conveniente adoptar
estrategias de manejo racional del recurso hidrico en cultivos
como el mani, que permita maximizar los rendimientos, para
lo cual, es necesario el uso de sistemas de riego de una manera
eficiente, de manera que sea capaz de mantener la humedad del
suelo dentro de limites apropiados, lo que se expresa a través de
la evapotranspiracion ETO (Bonet et al., 2010).

La estimacion de la evapotranspiracion (ETO) afecta a las plantas,
ya que estas deben liberar agua a través de la transpiracion y
una pérdida en la superficie del suelo por evaporacion. La
determinacion exacta es importante para la planificacion de
los recursos hidricos (Thoreson et al., 2009). Ya que el uso
consuntivo del agua en los sistemas agricolas debe enfrentar una
tendencia decreciente de este recurso, mediante la adopcion de
estrategias para determinar las necesidades reales de agua de los
cultivos, evitar el exceso de riegos, mejorar el rendimiento de las
redes de riego, aumentar la eficiencia del uso del agua del cultivo
y adoptar condiciones de déficit hidrico controlado para que los
sistemas sean sostenibles (Stagno et al., 2015).

El proposito de este trabajo fue determinar el efecto de
diferentes laminas de riego localizado sobre los componentes
de productividad y rendimiento en el cultivo de mani (Arachis
hypogaea), asi como la eficiencia del uso del agua.

“ La Técnica: Revista de las Agrociencias

Metodologia

El estudio se llevo a cabo en la Unidad de Docencia, Investigacion
y Vinculacién de la Carrera de Ingenieria Agricola de la ESPAM
MFL, a una altitud de 15 msnm y geograficamente entre las
coordenadas 00°49°23” S y 80°11°01” O, con una temperatura
ambiental 25,96 °C, y una humedad relativa de 83,25% y una
precipitaciéon anual de 1.320,8 mm, el drea de influencia se
encuentra en un clima tipico de la zona del valle del rio Carrizal,
el cual consta de dos estaciones un temporal lluvioso y otro seco
(Saldarriaga et al., 2020).

Manejo del experimento

El material vegetal utilizado fue INIAP 382-CARAMELO, por
ser una de las variedades con un alto grado de produccion en
Manabi, con una produccion de 3.348 kg-ha' de mani en céscara
(Guaman et al., 2010). La duracion del experimento fue desde
el 21 de agosto al 20 de diciembre de 2018, en el temporal seco.
La demanda nutricional se realizé con base a los requerimientos
nutricionales del cultivo y el analisis de suelo del terreno, durante
todas sus etapas de desarrollo.

Laminas de riego

La irrigacion se realizo con agua proveniente del rio Carrizal, el
sistema de riego que se empled fue riego localizado utilizando
cintas de goteo de 16 mm de didmetro con separacion entre
goteros de 20 cm y un caudal nominal de 1,05 L-h', para la
determinacion de la evapotranspiracion de referencia se empleo
el método FAO-56 Penman-Monteith (Allen et al.,, 1998).
Posteriormente se calculd la evapotranspiracion del cultivo y
se realizd un balance de agua en el suelo entre las entradas y
salidas de agua para establecer las necesidades netas de riego.
La aplicacion de las diferentes laminas de riego se realizd en
funcion del tiempo de riego, el mismo que se determind mediante
la ecuacion propuesta por Fuentes y Garcia (1999, p. 321).

Disefio experimental y analisis estadistico

Se desarrolld un disefio en bloques completamente al azar
(DBCA) con cuatro tratamientos y cinco repeticiones, el
tratamiento testigo (T1) con una lamina de riego del 100%, T2
con 125%, T3 con 75% y T4 con 50% de la necesidad hidrica

del cultivo.
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Analisis estadistico

Se hizo una exploracién de los datos, para la verificacion del
supuesto de normalidad y homocedasticidad, en la variable que no
se ajusto a una distribucion normal se realiz6 una transformacion
de los datos, luego se realizo el analisis de varianza (ANOVA o=
0,05) para determinar diferencias significativas, para establecer
diferencias de los tratamientos se realiz6 pruebas de comparacion
de medias utilizando Tukey al 5% y al finalizar se realizé la
correlacion entre las variables de estudio, verificando alguna
correspondencia de ellas, el paquete estadistico utilizado para el
analisis fue InfoStat version 2018.

Variables respuestas

Fisiologica

Conductancia estomatica (gs): se tom6 una muestra de 5 plantas
centrales de cada una de las unidades experimentales, y con la
ayuda de un poréometro (DECAGON Modelo SC-1), se midi6 la
apertura estomatica en unidades de mmol-m?-s™!, en las etapas
de crecimiento del cultivo siendo estas; etapa 1: inicial (25
dias), etapa 2: desarrollo del cultivo (35 dias), etapa 3: mediado
de temporada (40 dias), etapa 4: final de temporada (20 dias).
La misma se midi6 en el tercio medio de la planta en la zona
media de la hoja sin tocar nervaduras, previa a cada muestra se

calibro6 el equipo de acuerdo a las indicaciones del fabricante, la
medicion de esta variable se realizo entre las 12 a 3 pm.

Productivas

Nuamero de vainas-planta’!: para evaluar el nimero de vainas se
realizd el conteo por planta tomando 10 plantas al azar de cada
una de las unidades experimentales.

Numero de granos-vainas™: se realizo el conteo de numero de
granos-vainas™ comerciales de cada uno de los tratamientos, para
lo cual se seleccionaron 10 plantas de cada una de las unidades
experimentales.

Biomasa de 100 semillas (g): para esta variable se tomaron 100
semillas al azar de cada uno de los tratamientos y se calculo el
promedio de los datos obtenidos.

Rendimiento (kg-ha): esta variable se estimé a partir de los
resultados de la biomasa-planta’ y multiplicando por el factor
de densidad de siembra para obtener asi los valores en kg-ha'!.

Productividad del agua
Analisis econémico

El anélisis econdmico se realizo a través de la estimacion del
beneficio neto de la aplicacion de las laminas de agua, mediante
los costos e ingresos del cultivo, considerando la cantidad
empleada en cada tratamiento, se emple6 la metodologia de
Duicela y Ponce (2015).

Resultados
Variable fisiologica

La conductancia estomatica de las hojas de la planta de mani en
respuesta fisiologica a la determinacion del efecto de varias 1aminas
de riego localizado, mostré diferencias significativas en el ANOVA

Y latecnica@utm.edu.ec

p=<0,05 parcialmente en las etapas de mediado y fin de temporada
comprendida en los 61 dias después de la siembra (DDS) hasta
la cosecha (tabla 1), lo que se tradujo como respuesta fisiologica
de la planta frente a las diversas laminas de riego localizado, este
periodo temporal correspondid a los estadios fenoldgicos del
cultivo en floracion, formacion del fruto, maduracion de frutos y
semillas y senescencia, las cuales fueron las mas sensibles al estrés
hidrico, tal como lo han sefialado Calvache et al. (1997), Weiber et
al. (1998) y Garcia-Tejero et al. (2012).

Tabla 1. Efecto de 1aminas de riego localizado sobre la variable
fisiologica conductancia estomatica en mani CARAMELO,
canton Bolivar, Manabi, 2018.

Conductancia estomatica de la hoja mmol-m?-s’!

Tratamientos

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4

T1 1111,18+ 1218,58+ 203,26+ 200,70 +
68,1a 83,6 a 3,51 be 5,06 ¢

™ 991,53+ 122093+ 23420+ 234,78 +
114 a 60,8 a 10,5¢ 12,6 d

T3 884,44+ 1163,13+ 177,64+ 165,52 +
87,7a 71,7 a 7,97 ab 2,450

T4 1026,00+ 1166,40+ 150,89+ 127,55 +
192 a 110 a 7,6a 2,65a
p —Valor 0,6555 0,9487 <0,05 <0,05

S1gn1ﬁ9a_nc1a NS NS * *
estadistica

Letras iguales no son estadisticamente distintas. Etapa 1: corresponde a los 25 primeros dias desde la
siembra; Etapa 2: desde el dia 26 al 60; Etapa 3: del 61 al dia 100; Etapa 4: del 101 al dia 120.

La respuesta de las plantas en etapas tempranas a la deficiencia
de agua fue menos sensible que en etapas mdas avanzadas, en
esta ultima etapa las plantas muchas veces presentaron cambios
fisiologicos, que afectaron la fertilidad y el rendimiento (Fang et
al., 2010), en leguminosas se ha reportado que durante la floracion,
en las plantas expuestas a estrés hidrico, aument6 la proporcion de
caida de flores, disminuy6 el niimero de vainas y caus6 el aborto de
semillas en las vainas (Nemeskéri y Helyes, 2019).

Cabe mencionar que el cierre osmoético de la planta es un
mecanismo para adaptarse al déficit hidrico; en este sentido, la
conductancia estomatica fue menor a medida que el contenido
de humedad del suelo disminuyd, esto reflej6 adecuadamente la
variabilidad del estado del agua en los distintos niveles de riego, y
ademas de permitir comprender la sensibilidad del cultivo al estrés
hidrico (Dell et al., 2017; Sezen et al., 2019), se sugiere que esta
variable se podria utilizar como indicador fisiologico en el cultivo
de mani para seleccionar genotipos tolerantes al estrés hidrico.

Variables productivas

Las variables productivas como el numero de vainas-planta’,
numero de semillas-plantas’ y rendimiento (kg-ha') reportd
diferencias significativas p<0,05; lo cual determino la influencia de
las laminas de riego sobre el componente de rendimiento, mientras
que para la variable biomasa de 100 semillas no mostré diferencias
significativas, esta variable se encuentra controlada por su genética
tal como lo indicaron Guaman et al. (2010) en la descripcion del
material vegetal.
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En la prueba de comparacion de medias de Tukey p<0,05 mostro
que el T3, presentd los mejores resultados con 15 vainas-plantas™,
26 capsulas-planta’ y un rendimiento de 2.503,72 kg-ha", siendo
similar al testigo en cuanto al rendimiento de 2.193,80 kg-ha’,
indicando que la disminucién del agua hasta un 25% no tuvo
efectos directos sobre la produccion del mani. En este trabajo
se vio reflejado este efecto en el comportamiento de la variable
numero de vainas-planta’!, aun ante la reduccion del 25% de la
evapotranspiracion en el T3 donde este fue superior al T1 (tabla 2).

Tabla 2. Efecto de laminas de riego localizado sobre las
variables productivas del mani Caramelo, canton Bolivar,
Manabi, 2018.

N° de N° de Biomasa
Tratamientos  vainas granos de 100
planta’  planta’! semillas

12,14+ 2206+ 49,80+

Rendimiento
(kg-ha™)

i 107¢  065bc 0974 2 19380=48¢
™ 6,46 + 14,12 + 48,80 + 1121,20+
044a  2,57a 0,86 a 60,2 a
3 1494+ 2588+ 4840+ 2503,72 +
0,129d 1,17¢ 0,927 a 120c
T4 9,52 + 17,38 48,40 + 1684,24 +
0,26 b 1,15 ab 0,51 a 117b
p -Valor <0,05 <0,05 0,4778 <0,05
Significancia " " "
estadistica NS

Bajo las condiciones de riego localizado se evidencid que las
distintas laminas de riego aplicadas presentaron diferencias
significativas al p<0,05, siendo asi que en T3 y T4 se observaron
valores superiores a 5 kg'mm! en la eficiencia de uso del agua (kg
de mani descascarado por cada mm de agua aplicado al cultivo),
mientras que en T2, donde se aplicé un 25% adicional de las
necesidades del cultivo, la eficiencia disminuy6 drasticamente.
Por lo tanto, esta variable permitié conocer que tan optimo fue el
riego en términos de produccion y la aplicacion del agua (figura 1).

Analisis economico

El analisis econdmico realizado con base a beneficios netos y a
los rendimientos obtenidos del cultivo mostro que el T3 reportd
el mejor beneficio neto con 2.923,9 USD-ha’!, esto se debid a
que el ahorro del 25% del agua aplicada, no fue afectado en su
rendimiento, siendo de tal manera estadisticamente similar al T1,
a su vez indic6 que con ese ahorro se logré obtener un incremento
del 27% del beneficio neto mas que el testigo. La reduccion del
riego determiné las ganancias garantizando la rentabilidad del
cultivo bajo condiciones de regadio, ademas de la optimizacion
del recurso hidrico y logrando que el cultivo de mani incremente
su rentabilidad (tabla 3).

“ La Técnica: Revista de las Agrociencias

Figura 1. Eficiencia en el uso del agua en distintas ldminas de
riego localizado.

Tabla 3. Efecto de laminas de riego localizado sobre las
ganancias del cultivo de mani caramelo Bolivar, Manabi, 2018.

Costo

Costos Costos del . Precio Beneficio Beneficio
que no . Rendimientos de
Trat. totales . riego o bruto $ neto $
or ha $ varian por Kgha venta § por ha por ha
p porha $ ha$ Kg
T1 1.569,2  1.200,0 369,2 21938 1,8 3861,1 2.291,9
T2 1.655,7 1.200,0  455,7 1121,2 1,8 19733 317,6
T3 1.482,7 1.200,0 282,7 2 503,7 1,8 4 406,5 2.923,9
T4 1.396,1 1.200,0 196,1 1684,2 1,8 29643 1.568,1

En la figura 2 se aprecia que el mayor beneficio neto y la mayor
produccion en funcion de la cantidad de agua se acerc al T3, siendo
en el que se ahorrd un 25% de agua, ademas esto permitidé conocer
que el umbral de riego del cultivo de mani aun en condiciones
limitantes del recurso hidrico sigue siendo econdmicamente
rentable mientras no supere el 25% del mismo.

Figura 2. Efecto de ldminas de riego localizado sobre la
rentabilidad del cultivo de mani caramelo Bolivar, Manabi,
2018.
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Discusion
Variable fisiologica

La respuesta de las plantas en etapas tempranas a la deficiencia
de agua fue menos sensible que en etapas mas avanzadas, en
esta Ultima etapa las plantas muchas veces presentaron cambios
fisiologicos, que afectaron la fertilidad y el rendimiento (Fang et
al., 2010), en leguminosas se ha reportado que durante la floracion,
las plantas expuestas a estrés hidrico, aument6 la proporcion de
caida de flores, disminuy6 el nimero de vainas y causé el aborto
de semillas en las vainas (Nemeskéri y Helyes, 2019).

Cabe mencionar que el cierre osmdtico de la planta es un
mecanismo para adaptarse al déficit hidrico; en este sentido, la
conductancia estomatica fue menor a medida que el contenido
de humedad del suelo disminuyd, esto reflejo adecuadamente la
variabilidad del estado del agua en los distintos niveles de riego, y
ademds de permitir comprender la sensibilidad del cultivo al estrés
hidrico (Dell et al., 2017; Sezen et al., 2019), se sugiere que esta
variable se podria utilizar como indicador fisiolégico en el cultivo
de mani para seleccionar genotipos tolerantes al estrés hidrico.

Las laminas de riego ejercieron un efecto directo sobre la
fisiologia de la planta, debido a esta repuesta se podria decir, que
el mani fue sensible a gs, siendo asi que, a mayor lamina de riego
disponible para la planta, hubo una mayor tasa de transpiracion en
etapas de mediado y fin del cultivo, esto fue un indicativo debido
que los valores més altos fueron los mismo que recibieron un
excedente de agua. En este sentido, los resultados coincidieron,
con la investigacion realizada por Barroso y Jerez (2000) quienes
sefialaron que las plantas sin un aporte considerable de agua
presentaron valores bajos debido al cierre estomatico, estrategia
del cultivo para evitar la pérdida de agua en exceso, y disminuir las
repercusiones de falta de crecimiento y desarrollo. Por otra parte,
Sanchez et al. (2017) sefialaron que al momento de realizar una
suspension de las laminas de riego, las plantas sometidas a este
tratamiento presentaron un cierre en los estomas ya que en estas se
encontraron los valores mas bajos a excepcion del testigo, el cual
siempre mantuvo los valores mas altos de la gs. En investigaciones
realizadas por Singh y Raja, citado por Sanchez et al. (2017)
han podido determinar que el cierre estomatico fue el resultado
de la disminucion del contenido de agua en el suelo, este seria
un indicador de estrés hidrico y varia dependiendo el genotipo a
emplear.

Variables productivas

Se logrd observar que las laminas de riego localizado fueron
determinantes para incrementar los rendimientos, estableciendo asi
un maximo productivo con el aporte del riego una vez alcanzado
este; no obstante, es importante aclarar que cuando el suministro
de agua fue deficiente, el rendimiento tendi6 a decrecer. Por otro
lado, Escobar et al. (2014) encontraron un efecto significativo
que fue atribuido al incremento de la lamina de riego aplicada a
una leguminosa en donde obtuvo un aumento en el nimero de
granos por vaina, a su vez el mayor rendimiento 2.623 kg-ha’
ocurrié para la mayor lamina aplicada, 187 mm. Asi mismo,
los resultados obtenidos coincidieron con los propuestos por
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Aydinsakir et al. (2016) quienes reportaron resultados similares
aplicando distintas laminas de agua, encontrandose que el cultivo
de mani se puede regar hasta un 75% de la evapotranspiracion;
sin embargo, cabe mencionar que debido a la eficiencia del uso de
agua en este cultivar, en condiciones de escasez de agua se puede
disminuir el riego hasta un 75% del requerimiento sin tener un
efecto negativo sobre la produccion, lo cual guardd relacion con
el trabajo de Sanchez et al. (2006) quienes mencionaron que la
respuesta del mani a indices de sequias moderados mostr6 mejor
comportamiento que cuando se le aplicaron todas las condiciones
de riego. De igual forma, Alvarez y Sanchez-Blanco (2013)
mostraron que la reduccion del riego incremento la eficiencia del
uso del agua independientemente de la reduccion aplicada.

Finalmente, los resultados encontrados en la estimacion de las
ganancias econdmicas de la investigacion, guardaron relacion con
los resultados reportados por Benavides et al. (2017) en donde
establecieron que la implementacion de riego en cultivos de
hortalizas present6 una elevada relacion entre el beneficio y costo.
Esto se debi6 a que en la aplicacion de riego de un cultivo se tienen
costos fijos y variables, el primero se da por la implementacion del
sistema y el segundo por la aplicacion del agua, estos se encuentran
relacionados y estan en funcion del método y la eficiencia de cada
sistema, ademas estos permiten calcular el maximo beneficio
econdmico en funcion de los costos variables por el riego.

Los parametros productivos y econdmicos permitieron estimar un
balance entre los rendimientos, la productividad del agua, y las
ganancias del cultivo, para lograr maximizar de manera integral
en un ganar-ganar.

Conclusiones

La aplicacion de laminas de riego localizado en el cultivo de mani
permite definir la sensibilidad de la conductancia estomatica. El
rendimiento del cultivo de mani no es afectado por la lamina de
riego aplicado, al no presentar diferencias entre aplicar 100 o
75% de ETO bajo sistema de riego por goteo. Para las ganancias
economicas se evidencia que la aplicacion de las 1aminas de agua
guardan una relacion entre aplicacion del riego y beneficios netos,
bajo las condiciones de regadio.
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and traditional uses

Resumen

El lactosuero es el mayor subproducto obtenido durante el procesamiento
de la leche en la produccion de quesos, el cual presenta un alto
contenido de nutrientes y se desaprovecha desechandolo generalmente
en vertederos, causando un problema de contaminacion ambiental. El
objetivo del presente trabajo consistio en identificar diversas alternativas
para el aprovechamiento del lactosuero en diferentes industrias, a partir
de diferentes estudios de aplicacion y usos tradicionales. Se realizo una
investigacion bibliografica y descriptiva de trabajos investigativos de
los ultimos cinco afios, en las bases de datos Scielo, Redalyc, Scopus,
tomando como referencia las palabras clave lactosuero, subproducto
lacteo, industria lactea, y usos del lactosuero en espaiol e inglés. Entre
las conclusiones se determina que el lactosuero conserva nutrientes
importantes de la leche que pueden ser aprovechados ampliamente por la
industria alimentaria, quimica, cosmética y biomédica segtin los estudios
realizados.

