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PRESENTACION

Es motivo de profunda satisfaccién presentar a la comunidad académica este primer
nimero de los Cuadernos de Semilleros de Investigacion de la Fundacion Universitaria
Agraria de Colombia (Uniagraria) que evidencia el trabajo dedicado, disciplinado vy
constante de estudiantes y docentes al interior de la red de semilleros de investigacién
Uniagrarista.

Desde su nacimiento en el pais (Universidad de Antioquia 1996) los semilleros de
investigacion constituyen una afortunada estrategia de generacion de cultura cientifica y
ésta publicacién permite evidenciar la calidad de la investigacion formativa de Uniagraria.

El primer nimero de Cuadernos de Semilleros de Investigacion presenta importantes
aportes de autores institucionales, pero también de otras instituciones de educacidn
superior colombianas.

El lector encontrard articulos de alta calidad relacionados con las lineas de investigacion
de Uniagraria: Desarrollo rural y regional sostenible, medio ambiente y sociedad y
emprendimiento e innovacién. Deseo que disfruten la lectura de cuadernos de semilleros
de investigacidn, la cual serd una publicacidn seriada anual que aspira a contribuir al fomento
de la formacidén en investigacién de los futuros investigadores.

Alvaro Mauricio Zuniga Morales
Vicerrector de Investigacidn
Fundacion Universitaria Agraria de Colombia
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EDITORIAL

CUADERNOS DE SEMILLEROS, UN
ESPACIO PARA LA INVESTIGACION
FORMATIVA

Cuadernos de Semilleros de investigacién es
una publicacién que nace a partir del acuerdo
No. 334 del 21 de febrero de 2006, cuyo
objetivo estd orientado a divulgar experiencias
de investigacion formativa, que permitan a
estudiantes y docentes que le apuestan a la
generacién del conocimiento, poder compartir
con la comunidad académica sus hallazgos v
reflexiones en torno a las lineas de investigacion
que orientan el que hacer investigativo de
Uniagraria. La investigacion formativa, le apuesta
a favorecer los escenarios que promuevan el
aprendizaje de la investigacion vy el desarrollo
del espiritu cientifico en estudiantes y docentes,
enlazdndose con el enfoque de Restrepo
(2003), donde en el caso de la investigacidn
formativa, recae sobre la funcién de familiarizar
al estudiante con la naturaleza, fases y métodos
de la investigacion cientifica, a través de
practicas pedagdgicas investigativas como el
seminario alemdn, el aprendizaje basado en
problemas, el estudio de casos, el método de
proyectos y el trabajo de grado.

Dentro de las estrategias de la Investigacidn
Formativa en UNIAGRARIA, se
implementan los Semilleros de Investigacion,
el programa de jévenes investigadores y el
proceso de opciones de Grado, ademads
de las unidades académicas propias de la
investigacion, las cuales son transversales en

Nora Milena Roncancio Parra

los planes de estudio. Con ellas, se busca
que los estudiantes involucren el lenguaje
de la investigacion en su formacién y en su
proyecto de vida, como se manifiesta en los
Semilleros de Investigacién, que acta como
estrategia mediadora, permitiendo que el
Curriculo trabaje como un sistema, hacia el
acercamiento al escenario de la investigacion
cientifica y tecnoldgica, donde a través del
acompafiamiento de un tutor durante cinco
niveles de formacién, se logra concretar
productos de investigacidon que impactan a la
comunidad. Actualmente, la Red Institucional
de Semilleros Red-UNIAGRARIA, cuenta con
19 Semilleros de los diferentes programas y
Departamentos y mas de 92 estudiantes
inscritos, esperando que este nimero crezca
en la medida en que se afianza la estrategia.

Cuadernos de Semilleros de investigacién,
es precisamente un medio de divulgacion de
la actividad investigativa de los Semilleros y
en general de toda la comunidad académica,
comprometida con la formacidn investigativa,
es asi como en su primer ndmero se
presentan articulos derivados de proyectos
de investigacion de Semilleros, donde no
solo se comparte el conocimiento de los
estudiantes  Uniagraristas, sino también se
cuenta con invitados externos que permiten
proyectar el trabajo en red, posible con las
alianzas interinstitucionales.

Es una oportunidad hacia el fortalecimiento de
la cultura investigativa, institucional y regional.

Coordinadora de Investigacion Formativa y Gestion del Conocimiento

Vicerrectorfa de Investigacién
Fundacién Universitaria Agraria de Colombia
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ALIMENTOS LACTEOS FUNCIONALES A PARTIR

DE JENGIBRE (Zingiber Officinale)

FUNCTIONAL DAIRY FOODS FROM GINGER

(Zingiber Officinale)
Agudelo,A,G; Montero, D,X.; Rodriguez, J.A.'
Fuentes, G.2
Resumen ser agradable para el consumidor, presenta
ventajas para el cuidado de la salud.
Teniendo  presentes las  propiedades

medicinales del Jengibre se elabord un
producto alimenticio que ademds de
las caracterfsticas del yogurt, representa
ciertas ventajas para la salud como: el alivio
gastrointestinal, ~propiedades  analgésicas,
antiinflamatorias y disminucién de migrafias.
Esto, gracias a los metabolitos presentes en la
planta, como los gingeroles, los shogaoles, los
zingiberenos y los sesquiterpenos.

Como proyecto de investigacion cientifico
formativo se emplearon técnicas de
laboratorio especificas para la extracciéon
de metabolitos y la identificaciéon de los
grupos funcionales que estos contienen, asf
como técnicas especificas en la elaboracion
de yogures. Adicionalmente se realizé una
prueba sensorial, la cual permitié identificar
cudl es la concentracidon de jengibre
aceptada por el consumidor.

De lo anterior se puede concluir que este
producto alimenticio preparado, ademds de

Palabras  claves:  extraccion,
funcionales, jengibre y yogurt.

grupos

Abstract

Knowing that Ginger is a medicinal plant
and from its properties it provides many
health benefits, was a food product that
contains several additional benefits which
include gastrointestinal relief, in addition to
the features of the yogurt analgesic, anti-
inflammatory properties and reduction
of migraines; this happens thanks to
the metabolites present in the as the
gingerols, the shogaoles, the zingiberene and
sesquiterpene.

As training scientific research project,
used specific laboratory techniques for
the extraction of metabolites and the
identification of the functional groups
that they contain, in addition to the
techniques in the production of yoghurt.

! Estudiantes del Programa de Ingenieria de Alimentos. Semillero de Investigacién en Produccién Eficiente en el Sector
Agroalimentario - PROEFAL y Semillero de Investigacion en Fitoquimica y colorantes ambientales de la Fundacion Universitaria
Agraria de Colombia — Uniagraria. Bogota, Colombia. Cuarto Semestre. agudelo.andrea@uniagraria.edu.co, montero.daissy@

uniagraria.edu.co, rodriguez.jennyfer@uniagraria.edu.co

2 Licenciada en Quimica de la UPN, Especialista en Andlisis Quimico Instrumental de la PU] y Magister en Docencia de la
Quimica de la UPN de la Fundacién Universitaria Agraria de Colombia — Uniagraria. Docente de tiempo completo en el
Departamento de Ciencias Bésicas. Bogota, Colombia. fuentes.giovanna@uniagraria.edu.co



Cuadernos de Semilleros de Investigacion

Additionally was made a sensorial test
to identify the optimal concentration
accepted by consumer. The above it
can be concluded that this foodstuff
prepared, as well as being nice to the

consumer, has advantages for health
care.

Keywords: extraction, functional groups,
ginger, yogurt.



Alimentos lacteos funcionales a partir de jengibre (zingiber officinale)

INTRODUCCION

El dia de hoy, la tendencia de los
consumidores es la preferencia de
alimentos orgdnicos, dado a las alertas

que han generado muchos de los aditivos
que se emplean en la fabricacidon de
productos, a nivel masivo. Esta realidad
demanda alimentos sanos que ademds de
nutrir sirvan como complemento dietario
y medicinal.

En este sentido, se considera al jengibre
(zingiber officinale), una planta que cumple
con algunas de las caracteristicas preferidas
por consumidores interesados en cuidad su
salud. Entre algunos aspectos a mencionar
ademds de los que presenta el yogurt, estdn
las ventajas digestivas, antiinflamatorias
y reductoras de migrafias que posee la
planta en mencién. A esto se suma el sabor
picante y dulzdn propio del jengibre que
se ha empleados tradicionalmente como
condimento.

Es por ello, que se persigue como objetivo
general la elaboracidon de un yogurt de
pifia, a partir del jengibre para saborizarlo,
de manera que se pueda hacer uso de sus
beneficios como planta medicinal.  Los
objetivos especificos en este estudio son:

e Diseflar y aplicar una encuesta de
andlisis sensorial a cierta poblacion, en
este caso estudiantes de la Universidad
Agraria, en la que evaluard las
preferencias en la  concentracion de
jengibre presente en las tres diferentes
muestras que se dardn a probar y asf
seleccionar la de mayor aceptacion
por los evaluadores.

e Determinar por medio de un balance
de masa, el rendimiento del producto

|9

y su rentabilidad para su posible
comercializacién, teniendo en cuenta
que es un producto funcional vy
orgénico.

* lIdentificar si el producto cuenta con las
propiedades medicinales que aporta el
jengibre (zingiber officinale) y ofrece
el contenido nutricional, propio del
yogurt.

REFERENTES TEORICOS

‘El jengibre es una planta herbdcea que
pertenece ala clase de las monocotyledoneas,
al orden de las zingiberales, a la familia
zinfigeraceae al género zingiber y a la
especie offincinale. Por ello el nombre
cientffico de zingiber officinale’. (Morales,
2007).Sus raices anchas enteras o divididas
son empleadas comuinmente como
condimento alimentario dado a su sabor
picante.

Segln Flores et al (2008), el jengibre
presenta sesquiterpenos, zingeberanos 'y
gingeroles de manera predominante. Estas
estructuras son las responsables de las
propiedades antibidticas, antimicrobianas,
antivirales y su aroma caracteristico, entre
otros.