Palabras clave: coagulacion, industria lactea, leche, procesamiento.

Abstract

Whey is the largest by-product obtained during the processing of milk
in the production of cheeses, which has a high content of nutrients and
is wasted generally discarding it in landfills, causing an environmental
pollution problem. The objective of this work is to analyze various
alternatives for the use of whey in different industries, based on different
application studies and traditional uses. A bibliographical and descriptive
investigation of investigative works of the last five years was carried
out, in the databases Scielo, Redalyc, Scopus, taking as a reference the
keywords whey, dairy by-product, dairy industry, and uses of whey in
Spanish and English. Among the conclusions, it is determined that whey
preserves important nutrients in milk that can be widely used by the food,
chemical, cosmetic and biomedical industries according to the studies
carried out.

Keywords: coagulation, dairy industry, milk, processing.
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Introduccion

A nivel mundial el lactosuero es el compuesto de mayor interés
de la industria lactea, en el desarrollo de nuevas tecnologias
de invencién o aplicacion en diferentes campos (Gomez et al.,
2017). Debido a sus caracteristicas el lactosuero es uno de los
subproductos alimentarios mas ricos de la naturaleza que contiene
todos los aminoacidos esenciales e importantes cantidades de
lactosa, grasas, vitaminas A, C, D, E y complejo B, ademas de
minerales como fosforo, calcio, potasio y hierro (Vasquez et
al., 2017) bajo contenido de grasa, y la presencia mayoritaria
de la lactosa como fuente de hidratos de carbono y disacaridos
(Miranda et al., 2019).

El lactosuero tiene su origen en la industria quesera y es el
principal subproducto de la leche y un contaminante al desecharlo
en los vertederos (Pais, 2017), aproximadamente el 90% del
total de la leche utilizada en la industria quesera es eliminada
como lactosuero (Videa y Videa, 2019) entre 0,2 a 10 L de leche
procesada (Molero et al., 2017) su vertido desmedido y sin
control (Fernandez, 2021) ocasiona un gran impacto al ambiente
(Cury et al., 2017) especialmente a las fuentes hidricas (Wscary
etal., 2018).

La industria quesera generalmente transforma bajos voliimenes
de leche cruda y opera con tecnologia artesanal (Villegas et al.,
2017) con base en conocimientos tradicionales (Vasquez, 2017),
al ser un producto abundante se destina generalmente para la
alimentacion de animales de granja (Haberkon, 2018).

En los ultimos afios se han desarrollado importantes tendencias
tecnologicas para su aprovechamiento optimo, transformando al
lactosuero en un componente con gran potencial (Lopez, 2018).
Se han propuesto nuevas tecnologias de invencion o aplicacion
en diferentes campos diversificindose las alternativas para su
aprovechamiento industrial en areas como la nutricion, salud y
biotecnologia (Gomez et al., 2017). Atendiendo la importancia
que desde la industria se les da a los residuos alimenticios el
presente estudio tuvo como objetivo identificar las diversas
alternativas para el aprovechamiento del lactosuero, destacar sus
propiedades nutricionales y principales sistemas de conservacion
a partir de la revision de literatura especializada.

Metodologia

La investigacion fue de tipo descriptiva documental en la
que se analizaron las diferentes aplicaciones y alternativas
de aprovechamiento del lactosuero. Fue una investigacion
bibliografica y documental elaborada mediante un proceso de
blisqueda de lectura, analisis, reflexion e interpretacion de la
literatura especializada.

Para la busqueda de informacion se utilizaron como palabras
clave lactosuero, subproducto lacteo, industria lactea, y usos
del lactosuero en espafiol e inglés. La busqueda fue realizada

Y latecnica@utm.edu.ec

en las bases de datos Scielo, Redalyc, Scopus. Como criterio
de seleccion se consideraron los articulos cientificos publicados
entre los afios 2017 y 2021.

Desarrollo
Lactosuero

El lactosuero es el subproducto lacteo obtenido de la separacion
del codgulo de la leche, de la crema o de la leche semidescremada
durante la fabricacion del queso mediante la accion acida o
de enzimas del tipo de cuajo (renina, enzima digestiva de los
rumiantes) que rompen el sistema coloidal de la leche en dos
fracciones solida y liquida (Haberkon, 2018).

La fraccion solida esta compuesta principalmente por proteinas
insolubles y lipidos que en su proceso de precipitacion arrastran
y atrapan minoritariamente alguno de los constituyentes
hidrosolubles, la fraccion liquida corresponde al lactosuero
en cuyo interior estan suspendidos todos los componentes
nutricionales que no fueron integrados a la coagulacion de la
caseina, de esta forma se encuentran en el lactosuero particulas
solubles y no solubles (Muioz, 2018).

El lactosuero es un subproducto liquido de efluente (Romero y
Torres, 2020) que se drena durante la elaboracion de quesos tras
la separacion de la cuajada (Mazorra y Moreno, 2020), de color
verdoso, amarillento y turbio (Lopez et al., 2018) transprente, de
sabor acido agradable (Vasquez et al., 2017).

Existen dos clases de lactosuero, el acido y el dulce. El lactosuero
acido se obtiene por fermentacion o adicion de acidos organicos
o minerales para coagular la caseina, coagulacion acida que
genera un lactosuero con una acidez sustancialmente baja (pH
4,5 aproximadamente). El lactosuero dulce se obtiene por la
coagulacion de la caseina utilizando cuajo (mezcla de la enzima
quimosina u otras enzimas coagulantes de la caseina) a un pH de
6,5 aproximadamente (Gomez y Sanchez, 2019).

Composicion nutricional

El lactosuero es un subproducto rico en valores nutritivos
(Montesdeoca et al., 2017). Representa aproximadamente del
85al 95% del volumen de leche y retiene el 55% de sus nutrientes
(Goémez y Sanchez, 2019).

Contiene la mayor parte de los componentes solubles en agua,
tales como carbohidratos, minerales, vitaminas hidrosolubles y
proteinas solubles (Chacon et al., 2017). Presenta un elevado
contenido en materia organica procedente de la leche, un 55%
de los nutrientes mayoritarios originales de la leche los cuales
corresponden 96% de la lactosa (46 a 52 g'L'), 25% de la
proteina (6 a 10 g-L") y 8% de la materia grasa (5 g-L'). Es rico
en minerales, siendo los principales el calcio (0,6 g-L), fosforo
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(0,7 g-L'"), magnesio (0,17 g-L"), sodio (0,3 g-L"), y potasio
(1 g'L") (Ramirez et al., 2018).

La calidad nutricional de las proteinas del lactosuero es
excepcional pues representa un valor bioldgico superior al de
las proteinas del huevo (104 vs. 100) y 1,4 veces mayor a las
proteinas de la soya, asi como una elevada utilizacion neta de
proteina y maxima digestibilidad (Mazorra y Moreno, 2020),
caracteristicas importantes que hacen al lactosuero til para su
aplicacion en la industria alimentaria (Diaz et al., 2018).

Antecedentes investigativos

Se reporta una amplia variedad de trabajos investigativos para
la conservacion de las propiedades funcionales, nutritivas y
bioactivas de los del suero de la leche, siendo la alimentacion
animal la mas abundante.

Caicedo et al. (2018) determinaron que en la alimentacion de
cerdos Landrace x Duroc x Pietrain fue factible reemplazar
eficientemente el maiz por ensilado de tubérculos de taro con
suero de leche sin afectar el rendimiento productivo de los
animales, en el ensayo establecieron el consumo diario de
alimento, ganancia diaria de peso, conversion alimenticia y peso
final durante el crecimiento a 42 dias y engorde entre 43 y 84
dias.

Caicedo et al. (2020) mezclaron el lactosuero con material
secante, melaza y urea para mejorar la composicion nutricional
del raquis de platano y banano, obteniendo un alimento de calidad
nutritiva para animales. Borrero y Cujia (2019) elaboraron un
ensilado a base de mango y lactosuero para contrarrestar el
efecto negativo de los periodos secos en la produccion bovina,
determinando que la combinacion de mango y lactosuero
permitié el aumento de proteinas en la dieta para rumiantes y en
la obtencion de una leche de mejor calidad. Caicedo et al. (2019)
analizaron los efectos de la adicion de yogur natural, lactosuero
y melaza en ensilaje liquido de chontaduro y determinaron que
presentd un comportamiento adecuado en los indicadores fisico-
quimicos, bioldgicos y organolépticos los cuales fueron aptos
para la alimentacion animal.

Gonzalez y Cobas (2021) obtuvieron una mejora en los
chorizos elaborados de cerdos alimentados con lactosuero como
consecuencia de la disminucidn del acido linoleico, determinaron
que la inclusion de lactosuero en la dieta de los cerdos en su
fase de cebo permiti6 su aprovechamiento. Pineda et al. (2017)
propusieron el uso de lactosuero en la alimentacion de pollos
de engorde durante el periodo de iniciacion obteniendo efectos
positivos en la productividad.

Asi mismo, se han propuesto tratamientos destinados a la
elaboracion de alimentos para el consumo humano debido a
los bajos costos de produccion, grado de calidad alimenticia y
aceptable sabor (Montesdeocaetal.,2017). Torres (2017)loutilizé
en la elaboracion de yogur alcanzado caracteristicas similares al
yogurt regular. Zuiiga y Cigiiefia (2019) lo propusieron para
elaborar salsa golf con parametros aceptables y se mantuvieron
los nutrientes del suero. En la formulacion y elaboracion de un
helado artesanal Arteaga et al. (2017) determinaron que el suero
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de leche puede ser utilizado en concentraciones maximas de 25%
para que no se afecte las caracteristicas sensoriales del producto.

Destinado a la elaboracion de bebidas se puede identificar el
mayor uso del lactosuero, Jimenez et al. (2018) formularon
y caracterizaron una bebida de mango a base de lactosuero
con un alto contenido proteico y reducido en grasa, libre de
conservadores con una vida de 18 dias en refrigeracion a 4 °C y
buena estabilidad en color, acidez, pH y concentracion de fenoles
y flavonoides. Mufioz et al. (2019) utilizaron el lactosuero como
ingrediente complementario para elaborar una bebida saborizada
con 75% de chocolate en polvo y 25% de lactosuero, obteniendo
como resultados proteinas 1,25%, acidez 0,61%, Brix 13,50,
solidos totales 14,88 y cenizas 0,71%, Mufoz (2018) obtuvo
un manjar a base de suero de leche y nueces utilizando tres
niveles del lactosuero como sustituto de la leche estableciendo
parametros Optimos para el proceso de elaboracion del manjar.

Rodriguez y Hernandez (2017) propusieron el desarrollo de una
bebida fermentada de suero con la adicion de jugo de Aloe vera
(10%) y pulpa de guanabana (15%) mediante analisis quimico-
fisico establecieron diversidad en la composicion del lactosuero
en dependencia de la leche y el tratamiento realizado durante
la elaboracion del queso. Obtuvieron una bebida hipocalorica,
lactea semidescremada, con bajo contenido de proteina, pero
de alta calidad por la presencia de lactoglobulinas del suero,
baja en azucar dado por la lactosa del suero y los azlicares de la
guandbana. Dietética y funcional por la presencia del jugo de A.
vera, pulpa de guanabana y microorganismo del probidtico, con
una vida de almacenamiento de hasta 21 dias en condiciones de
refrigeracion.

Rodriguez et al. (2020) desarrollaron una bebida fermentada de
suero con Lactobacillus acidophilus y L. casei, la adicion de
salvado de trigo y pulpa de guayaba con buena aceptabilidad y
estabilidad, con olor y color tipico a guayana, dulzor moderado,
minimo sabor a salado y ligeramente acido, con homogeneidad
aceptable, poca viscosidad y presencia de grumos debido
al salvado de trigo, con alto valor nutricional y energético.
Gavilanes et al. (2018) elaboraron una bebida lactea fermentada
novel a base de lactosuero y harina de camote obteniéndose como
mejor tratamiento en cualidades fisico-quimicas el elaborado con
50% lactosuero y 6% harina, bebida que present6 caracteristicas
semejantes a un yogurt tradicional con buena aceptacion por los
catadores.

Miranda et al. (2019) elaboraron una bebida probiotica
de lactosuero con un contenido controlado de grasas con
alta composicion nutricional. Opcidén terapéutica para las
dislipidemias y dispepsias. Determinaron la idoneidad del
suero para la elaboracion de bebidas fermentadas mediante la
inoculacion con bacterias acido-lacticas.

Mielez et at. (2018) evaluaron una bebida con suero acido, goma
xanthan y néctar de naranja. El suero acido se obtuvo mediante
la fermentacion o adicion de acidos organicos o acidos minerales
para coagular la caseina. El tratamiento con 10% de suero
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acido y 0,1 de goma xanthan cumplié con las especificaciones
establecidas para pH, acidez y solidos solubles. El néctar cumplio
con las caracteristicas fisico-quimicas y organolépticas e indico
que fue posible la utilizacion de suero acido y goma xanthan para
la elaboracion del producto.

Rodriguez et al. (2020) plantearon una bebida a base de suero
lacteo descremados sin sal y pulpa de Theobrama grandiflorum
obtuvieron una bebida de 70% lactosuero y 30% de copoazu,
siendo el sabor el factor de mayor puntuacion. La bebida presentd
porcentajes proteicos superiores a los requerimientos para bebidas
lacteas lo que hace posible brindar al consumidor una bebida con
importantes caracteristicas nutricionales.

Montesdeoca et al. (2017) propusieron una bebida lactea
fermentada, encontraron que el factor porcentaje del lactosuero
present6 diferencias significativas lo que influyo en el pH, que estas
diferencias estan mas marcadas para el caso del tipo de estabilizante,
obteniéndose un comportamiento para la combinacion de estas dos
variables. Comportamiento similar que se obtuvo para la acidez,
brix y consistencia. Definieron como mejor variante la bebida
lactea fermentada de 30% lacto suero y estabilizante CC 729.

Rodriguez et al. (2019) desarrollaron una bebida de suero
fermentado con la adicion de jugo de sabila y pulpa de mora, con
caracteristicas probidticas y buena aceptabilidad, las materias
primas fueron suero dulce, pulpa de mora, jugo de sabila, suero en
polvo, edulcorante sucralosa y steviosida en relacion 1:1 y cultivos
lacteos probidticos concentrados liofilizados.

La conservacion de las propiedades de lactosuero también ha sido
evaluada por industrias diferentes a la alimentacion. Wandega et al.,
(2020) establecieron la viabilidad de una biorefineria para usar los
efluentes de lactosuero y producir bioplastico polihidroxibutirato
y proteina.

Principales usos tradicionales del lactosuero

Existen varias alternativas para el uso del lactosuero a través de su
estabilizacion, fraccionamiento, transformacion y recombinacion
(Muset y Castells, 2017).

Tradicionalmente ha sido utilizado de manera incipiente en los
sistemas porcinos de traspatio o desechado junto con las aguas
residuales contribuyendo a la contaminacion de mantos freaticos
(Vasquez et al., 2017). Gracias a los bajos o nulos costos se destina
principalmente para la alimentacion de cerdos y elaboracion del
requeson (Romero, 2020) en este ultimo caso se recupera una gran
cantidad de sélidos del suero de leche principalmente proteinas y
grasas (Mazorra, 2020).

Debido al creciente interés en aprovechar los nutrientes del
lactosuero en las ultimas décadas se lo ha destinado a una gran
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diversidad de usos (Osorio et al., 2018) principalmente en confiteria,
elaboracion de jarabes utilizados como materia prima para diversos
alimentos por sus propiedades endulzantes (Gémez et al., 2017),
asi como todo tipo de bebidas debido a la baja tecnificacion de los
procesos implicados (Mazorra y Moreno, 2020), combinado con
grasas de origen lacteo o vegetal o sustancias aromaticas (Mufioz,
2018) es el origen de bebidas comunes, saborizadas (Mufioz et al.,
2019), fermentadas (Videa y Videa, 2019) probidticas (Miranda et
al., 2019).

También se reportd su uso en el cultivo de kefir, obtencion de
acido lactico a través de la transformacion microbiana de la lactosa
con aplicaciones en alimentos, medicina, agricultura, cosméticos
(Caro et al., 2019), cultivos iniciadores, biomasa microbiana
(Mazorra y Moreno, 2020) en la obtencion de suero de polvo,
aislado de proteina de suero. En la elaboracion de combustibles
bioetanol (Capdevila et al., 2020), biopolimeros (Brito y Palmay,
2018), produccion fotofermentativa de hidrogeno (Castillo, 2018),
biogas (Fernandez et al., 2017) metanol, biocombustible (Aleman
y Rosales, 2017), electricidad (Parra et al., 2019), elaboracion
de productos cosméticos, formulas lacteas, pastas dentifricas,
alimentos nutracéuticos, pomadas antifiingicas (Chacon et al.,
2017).

Como suplemento alimenticio para los deportistas (Cribb, 2020)
concentrados naturales, azucarados, extraccion de proteina,
pildoras farmacéuticas, extraccion de penicilina, alcohol butilico,
acetona, acidificante para alimentos, resinas sintéticas, materias
curtientes (Mufioz, 2018). Elaboracion de manjar con nueces,
utilizando diferentes niveles de lactosuero como sustituto de
leche. El permeado de suero ha sido utilizado para la produccion
de proteina unicelular microbiana para la alimentaciéon animal,
produccion de acidos organicos, etanol, obtencion de probidticos y
sustancias probidticas (Pais et al., 2017).

A nivel mundial se han patentado tecnologias para el
aprovechamiento del lactosuero, la mayor cantidad de patentes
se enfocan en la transformacion del lactosuero en su forma nativa
debido a la baja inversion tecnoldgica para procesar lactosuero
en estado liquido (Gomez et al., 2017).

Conclusiones

El lactosuero conserva el 55% de los nutrientes de la leche,
tradicionalmente ha sido destinado a la alimentacion animal y la
elaboracion de requeson, pero en la actualidad se han propuesto
una gran cantidad de alternativas para su aprovechamiento
principalmente desde la industria alimentaria, quimica,
cosmética y biomédica lo cual ofrece oportunidades para su
aprovechamiento.
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Resumen

La clarificacion del jugo de la cafia de azlicar permite remover impurezas
y mejorar la calidad de la panela. Tradicionalmente los productores de
panela artesanal utilizan elementos naturales como clarificantes sin
dosificacion, lo cual induce variaciones en la calidad. El objetivo de
esta investigacion fue evaluar la dosis de agentes clarificantes naturales
sobre el color y los sdlidos en suspension como caracteristicas de calidad
de la panela artesanal (PA). El estudio fue efectuado en la comunidad
de Aguafria, canton Junin. Se emple6 un arreglo bifactorial A X B en
DCA con tres réplicas por tratamiento, utilizando 25 L de jugo de cafia
de azicar por cada réplica. Los agentes clarificantes usados fueron:
extractos acuosos de corteza de Triumfetta mollisima Bark de 4 meses
de edad y cascara de Theobroma cacao madura de la variedad nacional,
en tres dosis: 100, 130 y 160 mL-25 L. La determinacion de los sélidos
suspendidos se hizo por método gravimétrico. La determinacion del color
se realizo midiendo la absorbancia a 560 nm. El tratamiento con menor
cantidad de so6lidos en suspension fue T6 (solucion de cascara de 7. cacao
en 160 mL-25 L' de jugo) con 0,1 g-100 g de PA. Para la variable color,
el mejor tratamiento fue T3 (solucion de T. mollisima con 160 mL-25
L' de jugo) obteniendo una absorbancia de 57. Ambos parametros estan
dentro de la norma INEN 2331:2002.