El balance de materia es un método
matemdtico que se basa en la Ley de
Conservacion de la materia que indica que,
la materia ni se crea ni se destruye solo se
transforma y establece asi que la masa
de un sistema cerrado permanece siempre
constante. ‘La masa que entra en un
sistema debe salir del sistema o acumularse
dentro de él". (G. Calleja Pardo, F 1999). En
este estudio se emplea un balance de masa
para verificar si es o no rentable el proceso
industrial en la elaboracién del yogurt.
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Por otro lado, el andlisis sensorial es una
disciplina Util para conocer las propiedades
organolépticas de un alimento en especial.
Asi fue preciso llevarlo a cabo para
evaluar el yogurt preparado, estableciendo
un criterio de calidad y aceptabilidad del
producto, ya que si se espera comercializar
el alimento debe cumplir con unos
requisitos minimos de higiene, inocuidad y
calidad.

Asl mismo, dentro de los aspectos a
estudiar se habla de aroma, el que se
refiere a la percepcion de las sustancias
olorosas y aromdticas de un alimento
después de haberse puesto en la boca; el
sabor que es lo que diferencia un alimento
de otro, ya que si se prueba un alimento
se puede juzgar si es dulce, salado,
amargo o acido; la textura, propiedad
apreciada por los sentidos del tacto, la
vista y el oido. Esta se manifiesta cuando
el alimento sufre una deformacién 'y
finalmente el color que llega a ser tan
sugestivo que puede confundir el gusto.
‘Hay que pensar en ciertos alimentos y
bebidas para asociar color con sabor”.
(Roland. P 2002).

Estas caracteristicas serdn evaluadas a
través de instrumentos estandarizados
como encuestas, en las que se sometid
a una poblacién particular a una o varias
muestras del producto para que emitiera
su juicio de cardcter cuantitativo. Esta
poblacidn podfa estar entrenada, para
lo cual se requerird de un total de 12
panelistas. Para la poblacién no entrenada
fue necesario contar con mds de 40
panelistas.

Es asi como en la prueba realizada se le
preguntd a cada panelista, de un total de
250 acerca de los criterios mencionados,
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de modo que los puntuara desde me
gustd con valor de 5, hasta no me gustd
con un valor de [. El andlisis de los datos
obtenidos requirid de un procesamiento
estadistico para verificar cudl de las tres
concentraciones de jengibre expuestas era
la mds aceptada.

METODOLOGIA

En el marco del proyecto de investigacidn
liderado por el Departamento de Ciencias
Bdsicas,denominado "'Andlisis EtnoBotdnico
de las Platas Medicinales Usadas en el
Tratamiento de Enfermedades Frecuentes
en la Comunidad Uniagrarista” se inscribe
este estudio en el que se emplean técnicas
de obtencidn de datos de cardcter
cualitativo y cuantitativo.

En primer lugar, se indagd por los grupos
funcionales presentes para contrastar los
resultados obtenidos con las estructuras
de los metabolitos reportados desde la
literatura. Para ello a la planta objeto de
investigacion formativa, se le realizé una
extraccion por destilacidon por arrastre de
vapor de agua, por maceracion etandlica
y etérea, siendo la primera técnica la
que permitid la identificacion de grupos
funcionales.

En segundo lugar, se cred un producto
alimenticio, en este caso el yogurt con
jengibre (zingiber officinale), con el que se
considerd se potenciaban las propiedades
medicinales del jengibre, un producto
innovador vy funcional que atiende las
nuevas tendencias del mercado.

Finalmente, en cuanto a la encuesta de
andlisis sensorial, la siguiente tabla muestra
los criterios de evaluacidon que debid
realizar cada persona que degustaba las
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tres muestras. Se enumeraron cada una
de estas con numeros al azar, con el
fin de que los estudiantes no asumieran
que entre mds grande el nimero, mayor
fuese la concentracién del jengibre. Los
ndmeros de | a 5 son las puntuaciones
que califican uno a uno los aspectos
enlistados asi: me gusta (5), me gusta un
poco (4), no me gusta pero tampoco me
disgusta (3), no me gusta poco (2), no
me gusta (I). De igual manera se dio la
opcidén de escribir observaciones, las que
posteriormente se tuvieron en cuenta
para realizar el yogurt de jengibre con
pifia, el producto final.

Tabla |I. Modelo de muestra para
andlisis sensorial

Aspecto |

Aroma

Color

Sabor

Textura

Apariencia

Fuente: autores

RESULTADOS

Como se menciond anteriormente,
el extracto que presentd menores
interferencias a la hora de aplicar pruebas
de identificacidn de grupos funcionales fue
la de destilacion por arrastre con vapor
de agua, ya que se obtiene un liquido
Vviscoso, incoloro con aroma propio del
jengibre. ‘Los sesquiterpenos y zingiberenos
tienen una concentracién cercana al
30%" (Agudelo, Montero, 2015). "Con
estas pruebas se hallaron terpenos por la
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presencia de alquenos,gingeroles y shagaoles
por la presencia del grupo carbonilo en su
forma cetdnica e hidroxilo, caracteristicos
de estos metabolitos”. (Agudelo, Montero,
2015)

De esta manera, se puede decir que el
yogurt de pifia con jengbre (zingiber
officinale) presenta los beneficios de la
planta medicinal como: el alivio a fuertes
dolores menstruales en las mujeres,
propiedades analgésicas, antiinflamatorias
y otras ventajas frente a los problemas
gastrointestinales. Sin embargo, segin lo
reportan algunos estudios preliminares,
‘es mejor que las mujeres en estado de
gestacion no lo consuman frecuentemente
por sus propiedades abortivas”. (Agudelo,
Montero, 2015), (Flores et al, 2008).

Por otro lado, la encuesta aplicada, frente
a la pregunta ;Cudl es la muestra de
yogurt de pifia con la adecuada cantidad
de jengibre que usted prefiere?, arroja los
siguientes resultados resumidos en los
graficos del |- 4.

Muestra 5028

Aroma

Apariencia

Textur3

Grdfico |. Muestra con mayor concentracion
de jengibre.

Fuente: Autores
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Este gréfico muestra que para la muestra
de mayor concentracidn de jengibre,
el sabor y la textura son los items que
menor satisfacciéon presentan. Situacion tal
vez se deba a que el picante caracteristico
no es comestible para la mayoria de
los panelistas, lo que ademds impide la
determinacion de la textura del yogurt
dentro de la boca.

Muestra 4803

Apariencia

Texturd

Grdfico 2. Muestra con concentracion
intermedia de jengibre.

Fuente: Autores

De manera opuesta al grafico anterior,
en este se puede inferir que la
concentracién de jengibre, de valor
intermedio entre las tres muestras
presentadas, es de mayor agrado,
por su alta puntuacién en todos los
aspectos evaluados. Cabe resaltar que
la baja puntuacién en la textura, se
debe al gran tamafio de los trozos de
pifla  incorporados y no a la planta
objeto de estudio. A pesar de esto, se
considera la muestra 4803 aprobada
por la comunidad uniagrarista para la
divulgaciéon del producto desarrollado
en este proyecto de investigacion.

112

Muestra 4854

Aroma

Apariencia olor

Texturd

Grdfico 3. Muestra con menor
concentracion de jengibre.

Fuente: Autores

Finalmente, la muestra con la menor
concentracién de jengibre, tuvo bajas
puntuaciones, dada la dificultad en
la identificacion del sabor propio de
esta planta, pues se presume estaba
enmascarado por el sabor de la pifia que
el yogurt presenta, segin se anotd en las
observaciones dentro de la encuesta.

Yogurth en general

Aroma

Apariencia

Texturd

Grdfico 4. Evaluacion general
del yogurt

Fuente: Autores
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En los gréficos (4) y (5), puede verse que
independientemente de la concentracidn
de jengibre en el yogurt, tiene una alta
aceptacion, especialmente en aspectos
como el sabory el color. De ahf se puede
deducir que el producto desarrollado en
esta investigacion cumple con las demandas
de calidad que satisface en alta medida
al consumidor uniagrarista, y que es un
producto con altas probabilidades de éxito
en el mercado.

Aceptabilidad del

Yogurth

25

20

15

10

5

o ¢¢§< xxg( a:x§<
< < <
Muestras de yogurth

Grdfico 5. Aceptabilidad del yogurt.

Fuente: Autores

Adicionalmente en el gréfico (5), ordenado
de izquierda a derecha, se venlas muestras,
desde la mayor concentracidon hasta
la- menor, identificada por colores azul,
naranja y morado. Se puede observar
que la muestra de color naranja, de
concentracién intermedia es la que
presenta mayor aceptacion, puesto que
presenta un balance de sabores, tanto de
la pifia como de jengibre, generando un
sabor agradable. De igual manera, cabe
anotar que los comentarios mas influyentes

3

fueron relativos al tamafio de los trozos
de pifia y a disminuir un poco el dulce
del yogurt. Sin embargo estas reacciones
son completamente naturales, pues tanto
el sabor del endulzante como la planta
medicinal utilizada (jengibre) son fuertes
para el gusto de las personas.

En cuanto a las pruebas sensoriales del
yogurt, en la encuesta, los comentarios
permiten afirmar la  existencia de un
equilibrio entre lo picante, que lo aportan
los gingeroles” (Acufia, Torres, 2010), vy
la parte dulce, extraida de la pifia. Asi da
como resultado un sabor agradable para el
consumidor.

Para llegar a este equilibrio fue necesario
ajustar la cantidad de jengibre adicionado,
con una proporcion de 8 g/L de leche, la
concentracién empleada en la muestra
4803, del gréfico (2).

Por otro lado se realizdé un balance
de materia para determinar si es o no
rentable el proceso que se llevd a cabo
cuantificando las pérdidas o ganancias
del producto elaborado, como se puede
evidenciar en el grafico 6 que se encuentra
en el anexo No 1. De ahf se puede afirmar
que el proceso de elaboracidn del yogurt
fue rentable, ya que se obtuvo una ganancia
del producto al final de aproximadamente
3000 ml. Ademds al yogurt natural se le
adiciond una mezcla de dulce de pifia, con
el fin de equilibrar sabores al momento de
ser consumido.

Adicionalmente, la muestra final se dividié
en 3 partes iguales para incorporar 3
concentraciones diferentes de jengibre y asf
llevar a cabo el andlisis sensorial. Del grdfico
(7) del anexo No 2, se puede ver que la
muestra que generd una mayor ganancia



Cuadernos de Semilleros de Investigacion

de volumen fue la muestra 3, ya que era la
de mayor concentracion.

CONCLUSIONES

Siendo el andlisis sensorial un instrumento
para evaluar e interpretar algunos atributos
de un producto, en este caso el yogurt de
pifia con jengibre, percibido a través de sus
propiedades organolépticas, se obtuvieron
resultados que permiten evidenciar que la
comunidad Uniagrarista prefiere un yogurt
con concentracidn de jengibre intermedia
y que corresponde a 8g/L de leche, sin
dejar atrds el dulce de pifia que para los
panelista ofrecfa un equilibrio de sabores
dulce y picante, propio del jengibre.

Estos sabores caracteristicos son aportados
por estructuras quimicas denominadas
sesquiterpenos, gingeroles 'y  zingiberenos,
extraidos  fdcimente de  sustancias
igualmente polares como el agua. Cabe
aclarar que la leche es un alimento que
contiene un 88% de agua,lo que permite la
extraccion de estos metabolitos secundarios.

El producto alimenticio presenta una serie
de beneficios para el consumidor como
el alivio antiinflamatorio, la reduccién de
los dolores menstruales y el malestar
gastrointestinal, ademds de aportar una
cantidad de fibra dietética a la alimentacién
de los individuos que lo consumen, junto
con los beneficios tradicionales del yogurt.
Es importante resaltar que por medio del
balance de masa realizado se concluye que
el producto cuenta con unaalta rentabilidad,
debido a que al final del proceso se obtiene
un mayor aprovechamiento de la materia
prima que se requiere para el proceso de
elaboracién. Por esto se puede decir que
la estrategia de comercializacién es una
opcién, pues cumple con los beneficios que
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demanda el consumidor y el rendimiento
en su proceso de elaboracion.
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ANEXO |
230mL Fennénto
Lictico
Leche 5000mL . 4800mL 5030mL
Pasteurizacion Inoculacién Yogurt Incubacién
Natural
5030mL oo
Natural
< 7942,62mL Mol
Yogurt de
Pifia
2912,62mL |Dulce de Pifia
Grdfico |.Balance de materia del yogurt de pifia
Fuente: Autores
ANEXO 2
Yogurt de Yogurt de Yogurt de
2647, 2647, 2647,
| i > | o > pita
A A 2
M’ Muestra1 A Muestra2 M Muestra 3
Jengibre Jengibre Jengibre

Yogurt de Yogurt de Yogurt de

2653,25mL | Jengibre 2655,53mL | Jengibre 2661,24mL | Jengibre

con pifia con pifia con pifia

Grdfico 2. Balance de materia del yogurt de jengibre con pifia.

Fuente: Autores
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CARACTERIZACION DE BACTERIAS CON POTENCIAL PARA LA
PROMOCION DEL CRECIMIENTO VEGETAL EN PLANTULAS DE

HORTALIZAS

CHARACTERIZATION OF BACTERIAWITH POTENTIAL FOR PLANT
GROWTH PROMOTION IN VEGETABLE SEEDLINGS

Castelblanco, AN
Lozano, L.C?

Resumen

Con el uso constante de fertilizantes quimicos
en la activad agricola se han producido
algunos problemas de contaminacion, dafios
en la salud humana, deterioro de suelos
y pérdida de la biota microbiana que se
encuentran en la tierra.

De ese modo, las bacterias promotoras
del crecimiento vegetal son una via para el
desarrollo de biofertilizantes, debido a que
presentan caracteristicas como la fijacién
simbidtica de nitrégeno vy la solubilizacién
de fosfato. Por lo tanto logran disminuir
el consumo de fertilizantes quimicos vy
contribuyen al manejo sustentable de la
produccion agricola, mejorando la calidad del
suelo y el ciclado de nutrientes.

Por lo anterior, el objetivo de este estudio
es caracterizar las bacterias promotoras
del crecimiento vegetal aisladas en la finca
La Loma Verde Santa Lucia, ubicada en
Guasca Cundinamarca y determinar cudl es
su influencia en el desarrollo de lechuga vy
acelga hasta estado de plantula. Para ello, las

bacterias aisladas que presenten la propiedad
de fijar nitrégeno atmosférico y solubilizar
fosfatos serdn inoculadas en semillas de
lactuca sativa (lechuga) y beta vulgaris (acelga)
para evaluar el desarrollo de las plantulas. Se
espera entonces que las bacterias aisladas
y caracterizadas promuevan el crecimiento
vegetal de estas dos hortalizas, para que
en un futuro se pueda incentivar el uso de
dichas bacterias en técnicas de produccién
de cultivos en Guasca, Cundinamarca.

rizobacterias.

Palabras claves: hortalizas.

biofertilizantes.
Abstract

Promoting bacteria plant growth, they are a
way for the development of bio-fertilizers
because they have characteristics as
symbiotic nitrogen fixation and phosphate
solubilization, decreasing the consumption
of chemical fertilizers therefore can
contribute to the sustainable management
of production agriculture, improve soil
quality and nutrient cycling by microbial
action. The agricultural activad with

! Semillerista del programa de Biologia. Universidad de la Salle. Bogotd, Colombia. acastelblanco03@unisalle.edu.co

2 Microbidloga, PhD. Profesora asociada. Universidad de la Salle. Bogotd, Colombia.
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constant use of chemical fertilizers has
brought pollution problems, damage to
human health, damage and loss of soil
microbial biota found there. The use
of bacteria with potential plant growth
represent an alternative use to replace
chemicals and help plant growth .For
above the goal of this study it is to
characterize the plant growth promoting
bacteria isolated in the La Loma Verde
Santa Lucia in Cundinamarca, Guasca
and determine their influence on the
development of lettuce and spinach until
seedling stage.

For this purpose, the isolated bacteria that
exhibit the property of fixing atmospheric
nitrogen and solubilization of phosphates
will be inoculated in the seeds of lactuca
sativa (lettuce) and beta vulgaris (beet)
to assess the development of seedlings.
Waiting resulting bacteria isolated and
characterized promote plant growth of
these two vegetables so that the future
can encourage the use of these bacteria
in  techniques in crop production in
Cundinamarca, Guasca.

Keywords: Vegetables, PGPB, Biofertilizers.
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I. INTRODUCCION

El aumento de la produccién agricola y
el comercio exitoso de las hortalizas ha
requerido de la adicidon de fertilizantes
quimicos para garantizar el crecimiento,
el desarrollo vegetal vy la productividad
del cultivo. Esto debido al deterioro
del suelo, pérdida de la biodiversidad, la
agilidad en la venta y consumo de los
productos agrarios (Portnov, Safriel 2004.
Sdenz, 2006). Sin embargo, un 50% de
los fertilizantes quimicos aplicados son
tomados por la planta, mientras que el
restante queda en el suelo y son lixiviados
a cuerpos de agua, causando asf pérdidas
econdmicas y contaminacidon ambiental
(Saikia y Vanita, 2007).

La urea es uno de los fertilizantes
nitrogenados mds utilizados en la zona
del municipio de Guasca, Cundinamarca.
Se obtiene por medio de la combinacion
del diéxido de carbono con el amonfaco.
Otro fertilizante utilizado es el triple 15
que permite tener una fuente éptima de
los tres macro nutrientes primarios: N-P-K;
mientras que el 10-30-0 presenta una
proporciéon de contenidos de nitrégeno y
fésforo N-P (Vega, 1985).

El uso de estos fertilizantes quimicos y
otros agroquimicos han impactado la
salud de los seres humanos (Castafieda,
1995), pues son causantes de algunas
enfermedades en los sistemas respiratorio,
inmunitario y endocrino, ademds de ser
causantes de dafios cerebrales; en el
sistema nervioso y en el higado. Producen
también defectos de nacimiento vy
esterilidad causados por el contacto o
inhalacion. (Mctainsh 1986; Ortega-Rubio
et al. 1998;Wang et al. 2004).
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Asi mismo, dichos fertilizantes ejercen
efectos nocivos en las aguas superficiales
y subterrdneas, en el suelo y el subsuelo;
en la flora y fauna. Por ejemplo causan
dafos en las plantas ocasionando que se
reduzca su crecimiento, generan pérdida
de la coloracidn natural de sus hojas y
flores y reducen la proliferacién de frutos.
Todo esto conlleva a que la produccion
de cultivo pierda su atractivo a la hora de
comercializarla (Freyre, 1997).

En cuanto a la biota microbiana que
se encuentra en el suelo, el uso de los
fertilizantes quimicos produce un cambio
en los ecosistemas, modificando las
poblaciones microbianas que en su mayorfa
presentan una asociacidon con la planta
ayuddndole en su crecimiento y desarrollo
(Echegaray A, 1995).