Palabras clave: cadillo blanco; cascara de Theobroma cacao; calidad;
artesanal; Saccharum officinarum.

Abstract

The clarification of the sugar cane juice removes impurities and improves
the quality of panela. Traditionally, artisan panela producers use natural
elements as clarifiers without dosage, which induces variations in quality.
The objective of this research was to evaluate the dose of natural clarifying
agents on color and suspended solids as quality characteristics of artisanal
panela (PA). The study was carried out in the Aguafria community of
Junin Municipality. A bifactorial AXB arrangement was used in CRD
with three replications per treatment, using 25 L of sugarcane juice for
each replication. The clarifying agents used were: aqueous extracts of
4-month-old Triumfetta mollisima bark and ripe cocoa, Theobroma cacao,
shell of the national variety, in three doses: 100, 130 and 160 mL-25 L.
The determination of suspended solids was made by gravimetric method.
Color determination was carried out by measuring the absorbance at
560 nm. The treatment with the least amount of suspended solids was
T6 (T. cacao shell solution in 160 mL-25 L' of juice) with 0.1 g-100 g
of PA. For the color variable, the best treatment was T3 (7. mollisima
solution with 160 mL-25 L' of juice) obtaining an absorbance of 57. Both
parameters were within the INEN 2331: 2002 standard.

Keywords: white cadillo; Theobroma cacao husk; quality; handmade;
Saccharum officinarum.
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Introduccion

La produccion mundial de panela en Latinoamérica y el Caribe es
de alrededor de 13 millones de toneladas por afio (Gonzalez et al.,
2016). Para la elaboracion de este producto se necesita la materia
prima, cuya fuente principal es la cafia de azicar (Saccharum
officinarum L.). La panela es considerada un alimento primordial
para la seguridad alimentaria, la economia agraria y el progreso
rural en Latinoamérica (Gutiérrez et al., 2018).

Quezada et al. (2018) han sefialado que en Ecuador existen
aproximadamente 519 microempresas dedicadas a la produccion
de panela localizadas en diferentes provincias. Manabi es
conocida por su potencial agricola, y exactamente uno de los
productos que se cultivan en esta area es la cafia de azicar; debido
a su tradicion, el canton Junin utiliza la produccion de la misma
para elaborar subproductos como panela, alcohol etilico, dulces,
entre otros (Cartay et al., 2019).

La Asociacién de Productores de Cafia de Azlcar del canton
Junin situada en la comunidad de Aguafria, menciond que existen
30 productores que elaboran panela artesanal (Plan de Desarrollo
de Ordenamiento Territorial, 2015). En tal elaboracion trabaja
en conjunto el nicleo familiar, generando estabilidad productiva
que beneficia a la economia del cantén y de la Provincia (Ponce,
2010).

Para la elaboracion de la panela artesanal, los productores utilizan
agentes clarificantes naturales tales como: corteza de rama tierna
de cacao, entre otros, los cuales tienen accion directa en la cantidad
de solidos en suspension que se eliminan durante la clarificacion
de la panela. En este sentido, Caicedo y Saa (2011) indicaron que
los agentes clarificantes naturales fueron los responsables de la
recoleccion de sustancias y elementos no deseados en el jugo
de la cafia, proceso que permite la obtencion de panela de buena
calidad.

La utilizacion de estos agentes permiten la eliminacion de los
solidos en suspension, como hojas, arenas, sustancias coloidales
y solidos solubles presentes en el jugo de la cafia. Ademas, mejora
notablemente el color de la panela obteniendo un tono anaranjado
de acuerdo a la variedad de cafia utilizada (Quezada et al., 2016).

Al respecto, Demera et al. (2015) emplearon agentes clarificantes
naturales en el proceso de purificacion del jugo de cafia de azcar,
demostrando que la corteza de rama tierna de cacao en dosis de
13 gL', removié la mayor cantidad de s6lidos en suspension.
Asi mismo Fernandez et al. (2020) utilizaron la cascara de cacao
(Theobroma cacao L.) de variedad nacional para la clarificacion
del jugo de cafla de azficar, debido a las necesidades de
diversificacion de la obtencion de agentes clarificantes naturales
para la industria panelera ante el agotamiento de otros recursos
naturales.

Por otra parte, el cadillo blanco (Triumfetta mollisima L.) es un
arbusto que crece unos 3 metros de altura siendo cosechado a los
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4 meses de edad, donde los tallos mas gruesos y vigorosos fueron
los que tuvieron la corteza y el mucilago de mejor calidad; que
fueron aprovechados por la industria panelera para clarificar el
jugo de cafia de aztcar (Osorio, 2007). Loayza (2016) sefial6 que
el aglutinante que presentd mayor efecto en cuanto a calidad y
color de la panela fue el tratamiento con cadillo blanco en dosis
de 800 mL en 200 L de jugo de cafia.

El objetivo de esta investigacion fue determinar la mejora en la
calidad de la panela a través del color y los s6lidos en suspension
de la panela artesanal de acuerdo a la norma INEN 2331:2002
panela solida.

Metodologia

Ubicacion

Esta investigacion se desarrollo en la comunidad de Aguafria del
canton Junin, provincia de Manabi con las siguientes coordenadas
0,9 °S y -80,133 °0O. Los analisis de so6lidos en suspension y de
color de la panela artesanal se realizaron en los laboratorios de
Bromatologia y Quimica Ambiental-Suelo, de 1a Escuela Superior
Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez
“ESPAM” ubicada en el Sitio El Limon del cantén Bolivar de la

provincia de Manabi, con las siguientes coordenadas geograficas:
0°49°27” S, 80°10°47,2” y altitud de 15,5 msnm.

En la presente investigacion los tipos de agentes clarificantes
naturales utilizados fueron: la soluciéon macerada de corteza
de tallos en estado de madurez intermedio de cadillo blanco
(Triumfetta mollisima L.) y la solucion macerada de cascara de
cacao de mazorca madura de color amarillo caracteristico de la
variedad nacional.

Disefio experimental

Se utiliz6 un disefio completamente al azar (DCA) en arreglo
bifactorial para desarrollar los tratamientos que se detallan en
la tabla 1, tomando como referencia la investigacion de Loayza
(2016).

Tabla 1. Detalle de los tratamientos de los agentes clarificantes
naturales.

Tratamientos Descripcion

Dosis (mL) de agentes

Agentes clarificant .
gentes clarificantes clarificantes naturales-25 L'

naturales de jugo de caia de aztcar
Tl Cadillo blanco 100
T2 Cadillo blanco 130
T3 Cadillo blanco 160
T4 Céscara de cacao 100
TS Céscara de cacao 130
T6 Céscara de cacao 160

Y latecnica@utm.edu.ec

Vol. 11, Nim. 2 (87-93): Julio-Diciembre, 2021

DOI: 10.33936/la_tecnica.v0i26.3212


https://revistas.utm.edu.ec/index.php/latecnica/index
mailto:latecnica@utm.edu.ec
mailto:latecnica@utm.edu.ec
https://doi.org/10.33936/la_tecnica.v0i26.3212
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Bravo et al., 2021

Agentes clarificantes naturales y su efecto en elcolor y solidos en suspension en panela

Previo al proceso de elaboracion de la panela artesanal, se detalla
seguidamente la preparacion de las soluciones maceradas de
los tallos de cadillo blanco y de cascara de cacao madura de la
variedad nacional, utilizadas para la clarificacion del jugo de cafa
de azlicar (figural).

Subproceso 1. Maceracion de la corteza de tallos de cadillo
blanco

Descortezado del cadillo blanco: se utilizaron tallos de cadillo
blanco de cuatro meses edad (Caicedo y Saa, 2011), con una
longitud de 80 a 100 cm y un didmetro de 2,5 a 3 cm. Una vez
recolectados los tallos, se extrajo la corteza que fue utilizada para
el proceso de clarificacion del jugo de la cafia de az(car.

Maceracion de la corteza de cadillo blanco: se dejoé macerar 2 kg
de la corteza del tallo del cadillo blanco en 5 L de agua destilada
a temperatura ambiente (26 °C) en un recipiente de plastico de
polietileno con capacidad de 10 L, durante 24 h.

Filtrado: se filtro el macerado con la ayuda de un tamiz de 125 pm
marca Fieldmaster en un recipiente de pléstico limpio. El filtrado
se uso en el proceso de clarificacion del jugo de cafia de azucar.

Subproceso 2. Maceracion de la cascara de cacao madura

Cortado de la céascara de cacao de la mazorca madura: Se
emplearon céscaras de cacao de mazorca madura de color
amarillo caracteristico de la variedad nacional. Se cort6 en trozos
de 2 cm de largo con un cuchillo, sobre una mesa de acero.

Maceracion de la cascara de cacao: del producto cortado se
utilizaron 2 kg y se dejoé macerando en 5 L de agua destilada a
temperatura ambiente, durante 24 h.

Filtrado: una vez obtenida la solucion, ésta se filtr6 con la ayuda
de un tamiz de 125 um marca Fieldmaster, en un recipiente de
plastico limpio de 10 L para su posterior uso.

Proceso principal: elaboracion de panela artesanal

Recepcion de la cafia de azlcar: se realizd con un indice de
madurez adecuado de 0,95 a 1 (Ramirez et al., 2014), en un lugar
seco y limpio durante un tiempo maximo de 24 h antes de ser
procesada.

Seleccion de la cafa de azlcar: la cafia de azlcar fue de la
variedad P.O.J 2878, la cual tenia 5 entrenudos de longitud y 4 cm
de diametro. Se midieron los °Brix con un refractometro marca
Sper Scientific, modelo 30003s, estando la lectura entre 18 a 20
°Brix; asimismo, las cafias defectuosas (dafio fisico, mecanico
y bioldgico, entre otros) se desecharon y las que se hallaban en
buen estado pasaron al proceso de molienda.

Molienda: la cafia de azicar se introdujo por el molino del
trapiche para extraer el jugo, separando el bagazo del proceso.

Clarificacion del jugo por floculacion: en esta etapa se utilizoé un
recipiente de acero inoxidable donde se agregaron los tratamientos
de solucion de agentes clarificantes naturales-25 L' de jugo de
cafla como se muestra en la tabla 1. Seguidamente se calentaron
los tratamientos entre 65 y 85 °C, lograndose que las impurezas

Y latecnica@utm.edu.ec

flotaran y pudieran ser eliminadas con un tamiz de 250 125 um,
marca Fieldmaster.

Concentracion: una vez culminada la clarificacion, se dejo
concentrar el jugo en un recipiente de acero inoxidable realizando
un batido con rapidez, mediante la utilizacion de una paleta de
madera hasta que alcanz6 una temperatura de 127 °C con 88 °Brix.
El jugo concentrado alcanzd esta temperatura porque el punto de
ebullicion del agua se eleva cuando tiene solutos presentes.

Este proceso se realizo con el fin de lograr la consistencia deseada
en el producto (semi solida), teniendo una duracion de 2 h.

Moldeo: el producto resultante se coloco en el molde de madera
de mango previamente esterilizado hasta que se solidifico y
endurecio en 15 min.

Envasado: el producto panela sdlida se envaso en fundas plasticas
estériles tipo Ziploc a temperatura ambiente (26 °C), cada panela
tuvo un peso de 0,68 kg.

Almacenamiento: se almaceno en gaveta plastica de marca Pika
en un lugar seco a temperatura ambiente (26 °C).

Subproceso Li 1 gup oo Proceso principal:
Maceracion de tallos |y P OCES Elaboracion de panela
de cadillo blanco | g et S0 artesanal

Corteza de tallo de ‘Cana de azicar

cadi 1 i Cascara de cacao

| Extraccion de b}
Ol corteza CT/ Cortar Recepcion
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, | Residuos
0 ]
O Macer: Seleccién

() Filtrar (") Molienda de la cana de aziicar

T Residuos Jaﬂ—-?i Alimento
[ v Clarificacion del jugo 65 a [ para ganado

85°C Cachaza

1
. b Ab
Concentracion oI 43010, Para,
1 & 127°C). alimento par:
madera (127°C). - caneilo
() Moldeado

Fundas plasticas Ziploc

L,} Envasado a 25°C

./ Almacenamiento

Figura 1. Diagrama de proceso de elaboracion de panela
artesanal.

Se evaluaron las variables de color mediante el método de
espectrofotometria ultra violeta, basado en el criterio de
absorbancia con el uso del espectrofotometro ultra violeta (UV)
marca spectroquant Move modelo 100, con una longitud de onda
de 560 nm debido a las especificaciones técnicas del equipo (tabla
2). Los solidos en suspension se determinaron mediante el método
de la AOAC (1983), adaptado a la muestra de panela, mediante
la ayuda de una bomba al vacio marca Medi-Pump modelo 1130
con una presion de 20 cmHg, tomandose dos muestras de 300 y
100 g para los analisis antes indicados, respectivamente.

Los valores de calidad de la panela se contrastaron con la norma
INEN 2331:2002 para panela solida.

Analisis estadistico

Las variables en estudio, color y solidos en suspension de la
panela artesanal, se evaluaron mediante pruebas de ANOVA
de una via, con pruebas a posteriori. Se verificd previamente el
cumplimiento de la normalidad de los datos (prueba de Shapiro-
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Wilk) y homogeneidad de varianza (Levene). En caso de que no
se cumplieran los supuestos de normalidad y homocedasticidad,
se transformaron los datos a logaritmo decimal; si aun asi no se
cumplieron los supuestos, se usaron pruebas no paramétricas
de Kruskal-Wallis y la correspondiente prueba a posteriori. Los
analisis se realizaron utilizando el software SPSS 21 Version
Libre.

Tabla 2. Resultados de los tratamientos de las variables de color
y solidos en suspension.

Tratamientos Color Soélidos en suspension
74 Abs 0,7g
T1 85 Abs 0,6 g
74 Abs 0,7¢g
63 Abs 03¢g
T2 62 Abs 03g
67 Abs 04 ¢
58 Abs 03¢g
T3 63 Abs 03g
60 Abs 03g
63 Abs 04¢g
T4 69 Abs 05g
62 Abs 03¢g
125 Abs 02¢g
T5 123 Abs 03g
127 Abs 02¢g
152 Abs 0,lg
T6 142 Abs 0,lg
145 Abs 0lg
Resultados

Los datos de color y de solidos en suspension no cumplieron
con el supuesto de normalidad. La transformacion a logaritmo
decimal corrigi6 la falta de normalidad de los datos de los solidos
en suspension, pero no de los datos de color. Los datos de los
solidos en suspension cumplieron con el supuesto de normalidad
y este se mantuvo luego de la transformacion logaritmica. Las
varianzas de los datos de color eran heterogéneas y esta situacion
no mejoro con la transformacion logaritmica.

La prueba de Kruskal-Wallis reveld que el color difirid
significativamente (p=0,02) entre los agentes clarificantes
naturales, alcanzando promedios (£ DE) de absorbancias de 125
con corteza macerada de cascara de cacao y de 67 con corteza
macerada de cadillo blanco (figura 2).

Comoseapreciaenlafigura3,lapruebade Kruskal Wallis demostro
que los solidos en suspension difirieron significativamente

m La Técnica: Revista de las Agrociencias

Figura 2. Absorbancia de las panelas artesanales con dos
tipos de agentes clarificantes naturales, A1 cadillo blanco y A2
cascara de cacao madura.

(p= 0,047), entre los tipos de agentes clarificantes, alcanzando
promedios ((+ DE) 0,30 g-100 g' de panela para la solucion
macerada de cadillo blanco y 0,20 g-100 g' de panela para la
solucion macerada de céscara de cacao.

En la prueba de Kruskal-Wallis de muestras independientes
solidos en suspension, no hubo diferencias significativas para
la variable de color; sin embargo, en la variable solidos en
suspension se encontraron diferencias estadisticas significativas
*p< 0,05, para el factor dosis de agentes clarificantes naturales.

Figura 3. Sélidos en suspension de las panelas artesanales con
dos tipos de agentes clarificantes naturales, A1 cadillo blanco y
A2 cascara de cacao madura.

En cuanto a los sélidos en suspension (figura 4), la prueba de
ANOVA de una via mostr¢ diferencia significativa entre las dosis
de los agentes clarificantes naturales (p<0,004).

La prueba de Kruskal-Wallis (figura 5) para el comportamiento del
color vari6 entre los tipos de agentes clarificantes. La absorbancia
disminuy6 con la dosis de cadillo blanco, resultando la dosis de
100 mL-25 L' de jugo (T1) con un valor mayor al de la dosis 160
mL-25 L' de jugo (T3); la prueba a posteriori no logro separar
la dosis de 130 mL-25 L' de jugo (T2) de las otras dos dosis.
Con el cacao, la absorbancia mostré un comportamiento inverso
aumentando con la dosis, obteniéndose una absorbancia mayor

Y latecnica@utm.edu.ec

Vol. 11, Nim. 2 (87-93): Julio-Diciembre, 2021

DOI: 10.33936/la_tecnica.v0i26.3212


https://revistas.utm.edu.ec/index.php/latecnica/index
mailto:latecnica@utm.edu.ec
mailto:latecnica@utm.edu.ec
https://doi.org/10.33936/la_tecnica.v0i26.3212
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Bravo et al., 2021

Agentes clarificantes naturales y su efecto en elcolor y solidos en suspension en panela

con la dosis de 160 mL-25 L' de jugo (T6) a la dosis de 100
mL-25 L' de jugo (T4); la prueba a posteriori no logr separar la
dosis de 130 mL-25 L' de jugo (T5) de las otras dos dosis.

Figura 4. Concentracion de solidos en suspension de panela
artesanal con diferentes dosis de agentes clarificantes naturales,
cadillo blanco y cascara de cacao.

Figura 5. Absorbancia de las panelas artesanales con distintas
dosis de agentes clarificantes naturales, cadillo blanco (T1-T3)
y céscara de cacao madura (T4-T6).

En la prueba de Kruskal-Wallis, la cantidad de soélidos en
suspension, vario entre los tipos de agentes clarificantes.
Aumentado con la solucién macerada de cadillo blanco, resultando
la dosis de 100 mL-25 L' de jugo de cafia de azacar (T1) con
un valor mayor al de las otras dos dosis, 160 mL (T3) y de 130
mL-25 L' de jugo de cafia de azacar (T2) las que obtuvieron
valores similares (figura 6). Con la solucion macerada de cascara
de cacao, los so6lidos en suspension revelaron un comportamiento
contrario, obteniendo menor cantidad de sdidos en las panelas,
con la dosis de 160 mL-25 L' de jugo de cafia de azlicar (T6) en
relacion con los otros dos tratamientos (T4 y T9).