Dadas las consecuencias del uso de los
fertilizantes quimicos, el desarrollo de
la produccién agricola de la mano de
la biotecnologia, ha generado nuevas
practicas que mejoran la estructura y
la calidad del suelo. Técnicas asociadas
al rendimiento de la produccién de
cultivos basados en la biota microbiana
que tiene el suelo y la planta (Faz
1991). Las lineas de investigacion llevan
a analizar la biodiversidad de algunos
microorganismos y  se  encuentran
asociadas con el ciclado de nutrientes
del suelo y la accién de las bacterias
promotoras del crecimiento vegetal
(Vega 1985). Asi mismo, las poblaciones
de artrépodos y anélidos ayudan a
la degradacién de materia orgdnica y
mantenimiento del suelo estable. Todo lo
anterior pretende mejorar las condiciones
necesarias para la produccién agricola y
dejar atrds el uso excesivo de insumos
quimicos. (Richardson, 2009).
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Por su parte, las bacterias promotoras del
crecimiento vegetal tienen la capacidad
de estimular directamente el desarrollo
de las plantas, a través de diferentes
mecanismos como la fijacién bioldgica de
nitrégeno  atmosférico. También pueden
producir sustancias reguladoras de su
crecimiento, incrementar el volumen de
la raiz, tallo y otros drganos como flores
y hojas (Arshad y Frankenberger, 1998).
Las bacterias ayudan ademds a solubilizar
minerales como el fosfato e inhiben el
crecimiento de patdgenos en el suelo que
afectan las plantas (Utkhede et al, 1999) y
presentan interaccion sinérgica con otros
microorganismos del suelo (Bashan et al,
1996).

Las hortalizas en la producciéon agricola
presentan un alto nivel de consumo en
la canasta familiar colombiana. En los
dltimos tiempos se han visto beneficiadas
en los nuevos sistemas de agricultura
orgdnica como medio para proveer un
mejor alimento y un mejor producto al
consumidor (Payne, 1997). Este hecho
facilita la biodiversidad del suelo, lo cual
ayuda a mantener el equilibrio del agro
ecosistema (Ingham, 1997). Los productos
como la lechuga, acelga, perejil, remolacha,
repollo y zanahoria se producen en nuestro
pals a gran escala, ya que son productos de
consumo de la canasta familiar.

Asi, cada dia se incrementa el empleo de
microorganismos fijadores de nitrdgeno
simbidticos y que a la vez son productores
de sustancias promotoras de crecimiento
vegetal como inoculantes; las bacterias del
género azotobacter han demostrado un
aumento significativo en el rendimiento
de los cultivos de leguminosas y hortalizas,
lo cual permite el ahorro de fertilizantes
minerales 'y la contribuciéon con la

preservacion del medio ambiente (Singh,
2003).

Por lo anterior, el objetivo de este estudio
es:

Caracterizar las bacterias promotoras del
crecimiento vegetal aisladas en la finca
La Loma Verde Santa Lucia en Guasca,
Cundinamarca y determinar su influencia
en el desarrollo de lechuga y acelga hasta
estado de plantula.

METODOLOGIA
Lugar de muestreo

El estudio se realizd en el municipio de
Guasca, Cundinamarca, en la finca La Loma,
vereda Santa Lucfa. La zona cuenta con
una temperatura media de [3°C. En una
parte de la finca se realizan actividades de
produccidn y comercializacion de plantas
ornamentales y en la otra, donde se llevd
cabo el muestreo de suelo, no se realizan
actividades productivas, es decir no se
llevan a cabo précticas agricolas. De ese
modo, se encuentra ocupado con cultivos
de especies  gramineas, leguminosas Yy
asterdceas.

Muestreo del suelo

Se realizd la extraccién de 5 de suelo a una
profundidad de 5 cm. en un drea de 60 m?
El muestreo se ejecutd en forma de zigzag,
segln la metodologfa de Martyniuk, (2002)
y Tejera (2005).

Las muestras compuestas tomadas se
empacaron en bolsas pldsticas, con cierre
hermético. Posteriormente se almacenaron
y transportaron en neveras de icopor a
temperatura ambiente (Torres, 2000).

120



Caracterizacién de bacterias con potencial para la promocién del crecimiento vegetal en plantulas de hortalizas

Procesamiento de las muestras y
aislamiento primario de bacterias

Una vez en el laboratorio, las muestras se
dividieron en sub-muestras, para su andlisis
fisicoguimico y microbioldgico.

Para aislar las bacterias de las muestras
tomadas en la finca La Loma, se pesé | gr
de suelo y se adiciond a un tubo de ensayo
con 9 mm de agua destilada estéril y se
realizaron diluciones seriadas para sembrar
en cajas de Petri con agar ashby. Los cultivos
se incubaron a 30° C por 5 dfas.

Aislamiento secundario de las bacterias

Se realizd el aislamiento secundario, a partir
de las colonias obtenidas en el aislamiento
primario. Para ello se realizd una siembra
por agotamiento de las colonias en agar
ashby y se incubaron durante 5 dias a
30°C. Posteriormente se determind la
morfologia macroscdpicas de las colonias y
microscopicas de las células (Tejera, 2005).

Conservacion de los aislamientos

A Partir de las cepas aisladas y evaluadas,
se realizardn cultivos en agar nutritivo vy se
incubaran a 30°C por 2 dias.

Los cultivos se depositaran en tubos
estériles de Eppendorf de 1.5 ml con un
0% v/v de glicerol y se congelara a -70°
(C) para pruebas posteriores (Aquilantil L,
2004; Poutou R 1994).

Determinacion de bacterias
solubilizadoras de fosfato

Para la determinacién de las bacterias
que solubilizan fosfatos se sembrardn las
colonias de las cepas ya almacenadas vy
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caracterizadas pormorfologfa microscépica,
en cajas de petri en un medio de SRS, el
cual contiene sales de fosfato de calcio vy
purpura de bromocresol como indicador
de PH. Se encubardn 5 dias a 30° (C) v
se seleccionaran las colonias de bacterianas
que crecieron acidificando el medio de
cultivo y formando un halo transparente
alrededor de la colonia, indicando la
actividad = solubilizadora. La prueba se
realizard por triplicada de cada uno de
los aislamientos secundarios realizados,
escogiendo las cepas que mayor didmetro
presenten en los halos y en la solubilizacidn
del fosfato (Rigde E, Rovira A, 1971).

Bioensayos para la estimacion del crecimiento
de las plantulas de lechuga y acelga

Se seleccionardn las cepas que crezcan en
medio libre de nitrégeno y que solubilicen
fosfatos para ser inoculadas en semillas de
lechuga y acelga, determinando la influencia
de las bacterias seleccionadas para estimular
el crecimiento de las pldntulas.

Las semillas certificadas de lechuga vy
acelga se obtendrdn en un establecimiento
comercial. Posteriormente serdn lavadas
y desinfectadas, sumergiéndolas en
hipoclorito de sodio al 0,8% y se agitardn
de forma constante durante |5 minutos.
A continuacion se lavardn 3 veces con
abundante agua destilada estéril.

En cajas de petri, cada una con papel filtro
se pondran por aparte 10 semillas de
lechuga y 10 de acelga, a una distancia de 2
cm entre cada semilla. De manera paralela
y como prueba control se probardn las
semillas de las mismas especies con el
fertilizante quimico 10-30 'y un control
negativo con agua destilada (Madigan et al,,
1998).
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Para la inoculacidn de las semillas de lechuga
y acelga se cultivardn las bacterias en caldo
nutritivo, se centrifugardn y se introducirdn
en solucidn salina. Posteriormente se
dejardn las semillas, por media hora en
la suspensidon. Las cajas se dispondran
a temperatura ambiente. Se realizard un
control diario de las semillas. Después, las
pldntulas se trasplantardn a unas cubetas con
tierra estéril para el crecimiento. Al cabo
de un mes se determinard el drea foliar; la
longitud de tallo y rafz, peso seco y fresco
de la plantulas para ser comparadas con
los tratamientos de control y determinar
la viabilidad del uso de las bacterias aisladas.

Anadlisis estadistico

Se realizard un disefio al azar con cuatro
repeticiones, con el fin de determinar el factor
de eficiencia de las bacterias que presentan
las caracteristicas de solubilizar fosfatos y fijar
nitrégeno.Asf mismo estas serdn comparadas
con los controles y finalmente se realizardn
pruebas de Tukey al 5% de significancia y asf
determinar el valor de comparacién.

RESULTADOS PRELIMINARES Y
DISCUSION

Se tomaron 5 muestras de suelo en La
finca Loma verde Santa Lucfa en Guasca,
Cundinamarca, las cuales fueron procesadas
para el aislamiento primario de las bacterias.
Después de 5 dias de incubacion se
clasificaron los aislamientos por morfotipos,
de acuerdo con la morfologla de las
colonias que se encontraban en cada caja.
En la figura | se observa que las muestras
[,2y 5 presentan los mayores niimeros de
morfotipos de bacterias.

En el primer aislamiento con la siembra
de los microrganismos en un medio libre

de nitrégeno (medio ashby) se obtuvo una
diversidad de bacterias con 29 morfotipos
dentro de las 5 muestras tomadas
(figura |). Para el aislamiento secundario
se mantuvo el mismo medio, lo cual
indica que las bacterias que crecieron
presentan la capacidad para fijar nitrégeno
(Monteiro, 2008).

é

Figura |. nlmero de morfotipos aislados, tomados a
partir de las muestras de suelo, de la finca la
Loma verde de Santa Lucia en Guasca,
Cundinamarca.

ipo

. [T

numero de muestras

Estos resultados determinan que, dentro de
la biota microbiana que poseen las muestras
de suelo tomadas en la finca La Loma
se pueden encontrar microorganismos,
capaces de ayudar en el crecimiento vy
desarrollo de las plantas (D&bereiner y Day,
[975).

La zona donde se realizé el aislamiento de
las bacterias presentes en el suelo no ha
sido utilizada para la produccién agricola.
Inicialmente las pruebas para determinar el
efecto de las bacterias aislada se realizardn
en condiciones de laboratorio. Se espera
que en un futuro sea posible producir un
cultivo de hortalizas de lechuga y acelga
manejadas por medio de biofertilizantes,
producidos a partir de las bacterias aisladas
y caracterizadas en este estudio, ya que la
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zona del municipio de Guasca aun no ha
incursionado en el uso de biofertilizantes
(Benerjee 1999, Maroni et al. 1999).
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EJECUCION PRESUPUESTAL EN EL PLAN AMBIENTAL EN EL MUNICIPIO
DE LETICIA — AMAZONAS, PERIODO 2009 —2013!

BUDGET EXCECUTION IN THE ENVIRONMENTAL PLAN IN THE MUNICIPALITY
OF LETICIA —AMAZON, PERIOD 2009 -2013

Rodriguez, A.M?
Palacios, C.I3

Resumen

El presente  articulo busca  conocer
y dar claridad a las partidas dadas en
el presupuesto asignado para el Plan
Ambiental en el municipio de Leticia
para los afios 2009-2013, y verificar su
ejecucién a través del andlisis de cada uno
de los rubros designados a los programas
ambientales establecidos y ejecutados,
porque el Estado debe realizarunaprudente
administracion y adopcién de mejores
politicas y medidas para la proteccién de
los recursos naturales y evitar un indebido
aprovechamiento de ellos, como son el
fortalecimiento del sector turistico, el
Festival de la Confratenidad, las cadenas
productivas, recuperacion y conservacion
de dreas especiales, programas ambientales
de Corpoamazonfa y del Sistema
General de Regalias. Para tal efecto, este
proyecto toma como punto de partida el
Presupuesto General de la Nacién para
realizar los respectivos andlisis, utilizando

una metodologia de cardcter descriptivo y
cuantitativo.

Los resultados muestran que el Plan de
Desarrollo Econdmica Proteccionista y
Globalizante debe estar orientado hacia el
medio ambiente, por cuanto este involucra
a sectores productivos que se relacionan
directamente con los recursos naturales,
interactuando de forma directa con el
medio ambiente, a través de politicas
responsables para proteger y renovar
adecuadamente los recursos naturales.

Palabras claves: presupuesto publico
ambiental, region Amazdnica, ecologfa y
medio ambiente.

Abstract

This article seeks to understand and give
clarity to the items given in the budget
for the Environmental Plan for the city
of Leticia for the years 2009-2013, and

" Articulo de investigacion derivado de las primeras etapas del proyecto de iniciacion cientifica PIC DIS 1942 para la vigencia

2015-2, aprobado por laVicerrectoria de investigaciones de la Universidad Militar Nueva Granada (Cajica).

2 Estudiante de sexto semestre Contaduria Publica, Universidad Militar Nueva Granada. Correo electrénico: d6303378@

unimilitar.edu.co

3 Economista, Universidad Externado de Colombia. Estudiante de sexto semestre. Contaduria Pablica. Universidad Militar
Nueva Granada. Correo electrénico: d6303370@unimilitar.edu.co
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check its implementation through the
analysis of each of the designated areas
with  established and implemented
environmental programs, because the
state must make prudent and better
policiesand measures forthe protection of
natural resources and avoidtaking ofthem,
such as strengthening tourism sectors,
Festival the Confratenidad, production
chains, recovery and conservation of
special areas, Environmental Programs
Corpoamazonfa and the General System
of Royalties. To this end we rely on the
General Budget of the Nation for all our

126

analysis, using a methodology descriptive
and quantitative. The results show that
the Plan of Economic Development
Globalizing protectionist and should be
oriented more towards the environment,
since it involves productive sectors
which are directly related to natural
resources interacting directly shape
the environment through responsible
policies to protect and renew our natural
resources properly.

Keywords: environment public budget,
Amazon region, ecology and environment.



Ejecucién presupuestal en el plan ambiental en el municipio de Letica — Amazonas, periodo 2009 — 2013

INTRODUCCION

Leticia' es una ciudad ubicada en el
extremo sur de Colombia. Es la capital
del departamento del Amazonas. A pesar
de estar alejada de los principales centros
urbanos del palfs, sin comunicacidn por
carretera, constituye un nexo comercial
importante, sobretodo con Brasil, pues es
una ciudad limftrofe sobre el rflo Amazonas.
Actualmente redne casi el 60% de la
poblacién del departamento que en su
mayorfa son comunidades indigenas.

AMAZONAS

Leticia

Imagen |. Leticia — Amazonas?

Segun el censo realizado en el afio 2005
por el DANE, Leticia tenfa en ese momento,
una poblacién de 37.832 habitantes y segiin
sus proyecciones estadisticas en el afio
2015, una poblacién de 41.326 habitantes.

Imagen 2. Poblacién Indigena Leticia — Amazonas?

Imagen 3. Regién Amazénica*

Toda la regidn Amazdnica muestra
ecosistemas complejos, riqueza de los
recursos naturales y diversidad cultural
de las comunidades locales que la habitan,
lo cual demanda del Estado una prudente
administracién y adopcién de mejores
politicas y medidas para la proteccién de

' Leticia llamada la capital de la selva es una ciudad ubicada al suroccidente de Colombia, capital politica y administrativa del
Departamento del Amazonas. Cuenta con una poblacion aproximada de 25.000 personas y concentra a mas del 60% de la
poblacién de todo el Departamento, ocupado por selva y habitadas por diversas comunidades indigenas.

2 Fuente: https://goo.gl/ylrQy4
3 Fuente: https://goo.gl/hK14XR
* Fuente: https://goo.gl/gZ9bhY
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los recursos bioldgicos, necesarias para
prevenir el riesgo que por la extrema
fragilidad de sus ecosistemas, podria

ocasionar un indebido aprovechamiento de
sus recursos naturales.

Imagen 5. Vivienda de Leticia — Amazonas®

Con el propdsito proteger el medio
ambiente, Leticia se ha propuesto respaldar
el turismo ecoldgico, aprovechando la

gran variedad de flora y fauna, como
también la majestuosidad de la selva
amazoénica.  Su objetivo es buscar la
conservacion y preservacién de esta zona,
declarada mundialmente como pulmdén de
nuestro planeta y reserva natural para ser
protegida.

Imagen 6. Ciudad de Leticia — Amazonas’

La ciudad de Leticia ciudad tiene un clima
promedio de 27° grados centigrados,
con una humedad relativa en el ambiente
considerada como uno de los mas
altos del planeta, entre 90 y 95 % de
humedad; su cercania a la triple frontera
conformada por Perd, Brasil y Colombia es
un punto importante en su estrategia para
fomentar no solo el desarrollo turistico
sino incrementar la evolucion del medio
ambiente en esta zona, a través de la
intervencion directa del Estado colombiano,
por medio de la interaccién de los planes
generales de la Nacién, mediante aumentos
en su asignacion presupuestal en el sector
del medio ambiente.

® Fuente: https://goo.gl/OO4tSE
® Fuente: https://goo.gl/U 1fWxg
7 Fuente: https://goo.gl/6 XHpxK
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MARCO TEORICOY CONCEPTUAL

El presente estudio se enmarca dentro del
andlisis econémico, politico y social para
conocery dar mayor claridad a las partidas
dadas en el presupuesto asignado en el
Plan Ambiental en el municipio de Leticia
para los afios 2009-2013 y verificar su
gjecucion, a través del andlisis de cada uno
de los rubros designados a los programas
ambientales establecidos y ejecutados.
El Estado debe realizar una prudente
administracién y adopcidon de mejores
politicas y medidas para la proteccién de
los recursos naturales y evitar el indebido
aprovechamiento de ellos.

El objetivo general es en analizar y evaluar
la asignacién y ejecucién del presupuesto
designado para el Plan Ambiental, en el
municipio de Leticia para el periodo 2009
-2013. Como sub-objetivos esta la revision
en primera instancia de los presupuestos del
afo afio 2009 — 2013, del municipio de Leticia
para tener claridad sobre los rubros asignados
al Plan Ambiental; en segundo término se
plasma, mediante una valoracién descriptiva
de la ejecucidn del presupuesto ambiental
del municipio y comparar lo asignado
con lo ejecutado. Por Ultimo, se realizan
recomendaciones para lograr una mayor
eficiencia en la ejecucién del presupuesto del
Plan Ambiental para la vigencia 2009 -2013,
en el municipio de Leticia.

Es asi que mediante el conocimiento de
algunas normas, politicas o leyes se tiene
mayor claridad de cdmo se desarrolla la
asignacion y ejecucion presupuestal en el
Plan Ambiental en el municipio de Leticia-
Amazonas, periodo 2009 — 2013. Asf,
dentro del marco legal se encuentra:

Articulo 287 de la Constitucion Nacional.

129

Ley 38 de 1989. Normativo del
Presupuesto General de la Nacion.

Ley 179 de 1994. Modificaciones al
normativo del Presupuesto General
de la Nacién.

Ley 99 de 1993. Por la cual se crea
el Ministerio del Medio Ambiente, se
reordena el Sector Publico encargado
de la gestidn y conservacion del
medio ambiente y los recursos
naturales renovables, se organiza el
Sistema Nacional Ambiental (SINA)
y se dictan otras disposiciones.

El Acuerdo No. 010 de 2009 del
Concejo  Municipal de  Leticia.
Instauraciéon e Implementacion  del
Comparendo Ambiental.

Acto Legislativo N° 05 del 18 de julio
de 2011. Se constituye el Sistema
General de Regalfas.

El Plan Ambiental del municipio de
Leticia, en el periodo 2009 — 201 3.

El Expediente de Ordenamiento
Municipal de Letica y Plan de
Desarrollo, con el objetivo de analizar
y verificar el cumplimiento de las
partidas asignadas para tal fin.

METODOLOGIA

Estainvestigacion se hace bajo unametodologfa
de cardcter descriptivo y cuantitativo.

Fases de investigacion:

Busqueda de datos.
Andlisis de datos.
Conclusiones y recomendaciones.
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RESULTADOS 4.

Amazonas como el pulmén del mundo
presenta varios problemas ambientales
como son:

I, La desforestacion, economia extractiva
y falta de politicas de conservacion.
Estas son algunas de las causas de
danos en su medio ambiente. La
desforestaciéon  es  producto  del
incremento de la ganaderfa en la
zona, la explotaciéon mineras y de la
explotacién y maderera.