Figura 6. Solidos en suspension de las panelas artesanales con
diferentes dosis de agentes clarificantes naturales, cadillo blanco
(T1-T3) y céascara de cacao madura (T4-T6).
Discusion
La norma INEN 2331:2002 para panela solida, especifica que
un producto de calidad debe tener un color medido a 550 nm en
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un intervalo de absorbancia de 30 a 75 y s6lidos en suspension
en el intervalo de 0,1 a 1,0 g-100 g de panela. Los resultados
del presente estudio revelaron que todos los tratamientos
produjeron panelas cuyo contenido de so6lidos en suspension
estuvieron dentro de la norma (0,1 a 0,7 g-100 g' de panela).
Sin embargo, solo los tratamientos con cadillo blanco en dosis
de 130 y 160 mL-25 L' de jugo y el tratamiento con cacao en
dosis de 100 mL-25 L' de jugo produjeron panelas cuyo color
estuvo dentro de la norma, con absorbancias entre 57 y 70. En
este sentido, utilizando la solucion de cadillo blanco de 160
mL-25 L' de jugo como tinico agente clarificante, se obtendria
una panela cuyas caracteristicas estarian dentro de la norma
(57 de absorbancia y 0,3 g-100 g de panela’). Sin embargo,
utilizando simultaneamente los dos clarificantes, cadillo blanco
en dosis de 160 mL-25 L' de jugo de cafia y solucion de cacao
en dosis de 100 mL-25 L de jugo, se obtendria un producto
optimizado (con 57 de absorbancia y 0,1 g-100 g' de panela).
Demera et al. (2015) utilizaron mucilago de corteza de rama de
cacao tierna para clarificar jugo de cafia de azlicar, y encontraron
que el tratamiento que removio la mayor cantidad de solidos en
suspension fue el que contenia el clarificante en dosis de 13
g'L1. En contraste, con los resultados del presente estudio, el
mejor tratamiento fue la soluciéon macerada de céscara de cacao
madura variedad nacional en dosis de 100 mL-25 L' de jugo de
cafia de azudcar, obteniéndose la menor cantidad de so6lidos en
suspension 0,1 g-100 g de panela artesanal.

Por otra parte, Gonzalez et al. (2016) obtuvieron resultados
similares de s6lidos en suspension en panela artesanal (0,6 y 0,8
g-100 g de panela), empleando clarificantes como el guacimo
(Guazuma ulmifolia Lamark 1767) que es una malvacea como
el cacao, y cal (CaO). Otros autores, como Flores y Tafur (2012)
expresaron que en jugo pasteurizado de caia de azlicar negra a
100 °C obtuvieron un valor en solidos en suspension de 0,04 g.

Referente al color de la panela artesanal, Loayza (2016) evalud
tres agentes clarificantes de la familia Malvaceae, balsa,
Heliocarpus americanus L.; guasimo, G. ulmifolia y cadillo
blanco, 7. mollisima L. Report6 el autor que el clarificante que
proporcioné la mejor calidad y color de la panela fue el cadillo
blanco en dosis de 100 mL-25 L' de jugo de cafia. Esta dosis fue
inferior a la utilizada en el presente estudio (160 mL-25 L' de
jugo de cafia).

Conclusiones

La obtencion de una panela artesanal que cumpla con la norma
INEN 2331:2002 puede lograrse utilizando la solucién macerada
de cadillo blanco, T. mollissima, en dosis de 160 mL-25 L' de
jugo de cafia, mejorando el atributo color y para eliminar s6lidos
en suspension se debe usar la solucion macerada de cascara de
cacao (T’ cacao) de la mazorca madura de la variedad nacional,
en dosis de 160 mL-25 L™ de jugo de cana.
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Resumen

La principal alteracion de los alimentos que contienen aceites o grasas, se
debe a la oxidacion de los radicales de acidos grasos de los compuestos
glicéricos para formar aldehidos, cetonas y acidos volatiles, que son los
responsables del desagradable olor y sabor a rancio, generando rechazo
en los consumidores. Por ello, el objetivo de la investigacion consistid
en evaluar la estabilidad oxidativa del aceite de girasol en diferentes
condiciones de almacenamiento (envases tapados y envases destapados)
y en condiciones ambientales controladas (27 + 2 °C; HR: 75 £+ 10%).
El seguimiento se realizd con periodos constantes, monitoreando la
oxidacion a través del indice de peroxido descrita por American Oil
Chemists’ Society (AOCS), utilizando la prueba de Kruskal Wallis para
analizar estadisticamente los datos; evidenciando que durante las semanas
evaluadas no hubo diferencias significativas (p>0,05). Sin embargo, en
las condiciones de almacenamiento si hubo diferencias significativas
(p<0,05), con lo que se determind mayor estabilidad oxidativa del aceite
de girasol con envases tapados a diferencia de los destapados.

Palabras clave: acidos grasos; almacenamiento; estabilidad; oxidacion
del aceite de girasol; perdxido.

Abstract

The main alteration of foods that contain oils or fats is due to the oxidation
of the fatty acid radicals of the glyceric compounds to form aldehydes,
ketones and volatile acids, which are responsible for the unpleasant smell
and rancid taste, generating rejection in the consumers. Therefore, the
objective of the research consisted in evaluating the oxidative stability
of sunflower oil in different storage conditions (capped containers and
uncapped containers) and under controlled environmental conditions
(27 £2 °C; HR: 75 + 10%). The follow-up was performed with constant
periods, monitoring the oxidation through the peroxide index described
by the American Oil Chemists’ Society (AOCS), using the Kruskal
Wallis test to statistically analyze the data; showing that during the weeks
evaluated there was no significant difference (p>0.05). However, under
the storage conditions there was a significant difference (p<0.05), with
which greater oxidative stability of sunflower oil was determined with
capped containers as opposed to uncapped ones.

Keywords: fatty acids; storage; stability; sunflower oil oxidation;
peroxide.
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Introduccion

Actualmente, de la produccion global de semillas oleaginosas (431
millones de toneladas en 2017/18), es la semilla de girasol la que
representa un 9%, ocupando la tercera posicion en la produccion
mundial después de la soya y la colza (Garcia, 2019), el aceite de
girasol, se obtiene de la semilla del girasol (Helianthus annuus);
estd a su vez es originaria de Norteamérica (Campbell, 1983);
es rica en acidos grasos insaturados oleico y linoleico (Ledea et
al., 2019), representando el 90% de su composicion y los acidos
grasos saturados palmiticos y estedricos equivalente al 10% (Diaz
et al., 2009).

Durante el proceso de obtencion, refinacion y almacenamiento
del aceite de girasol, se producen algunos cambios oxidativos
en su masa por presencia de aire (Mantilla y Jara, 2019), dichas
alteraciones dependen de la naturaleza y la concentracion de los
acidos grasos; asimismo, de las condiciones de almacenamiento
(luz, temperatura, humedad) (Capruciu y Savescu, 2012).

Tugba y Medeni (2015) y Vergara (2017) en sus investigaciones
mencionaron que uno de los principales problemas que presenta
este tipo de grasas o aceites de origen vegetal, es que, durante
el almacenamiento, los fitonutrientes que poseen se pueden
deteriorar debido a fendmenos oxidativos potencialmente toxicos;
provocando olores rancios y sabores desagradables, afectando
la calidad nutricional y la seguridad del producto. Por su parte,
Crapiste et al. (1999) y Navas (2010), coincidieron con lo ya
descrito, donde manifestaron que la mayor preocupacion de las
industrias alimenticias son los cambios fisicoquimicos, siendo la
rancidez oxidativa la principal causa de la pérdida de calidad de
los aceites.

Adicionalmente, la tecnologia para evaluar la oxidacion de los
lipidos es determinada por métodos que permiten obtener el
control de las propiedades organolépticas o de diferentes cambios
quimicos y fisicos (Gray, 1978). La mayoria de los métodos
disponibles pueden clasificarse como aquellos que miden cambios
primarios o secundarios.

Los productos oxidativos primarios pueden controlarse mediante
el indice de perdxido, el aumento de peso de la pérdida de acidos
grasos insaturados, entre otros. Los cambios secundarios tales
como aldehidos y cetonas se miden generalmente mediante
el valor de p-anisidina, la prueba del acido tiobarbitirico y las
técnicas cromatograficas que analizan compuestos de oxidacion
especificos. Sin embargo, no existe un método estandar para
detectar los cambios oxidativos durante todo el proceso, y suele
ser necesaria una combinacion de diferentes técnicas analiticas
(Warner y Eskin, 1995).

Algunas investigaciones, entre los cuales se cita Alberca y
Huanca (2015) y Cert (2017) mencionaron que la principal
alteracion de los alimentos que contienen aceites o grasas se debe

Y latecnica@utm.edu.ec

a la oxidacion de los radicales de acidos grasos de los compuestos
glicéricos para formar aldehidos, cetonas y acidos volatiles que
son los responsables del desagradable olor y sabor a rancio;
por consiguiente, el propdsito de esta investigacion consistio
en evaluar la estabilidad oxidativa del aceite de girasol en
diferentes condiciones de almacenamientos, para evitar pérdidas
organolépticas que influyan en la calidad del producto, vista por
una perspectiva de los principales consumidores.

Metodologia

Para el desarrollo de la investigacion, se utilizd aceite de girasol
adquirido en supermercados, muestreando cuatro envases del
mismo lote: L466178, se almacenaron en sus envases originales,
de los cuales dos permanecieron tapados y dos destapados para
aumentar el contenido de oxigeno en el espacio libre, como
se practica en la manipulacion doméstica; en condiciones
ambientales controladas (27 + 2 °C; HR: 75 £ 10%), durante 13
semanas, equivalente al 50% de la vida 1til de este producto. El
seguimiento se realizé utilizando métodos estandarizados para
analisis de aceites y grasas descrita por el Instituto Ecuatoriano
de Normalizacion NTE-INEN-26 (2012), donde establecid los
requisitos que debe cumplir el aceite de girasol.

Los analisis fisicoquimicos se realizaron por duplicado, en el
laboratorio de la Fabril S.A., ubicado en el cantdon Montecristi,
provincia Manabi, Ecuador.

ndice de peréxido

El indice de peroxido se realiz6, empleando los siguientes equipos:
Balanza analitica Mettler-T AB-204-S con sensibilidad de =+
0,0001 g, placa calefactora Scientifica, bureta digital BRAND™
4760161 Tipo A, con precision de + 0,02% y capacidad de 0 a 50
mL; manteniendo constante el peso de muestra (5,0 = 0,01 g) y
siguiendo los estandares autorizados AOCS Cd 8b-90 (2017). Los
resultados se expresan en miliequivalentes de oxigeno activo por
kg de grasa. Adicionalmente, la NTE INEN 26:2012 menciona
que el aceite comestible de girasol debe presentar aspecto
limpido, color amarillento, y no debe contener materias extrafas,
sustancias que modifiquen su aroma o color.

Analisis estadisticos

Para evaluar la estabilidad oxidativa del aceite de girasol en
diferentes condiciones de almacenamiento se utiliz6 la prueba
de Kruskal Wallis, mediante el programa estadistico SPSS,
validando diferencias significativas entre ambas condiciones de
almacenamiento y durante el tiempo evaluado, para lo cual se
registraron valores semanales de indice de peroxido.

Resultados

Los resultados del comportamiento del indice de peroxido en
diferentes condiciones de almacenamiento y durante el tiempo
evaluado se muestran en la figura 1, tabla 1, donde, en el envase
destapado se incrementd el indice de peroxido a partir de la
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segunda semana hasta llegar a la sexta semana, donde la curva
de oxidacion se estabilizo; mientras que, en el envase tapado sus
valores se mantuvieron estables.

Figura 1. Comportamiento del indice de peroxido por semanas.

Tabla 1. Prueba de homogeneidad de varianza.

Estadistico de
Gl1 GI2 Sig.
Levene

Semanas 12 13 0,000

Asimismo, el analisis estadistico como se evidencia en la tabla
1, segiin prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov, las
variables evaluadas no mantuvieron una distribucién normal. Por
tanto, se realiz6 una prueba no paramétrica de Kruskal Wallis
(tabla 2).

Tabla 2. Prueba Kruskal Wallis por semana.

Resumen de prueba de hipotesis

Hipotesis nula Test Sig. Decision

La distribucion
del Indice de Prueba Kruskal

Peroxido es la Wallis de Re':te’ner.la
. 0,352 hipotesis
misma entre las muestras
. . . nula
categorias de  independientes
semanas

Se muestran las significancias asintoticas. El nivel de significancia es ,05.

Como se aprecia en el tabla 2, los resultados obtenidos mediante
la prueba de Kruskal Wallis durante las semanas evaluadas fue
mayor a 0,05. Por lo que, se determind que estadisticamente no
hubo diferencias significativas entre las semanas evaluadas.

Como se evidencia en el tabla 3, seglin la prueba de normalidad
de Kolmogorov-Smirnov, las variables evaluadas no siguieron
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una distribucion normal. Por tal razon, se realiz6 una prueba no
paramétrica de Kruskal Wallis.

Tabla 3. Prueba de homogeneidad de varianzas.

Estadistico de
gll GI2 Sig.
Levene

Condiciones de
1 24 0,000
almacenamiento

Como se aprecia en el tabla 4, los resultados obtenidos
mediante la prueba de Kruskal Wallis con las condiciones de
almacenamiento fue menor a 0,05. Por tal motivo, se determind
que estadisticamente hubo diferencias significativas entre las
condiciones de almacenamiento, lo cual fue influenciado por la
exposicion directa de aire.

Tabla 4. Resumen de prueba de hipotesis.

Resumen de prueba de hipotesis

Hipotesis nula Test Sig. Decision

La distribucion del
indice de peroxido Prueba

es la misma entre Kruskal Wallis Ref:h? zar
p 0,001 1a hipotesis
las categorias de de muestras nula

condiciones de
almacenamiento

independientes

Se muestran las significancias asintoticas. El nivel de significancia es ,05.

Discusién

Los resultados obtenidos durante 13 semanas en diferentes
condiciones de almacenamiento, demostraron que los indices
de peroxidos en los envases tapados oscilaron entre 0,16 a 1,8
mEq O,kg', mientras que, con los envases destapados se
obtuvieron resultados de 0,18 a 3,6 mEq O,kg"’, cumpliendo
con la especificacion de peroxido segun la NTE-INEN-26:2012,
donde es permitido un valor méximo de 10,0 mEq O, kg, por
lo tanto, ambos sistemas evaluados se encontraron dentro de los
parametros establecidos que debe cumplir el aceite de girasol.
Sin embargo, estadisticamente hubo diferencias significativas,
teniendo mayor afectacion los envases destapados por el ingreso
de oxigeno; y esto se dio por el proceso de autooxidacion,
el cual causa envejecimiento acelerado en productos lipidos,
generando reacciones en cadenas de radicales libres, en la que
a partir de acidos grasos y oxigeno se van formando peroxidos e
hidroperoxido (Villanueva et al., 2017).

Estudios con aceite de girasol realizados por Ramezani (2004)
reportan valores entre 1,05 a 1,74 mEq O, kg, durante 90 dias en
una habitacion oscura a 26,9 °C, concordando con los resultados
obtenidos en el presente estudio. Por otra parte, Romani¢ et
al. (2009) obtuvieron valores de 4,96 a 5,72 mEq O,'kg"' con
envases de PET durante seis meses, los cuales fueron superiores a
los reportados en la presente investigacion.
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En cuanto a, investigaciones realizadas con otros tipos de aceite
vegetal no coincidieron con lo alcanzado en este estudio, tal es
el caso, de la estabilidad oxidativa en diferentes condiciones de
almacenamiento del aceite de semillas de tuna (Ettalibi et al.,
2020) quienes sefalaron valores de indice de perdxido de 3.4
a 30,5 mEq O,’kg"' a 25 °C, lo mismo ocurrié con Rodriguez
et al. (2015) donde evaluaron la estabilidad oxidativa del aceite
de sacha inchi, al inicio se obtuvo 2 mEq O,-kg", lo cual estuvo
dentro del limite permitido para aceites; sin embargo, en el tiempo
de estabilidad oxidativaa 90, 100 y 110 °C se incrementaron hasta
74,97 mEq O, kg™

De acuerdo a estos estudios realizados por los autores
mencionados se evidencid que estos aceites vegetales (tuna y
sacha inchi) se encontraron por encima de los valores de indice
de peroxido permitido por la NTE-INEN-26:2012, esto se debio
a que el aceite vegetal tuna se ha caracterizado por presentar un
alto contenido en acidos grasos insaturados, rico en acidos oleico
(C18:1) y linoleico (C18:2) con una proporcion de 16,7 y 70,3%,
respectivamente (Ghazi et al., 2013; Salma et al., 2013), lo mismo
ocurri6 con el aceite de sacha inchi que presento6 alto contenido
de acidos grasos poliinsaturados, principalmente de acido alfa-
linolénico (C18:3, omega-3) entre 47 a 51% y el acido linoléico
(C18:2, omega-6) de 34 a 37%, respectivamente (Guillén et al.,
2003; Fanali et al., 2011; Paucar et al., 2015).

Por consiguiente, el alto contenido de 4cidos grasos
poliinsaturados de estos aceites fue un factor que podria atentar
contra su estabilidad oxidativa, a diferencia del aceite de girasol
que segin estudios realizados por Zaunschirm et al. (2018)
demostraron una alta cantidad de 4cido oleico (C18:1) 76,7% y
linoleico (C18:2) 15,4%.

Conclusiones

La estabilidad oxidativa del aceite de girasol es afectada por las
condiciones de almacenamiento, en donde se determina la mayor
afectacion con envases destapados. A pesar de aquello, no es
afectada por el tiempo de almacenamiento al completar el 50%
de su vida util (13 semanas). Por otra parte, existen multiples
antioxidantes que son utilizados para mitigar los fenémenos
oxidativos de los productos oleaginosos.

Se recomienda realizar investigaciones acerca de condiciones de
almacenamientos, tipos de envases y procesos de refinacion para
este tipo de producto.
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Resumen

El objetivo de este trabajo fue identificar las causas y efectos de
la contaminaciéon en una linea de produccion de faena de ganado.
Consecuentemente desarrollar practicas para que no ocurran los mismos
errores en la linea de produccion. Fue una investigacion cuantitativa
que utilizé procedimientos estructurados e instrumentos formales para
la recoleccion de datos, enfatizando la objetividad, en la recoleccion y
analisis de datos numéricos mediante procedimientos estadisticos. Se
utilizé el Diagrama de Ishikawa para ilustrar las causas y los efectos. Los
principales resultados incluyeron mejoras en el proceso, descubrimiento
de cuellos de botella en la linea de produccion, mejora de la comunicacion
de los empleados, entre otros. Otro aporte destacado del estudio fueron
las propuestas para corregir las fallas encontradas, buscando mantener el
estandar de calidad del producto. A través del diagrama de Ishikawa, fue
posible identificar las principales causas de contaminacion en el despacho,
posibilitando una propuesta de procesos no productivos, con el fin de
agregar calidad al producto final.

Palabras clave: calidad; contaminacion; carne.

Abstract

The objective of this work was to identify the causes and effects of
contamination in a cattle slaughter production line. Consequently develop
practices so that the same mistakes do not occur on the production line. The
work was a quantitative research using structured procedures and formal
instruments for data collection, emphasizing objectivity, in collecting and
analyzing data numerical through statistical procedures. The Ishikawa
Diagram was used to illustrate the causes and effects. The main results
include improvements in the process, discovery of bottlenecks in the
production line, improved communication between employees, among
others. Another outstanding contribution from the studio was the proposals
to correct the fallas found, seeking to maintain the standard of quality of
the product. Through the Ishikawa Diagram, it was possible to identify the
main causes of contamination in the dispatch, enabling a proposal for non-
production processes, in order to add quality to the final product.

Keywords: quality; contamination; beef.
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Introduccion

Seglin Mazza (2014) la cooperativa es una organizacion
integrada por miembros de un determinado grupo econdémico o
social que con las siguientes premisas: identidad de propositos e
intereses; accion conjunta, voluntaria y objetiva para coordinar
contribuciones y servicios; y la obtencion de resultados utiles y
comunes para todos. Como forma de ayudar a la poblacion, buena
parte de los carniceros de Unai decidi6 crear la Cooperativa de
los Carniceros de Unai o como se conoce al Frigorifico Unido en
2004. La composicion actual del matadero es de 17 socios, de los
cuales cuatro llevan en el matadero desde su fundacion.