Imagen 7. Desforestacion — Amazonas®

2. Insuficiencia de polftica de asignacién
presupuestal para enfrentar una buena
planeacion para su desarrollo y evitar
el deterioro ambiental.

3. Entre otros inconvenientes que
afectan  directamente al medio
ambiente, estd la contaminacién de los
rfos por evacuacidon de aguas negras
de las afluentes al rio Amazonas vy la
utilizacién de herbicidas en cultivos.

Las actividades mineras, la construccién
de carreteras, la exploracién vy
explotacidon de hidrocarburos y la
construccién de hidroeléctricas, sin
ninguna planeacién y supervision para
la proteccidn del medio ambiente.

Imagen 9. Actividad Minera — Amazonas'®

La pobreza generalizada y sin medios
para conservar el ecosistema, la
Insuficiencia de politica en la asignacién
presupuestal para enfrentar una buena
planeacién para su desarrollo y evitar el
deterioro ambiental son algunos de los
flagelos medioambientales de la regién.

8 Fuente: https://goo.glle4qOTA
? Fuente: https://goo.gl/VoZE2X
' Fuente: https://goo.gl/et)qXp
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6. El presupuesto esperado para
el sector ambiente y desarrollo
territorial se ha incrementado
en un porcentaje minimo. Es asf
como para el afio 2014 disminuyd
en un 14% respecto del afio
anterior, como respuesta a la
disminucidn del gasto de inversidn
que reportd un 24%. Ademas por
el desplome en el funcionamiento

Imagen 10. Pobreza, Leticia — Amazonas'' de un 2%.

COMPARATIVO PRESUPUESTO GENERAL DE LA NACION
SECTOR AMBIENTE Y DESARROLLO TERRITORIAL
Afios 2009 - 2013

CIFRAS EN MILLONES DE PESOS.

Comtanin Apropiadiones Vigentes Variadon %
2009 2010 2011 2012 2013 2014 e 13412 ws
Fundionamiento 149335 178828 208.321 237814 267.307 262.349 54% 12% 2%
Gastos de Personal 73.571 98579 102,959 127905 142.418 148.993 31% 1% 5%
Gastosde Generales 17.123 17.080 30.637 33894 32.680 33.890 7% -a% a%
Transferencia Corrientes 58.641 62869 74.725 76015 92.208 79.486 16% 21% -14%
Inversion 110774 126.780 155.518 178188 296715 224.045 a6% 7% 2%
Inversion 110.774 126780 155.518 178188 296.715 224.045 5% 67% -24%
otal General 260.109 305.608 363.839 416.002 564.022 486393 100% 36% -14%

Fuente: MH-CP-SIIF I, CikulosdelaCGR

Vigencia: 2009 20010 2011 2012 2013 2014 Proyecto de Presupuesto Congreso Julio 2013
Imagen | 1. Comparativo Presupuesto General de la Nacion'?

CCOMPARATIVO DE APROPIACIONES VIGENTES POR ENTIDAD
ARNOS 2009- 2013
CIFRAS EN MILLONES DE PESOS

FUNCIONAMIENTO 149.335 178828 208321 237814 267307 262.349 12% 2%

47687 56335 65.472 75.883 83.488 83125 10% 0%
Ministerios de Ambientey de
Desarrollo Sostenible - Gestion General

INVERSION 110.774 126780 155518 178188 296715 224.045 67% -24%.

Corporacion para el Desarrollo
Sostenible del Norte y Oriente de la 2.856 2958 3025 3265 as0 1515 -86% 237%
Amazonia - COA

Corporacion para el Desarrollo
Sostenible del Sur dela Amazonia - o 378 671 795 295 o 9% -100%
CORPOAMAZONAS

Fuente: MH-CP-SIIF Il, Cikulosdela

GR

Vigencia: 2009 20010 2011 2012 2013 2014 Proyecto de Presupuesto Congreso Jukio
2013

Imagen 12. Comparativo Apropiaciones Vigentes por Entidad'?

" Fuente: https://goo.gl/b90jbX
2 Fuente: MH-CP-SIIF II, Calculos de la CGR,2009 20010 201 | 2012 2013 2014 Proyecto de Presupuesto Congreso Julio 2013.
'3 Fuente: MH-CP-SIIF II, Calculos de la CGR,2009 20010 201 | 2012 2013 2014 Proyecto de Presupuesto Congreso Julio 2013.
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COMPARATIVO PRESUPUESTO GENERAL DE LA NACION
SECTOR AMBIENTE Y DESARROLLO TERRITORIAL
ANO 2009 A 2013

CIFRAS EN MILLONES DE PESOS
564.022

416.002, 486393

305.508 363.839

Fuente: MH-CP-SIIF II, Cilculosdela CGR
Vigenda: 2009 20010 201120122013 2014 Proyecto de Presupuesto Congreso Julio
2013

Presentado por: Angélitca Rodriguez, ara | Palados H

Imagen 13. Comparativo Presupuesto General de la Nacion'*

COMPARATIVO DE APROPIACIONES VIGENTES POR ENTIDAD 2009
2013
FUNCIONAMIENTO
CIFRAS EN MILLONES DE PESOS

12%  149.335

178.828

237.814

Fuente: MH-CP-SUF I, Cilculos de la CGR

Vigencia: 2009 20010 2011 2012 2013 2014 Julio 2013

¢ H

COMPARATIVO DE APROPIACIONES VIGENTES POR ENTIDAD 2009
2013
PARTICIPACION
CIFRAS EN MILLONES DE PESOS

)
224045

(—— 155518

| 206715

Fuente: MH-CP-SIF I, Cilculos de 1a CGR
Vigencia: 2009 20010 2011 2012 2013 2014 Proyecto de Presupuesto Congreso Julio 2013

Imagen 14. Comparativo Apropiaciones Vigentes por Entidad'®

' Fuente: Elaboracion propia a partir de MH-CP-SIIF I, Célculos de la CGR, 2009 20010 2011 2012 2013 2014 Proyecto de
Presupuesto Congreso Julio 2013.

' Fuente: Elaboracion propia a partir de MH-CP-SIIF I, Célculos de la CGR, 2009 20010 2011 2012 2013 2014 Proyecto de
Presupuesto Congreso Julio 2013.
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COMPARATIVO PRESUPUESTADO - EJECUCION

SECTOR AMBIENTE Y DESARROLLO TERRITORIAL

AROS 2009 -

2013

CIFRASEN

MILLONES DE

PESOS
Bl bl e el Bl e il el

2009 2010 2011 2012 2013

Funcionamiento 149.335 373457 178.828 473.679 208321  374.548 237.824 439871 267.307 585.487
Inversion 110.774 115147 123.870 177.945 155518 197.457 178.188 20527 296.715 291.478
Total General 260.109 488304 305.608 451.624 363839 572005 416.002 644998 564.022 876.965

Fuente: MH-CP-SIIF I, Cikulosdela CGR

Vigencia: 2009 20010 2011 2012 2013 2014 Proyecto de Presupuesto Congreso Julio 2013
Presentado por: Angélica Rodriguez, Clara | Palacios H

Imagen 15. Comparativo Presupuestado - Ejecucion'®

PRESUPUESTO - EJECUACION
SECTOR AMBIENTE Y DESARROLLO TERRITORIAL
ANOS 2009 - 2013
CIFRAS EN MILLONES DE PESOS

876.965

644.998
572.005 564.022

(58 08 451.624

416.002
363.839

305.608
260.109

110774 15347 Fret ]

&

Fuente: MH-CP-SIIF Il, Cilculos de la CGR
Vigencia: 2009 20010 2011 2012 2013 2014 Proyecto de Presupuesto Congreso Julio 2013
por: Angélica i Clara | Palacios H

Imagen 16. Comparativo Presupuestado - Ejecucion'’

Al analizar el comparativo del presupuesto  las partidas sefialadas de funcionamiento
asignado versus lo ejecutado se observa e Inversién. Sin embargo, al observar
que todo lo asignado por el Presupuesto  detenidamente se origina un fendmeno
General de la Nacién ha sido utilizado en que evidencia que las cifras son mayores al

'¢ Fuente: MH-CP-SIIF II, Célculos de la CGR,2009 20010 2011 2012 2013 2014 Proyecto de Presupuesto Congreso Julio 2013.

'7 Fuente: Elaboracion propia a partir de MH-CP-SIIF I, Célculos de la CGR, 2009 20010 2011 2012 2013 2014 Proyecto de
Presupuesto Congreso Julio 2013.
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presupuesto. Esto es originado porque las
entidades como el Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible - Gestion General,
Corporacion para el Desarrollo Sostenible
del Norte y Oriente de la Amazonia — CDA,
Corporacion para el Desarrollo Sostenible
del Sur de la Amazonfa — Corpoamazonas
son autdnomas Y tienen recursos propios.
Por ello, las cifras de lo ejecutado son
mayores a lo presupuestado.

RESULTADOSY RECOMENDACIONES

e EI Plan de Desarrollo econdmico
proteccionista y globalizantes debe
estar orientado hacia el medio
ambiente, porque involucra a sectores
productivos que se  relacionan
directamente  con los  recursos
naturales que involucran la proteccién
y preservacion del medio ambiente,
a través de polfticas responsables de
renovar adecuadamente los recursos
naturales.

* Colombia dispone de una ventaja
comparativa frente a los demads
pafses. Cuenta con el 10% de flora
y fauna del total mundial y el 20% de
aves del planeta. Por lo tanto, este
hecho exige seriedad frente a los
planes de desarrollo ambiental que
se desarrollan en la zona. Ademads
es indispensable dedicar un mayor
porcentaje del presupuesto asignado
para tales efectos en el Plan General
de la Nacién.

* Entre los principales factores que
conllevan al deterioro ambiental se
encuentran:

— Acceso libre a nuestros recursos
naturales.

| 34

— Falta de mecanismos para cobrar
los dafios ambientales producidos
por la industria.

—  Faltade una mayorinversién estatal
para contrarrestar los dafios de
aguas residuales domésticas.

— Falta de control del sector
productivo en costos ambientales.

— Pocaculturaecoldgicaen colegios,
universidades y empresas.

Al observar la participacion del
Presupuesto General de la Nacidn,
(PGN) la proporcién del Producto
Interno Bruto (PIB), desde el afio 2009
al afio 2013 (Imagen 16) se evidencia
que en el aflo 2011 se produjo una
baja considerable, a pesar de que el
PIB llegd a 6.68 (Imagen 17), lo que
perdurd hasta el 2013. Asi mismo, este
descenso esta calda se observa en el
Presupuesto de Inversién Sectorizado,
lo que indica que las cifras para el sector
de Ambiente y Desarrollo Sostenibles,
(Imagen 18), esta por debajo de los
500 millones de pesos. Finalmente se
determina que la composicién sectorial
del Presupuesto General de la Nacidn,
para los afios en estudio siempre ha
sido baja si se compara con otros
sectores (Imagen 20).

Para las investigadoras de este
proyecto, futuras contadoras, dicha
investigacion es pertinente, dado a
que el presupuesto es un elemento
de control de gestidn v, en este caso,
el control de la gestion realizada para
el mejoramiento del medio ambiente,
lo demuestra la responsabilidad social
que existe con el entorno y el pafs.
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Pérdidas de apropiacién
Participaciéon en ¢l PGN y proporcién del PIB (%)

Porcentaje
£ 2

2008 2009 2010 2011 2012 2013

B A / Presupucsio definitvo (%) PA / PIB (%)

Fuente: Banco de la Repiblica

6. Contraloria General de la Repiblica, Comentarios acerca del monto del Proyecto de Presupuesto General de la
Nacién 2007, pig, 10.

Imagen 17. Participacion del PGN en Proporcién del PIB %'®

658
467 40 480
| | |||

2010 2011 2012 2013 2014 2015

Crecimiento real del PIB

7,00 669 6,90
6,00
533
500 470
4,00 391
354
3,00
2,50
2,00 167 165
) Il |I
2008 2009

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Faente: DANE y proyecto de presupucsto

1. Fondo M I ional, “Persp sde la ia mundial”, jubio de 2014,

Imagen 18. Participacion del PGN en Proporcion del PIB %'?

'8 Fuente: Banco de la Replblica, Contraloria General de la Republica, Proyecto Presupuesto de la Nacion 2007.

' Fuente: Dane, Proyecto de Presupuestos de Nacion 2013, Fondo Monetario Internacional, Perspectiva Mundial Junio 2014.
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Presupuesto de Inversiéon sectorizado
Cifras cn billoncs de pesos

OtrosSectores ‘el
Ambiente y desarrdlio sostenible | &
Comerciq, industday tudsmo | &
Informacién estadistica | &
Deporte y recreacisn | &
Rama judicial &
Clenciay tecnclogia | &3
Justiciay del derecho | S
Planeacion |G
Comunicaciones
Defensaypolicia )
Educacion | S
, cludady ——
Minasy energia  e——
e ]
R e )

Salud y protecddn social
Hacienda ’

Trabajo

Transporte J

Inclusién sodialy reconciliadén - - — -

- 1,00 200 300 4,00 500 600 7,00 800 900

Imagen 9. Participacion del PGN en Proporcion del PIB %%

Ingresos por pérdidas de apropiacién
Proyectos de presupuesto anual 2008 a 2015

g

201
2010
2009
2008
00 05 10 1.5 20 25 30 35 40 45
Billones de pesos

Fuente: Banco de la Repiblica

Imagen 20. Participacion del PGN en Proporcion del PIB %?'

20 Fyente: Banco de la Republica, Contraloria General de la Republica, Proyecto Presupuesto de la Nacion 2007.

2! Fuente: Banco de la Republica, Contraloria General de la Republica, Proyecto.
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COMPOSICION SECTORIAL DEL PRESUPUESTOS DE APROPIACIONES

ARNOS 2009-2013

CIFRAS EN MILLONES DE PESOS

“ COMPOSICION SECTORIALDE PRESUPUESTOS DE APROPIACIONES

2009
Accidn social ]
Agricuitura 120263
Ambiente 24528
Cienda y Tecnologia 4.561
Comercio, Industria y Desarrolio 30388
Comunicaciones 198352
Congreso 10597

Fuente: MH-CP-SIF II,Cakulos de laCGR

2011 2012 2013

166778 4] o o
140297 67835 145644 $8.518
99928 26.606 48517 68.344
5513 12584 17389 5.862
31388 4352 34167 38.447
201336 181.759 68142 142584
11647 28486 45.159 38.216

Vigenda: 2009 2001020112012 2013 2014 Proyecto de Presupuesto Congreso Julio 2013

Imagen 21. Composicion Sectorial del Presupuesto de Apropiaciones?
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EXTRACCIONY COMPARACION DEL ACEITE ESENCIAL DE EUCALIPTO
(EUCALYPTUS) OBTENIDO POR MEDIO DEL PROCESO DE
HIDRO-DESTILACION E HIDRO-DESTILACION ASISTIDA

POR MICROONDAS

EXTRACTION AND COMPARISON OF ESSENTIAL OIL EUCALYPTUS (EUCALYPTUS)
OBTAINED BYYOU THROUGH THE PROCESS OF HYDRO-DISTILLATION AND
ASSISTED HYDRO-DISTILLATION MICROWAVE

Quintero E.'; Rojas G? ;Ariza G.*3

Resumen

El presente proyecto de investigacion
permitié evaluarla eficiencia de dos técnicas
de extraccién, hidro-destilacién (HD) e
hidro-destilacion asistida por microondas
(HDAM). Para lo cual se utilizaron las hojas
de eucalipto (eucalyptus) como material
filogenético; esto con el fin de obtener
dos puntos de referencia en cuanto a
la parte metodoldgica y de resultados.
Posteriormente se compararon en relacion
con la cantidad de materia prima inicial vy
el total de aceite esencial resultante para
cada proceso. Se utilizd una relacion de
materia prima: solvente de |:10. Lo que
dio como resultado que la (HDAM) que
es mas eficiente que la (HD) debido a
que después de compararlas se justificé la
informacidn investigada en las fuentes que
estipulan que la hidro-destilacion asistida
por microondas (HDAM), aun teniendo
unos volimenes de produccidon mds
ajustados y unas variables a controlar mas

especificas, tiene una mejor produccién si
es que se quiere elaborar este proceso a
nivel industrial.

Palabras claves: hidro-destilacion, aceite
esencial, metabolitos,  extraccién vy
caracterizacion.

Abstract

This research project assesses the
efficiency of two extraction techniques,
hydro-distillation (HD) and assisted by
microwave hydro-distillation (HDAM).
For which eucalyptus leaves (Eucalyptus)
and phylogenetic material used; this in
order to obtain two reference points
regarding the methodology and results
part. Subsequently they were compared
in relation to the amount of starting raw
material and the total resulting essential
oil for each process; 1:10 solvent: a ratio
of raw material used. Which resulted in
the (HDAM) on is more efficient than the

! Estudiante de Ingenieria Agroindustrial de la Fundacion Universitaria Agraria de Colombia (UNIAGRARIA). Integrante
Semillero de Investigacion en Agroindustria No Alimentaria - SIANA. Bogota D.C. quintero.omar@uniagraria.edu.co

2 Estudiante de Ingenieria Agroindustrial de la Fundacion Universitaria Agraria de Colombia (UNIAGRARIA). Integrante
Semillero de Investigacion en Agroindustria No Alimentaria - SIANA. Bogota D.C. rojas.cristian@uniagraria.edu.co

3 Estudiante de Ingenieria Agroindustrial de la Fundacion Universitaria Agraria de Colombia (UNIAGRARIA). Integrante
Semillero de Investigacion en Agroindustria No Alimentaria - SIANA. Bogota D.C. ariza.oscar@uniagraria.edu.co
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(HD) because after comparing researched
information on the sources state that
assisted  hydro-distillation  microwave
(HDAM) while having volumes justified
tightest production and a more specific

control variables, has a better yield if this
process is to develop industrially.

Keywords: Hydro-distillation, essential oil,
metabolites, extraction and characterization.
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Extraccidn y comparacién del aceite esencial de eucalipto (eucalyptus) obtenido por medio del proceso de hidro-destilacién e hidro-estilacidn asistida por microondas

INTRODUCCION

Los aceites esenciales son compuestos
aromdticos voldtiles concentrados
producidos por las plantas. Es lo que le da
a la planta sus destacados olores. Estos son
una fuente de vida en la planta, extraidos
de las hojas, tallos, raices, semillas, corteza,
resina o frutos. La cantidad de aceite
esencial que se encuentra en las platas
puede estar entre 0,001 % y un 10 % del
total. Es por eso que se requieren toneladas
de materia prima para sacar litros de aceite.
Estos aceites poseen potentes factores
antimicrobianos, que tiene una gran cantidad
de componentes terapéuticos. Usados en
productos alimenticios, medicamentos y
cosméticos (Virendra P; Diwaker P; 2007).

El extracto de aceite esencial de hojas
de eucalipto tiene una gran cantidad de
compuestos  bioquimicos, asi como olon,
sabory propiedades de agente analgésico vy
antiinflamatorio (Ramezani et al, 2002; Silva
et al, 2003). Este aceite esencial ademas
de eso, mostré un amplio espectro en su
actividad antimicrobiana (Dellacassa et al.,
1989; Hmamouchi et al, 1990; Hajji et al,
1993; Changriha et al, 1998), anti fungico
(Ramsewak et al, 2003; Ramezani et al,
2006), anticandidal (Dutta et al, 2007),
antibacteriano (Low et al, 1974; Cimanga
et al, 2002), expectorante y una actividad
estimulante para aligerar la tos (Oyedeji et
al, 1999. 1990; Hajji et al., 1993;Changriha
etal, 1998).