El proceso de sacrificio es supervisado por el Servicio Federal
de Inspeccion (SIF) y debe ir al 100% de acuerdo con sus reglas.
Algunos procedimientos que se aplican en la practica son: Buenas
Practicas de Manufactura (GMP), Procedimientos Estandar de
Higiene Operativa (PPHO), Andlisis de Peligros y Puntos Criticos
de Control (HACCP), Procedimientos Operativos Estandar
(POP), entre otros. Para implementar un sistema de gestion de
la calidad, se necesitan algunas herramientas para analizar los
hechos y asi ayudar en la toma de decisiones, y estas herramientas
se denominan y conocen como Herramientas de Gestion de la
Calidad. Estas herramientas se utilizan generalmente para medir,
analizar, definir y proponer soluciones a dichos problemas, mayor
control de los procesos o mejoras en la toma de decisiones Estas
herramientas se utilizan a menudo para respaldar el desarrollo de
la calidad o para respaldar la toma de decisiones al analizar un
problema en particular (Daniel y Murback, 2014).

El sacrificio de ganado es supervisado por agentes federales
y monitores de calidad en el matadero, para que el proceso se
lleve a cabo de acuerdo con los procedimientos y normativas
vigentes. Como pueden ocurrir fallas en cualquier proceso, el
sacrificio de ganado en un matadero también es susceptible a
estos, como desatencion por parte de los trabajadores, fallas de
mantenimiento, entre otros, que pueden ocasionar algun tipo de
contaminacion durante el sacrificio.

Segiin Almeida et al. (2008) solo en los Estados Unidos de
Norteamérica, hay al menos 6,5 millones de casos de intoxicacion
alimentaria por afio, causada por microorganismos patdgenos
presentes en los alimentos y 9.000 de estas contaminaciones
resultaron en muertes. Otros factores son también el manejo con
los animales desde la creacion en el corral hasta la llegada al
matadero. Algunos problemas que ocurren con cierta frecuencia
son el ganado herido durante el transporte, caracteristicas de
enfermedades del ganado como tuberculosis y/o cisticercosis,
entre otros.

El matadero inspecciona el ganado en la linea de sacrificio por
muestreo, el cual es definido por el Departamento de Inspeccion
Federal (DIF) de acuerdo a la normativa vigente. Por lo general,
hay expropiaciones diarias de cadaveres, observadas in loco,
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durante el presente estudio. El matadero cuenta con alrededor de
90 empleados desde la recepcion de los animales en la entrada
hasta la entrega de las canales a las carnicerias de la ciudad de
Unai.

En vista de lo anterior, han surgido algunos problemas de
investigacion: ;Como reducir la contaminacion durante el
proceso de despacho? ;Y por qué deberia reducir la gran cantidad
de contaminaciones a lo largo de la linea de produccion?.

El control de calidad sirve tanto para mantener la imagen de la
empresa como para proteger a la poblacion de problemas de salud
y, por ultimo, sino existiera un control de calidad en las empresas,
el nimero de enfermedades e incluso muertes seria mayor.

Con el tiempo, los casos de intoxicacion alimentaria han
aumentado constantemente en la poblacion. Las contaminaciones
han traido un gran impacto econémico a los duefios tanto de
animales como de frigorificos, con la ayuda de herramientas
de calidad es mas facil encontrar y eliminar el pivote de estas
contaminaciones. La calidad de la carne vacuna se observa por la
naturaleza, el grado de contaminacion inicial de las superficies
de las canales, la prevencion de la contaminacion durante el
sacrificio y el procesamiento, son los hechos mas importantes
para garantizar la calidad microbioldgica de este producto
(Franco et al., 2016; Magioli, 2017). Existe una inmensa variedad
de conceptos y definiciones en la literatura especializada sobre
calidad. De acuerdo con Cintra et al. (2016), se entiende como un
producto o servicio que de manera perfecta, confiable, asequible,
segura y en el momento adecuado satisface las necesidades del
cliente.

La implementacion de sistemas de control de calidad por parte
de las empresas puede transmitir cierto grado de confianza a
la poblacion, ya que se asume que estos sistemas actilan como
garantes de la calidad del producto. Cabe sefialar que el control de
calidad debe estar presente en las industrias de todos modos, ya
que evita que la carne contaminada llegue a la poblacion y ayuda
a mantener un ambiente limpio y organizado.

El objetivo general de esta investigacion fue identificar cuéles
fueron las causas y efectos en la linea de produccion para el
sacrificio de ganado, que provocaron contaminacion y pérdida en
el despacho. Consecuentemente desarrollar practicas para que no
ocurran los mismos errores en la linea de produccion.

Metodologia
Caracteristicas del estudio

El presente trabajo se desarrolld en la region noroeste de Minas
Gerais, en un matadero de bovinos y porcinos. El matadero opera
bajo la inspeccion del Servicio Federal de Inspeccion, y tiene una
capacidad de sacrificio de hasta 350 bovinos y 280 cerdos por
dia. Este estudio se caracterizO como una investigacion-accion,
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ya que, segun Yin (2010) este tipo de investigacion tuvo como
objetivo generar conocimientos de aplicacion practica orientados
a laresolucion de problemas especificos. La metodologia presente
en este trabajo fue una investigacion mixta. Cuantitativa en la
que se utilizaron procedimientos estructurados e instrumentos
formales para la recoleccion de datos, enfatizando la objetividad,
en la recoleccion y andlisis de datos, analizando datos numéricos
mediante procedimientos estadisticos. Cualitativa, ya que las
respuestas de la investigacion cualitativa no son objetivas,
y el proposito no es contar cantidades como resultado, sino
comprender el comportamiento de un grupo objetivo especifico,
se discutieron todos los datos recolectados en la investigacion
(Yin, 2010).

Procedimientos analiticos

Seglin Silva et al. (2018) el diagrama de causa-efecto, también
llamado Diagrama de Ishikawa o de espina de pescado, es una
herramienta simple muy utilizada en calidad. Kaoru Ishikawa fue
quien cred el diagrama en 1943 y lo utilizo en entornos industriales
para verificar la dispersion en la calidad de productos y procesos.
Es una herramienta que permite identificar y analizar las posibles
causas de variacion en el proceso o la ocurrencia de un fendémeno,
y las causas que interactiian entre si. También se usa ampliamente
para analizar problemas organizacionales (Ishikawa, 1993). El
diagrama busca establecer la relatividad entre el efecto y todas las
causas de un proceso. Todo el efecto tiene diferentes categorias
de causas, que, a su vez, pueden estar formadas por otras posibles
causas (Coelho et al., 2016).

Seglin Ishikawa (1993) las categorias de causas se denominan
procesos. Sin embargo, el proceso no solo se refiere al proceso
de fabricacion, sino también a todo lo que rodea al proceso, tales
como: personal, ventas, administracion, politica, gobierno, entre
otros. Hay seis categorias de causas, las cuales son material,
mano de obra, método, ambiente, maquina y medida.

Para Ishikawa (1993) “el proceso es un conjunto de factores de
causa, es necesario controlarlo para obtener buenos productos y
efectos”. En cierto modo, se deben buscar estos factores de causas
importantes, con los empleados que operan directamente en ese
sector.

Es importante notar que el diagrama de causa y efecto asume que
la causa probable es toda la fuente que genera un efecto dado,
y que el problema es el efecto que constituye un hecho que se
puede medir.

El Diagrama de Ishikawa tiene la capacidad de separar la causa del
efecto de un problema dado. El diagrama de causa y efecto tiene
varias ventajas en su uso: a) estudio de causas no estructurado;
b) el enfoque se convierte en el problema, a través del enfoque
integrado; c) busqueda efectiva de causas; d) punto de partida
para el uso de otras herramientas basicas; e) identifica el nivel
de comprension del problema por parte del equipo (Mannes et
al., 2018).

Para que se ejecute el Diagrama de Ishikawa, se deben seguir
algunos pasos. 1. Definir el problema a estudiar y lo que se quiere
lograr. 2. Estudiar y conocer el proceso involucrado a través
de la observacion, documentacion, intercambio de ideas con el
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personal involucrado. 3. Mantener una reunion con las personas
involucradas en el proceso y discutir el problema, es importante
animar a todos a expresar sus ideas, a intercambiar ideas. 4.
Una vez recopilada toda la informacion, organizarla en: causas
principales, secundarias, terciarias, eliminando la informacion
sin importancia. 5. Armar el diagrama y verificar con todos la
representacion de la situacion actual. 6. Marcar lo que es mas
importante para lograr el objetivo que se desea lograr (Ishikawa,
1993).

Resultados

Para el relevamiento de las causas de contaminacion en el
despacho se consultaron los informes mensuales de ocurrencia de
condenas, provistos por el Servicio Federal de Inspeccion (SIF),
del periodo de febrero a agosto de 2019. Luego de monitorear las
lineas de produccion y observar en cada flujo practicado durante
el sacrificio de ganado y también a través de informes realizados
por el equipo de la SIF, se logr6 relevar toda la informacion
necesaria para tratar de identificar donde estaban los errores mas
frecuentes en el despacho.

Lalinea de sacrificio fue monitoreada de febrero a agosto de 2019,
tal como fue indicado. Los datos correspondientes a la cantidad
de contaminacion por mes se pueden ver en la tabla 1. La cantidad
de contaminacion fue proporcionada por el servicio de inspeccion
del matadero objetivo del estudio, que correspondié al nimero de
canales condenadas por mes.

Tabla 1. Datos recopilados en la linea de produccion.

Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio

19 29 06 26 20 10

Fuente: Datos de la investigacion.

Los datos recogidos mostraron una cantidad de condenas a una
parte noble de la carne de vaca (Macd de peito). Durante la
investigacion se observo que la mayor parte de la contaminacion
ocurri6 los fines de semana, pues al ser Unai una ciudad en el
campo, hay muchos paseos y casi todos los empleados participan
en ellos. Como el servicio de inspeccion del matadero, por
razones legales, no proporcioné el niimero total de animales
sacrificados, hace sugerir que las pérdidas fueron elevadas debido
a la eliminacion de un corte de carne de primera calidad. Algo
que deberia ocurrir con menos frecuencia. La prisa fue el motivo
principal de tanta contaminacion en el despacho, las cabalgatas
que se dieron en la mafiana, los empleados intentanron terminar
su servicio mas temprano y en consecuencia se equivocaron y
provocaron una serie de errores generando la contaminacion.

El Diagrama de Ishikawa se utilizo para identificar cuales fueron
realmente las causas de la contaminacion en el despacho, donde
tuvo una de las partes mas nobles de la carcasa. Los errores
estuvieron incrustados en los siguientes aspectos: mano de obra,
método, medidas, maquinas, ambiente y materiales.

Para la elaboracion del Diagrama de Ishikawa, se llevaron a
cabo varios seguimientos del proceso de sacrificio de ganado
en el periodo de febrero a agosto, enumerando las principales
causas que podrian haber dado lugar a expropiaciones de canales.
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Las observaciones fueron realizadas en visitas al frigorifico
directamente por los investigadores. Los datos se muestran a
continuacion en la figura 1.

Figura 1. Diagrama de Ishikawa y sus causas y efectos.

Fuente: Datos de la investigacion.

Estas fueron las causas que se diagnosticaron durante el proceso
de sacrificio. Incluso con tantas herramientas de calidad y todo
tipo de programas que ayudaron en la prevencion y eliminacién
de la contaminacion, todavia existen grandes pérdidas en este
sector. Incluso con la implementacion de programas de control de
calidad en los mataderos de carne de vacuno, las expropiaciones
de canales por problemas en la gestion previa al sacrificio o en el
sacrificio fueron las principales causas de pérdidas econdmicas
(Assis et al., 2011). Por ello, se estudio como averiguar como
acabar con el efecto que es la pérdida o contaminacion de la parte

noble en el proceso de despacho. Las causas y acciones de estas
causas se presentan a continuacion, en la tabla 2.

Los errores encontrados se mencionaron en la tabla 1, desde
la falta de esterilizacion hasta la rotura de un cuchillo fueron
algunos de los factores que provocaron una serie de eventos que
finalmente llevaron a la contaminacion de la canal.

Errores que, en muchos casos, podrian evitarse, como el
compromiso profesional de los empleados, la minimizacion de
acciones que provocaron distracciones en la linea de faena, una
concentracion en el proceso de faena, con énfasis en cortes y
materiales, entre otros. Se debe considerar que varias causas no
requieren grandes inversiones para minimizar, solo la propuesta
de procedimientos estandarizados para la linea de produccion
de matanza. Se nota que, en términos de higiene personal, no
habia tantos signos de contaminacion en la linea de produccion.
Porque hubo un control de calidad que ejercié la empresa, que
correspondio al Programa de Autocontrol (PAC), con seguimiento
diario, semanal y semestral. E1 PAC sirvi6 para controlar todas
las etapas y procesos de la empresa, tales como control de
temperatura, pH de la carne, entre otros. Para Silva et al. (2011)
la higiene personal fue uno de los requisitos mas importantes
relacionados con la higiene de los alimentos, ya que el hombre
fue directa o indirectamente responsable de la contaminacion de
los alimentos durante su manipulacion.

Tabla 2. Causas y motivos de las causas.

Causas fundamentales

# Mano de obra Método Maquinas Ambiente Materiales
Prisa de los . Cuchillos sucios y  Cortar en mas de  Trabajo continuo . .
1 Sierras de pecho o . . Ruido excesivo
empleados mal esterilizados un animal sin pausas
Esterilizadores Cortes en los
Distraccion del con temperatura . Falta de . .
2 . Cuchillo roto lugares . Piso mojado
empleado inadecuada cquivocados entrenamiento
(81,5°C) d
Acciones para las causas fundamentales
# Mano de obra Método Medidas Maéquinas Ambiente Materiales
. Formacion de Formacioén e . Adquisicion de
Formacion de los ormacion ormacion i Advertencia oral,  Pausa cuando es quisicion
1 empleados de la  buenas practicas . . PPE (protectores
empleados . . . ., escrita, entre otras necesario ..
industria de fabricacion auditivos)
Mover a un Formacion de un L . .
Adquisicion de Practicas de Monitoreo del uso
2 empleado de un empleado para -

sector a otro

. nuevos cuchillos
spector

control de calidad

de EPP

Fuente: Datos de la investigacion.
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Discusion

Con el uso de la herramienta de calidad como el Diagrama de
Ishikawa se observan con mucha claridad las causas de este
efecto y, en consecuencia, una forma de eliminarlas. El uso de las
herramientas por si solo trae beneficios a la empresa en cuestion
de clientes y bienestar con los empleados, segin Tanaka et al.
(2012) el principal objetivo de la mejora continua en la gestion
de la calidad es incrementar la capacidad de la organizacion para
atender eficazmente a sus clientes, y define los principales pasos
hacia la mejora continua en la organizacion. Moreira (2012)
destaco que los mataderos deben mejorar las técnicas de sacrificio
para obtener un producto de calidad con buenos beneficios
organolépticos.

Después de la implementacion del Diagrama de Ishikawa, hubo
un menor nimero de contaminaciones en el envio. Porque,
se reajustaron algunos procesos/pasos para que la linea de
produccion no tuviera las mismas fallas.

Con esta implementacion de herramientas de calidad, la
empresa se superd a si misma y termin6 superando lo que los
clientes realmente quieren recibir, “Cuando la empresa supera
las expectativas, se dice que ha alcanzado la excelencia en los
servicios. Hoy no basta con complacer a los consumidores. Hay
que encantarlos, superando sus expectativas” (Costa et al., 2015).

Ala vista del estudio de los datos recogidos, quedo claro que, con
todo un equipo y unas herramientas de calidad, todavia existen
cuellos de botella en la empresa, ya sea por mano de obra y/o por
falta de formacion, entre otros.

La implementacion del Diagrama de Ishikawa fue de suma
importancia para la empresa a fin de identificar las causas de
los cambios en el proceso y las relaciones entre ellos, y asi la
mejor forma de corregirlos. Con el uso del Diagrama de Ishikawa,
hubo mayor detalle de los problemas (causa); por lo tanto, mejor
énfasis al intentar eliminar las no conformidades.

Alavistade lainvestigacion realizada, considerar que la calidad es
determinante para el buen desempefio de la organizacion. Donde
su control debe estar vinculado a todos los sectores y empleados
de la empresa. Todos deben estar comprometidos con la calidad
total del proceso, para que al final se obtenga un producto final
de alta calidad, manteniendo viva la empresa en el competitivo
mercado que si tiene hoy.

A la vista de los resultados obtenidos en este trabajo, se hicieron
algunas sugerencias a los responsables del matadero, tales como:
el uso de otras herramientas de calidad para el seguimiento del
proceso de sacrificio, el uso de procedimientos de produccion
estandarizados, técnicas de buenas practicas de fabricacion, con
el fin de agregar calidad al producto final. Moreira (2012) también
propuso mejoras en los mataderos, como capacitar al personal
en temas relacionados con Buenas Practicas de Manejo (BPM),
Normas de Higiene y Saneamiento, y Procedimientos Operativos
Estandarizados de Saneamiento (COP), entre otros.

Conclusiones

El estudio mostr6 que el uso del Diagrama de Ishikawa permitio
identificar las causas de la contaminacion en la linea de produccion

M latecnica@utm.edu.ec

de matanza de ganado, y posteriormente una propuesta para
solucionar los problemas identificados.
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Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo analizar algunos factores
relacionados al transporte de bovinos previo al sacrificio, aportando
datos relacionados al bienestar animal de los vacunos de Ecuador, y
su impacto econdémico. Las variables dependientes fueron ntimero de
hematomas, decomiso de carne y pérdidas economicas; frente a variables
independientes relacionadas a la mezcla de categorias, tipo de categoria,
sexo, tipo de cama usada en el transporte y tiempo de viaje, al cual fueron
sometidos los animales. Se evidencio que las hembras, especificamente
las vacas y vaconas, fueron la categoria mas afectada al ser sometidas a las
variables de estudio; en contraposicion, no se encontrd evidencia de que
los tiempos prolongados de viaje sean factores predisponentes de lesiones.

Palabras clave: bienestar animal; calidad de la carne; ganado bovino;
transporte de animales.

Abstract

The objective of this study was to analyze the different factors related to the
transport of bovines prior to slaughter, providing data related to the animal
welfare of cattle of Ecuador, and their economic impact. The dependent
variables were number of bruises, meat forfeiture and economic losses;
compared to independent variables related to the mix of categories, type
of category, sex, bedding type used in transport and travel time, to which
the animals were subjected. It was evidenced that females, specifically
cows and heifers, were the most affected category when subjected to the
study variables; in contrast, no evidence was found that prolonged travel
times are predisposing factors for injuries.

Keywords: animal welfare; quality of meat; cattle; animal transport.
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Introduccion

La calidad de la carne en la actualidad conlleva a varios procesos
relacionados al manejo y bienestar animal (BA) que se brindan
a los semovientes desde su nacimiento hasta su faena, como
también el sistema de procesado de la canal del animal hasta
que llega a las estanterias de los supermercados. La OIE (2019)
designa que el BA es “el estado fisico y mental de un animal
en relacion con las condiciones en las que vive y muere”; por
tal motivo, es propio la aplicacion de normativas que precautelen
el correcto cuidado de los animales destinados a faena para
consumo humano, garantizando un producto inocuo y de calidad
(Chambers y Temple-Grandin, 2001; Romero y Sanchez, 2012).

El BA dentro de los mercados internacionales es un factor
diferenciador en la carne vacuna, paises sudamericanos
como Argentina, Brasil, Chile y Uruguay tienen preferencias
arancelarias por el valor agregado que posee la carne que
producen (Romero y Sanchez, 2012); los distintos ministerios o
secretarias de vigilancia o aseguramiento de la sanidad animal de
los paises sudamericanos, tiene normativas, manuales y leyes (De
la Sota, 2005; SENASA, 2015; AGROCALIDAD, 2018; OIE,
2018) que exigen parametros de bienestar animal en la crianza
de animales de produccion y compaiiia; las cuales se enmarcan
en procesos dictaminados por la Welfare Quality y OIE (Welfare-
Quality, 2009; OIE, 2018).

Los efectos negativos de la mala aplicacion de normas de BA en
el transporte de ganado bovino (Chacon et al., 2005; Brunel et
al., 2018), porcino (Gade y Christensen, 1998; Brandt y Aaslyng,
2015), ovino (Miranda de la Lama et al., 2018), caprino (Alcalde
etal., 2017); y por otra parte, los pollos broiler (Dos Santos et al.,
2017) conllevan a generar pérdidas econdémicas de leves a graves
a los pequefios y grandes productores.

Puntos clave como el tiempo de transporte de los animales
destinados a faena, tipos de carroceria de los camiones, calidad
de las vias, velocidad al conducir, condiciones ambientales,
mezcla de categorias y superficie por animal dentro del vagén de
transporte, se han estudiado como factores relacionados con la
calidad de la carne (Honkavaara et al., 2003; Gupta et al., 2007;
Schwartzkopf-Genswein et al., 2012; Brunel et al., 2018; Miranda
de la Lama et al., 2018).

Las consecuencias de los mencionados efectos relacionados
al transporte de animales se relacionan directamente con el
nivel de estrés, nimero de hematomas, pisotones, asfixia, fallo
cardiaco, estrés por calor, insolacion, distencion estomacal,
envenenamiento, depredacion, deshidratacion, extenuacion,
lesiones en diferentes partes del cuerpo sobre todo en patas y
cuernos, y peleas (Chambers y Temple-Grandin, 2001; Chacon et
al., 2005; Brandt y Aaslyng, 2015; Brunel et al., 2018).

Existen varios parametros sugeridos para mejorar el BA de los
bovinos en el momento de transporte:

m La Técnica: Revista de las Agrociencias

Efecto del estado de salud del animal y las condiciones
ambientales

La normativa ecuatoriana para el desplazamiento de animales
sefiala que los animales deben ser agrupados de manera calmada
previo al embarque, poseer el certificado sanitario de movilizacion,
no sobrepasar la capacidad de carga del camion y considerar
las condiciones meteorologicas para elegir el mejor horario de
transporte de los semovientes (AGROCALIDAD, 2018). Todas
estas normativas estan enmarcadas en lo estipulado en el capitulo
de BA del Cédigo Sanitario para Animales Terrestres, difundido
por la Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OIE, 2019).

Sobre el medio de transporte

Uno de los factores que mas influyen en BA es la densidad de
carga durante el transporte, los bovinos sometidos a una alta
densidad de carga, por lo que son animales que tienen poco
espacio para moverse y pueden perder el equilibrio con mayor
facilidad, ademas de estar expuestos a cuadros de asfixia y golpes
por sus congéneres; se recomienda siempre que la densidad
animal no sobrepase lo sugerido por las normativas nacionales
o internacionales debido a que las probabilidades de generar
alteraciones en el BA en el transporte se multiplican (Miranda de
la Lama et al., 2018). Las capacidades o espacios designados por
categorias y especies animales esta estipulado en cada normativa
nacional vigente; no obstante, Chambers y Temple-Grandin
(2001) sugirieron para bovinos 0,3 m? para la categoria terneros y
de 1 a 1,4 m? para bovinos adultos.

Sobre el tiempo de viaje

La logistica del tiempo de transporte inicio desde que se
embarcaron los animales hasta que se desembarcaron, el tiempo
que se tardd puede ser desde minutos hasta dias. El impacto
sobre los animales referente al tiempo de viaje dependera de
la calidad de la ruta, estilo de conduccion, densidad de carga y
de las condiciones meteorologicas (Miranda de la Lama et al.,
2018). Sin embargo, existen diversos estudios donde se evidencid
que el tiempo de viaje predispone a que las variables fisiologicas
de los animales se alteren (Chacon et al., 2005; Alcalde et al.,
2017; Brunel et al., 2018). Brunel et al. (2018) identificaron que
los animales sometidos hasta 72 horas de viaje con estilo de
viaje tradicional (rudo) vs. un estilo de viaje con entrenamiento
(suave), incrementaron los niveles de fructosamina, cortisol y
en contraposicion los neutréfilos disminuyeron; lo cual generd
la conclusion de que los animales sometidos a tiempos de viaje
largos y con alteraciones en su BA, disminuyeron su respuesta
inmunoldgica.

Por otra parte, un estudio realizado en 48 toros sometidos a viajes
de 30 minutos, 3 y 6 horas se evidencio que sus niveles de cortisol
se elevaron en los tres tiempos de desplazamiento; no obstante,
se confirmd que los bovinos tienden a regularizar su frecuencia
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cardiaca en viajes medianos a largos; sin embargo, en los viajes
cortos la frecuencia cardiaca no disminuyo.

Sobre la mezcla de categorias, tamaifios y sexo

Los bovinos son animales sociables que se manejan en manada
y cuando se separan se ponen sumamente nerviosos; poseen un
orden jerarquico establecido hacia los dos afios, por tal motivo, la
mezcla de categorias genera un desorden en las escalas sociales
del grupo (OIE, 2019).

El ingreso de animales al grupo social o manada genera
comportamientos agresivos hasta que se establezcan los 6rdenes
jerarquicos. El conglomerado de animales que sobrepasa la
densidad estipulada tanto en corrales como en el camion de
transporte facilita la hostilidad, debido a que los bovinos necesitan
su espacio propio (Chacon et al., 2005; SENASA, 2015; OIE,
2019). Los factores como la edad, raza y sexo predisponen a la
variabilidad del comportamiento social del grupo.

Las razas o mezclas de ganado Bos indicus son mucho mas
nerviosas que las de origen B. taurus; por tal motivo la mezcla
de grupos de estos origenes es un factor predisponente para el
maltrato animal. Los toros son animales que necesitan al menos
6 m? de espacio, lo cual en el momento del transporte no se
respeta, generando la predisposicion de esta categoria hacia la
agresividad, por otra parte, las vacas con crias al pie son muy
protectoras frente a cualquier categoria animal e incluso los
humanos; en contraposicion, las categorias juveniles son animales
mas juguetones y esto tiende a que se empujen y forcejean en el
camion de traslado (Chacon et al., 2005; Gupta et al., 2007; OIE,
2019).

Calidad de la carne y las pérdidas econémicas generadas
por el maltrato animal

El transporte de los animales es un factor que influye directamente
sobre la calidad de la carne, debido a que estd comprobado que
causa alteraciones fisioldgicas en los animales. Por tal motivo,
se estipula que posterior al desembarque de los animales en las
plantas de faenamiento, los semovientes pasen por un tiempo de
espera pre-sacrificio en corrales acondicionados con el espacio
necesario y agua para el abrevaje; no obstante, no se considera
suministrar alimento (Miranda de la Lama et al., 2018).

Dicho descanso permite que el cuerpo del animal tienda a
regularizar las variables fisiologicas alteradas por el proceso de
transporte; las principales variables que han sido sujeto de estudio
son: cortisol, conteo celular de la serie roja y blanca, fructosamina,
indice de temperatura y humedad, concentracion plasmatica de
creatina quinasa (CK) (Nanni Costa et al., 2003), amiloide sérico
A (SAA), haptoglobina (Hp), fibrindgeno (Fazio et al., 2015),
volumen celular empaquetado, relacion de neutréfilos a linfocitos
y concentracion de glucosa. Dichos parametros en el animal
afectan de manera directa a la calidad de la carne debido a que
influyen directamente sobre el pH, color, fuerza de corte, pérdida
de goteo (Carrasco-Garcia et al., 2020).

El glucogeno es la fuente de energia para la actividad muscular de
un animal vivo, los bovinos sanos y descansados poseen valores
de glucogeno elevados, lo cual en el momento post-sacrificio se
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traduce en musculos cargados de glucogeno que sera el precursor
del 4cido lactico que conllevan al rigor mortis. Para producir una
carne con buena terneza, sabor, calidad y olor, el acido lactico es
fundamental; si un animal previo al sacrificio esta estresado por
el proceso de transporte o por mal almacenamiento en los corrales
de descanso, este agotara sus fuentes de glucogeno muscular, lo
cual conlleva a que el acido lactico después de su muerte sea
deficiente, obteniendo como resultado efectos adversos graves en
la calidad de la carne.

En el estudio de la calidad de la carne bovina se tiene el parametro
de carne oscura, firme y seca (DFD) cuya condicion se suele
presentar en las canales debido al consumo del glucogeno
muscular en el transporte y en el pre-sacrificio. Dentro de las
propiedades organolépticas las carnes DFD generan un sabor
menos acentuado y un color rojo oscuro, lo cual no es muy bien
visto por los consumidores; el pH de este tipo de carne oscila
entre un 6,4 a 6,8 regularmente (Chambers y Temple-Grandin,
2001).

Por otra parte, existen las carnes palidas, blandas y exudativas
(PSE) las cuales se generan por estrés severo o mal aturdimiento
en el momento del sacrificio, estas carnes se caracterizan por
poseer un pH entre 5,4 a 5,6 inmediatamente después del
sacrificio, lo cual conlleva a que la carne sea muy acida y con
poco sabor (Chambers y Temple-Grandin, 2001).

Teniendo como premisadilucidar los principales factores asociados
al transporte de los animales para proponer a futuro cambios en la
normativa de transporte de semovientes, que impacten de forma
directa en el bienestar animal de los bovinos destinados a faena, y
de manera indirecta en mejorar la calidad de la carne bovina para
el consumidor. El presente estudio busco cuantificar la cantidad
de carne decomisada, nimero de hematomas por canal y dinero
perdido por los distintos factores que influyeron en el transporte
de los animales previo al sacrificio.

Metodologia

El presente estudio transversal se realizé con 605 animales de
razas indicas destinados a faena en el camal frigorifico Nobol
(GAI) en época invernal entre el 3 y el 28 de febrero del 2020;
las variables dependientes fueron niimero de hematomas, areas
de la canal afectadas, kilogramos de carne decomisada y pérdidas
econdmicas.

El niimero de hematomas fue obtenido contabilizando las lesiones
observables a nivel del tejido subcutaneo, posterior al desuelle del
animal; las areas de canal afectadas se dividieron de la siguiente
manera: sin lesiones, lesiones en miembros anteriores, lesiones
en miembros posteriores, lesiones en costillares, lesiones en
lomos y lesiones varias; lo cual sirvid para identificar las areas
con presencia de hematomas. Los hematomas contabilizados
debian cumplir con criterios de lesiones no mayores de 24 horas,
lo cual se asumia que eran causados por el acto de transporte,
los criterios de exclusién se basaron en la identificacion de
la congestion vascular y hemorragia presentada en el area; los
colores mas oscuros a negros con congestion marcada se tomaron
como lesiones superiores a las 24 h, mientras los hematomas con
un color més rojizo y areas de congestion leve a moderada se
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tomaron como hematomas menores a 24 h (Lopez Mayagoitia et
al., 2014).

Por otra parte, los kilogramos de carne decomisada se
cuantificaron pesando en una balanza digital 1a carne decomisada,
por la presencia de lesiones a nivel de la canal; ademas dicho dato
fue vital para realizar el calculo de la pérdida econdmica, debido
a que el peso obtenido del decomiso se multiplicd por un valor
promedio de USD 5,50 por kg de carne, indistintamente del tipo
de corte.

Mientras que las variables independientes de este estudio
estuvieron enfocados estrictamente a los factores relacionados a
las condiciones de transporte de los bovinos previo al sacrificio,
como: mezcla de categorias, tipo de categoria (INAC, 2020),
sexo, tipo de cama usada en el transporte y tiempo de viaje.
Los cuales fueron criterios seleccionados por ser los principales
factores involucrados en el transporte de semovientes

Para el estudio de mezcla de categorias se identifico con una
variable dicotomica (Si/No) en la cual se busco identificar, que
si dentro de los camiones venian distintos tipos de categorias
bovinas.

Consiguiente a esto se evalud el tipo de categorias de animales
que llegaban a faena, entre los cuales se evaluaron toros (machos
enteros o castrados de denticion permanente completa), vacas
(hembra con seis dientes incisivos permanentes), vaconas y toretes
(hembras o machos con cuatro dientes incisivos permanentes); a
su vez para obtener una variable dicotomica relacionada al género
se utilizo la variable sexo, lo cual facilité identificar si los machos
o las hembras sufrian mas o menos lesiones en el transporte. Lo
cual es razonable debido al tamafio de los animales por cada una
de sus categorias y al comportamiento animal propio de cada
sexo.

Por ultimo, se evaluaron el tipo de cama usada en el piso del
camion de transporte (viruta, aserrin, arena, tamo de arroz,
residuo de cafa y sin cama) y el tiempo de viaje (viajes cortos (30
min a 3 horas), cortos a medianos (3 a 6 horas), medianos a largos
(6 a 12 horas), y largos a muy largos (mas de 12 horas).

El analisis estadistico fue llevado a cabo con el software IBM®
SPSS Statistics V. 25 con el cual se realizaron las pruebas de
normalidad y homocedasticidad; las cuales no fueron propicias
para continuar con un analisis estadistico paramétrico; en tal
sentido, se realizaron test de Kruskal Wallis para realizar los
analisis estadisticos no paramétricos con pruebas post hoc como
el test de Dunn.

Resultados
Mezcla de categorias

Mediante el test Kruskal Wallis se descarté con un p-valor 0,434
que el nimero de hematomas presentes en la canal de los animales
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destinados a faena se debid a la mezcla de categorias; de igual
forma sucedi6 con la cantidad de carne decomisada p-valor 0,179
y pérdidas econdmicas p-valor 0,179 (figura 1).

Se evidencid que los cuartiles 1 y 2 no se distinguieron debido
al gran nimero de animales que no presentaron hematomas por
la mezcla de categorias. Por otra parte, existieron datos muy
alejados de la mediana que llegaron hasta cinco hematomas por
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Figura 1. Diagramas de cajas simples de nimero de
hematomas, carne decomisada y pérdidas econdmicas por
mezcla de categorias, respectivamente.
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Se observo una mediana mayor a cero en la cantidad de carne
decomisada relacionada a los animales que fueron transportados
con categorias diferentes, aunque el p-valor 0,179 no fue el
necesario para rechazar la hipétesis nula, se observd que hubo
leves diferencias. Aunque se obtuvieron valores maximos de
hasta 2,5 kg de carne decomisada en animales provenientes de
mezcla de categorias y valores cercanos a 1 kg en animales que
provenian en grupos homogéneos.

La mediana relacionada a las pérdidas econdmicas se desvid
levemente en los animales con mezcla de categorias, aunque el
p-valor 0,179 demostré que no hubo diferencias significativas
entre las medias; no obstante, se evidenciaron pérdidas superiores
a los USD 12,00 en animales con mezcla de categorias frente
una pérdida méaxima de USD 6,00 en animales sin mezcla de
categorias.

Categorias de animales

De manera general se analizaron las variables: numero de
hematomas, decomiso de carne y pérdidas econdmicas, mediante
la prueba de H de Kruskall Wallis obteniendo un p-valor <
0,001, 0,017 y 0,017, respectivamente; lo que indicé diferencias
significativas de medias entre los diferentes tipos de categorias
frente las tres variables dependientes analizadas.

En el analisis individualizado realizado al tipo de categoria animal
como factor generador de hematomas en la canal de los animales,
se encontr6 diferencias significativas con un p-valor = 4¢ lo
cual evidencidé que la mezcla de animales analizada por tipos de
categoria difirid, en consiguiente, al hacer el analisis estadistico
comparativo entre parejas para identificar las categorias mas
afectadas se encontr6 que las vacas y vaconas fueron las categorias
mas susceptibles a sufrir lesiones en el transporte (figura 2). Por
otra parte, con relacion a las variables carne decomisada (figura
2) y pérdidas econdmicas (figura 2) se evidencio con la existencia
de diferencias entre los distintos tipos de categorias, en cuyo caso
la categoria vacas demostro ser la categoria que presentd mayores
decomisos y pérdidas economicas.

Se logro evidenciar la marcada diferencia relacionada a la
cantidad de niimero de hematomas en la categoria vaconas y
vacas frente a toretes y toros.

Tipo de cama en el camion de transporte

Con relacion con el estadistico obtenido mediante la aplicacion
del test de Kruskal Wallis, el nimero de hematomas no fue
influenciado por el uso de diferentes tipos de cama (p-valor 0,25)
(figura 3), de igual manera el decomiso de carne (p-valor 0,191)
(figura 4) y pérdidas econdmicas (p-valor 0,19) (figura 3) no
fueron factores predisponentes. No obstante, se logro identificar
una mayor presencia de lesiones en los animales transportados
en camas de arena y tamo. Por otra parte, la cantidad de carne
decomisada y las pérdidas econdmicas que estas generaron no
demostré una diferencia estadisticamente significativa; sin
embargo, se logro apreciar una leve diferencia de sus medias.

Se logroidentificar que la arena y el tamo como tipos de cama
usada en el transporte de ganado bovino, presentaron mayor
numero de hematomas en la canal del animal; no obstante, la
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Figura 2. Diagramas de cajas simples de nimero de
hematomas, carne decomisada y pérdidas econdmicas por
categorias bovinas, respectivamente.

diferencia encontrada no fue estadisticamente significativa.
Ademas, no se identificaron diferencias estadisticamente
significativas de los kilos de carne decomisados por el uso de
tipos de camas para el transporte de semovientes; al igual que
no se identificaron diferencias estadisticamente significativas
de dinero perdido por el uso de diferentes tipos de camas
para el transporte de bovinos.

Tiempo de transporte

Se logro identificar que tanto el nimero de hematomas (p-valor
0,971) (figura 4), decomiso de carne (p-valor 0,232) (figura 4)
y pérdidas econdmicas (p-valor 0,232) (figura 4) no presentaron
una significancia estadistica frente a los diferentes tiempos de
transporte: viajes cortos (30 min a 3 horas), cortos a medianos (3
a 6 horas), medianos a largos (6 a 12 horas), y largos a muy largos
(mas de 12 horas).

Areas o tipos de cortes afectadas en la canal del bovino
sometido a los diferentes factores relacionados al
transporte previo al sacrificio

Respecto a los cortes o areas afectadas por factores relacionados
al transporte se logr6 identificar que los miembros posteriores
fue el area mas afectada, con un total de 132 animales (21,8%),
segundo los lomos con 49 animales (8,1%), tercero los costillares
con 43 animales (7,1%), cuarto los brazos con 36 animales (6%);
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Figura 3. Diagramas de cajas simples de nimero de
hematomas, carne decomisada y pérdidas econdomicas
por tipo de cama usada en el transporte de semovientes,
respectivamente.

no obstante, con un niimero de 345 animales equivalente a un
57,0% se identifico areas sin lesiones (figura 5).

Aunque se identificé un 57% de animales sin afectaciones en la
canal por los factores relacionados al transporte; se resaltd un
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Figura 4. Diagramas de cajas simples de numero de
hematomas, carne decomisada y pérdidas econémicas por
tiempo de transporte de semovientes, respectivamente.

43% de semovientes con lesiones en diferentes areas de la canal,
lo cual demostrd la importancia de mejorar en los procesos y
protocolos de transporte de animales en el pais.

Analisis de pérdidas econémicas en la canal de los animales
faenados por tipo de corte o drea afectada

Para el andlisis de las pérdidas econdmicas por area afectada de la
canal del animal se encontro que la media de pérdidas econémicas
por area afectada y tipo de categoria, evidencié que las vacas
tuvieron la mayor cantidad de pérdidas econdémicas sobre todo
en cortes caros como los lomos (USD 2,50) y areas como los
miembros anteriores (USD 1,40) en promedio.
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Figura 5. Areas afectadas de la canal por factores relacionados
con el transporte.
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Figura 6. Variable pérdida econémica por area afectada por
categorias bovinas.

Notese la media de pérdidas econdmicas generadas por cada
categoria y area del animal. Las hembras (vacas y vaconas)
fueron los animales que generaron mas pérdidas al comerciante,
debido a la mezcla de categorias en el transporte pre-sacrificio.
Discusién

En Estados Unidos, Canada y Brasil se evaluaron factores
relacionados al bienestar animal en el transporte de ganado,
previo al sacrificio como microclima, densidad de carga, duracion
del transporte, calidad de transporte y comportamiento animal,
evidenciando que fueron factores que alteraron la calidad
de la carne (Schuetze et al., 2017; Brsci¢ et al., 2018). En
contraposicion, el presente estudiod corrobor6 que el tipo de cama
y forma de transporte fueron componentes que no influyeron
directamente sobre la calidad de la canal. Por otra parte, en
diferentes estudios se corroboré los elementos negativos que tuvo
el transporte de ganado bovino sobre las variables fisiologicas
en los animales como: la fragilidad osmotica de los eritrocitos
(Fazio et al., 2016), las proteinas de fase acuosa (amieloide sérico
A, haptoglobina, fibrindgeno y globulos blancos) (Fazio et al.,
2015), yodotironinas totales y libres, cortisol (Fazio et al., 2005;

Y latecnica@utm.edu.ec

Hagenmaier et al., 2017), glucosa, fructosamina (Brunel et al.,
2018) y la creatina-fosfocinasa (Villarroel et al., 2003) las cuales
han demostrado ser biomarcadores de estrés en animales.

En similitud con lo reportado por Bethancourt-Garcia et al.
(2019) la presencia de hematomas en hembras bovinas (vacas y
vaconas) por las malas condiciones de transporte asociadas a la
mezcla de categorias, tipos de categorias, sexo y densidad fueron
factores que influyeron en el mayor decomiso de carne y por ende
en pérdidas econdmicas; no obstante, en contraposicién con el
autor el tiempo de viaje y mezcla de categorias, no fue un factor
predisponente de lesiones. Sin embargo, las categorias bovinas
(vacas y vaconas) si manifestaron ser una variable que predispuso
a sufrir de mayores hematomas en la canal, confluyendo es un
mayor decomiso y pérdidas econdmicas.

Los diferentes tiempos de duracion de transporte sin descanso, no
presentaron diferencias significativas en los distintos pardmetros
estudiados, lo cual fue contraproducente a la hipdtesis inicial
planteada en el proyecto en la cual se creia que, a mayor tiempo de
viaje, mayor el nimero de hematomas en la canal de los animales;
debido a que los semovientes al estar encerrados en lugares
estrechos con constante movimiento facilitan los empujones y
caidas.

Por otra parte, Ferreira et al. (2006) identificaron que los descansos
en el transporte de hasta 12 horas no generaban alteraciones
en el pH del musculo. La practica de sujetar el ganado en los
camiones no ha sido estudiada especificamente, dicha experiencia
se considera un factor protector frente a los parametros negativos
relacionados en el transporte bovino (Valadez-Noriega et al.,
2018). Sin embargo, una investigacion realizada por Hoffman y
Liihl (2012) estudio la sujecion del cajon de transporte del camion
a la rampa de embarque y descarga de los animales, encontrando
que la misma fue un factor predisponente de hematomas en los
animales.

Indistintamente, cabe sefialar que en Ecuador o al menos en
los animales que fueron sujeto de estudio los conductores y
comerciantes de ganado tienen la costumbre de sujetar por la
cornamenta o colocar una jaquima a los animales previo al
transporte para evitar que recorran el cajon del camion, lo cual
estd asociado a la sugerencia dada por Chambers y Temple
(2001); inferiendo que dicha practica puede estar generando una
disminucién dréstica de la presencia de lesiones en los animales
sometidos a largas horas de viaje y tipos de cama no apropiados
(arena y tamo de arroz).

Respecto a las areas mas afectadas en las hembras bovinas del
estudio se identificé que los miembros anteriores especificamente
el area de la paleta, y lomo fueron las zonas mas afectadas, lo
cual se corroboré parcialmente a lo obtenido por Hoffman y Liihl
(2012) en cuya investigacion reportaron que las caderas y los
lomos fueron las areas mas afectadas.

Las pérdidas economicas generadas por el transporte de animales
sin las condiciones de bienestar animal adecuadas se cuantificaron
en un promedio general por animal de USD 0,55, y por categoria
vacona, vaca, torete y toro se estimé en USD 0,41; 0,96; 0,41
y 0,45 respectivamente. Dichos valores fueron conservadores a
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lo reportado por Adeyemi et al. (2010); los cuales estimaron las
pérdidas econdmicas por animal en U$D 11,35.

Conclusiones

El presente estudio evidencia que existen factores relacionados
al transporte que generan alteraciones de distinto tipo y areas de
la canal de los animales a faena; ademas, la categoria vacas y
vaconas, demostraron ser las mas afectadas; no obstante, una de
las hipoétesis planteadas al inicio de esta investigacion fue que
los diferentes tipos de cama y tiempos de viaje generan lesiones
en los animales, representadas en la canal posterior al sacrificio;
sin embargo, no se encuentran evidencias significativas en ambas
variables.

Por otra parte, se identifica que las pérdidas econdmicas se
presentan en las hembras bovinas (vacas y vaconas) afectando
sobre todo sus lomos y miembros anteriores, y generando una
pérdida promedio de USD 2,50 y 1,40, respectivamente. En los
machos (toros y toretes) las pérdidas maximas en promedio son
de USD 0,85 en costillares y los demas cortes estudiados no
sobrepasaron los USD 0,50 de pérdidas por animal.

Finalmente, se sugiere enfatizarenlasbuenaspracticasrelacionadas
al bienestar animal desde las granjas de produccion, camiones de
transporte hasta finalizar en las plantas de faenamiento, dichas
medidas disminuiran las pérdidas econdmicas por decomisos
de la carne debido a hematomas, y sobre todo reduce el efecto
negativo sobre el bienestar de los bovinos destinados a faena para
consumo humano.
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Resumen

Las carnes constituyen un grupo de alimentos, cuya ingesta aporta proteina de
alta calidad al ser humano. El objetivo fue analizar la estructura del consumo
de la carne, tanto doméstica como silvestre, en Flavio Alfaro, Manabi, Ecuador
y su aporte caldrico en la proporcion estandar de calorias de origen animal. Los
datos se obtuvieron mediante una encuesta aplicada a 43 hogares en el aflo 2018 y
con esta base se calculd el contenido energético de cada tipo de carne para luego
determinar la cantidad de calorias que proporciona la carne consumida por la
poblacién local. Los resultados mostraron que el mayor porcentaje de kilocalorias,
con respecto a ingesta media diaria, provinieron del pescado (6,6%), el pollo
(6,4%), y el armadillo (Dasypus novemcinctus) (5,8 %), calculado en relacion
con la Norma Ecuatoriana de Requerimiento Medio (NERM). Se concluy6 que
las fuentes disponibles de proteina animal satisfacieron las necesidades de ingesta
de proteina de los miembros de los hogares del area de estudio, contribuyendo
a la seguridad alimentaria de la poblacion. Asimismo, los hallazgos empiricos
encontrados indicaron que la carne doméstica fue la que aporta una mayor
cantidad de energia para una vida saludable de las personas.

Palabras clave: consumo de carne; ingesta caldrica; proteina animal; carne de
monte; seguridad alimentaria.

Abstract

Meats constitute a group of foods, which provides high-quality protein to
human beings. This work aims to analyze the structure of meat consumption,
both domestic and wild, in Flavio Alfaro, Manabi, Ecuador and its caloric intake
in the standard proportion of calories of animal origin. The data was obtained
through a survey applied to 43 households in 2018. With this base, the energy
content of each type of meat was calculated to determine then the number of
calories provided by the meat consumed by the local population. The results
show that percentages of kilocalories of the average daily intake, which come
from fish (6.6%), chicken (6.4%), and armadillo (Dasypus novemcinctus) (5.8%)
are the highest. These are calculated about the Ecuadorian Standard of Medium
Requirement (NERM). It is concluded that the available animal protein sources
satisfy the protein intake needs of the members of the households in the study
area, contributing to the population’s food security. Likewise, the empirical
findings indicate that domestic meat is the one that provides the most significant
amount of energy for a healthy life of people.

Keywords: meat consumption; energy intake; animal protein; bushmeat; food
security.
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Introduccion

En Ecuador son escasos los estudios sobre la situacion nutricional
de la poblacion, No obstante, Calero (2011) afirmé que, en el
afio 2006, el 20% mas pobre contaba en promedio con 1.911
kilocalorias diarias por miembro del hogar (un 12% menos de
lo requerido).

Asi mismo, el Ministerio de Salud Publica (MSP) juntamente
con el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC, 2013),
con el proposito de analizar la situacion nutricional, consumo
alimentario, estado de micronutrientes, considerando las
diferencias geograficas y demograficas, realizaron la encuesta
nacional de salud y nutricion ENSANUT. Uno de los resultados
indic6 que el 6% de la poblacion a escala nacional no cumplié
con los requerimientos diarios de proteina y el 3% del total se
encontraban en la Costa Rural (Freire et al., 2014). ENSANUT
fue actualizada en el afio 2018 (INEC, 2019), confirmando
resultados similares. En contraste con lo anterior, la poblacion
local en el area de estudio no present6 indicios de inadecuada
ingesta de proteina, lo que aportd al valor promedio diario de
kilocalorias por persona.

En el estudio se considerd a los alimentos, segun la normativa
ecuatoriana, como bienes superiores (Secretaria Nacional de
Planificaciéon (SENPLADES), 2015) vinculados directamente
con el derecho constitucional a la alimentacion.

Con base a lo anterior y siguiendo al Instituto Nacional de
Estadistica y Censos (INEC, 2015), se tom6 al consumo como
medida para el andlisis. Se inici6 con la estimacion de los valores
de consumo en gramos (g) percapita de carne doméstica y de
carne de monte como insumo para el calculo del indicador de
ingesta de proteina y calorias. Posteriormente, se calculo el aporte
caldrico en la proporcion estdndar de calorias de origen animal
(14%) con relacion a la Norma Ecuatoriana de Requerimiento
Medio (NERM) que establecio 2.141 kilocalorias diarias por
persona (INEC, 2015).

Para estudiar esta importante tematica se plante6 la siguiente
pregunta de investigacion: (El consumo de carne fresca de
produccion doméstica como el pollo, cerdo, res y pescado,
suplementado por el consumo de la carne de monte, representa
un aporte suficiente de proteina y calorias que de acuerdo con la
NERM de kilocalorias coadyuvan a la seguridad alimentaria de la
poblacion local de Flavio Alfaro? Se establecio una prevalencia
de consumos inadecuados de proteina en la region de la Costa
ecuatoriana, en el area rural de 3,4% y en el area urbana de 2,9%,
segun la encuesta nacional de salud y nutricion realizada por el
Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) y el Ministerio
de Salud Publica (MSP) (2013).

Con esta motivacion, el objetivo del presente estudio fue
determinar a nivel local el consumo de cuatro tipos de carnes

m La Técnica: Revista de las Agrociencias

de fuente doméstica y cinco provenientes de animales silvestres
y su correspondiente aporte a la ingesta de calorias de origen
animal en el cumplimiento del valor medio requerido de 2.141
kilocalorias-persona-diario, tal como lo establecié la Norma
Ecuatoriana de Requerimiento Medio (NERM).

Metodologia
Area de estudio y poblacion

El area de estudio comprendié una extension de 1.343,1 km?
que correspondid al cantdon Flavio Alfaro constituido por su
cabecera cantonal, Flavio Alfaro, y sus parroquias rurales Zapallo
y Novillo. La poblacion, segiin proyeccion del INEC (2020), es
de 23.822 habitantes que, de acuerdo con el censo poblacional
del 2010, estarian distribuida en 16,6% de poblaciéon urbana y
83,4% de poblacion rural; el 51,8% correspondi6 a la poblacion
masculina y el 48,2% a la poblacién de sexo femenino (INEC,
2011a).

Seglin la encuesta (2018), el mayor porcentaje de la poblacion
(45,4%) correspondi6 al grupo de 19 a 50 aflos, distribuidos
en 52,4% mujeres y 47,6% hombres. Seguido por el grupo
ubicado en el rango de 51 afios y mas con el 20,1% del total
de la poblacion entrevistada, con una mayoria perteneciente
al grupo del sexo masculino (56,3%). En contraste, el menor
porcentaje de poblacion local se ubico en el grupo de los infantes
(0,8%), escolares (17,8%) y adolescentes (15,8%). La tendencia
demografica para la zona, seglin la proyeccion del INEC (2011b),
fue decreciente con una tasa de crecimiento anual de -2,15%.

Asimismo, segun la encuesta (2018), el 90,3% de los hogares,
estuvieron constituidos por cinco miembros; mientras que el
9,7%, tuvo hasta 11 integrantes. Por tanto, la mayor frecuencia
registrada correspondié a los hogares constituidos por cinco
miembros.

De los hogares encuestados, 79,1% de ellos se dedico a la
agricultura, mientras que 7% se ocupd en la ganaderia. La
vocacion de la tierra permitio el cultivo de diversos productos,
entre los que figuraron: cacao (Theobroma cacao), tagua
(Phytelephas macrocarpa), platano (Musa x paradisiaca), maiz
(Zea mays), mani (Arachis hypogaea), yuca (Manihot esculenta)
y una gran variedad de frutas tropicales como la naranja (Citrus
sinensis), mandarina (C. reticulata), papaya (Carica papaya)
entre otras. La actividad extractiva de especies silvestres para la
alimentacion se considera una actividad secundaria a la que se
dedica el 7,8% de los hogares entrevistados.

Los datos fueron recolectados en la zona de estudio en julio
del 2018. La encuesta fue aplicada a 43 hogares que ya habian
sido encuestados en el afio 2014, sobre el tema de la caceria de
especies cinegéticas (Rodriguez-Rios y Garcia-Paez, 2018) en
esta zona, con el objetivo de obtener informacion actualizada
sobre el consumo de carne de monte y otros tipos de carne de
origen doméstico.
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Los 43 hogares fueron seleccionados para la entrevista, porque
éstos declararon en febrero del 2014 el consumo de carne
silvestre que obtuvieron directamente de la captura que realizd
algun miembro de la familia, o la compraron o la recibieron como
regalo o donacion.

La unidad de muestreo fue la vivienda definida como espacio
ocupado por un hogar (INEC, 2012, p. 8) que resulté ser mas
permanente y facil de identificar en el area rural. Cada vivienda
representd un hogar.

Los entrevistados eran jefes de familia o adultos residentes (>
18 afios), que fueron encuestados para evaluar el consumo de
carne de origen doméstico y carne de animales silvestres, las
caracteristicas sociodemograficas de la poblacion, los ingresos y
egresos del hogar. Finalmente, se estructur6 la base de datos en
SPSS utilizada para el analisis.

Medicion del consumo de proteinas de origen animal
Composicion proteica de la carne

Las proteinas constituyen un macronutriente que proporciona
energia, por lo que su consumo diario al igual que los demas
nutrientes es importante desde el punto de vista nutricional. Se
distingue entre proteinas de origen vegetal y de origen animal.

La proteina animal tiene como fuente a la carne, considerada de
alto valor bioldgico, de alta calidad y de facil absorcion. Este
grupo de alimentos incluye no solo las partes blandas de distintos
animales sino también algunas visceras, por lo que se toma para
cada caso el promedio de contenido proteico de los diversos
cortes y partes del animal.

Para el calculo de la proteina proveniente de la carne de animales
domésticos, se utilizo la tabla de composicion de los alimentos
del Ministerio de Salud Publica (Ramirez-Luzuriaga, Freire y
Belmont, 2014) del Ecuador. Para la carne de cerdo, se promedia
tipos de cortes y partes incluyendo las visceras, el pescado tomo
el promedio del valor de proteina de 10 variedades de pescado;
unos coincidieron con los consumidos en la zona de estudio tales
como el picudo (Makaira migricans y Kajikia audax), albacora
(Thunnus albacares) y el pescado sierra (Scomberomorus sierra)
y otros similares.

El contenido de proteina de la carne de res fue determinado por el
promedio de los valores de los distintos cortes de carne y partes
del animal. La cantidad de proteina por cada 100 g de carne de
pollo fue de 18,6 g, tomado de la Encuesta Nacional de Salud y
Nutricioén en Ecuador (INEC y MSP, 2013, p.51). Por otro lado, el
valor de proteina de la guanta (Cuniculus paca) y el saino (Pecari
tajacu) fueron tomados de las tablas peruanas de composicion
de alimentos (Reyes et al., 2009); y del armadillo (Dasypus
novemcinctus) de la tabla de composicion de alimentos de Centro
América (Menchu y Méndez, 2012).

El contenido proteico de 100g de carne de guatusa (Dasyprocta
punctata) y guacharaca (Ortalis erythroptera), se obtuvo del
promedio de 17 especies del orden de Rodentia (Hoffman y
Cawthorn, 2012). La composicion nutricional referida a 100 g de
la parte comestible de carne se presenta en la tabla 1.

Y latecnica@utm.edu.ec

Tabla 1. Composicion nutricional de la carne (en 100 gramos).

Tipo de carne

Proteina
animal

(2)

Fuente

Carne de origen doméstico

Encuesta Nacional de salud y
nutricion ENSANUT. INEC Y MSP,
2013.

Tablas de composicion de

Cerdo 17,2 los alimentos para Ecuador:
Compilacion del equipo técnico
de la ENSANUT-ECU 2012
(Ramirez-Luzuriaga et al., 2014).
Encuesta Nacional de salud y
nutricion
Pollo 186 ENSANUT. INEC Y MSP, 2013,
p.51
Encuesta Nacional de salud y
nutricion ENSANUT. INEC Y MSP,
2013.
Encuesta Nacional de salud y
nutricion ENSANUT. INEC Y MSP,
Res 17,8 2013.
Tablas de composicion de
los alimentos para Ecuador:
Compilacion del equipo técnico
de la ENSANUT-ECU 2012
(Ramirez-Luzuriaga et al., 2014).
Encuesta Nacional de salud y
nutricion ENSANUT. INEC Y MSP,
2013.
Pescado 204 Tabljas de composicion de
los alimentos para Ecuador:
Compilacion del equipo técnico
de la ENSANUT-ECU 2012
(Ramirez-Luzuriaga et al., 2014).
Carne de monte
Armadillo de
nueve bandas Menchu y Méndez (Eds.), 2012,
29,0
(Dasypus p.25
novemcinctus)
Guatusa
(Dasyprocta 228 Hoffman y Cawthorn, 2012, pp.
44-45
punctata)
Guacharaca Hoffman y Cawthorn, 2012, pp
(Ortaliseryth- 22,8 ’ >R
44-45
roptera)
Guanta 21,4 Reyes et al., 2009, p.38
(C. paca) ’ " B
Saino
(Pecari 21,4 Reyes et al., 2009, p.50
tajacu)
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El nivel de proteina presente en la carne fresca de res, pollo y
cerdo fue similar. El pescado, por su parte, aporté una cantidad
mayor de proteina por cada 100 g de ingesta; y el grupo de carne
de animales silvestres presenta niveles de contenido proteico por
cada 100 g, por encima de las anteriores, pero similares entre
ellas.

Consumo percapita de carne

El consumo percapita se obtuvo a partir de los datos de consumo
de cada tipo de carne que proporciond la encuesta a los 43
hogares (2018) en la zona definida como area de estudio. Se
dividié para el nimero de cinco miembros por hogar (moda
= 5), sin considerar las diferencias relativas (por sexo, edad y
actividad fisica) entre los miembros de la familia, con respecto a
las necesidades energéticas.

Aporte energético y caldérico proveniente de proteina de
origen animal

La ingesta de carne se estima en gramos por persona y por dia, en
un periodo de 30 dias. Bajo esta premisa se procedio a determinar
el porcentaje de aporte energético que gener? la ingesta de carne,
con respecto a la norma ecuatoriana de requerimiento medio
de 2.141 kcal (INEC, 2015). En primer lugar, se determiné el
valor del contenido en gramos de proteina en cada porcion de
100 g de carne, de conformidad a estandares internacionales.

En segundo lugar, se obtuvo el aporte proteico del consumo de
carne y pescado por efecto multiplicativo de la ingesta percapita
y el factor de 4,27 kcal-g! de proteina (US Department of
Agriculture, Agricultural Research Service (USDA ARS, 2014).
La aplicacion de este factor se hizo extensivo a la carne de guatusa
(D. punctata) y la guacharaca (O. erythroptera) en ausencia de
estos datos nutricionales en las fuentes especializadas.

En tercer lugar, se tomd siguiendo al INEC (2015) el porcentaje
maximo de calorias provenientes del macronutriente de proteina
establecido en 14%. Con esta base se determind el aporte
caldrico para el caso de estudio equivalente a 299,74 kcal del
total (2.141 kcal). De este valor del aporte caldrico, solo 96,08
kcal correspondieron al analisis de la contribucion de calorias
provenientes de proteina animal (30% de proteina de origen
animal y 70% proteina vegetal del total de 75 g de proteina
establecido como requerimiento percapita diario para el caso de
estudio).

Asimismo, se tomo el valor calérico de la carne de monte
equivalente a 108-kcal para los 100 g de la carne de guanta (C.
paca), 106 kcal del saino (Reyes et al., 2009); y 172 kcal para el
armadillo (Mencht y Méndez, 2012).

A continuaciéon, se presenta un diagrama del proceso
metodoldgico utilizado en el presente estudio (figura 1).

Figura 1. Proceso metodologico seguido en la investigacion.
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Resultados

El consumo de carne de produccion doméstica en la zona
de estudio alcanzé 19,85 kg, y la carne de monte un 0,23 kg
percapita en el ano. Para esto, la poblacion se abastecid en el
mercado local (consumo) y en la produccion propia y/o donacion
entre miembros de la misma familia (autoconsumo) en los
siguientes porcentajes de la tabla 2.

Tabla 2. Abastecimiento de carne a los hogares en el area de
estudio, 2018.

Consumo Ca’rng Carne silvestre  Participacion
por fuente de doméstica
provision (%) (%) (%)
Compra 89.4 30,3 88.8
Producglon 102 56.1 10,7
propia
Donacion 0,4 0,5 0,5
Total 100,0 100,0 100,0

En la tabla 2, se muestra que la mayor fuente de provision de
la carne de produccion fue la doméstica. La compra representd
el 88,8%, seguido por el autoconsumo (produccion propia y
donacion) con el 11,2% del total de carne consumida en el
periodo de estudio.

La carne doméstica en un 89,4%, fue adquirida en el mercado
local y el 10,6% fue suministrada por produccioén propia y por
donacion. Por el contrario, la carne de monte tuvo como mayor
fuente de provision a la caceria (56,7%) que fue practicada por
algin miembro del hogar y las presas capturadas se destinaron
casi en su totalidad al autoconsumo de las familias.

Segun datos de la encuesta (2018), el 68,3% de los hogares
capturaron en el periodo de estudio a la guanta (C. paca) y el
74,6 % cazaron a la guatusa (D. punctata). E1 17,5% de hogares
capturaron a la guacharaca (O. erythroptera) y en 11,1% de los
hogares obtuvieron al saino (P. fajacu) y en un mismo porcentaje
dedicaron esfuerzo a la captura del armadillo de nueve bandas
(D. novemcinctus).

El acceso a la carne silvestre buscd cumplir con un objetivo
dual, por un lado, complementar su dieta alimenticia; y, por otro
lado, satisfacer las preferencias culturalmente aceptables de las
comunidades locales en el area de estudio. No obstante, el estado
de conservacion del saino (P. tajacu) y la guatusa (D. punctata)
fue de preocupacion menor de riesgo (Tirira, 2011; Unidn
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN),
2015) y para el caso de la guanta (C. paca) y el armadillo de nueve
bandas (D. novemcinctus) el estatus es de especie casi amenazada
(Tirira, 2011), lo que hizo presumir que la disponibilidad y acceso
de las comunidades locales a la carne de monte como fuente
complementaria para su alimentacion esta en riesgo. Esto plantea
la necesidad de implementar estrategias no solo para conservar,
sino también para restaurar lo que aiin queda en esta unidad de
territorio mediante la implementacion de un manejo sostenible
de estos recursos.

Y latecnica@utm.edu.ec

Visto en conjunto, el consumo percéapita de carne expresada en
kg-dia! se presenta en la tabla 3. El consumo fue tomado como
medida (INEC, 2015) para calcular el indicador de ingesta
de proteina. En el céalculo se consider6 la cantidad de compra,
produccion propia y/o donacion de la carne; y la cantidad de carne
de monte consumida incluy6 la cantidad obtenida por captura de
animales silvestres por donacion o regalo y lo que obtuvieron por
compra en tiendas o personas naturales locales.

Tabla 3. Consumo per cépita de carne doméstica y carne de
monte en la zona de estudio, 2018

Fuente Consumo per capita diario (g)*

Carne doméstica

Pollo 172,3
Pescado 161,9
Cerdo 1573
Res 138,6
Carne de monte

Armadillo (D. novemcinstus) 72,5
Saino (P. tajacu) 47,1
Guatusa (D. punctata) 27,5
Guanta (C. paca) 18,7
Guacharaca (O. erythroptera) 10,8

*El calculo general per capita del consumo de la carne doméstica supone una frecuencia de consumo
mayor a una vez por dia. Esto coincide con lo que afirma la FAO (2001) para el caso de la poblacion
rural de la region Litoral ecuatoriano.

En Flavio Alfaro, el 93% de los hogares entrevistados
manifestaron que sus miembros consumieron carne de pollo con
una frecuencia en promedio de 8,4 veces al mes, registrando el
mas alto consumo percapita diario (172,3 g) con respecto a los
demas tipos de carne en analisis. El consumo de pollo se garantizo
en gran medida por el alto porcentaje que provino de produccion
propia (aproximadamente el 27% de los hogares lo producen).

Asimismo, el pescado fue preferido por el 91% de los hogares
con un consumo percapita de 161,9 g por 10,3 veces durante un
mes; y la carne de cerdo fue preferida por el 79,5% de los hogares
por una frecuencia de 6,6 veces en el mes con un consumo por
persona diaria de 157,3 g, sin indicar el nimero de ingesta diaria.
El pescado gozo6 de una alta preferencia debido a su bajo precio
y a la disponibilidad en el mercado local de varias especies
(sierra (Scomberomorus sierra), albacora (Thunnus albacares),
chame (Dormitator latrifons), picudo (Makaira migricans y
Kajikia audax), carita (Pacific moonfish), lisa (Mugil cephalus),
pinchagua o sardina (4losa pseudoharengus)).

En 1ltimo lugar, se ubico la carne de res que fue consumida por
el 62% de los hogares de la zona de estudio con un consumo
por persona de 138,6 g y la frecuencia de consumo reportada
no alcanzoé las 7 veces al mes. Ademas, la carne de monte fue
consumida por el 50,1% de los hogares entrevistados con una
frecuencia que, en promedio, alcanz6 6,4 veces'mes™ para todo
el grupo de carne de monte. De esto se deduce que, aunque el
consumo percapita diario se ubicd por debajo de los 100 g diario,
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la ingesta de carne de monte complement6 la dieta de los hogares
entrevistados.

Los resultados evidenciaron que la ingesta de proteina animal
se encuentra garantizada con el consumo alterno de los diversos
tipos de carne de ambos grupos, doméstico y silvestre durante el
mes. A partir de estos datos de frecuencia y consumo promedio
de la carne, se calculd la ingesta nutricional de proteina y energia
percépita que se presenta en la siguiente seccion.

Ingesta de proteina de origen animal y su contribucién
caldrica

Consumir proteina en la cantidad requerida, aporta la energia
necesaria para cubrir el gasto energético, que permite mantener
el tamafo y composicion corporal normal, gozar de un nivel de
actividad fisica deseable y es consistente con un buen estado
nutricional a largo plazo (Feres y Mancero, 2007). Por esto, se
requiere consumir alimentos como los tipos de carne bajo analisis,
cuyo consumo percapita diaria proporcione los aminoacidos

Tabla 4. Ingestas de proteinas y su aporte al requerimiento
proteico per cépita diario, 2018.

Proteina Requerimiento

Fuente animal (g) proteico per cépita

g diario, 75 g, (%)*
Pescado 32,96 43,9
Pollo 32,04 42,7
Cerdo 27,00 36,0
Res 24,69 32,9
Armadillo (D. novemcinstus) 21,03 28,0
Saino (P. tajacu) 10,08 13,4
Guatusa (D. punctata) 6,26 8,3
Guanta (C. paca) 3,99 5,3
Guacharaca (O. erythroptera) 2,47 33

*Calculo con datos de Tabla 1 y Tabla 3

esenciales requeridos.

La contribucion proteica al requerimiento percapita diario (75
g), de cada tipo de carne (pollo, cerdo, pescado, res, guanta,
guatusa, saino, armadillo y guacharaca) consumida, expresada
en porcentaje se presenta en la tabla 4.

De la tabla 4, se deduce que la ingesta tanto de carne de pollo
como de pescado proporciond la mayor cantidad de gramos de
proteina, 32,04 y 32,96 g, respectivamente. El consumo de la
carne de cerdo de 157,34 g percépita diario generd 27,00 g de
proteina y el consumo de la carne bovina en una porcion de 138,6
g percapita aportd 24,69 g de proteina. La contribucion proteica
de la carne de monte fue relativamente menor que se ubica en un

m La Técnica: Revista de las Agrociencias

rango entre 2,47 g percapita que proporcioné la guacharaca (O.
erythroptera) y 21,03 g proveniente de la carne de armadillo (D.
novemcinctus) tal como se presenta en la figura 2.

Tabla 2. Fuentes de proteina en la dieta de la poblacion de
Flavio Alfaro y localidades circunvecinas, Manabi, Ecuador.

La figura 2 muestra que el pescado (43,9%), el pollo (42,7%), el
cerdo (36,0%), la res (32,9%), el armadillo (D. novemcinctus)
(28,0%) y el saino (P. tajacu) (13,4%) fueron las fuentes que
en mayor porcentaje contribuyeron al valor proteico requerido.
También se infiri6 que la cantidad de proteina provista por la
carne de produccién doméstica fue superior al nivel minimo
establecido en 20 g para el caso de Ecuador en el periodo 2009-
2011 (FAO, 2015a). No obstante, esto plantea la necesidad de
no disminuir o en su defecto aumentar la provision percapita de
proteina animal con la intenciéon de aproximarse al promedio
nacional de 41g-percapita’-dia”' (FAO, 2015a).

Lo anterior, pone de manifiesto una ingesta de proteina
percapita no deficitaria que aporto6 a la seguridad alimentaria de
la poblacion rural local. Esto se reconfirma si se considera lo
seflalado por autores como Williams (2002) con relacion a que
las proteinas diarias se pueden obtener: “...de una mezcla de
alimentos animales y vegetales en una relacion de 30:70; es decir
el 30% fue de proteina animal y el 70% de proteina vegetal...”
(p. 183). La aplicacion de esta definicion de mezcla de proteina
animal y vegetal, calificada como habitual, sana y nutritiva, al
caso de estudio permitio inferir que la proteina de origen animal
provenientes de los alimentos de mayor consumo como el
pescado, el pollo, el cerdo y la carne de res fue mayor a 30%
recomendado; esto es, mayor a 22,5 g de proteina.

Adicionalmente, debe tomarse en cuenta que la ingesta de los
derivados de las carnes (embutidos y otros), huevos y enlatados
que forman parte de la dieta de los hogares, también aportan
proteinas, pero que su analisis no es considerado en el presente
estudio. Asimismo, es recomendable considerar el complemento
proteico que proporcionan las fuentes vegetales como la lenteja,
soya, frejol seco, entre otros.
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Tabla 5. Aporte caldrico percapita de proteina de origen animal
a la Norma Ecuatoriana de Requerimiento Medio (NERM),

2018.

Aporte caldrico

Carne Kilocalorias con respecto a

(kcal) la NERM 2.141

Kcal (%)

Pescado 140,8 6,6
Pollo 136,8 6,4
Cerdo 115,3 5,4
Res 105.4 4.9
Armadillo (D. novemcinstus) 124,7 58
Saino (P. tajacu) 49,9 2,3
Guatusa (D. punctata) 26,7 1,3
Guanta (C. paca) 20,2 0,9
Guacharaca (O. erythroptera) 10,6 0,5

Con base al indicador de ingesta proteica se calcula el aporte
calérico expresado en kcal, cuyos resultados se presentan en la
tabla 5.

Enlatabla 5 se puede apreciar que el 6,6% de las calorias provino
de la ingesta de pescado; el 6,4% fue originado por el consumo de
pollo. Seguidamente se ubicd, por su porcentaje de contribucion
al requerimiento medio establecido por la NERM (2.141 kcal), la
carne de cerdo con 5,4% y la carne de res que aport6 con el 4,9%.
En el grupo de la carne de monte la contribucion energética
fue de manera descendente desde el 5,8% del armadillo (D.
novemcinctus), 2,3% del saino (P. tajacu), 1,3% de la guatusa
(D. punctata), alrededor del 1% la carne de guanta (C. paca); y,
aproximadamente el 0,5 % de la guacharaca (O. erythroptera).

El aporte de calorias proveniente de las carnes de produccion
doméstica estudiadas fue similar entre ellas, presentd cierta
diferencia cuando éste fue comparado con la contribucion
energética de la carne de monte que resulto ser significativamente
inferior, por lo que se concluy6 que la carne doméstica, fue la que
aport6 una mayor cantidad de energia para una vida sana y activa
de los miembros de los hogares del area de estudio.
Discusion

El precepto constitucional que reconoce el derecho fundamental
a una alimentacion sana, nutritiva y culturalmente apropiada,
pone de manifiesto la importancia de la carne de produccion
doméstica y de animales silvestres, como fuentes de proteina
para la poblacion de Flavio Alfaro en la provincia de Manabi.
La carne doméstica, dada su disponibilidad, fue la fuente que
proporciond el mayor aporte proteico y caldrico a las personas
del grupo en estudio. Su consumo percapita que siguo el siguiente
orden prelativo fue pescado, pollo, cerdo, res, contribuyendo
con el 88,8% del total de consumo de carne de los lugarefios.
Al respecto el MSP (2018) afirmoé que la disponibilidad de las
carnes se ha incrementado en Ecuador.

En conjunto el consumo percapita de la carne de produccion
doméstica (19,85 kg-afio!) logr6 un valor superior con respecto

Y latecnica@utm.edu.ec

al consumo percapita que establecié la FAO (2015b) de 10
kg-afio!, lo que sin duda garantizé una suficiente ingesta de
proteinas y calorias de origen animal en la zona de estudio que
aportd al aumento de los niveles de energia recomendados de
2.141 kilocalorias-dia’. En este sentido, Amaza et al. (2006)
establecio el acceso al requerimiento caldrico minimo como
medida de la seguridad alimentaria en un estudio realizado con
datos de Nigeria. El déficit de ingesta de energia en relacion con
los requerimientos diarios fue una de las causas de malnutricion
(MSP, 2018).

De igual forma, se determindé que el consumo de carne de
monte resulta ser suplementario (11,2%) y su consumo encontréd
justificacion en el arraigo a las tradiciones, al bosque circundante
y a la vida misma de las comunidades locales que bajo la filosofia
del Buen Vivir deben procurar relaciones solidarias, no solo entre
los hombres, sino también de éstos con la naturaleza.

De lo sefnalado anteriormente, se colige que el aporte proteico
de la carne de origen doméstico no fue deficitario, toda vez
que logré satisfacer las necesidades de proteina y de calorias
de fuente animal. Esta no fue la situacion prevaleciente con el
valor proteico de la carne de monte que por si sola no llego a
satisfacer las necesidades diarias de proteina y de kilocalorias
requeridas. Esto ultimo tiene su explicacion fundamentalmente,
en los limites biofisicos impuestos por la naturaleza en el uso de
los recursos renovables que limita la cantidad disponible de este
tipo de carne. Por esto, es imprescindible mejorar la comprension
sobre las practicas actuales de uso de la vida silvestre entre los
pobladores locales, como parte de la estrategia de desarrollo en el
ambito de la Economia Popular y Solidaria del modelo del Buen
Vivir Ecuatoriano, para una gestion sostenible de las especies
cinegéticas.

En la medida que la caza tenga lugar en los tiempos y condiciones
que establece la ley (Codigo Integral Penal, Articulo 247) y
los ciclos de reproduccion natural de las especies; sera posible
mantener esta fuente suplementaria y alterna de proteina que
aporte a la seguridad alimentaria de la poblacion del area del
caso de estudio. Adicionalmente, la seguridad alimentaria de los
hogares se fortalecera si se garantiza los ingresos mediante la
comercializacion de los productos agropecuarios en condiciones
justas de mercado.

Situacion similar experimentan ciertas comunidades locales
en otras latitudes, como es el caso de Moncongloe Bulu en
Indonesia, en donde los consumos promedios de proteinas de
origen animal de los hogares fueron altos (Ismartoyo et al.,
2020). No obstante, en las actuales circunstancias, una eventual
prohibicion del comercio y el consumo de carne silvestre en
respuesta a COVID-19 a nivel mundial, podria desatar posibles
consecuencias negativas en los sistemas alimentarios de las
comunidades locales de algunos paises (Booth et al., 2021).

Conclusiones

No existe ninguna indicaciéon de riesgo de desnutricion o
enfermedades relacionadas con la deficiencia de proteinas que
conlleve a incumplir con el requerimiento minimo diario de
kilocalorias por persona, lo que aumenta la importancia relativa
del consumo de carne por parte de la poblacion de Flavio
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Alfaro y plantea la necesidad de garantizar la disponibilidad
y de accesibilidad de la poblacion local a la cantidad de carne
requerida para su consumo.

Asimismo, no existen indicios de prevalencia de consumos
inadecuados de proteina, por lo que la poblacion de la zona
de estudio puede ser excluida del grupo que define la linea de
tendencia sobre ingesta inapropiada de proteina en la region de
la Costa de Ecuador.

En esta linea de trabajo, se necesita investigacion adicional para
definir el nimero de ingestas diarias de cada miembro del hogar
por tipo de carne, requerimiento de proteinas y calorias a nivel de
grupo poblacional por edad, sexo y peso, y por nivel de actividad
fisica; y para establecer la distribucion de las cantidades de
proteina de manera especifica en las tres comidas diarias para el
caso de la poblacion de Flavio Alfaro.

Se recomienda que, en la combinacién de medios de
abastecimiento, sea el mercado y/o el autoconsumo, se aborde la
tematica del sistema alimentario desde una perspectiva integral
de la produccion, consumo, equidad y distribucion; y se procure
el disefio e implementacioén de politicas publicas que permitan
poner en practica estrategias y acciones conducentes a disminuir
los riesgos de posibles carencias y excesos de la ingesta de
proteina, hierro, yodo, vitaminas y otros micro y macronutrientes.
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