Ademds por su accidn desinfectante,
el aceite esencial de eucalipto se utiliza
externamente. Se aplica a los cortes e
infecciones de la piel, sin embargo puede
tener efectos perjudiciales en el cuerpo en
dosis altas como lo expresa altas (Whitman
et al, 1994;Tibballs et al,, 1995).También se

41

ha utilizado como herbicida (Batish et al,
2006;.Setia et al, 2007), insecticida (Rudin,
2005; Park), antihelmintico (Bennet et al,
1996), anti-tumoral (Takasaki et al., 1995)
y anti-sanguijuelas (Kirton, 2005); asi como
en el manejo contra hongos fito patdgenos
(Ramezani et al, 2006), infecciones de la
piel no especifica (Agarwal, 1997) y mastitis
en los animales (Pavneesh., 1996; Joshi et
al, 1996).

Porlo anterior,en este proyecto se revisardn
dos de los métodos mds utilizados en la
extraccién del aceite esencial, asi como
sus principales ventajas y limitaciones.
Concretamente se revisardn el método
de hidro destilacion (HD) convencional y
la hidro destilacidn asistida por microondas
(HDAM). Ademds de esto se revisard su
rendimiento de extraccién y se dard una
conclusion al respecto.

METODOS
Extraccion de aceite por hidrodestilacion

Para la extraccidn del aceite esencial
de las hojas de eucalipto primero se
selecciond la materia prima, debido a
que el material genético a utilizar no
debe tener manchas ocasionadas por
microorganismos. Una vez seleccionada
se procedid a cargar 1641 gr de material
filogenético al falso fondo que posee el
tanque del hidrodestilador. Posteriormente
se llené el contenedor de agua hasta
cubrir el material completamente, para
asi dar paso siguiente al encendido del
equipo. Se gradud la temperatura de tal
manera que el aceite extraido no se fuera
a desnaturalizar.

De igual manera se mantuvo controlada la
refrigeracion del condensador. Para ello se
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asegurd un flujo de agua frfa, con el fi den
que no se volatilizara el aceite esencial.

El vapor pasd por el condensador hacia
un tanque de almacenamiento donde
se separd la mezcla en dos fases. Para la
separacion del aceite esencial se utilizé un
embudo de decantacién y se calculd el
rendimiento de la extraccién.

Extraccion de aceite de eucalpito asistida
por microondas (hdam)

La extraccién por hidrodestilacién para
las hojas de eucalipto consistié en colocar
100 gr. de material filogenético en un
balén | | con 250 ml de agua destilada
para realizar la extraccién. Este proceso se
hizo por triplicado y en cada proceso se
realizaron 4 ciclos de extraccidn durante
I5 min. Posteriormente el aceite se
separd de su fase acuosa y se secd con
sulfato de sodio anhidro.

Finalmente se almacend el aceite esencial
en un frasco dmbar y se refrigerd a 4°C
para luego calcular el rendimiento de la
extraccién.

RESULTADOS

Hidro destilaciéon

Ecuacion 1.
ml de aceite
Rendimiento = x10
g demuestravegetal
Rendimiento = 15ml x1
1641g

Rendimiento = 091 %

El rendimiento calculado después de realizar
la extraccidn fue de 0.91%, lo cual para este
tipo de procesos fue alto comparado con
otros rendimientos investigados de otro
tipo de material. Asi se concluye que si
su nivel de pureza es elevada, el costo de
venta serfa elevado también (Kirton, 2005).
Ademds en el proceso se controlaron la
temperatura y el tiempo para no dafar
las moléculas de Eucaliptol presentes en
la hoja, ya que si estas variables llegar a
sobrepasar o a disminuir en gran medida
a las investigadas, el producto final podria
desnaturalizarse o disminuir el rendimiento
de extraccién.

Cabe reiterar que en el proceso de
hidrodestilacion  se  utilizd agua hasta
que cubrié la materia prima, calentando
la muestra, haciendo que las moléculas
del aceite salieran de las gldndulas de
almacenamiento y fueran arrastradas, una
vez el agua se evapord, se condensd la
mezcla y se separaron por diferencia de
densidades. Este proceso es uno de los
mas utilizados en la industria, debido a que
es un montaje facil de realizar Ademds se
pueden utilizar sustancias con particulas
de tamafio pequefio. La industria lo utiliza
con volimenes de produccién bastante
superiores al realizado.

HIDRODESTILACION ASISTIDA POR
MICROONDAS

Ecuacion 2.
Rendimiento = ml deaceite x10
g demuestravegetal
20ml
Rendimiento = —mxIOO
00g

Rendimiento =2 %
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El rendimiento calculado fue del 2
%, un rendimiento bastante elevado
comparado con la hidrodestilacién
comun, ademds de que se obtuvo en
un tiempo bastante menor, ya que solo
fueron 4 ciclos de |5 minutos, es decir
se obtuvo en aproximadamente | hora.
Ademds de esto cabe aclarar que es un
proceso que solo es utilizado a nivel de
laboratorio para estudio de metabolitos
secundarios, debido a que a nivel
industrial los costos de produccién son
muy elevados, ademds de no disponer
haber de los equipos adecuados para los
requerimientos.

Asi, en este proceso, se obtuvo gracias
a que el microondas hace que se
caliente la mezcla por la rotacion de
las moléculas de agua, haciendo que las
gldndulas de almacenamiento se rompan
y liberando asf las moléculas del aceite
de interés.

La temperatura y el tiempo de la
extraccion fueron las dos variables mds
importantes para tener en cuenta, debido
a que una temperatura muy alta por un
largo tiempo, dafiarfa las propiedades
del aceite o lo volverfa cenizas. También
con temperatura muy alta se generaran
compuestos  voldtiles que  pueden
contaminar la atmdsfera o los compuestos
de interés.

El aceite esencial de eucalipto puede ser
utilizado en la industria de perfumerta,
medicinal y quimica. Se encuentra en
muchos productos como unglentos,
perfumes e inhaladores etc. También
es utilizado como descongestionante
y  expectorante en infecciones
respiratorias.

Comparacion de los rendimientos de
extraccion

COMPARACION DE RENDIMIENTOS DE EXTRACCION
(HD; HDAM)

~

@

-

PORCENTAJE (%)

&

HD HDAM

Grdfica |: Comparacion de los rendimientos
de extraccion.

DISCUSION

Una vez analizado los datos previamente
explicados se puede determinar que
en cuestion de tiempo es mejor la
hidrodestilacién asistida por microondas,
debido a que a en volimenes muy
pequefios de extraccidn de aceites, el factor
tiempo es notablemente menor que en la
hidrodestilacién asistida por microondas.
Ademds toma gran determinacién a lo hora
de comparar las metodologfas.

Asi mismo, el rendimiento de la extraccion
fue porcentualmente similar (grafica 1),
y a final este factor de producto es mds
relevante que la utilizacién de un proceso
u otro (dependiendo de los requisitos de
la misma). Pero aun utilizando el mismo
producto, el rendimiento tuvo variaciones,
debido a factores como la extraccién por
ciclos, diferencia de volimenes de materia
y solvente y potencia de la mdquina
presente en la hidrodestilacion asistida por
microondas.
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En cuantos a las metodologfas, se sabe
que el proceso de hidrodestilacién tiene
una mayor acogida en comparacién con
otros procesos de extraccién, ya que
el montaje es fdcil, tanto a nivel piloto,
como industrial, pero igualmente en
cuanto a la temperatura y el tiempo,
se debe tener cuidado porque las altas
temperaturas por un largo tiempo
pueden deteriorar el aceite esencial
obtenido. Ademds que el equipo deber
tener un falso fondo, de tal manera que
las hojas de eucalipto estén por encima
del agua para que cuando se evapore
extraiga el aceite esencial. Este detalle
mejora el rendimiento de extraccién y
disminuye las pérdidas.

En cuanto a la metodologfa de la extraccion
asistida por microondas; sus rendimientos
de produccidn con respecto al tiempo
son muy favorables si se habla a nivel
laboratorio, pero actualmente solo se
puede generar una metodologia para
ese volumen de produccidn, debido a
la carencia de maquinaria y los elevados
costos energéticos. Igualmente requiere una
variable a controlar, un cuidado del operario
por la radiacién producida, pues si se logran
controlar, generard una remuneracion
econdmica rentable y aumentard la
investigacidon de esta metodologia en el
proceso de extraccion.
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EXTRACCION COLORANTE A PARTIR DE FLOR DE JAMAICA (HIBISCUS
SABDARIFFA) PARA USO EN LA INDUSTRIA TEXTIL

Leén Peraza, PA'.; Rodriguez Cruz, ).L.'; Parra Rodriguez, ). F '; Perdomo Cabrejo, J. M.2

Resumen

Actualmente la produccién textil utiliza
sustancias quimicas que generan un
impacto  ambiental  significativo,  asf
como efectos adversos en la salud del
consumidor que en ocasiones se extiende
por la cadena de suministro, afectando a
todos los eslabones involucrados (salud
del consumidor y cuerpos de agua, entre
otros). La solucidon técnicamente viable
es la eliminacion progresiva de este tipo
de sustancias quimicas, a través de la
implementacién de sustancias con menor
impacto ambiental como lo son los tintes
naturales. La flor de Jamaica (Hibiscus
sabdariffa) es una planta nativa que se
extiende desde India hasta Malasia; es
apreciada por los carnosos cdlices de sus
flores, grandes, rojos y de un refrescante
sabor 4cido. (Green, 2007). Teniendo en
cuenta las dificultades contaminantes que
presenta la industria textil en la actualidad,
por medio del presente estudio se busca
obtener un tinte, a partir de flor de Jamaica,
evaluando dos tipos de mordientes con el
fin de disminuir el impacto ambiental.

Palabras claves: hFlor de Jamaica, extraccion,
mordiente y textil.

Abstract

Textile production currently used chemicals
that have a significant environmental impact
and adverse effects on consumer health
that sometimes extends through the supply
chain affecting all links involved (consumer
health, water bodies, etc. ). The technically
viable solution is progressive elimination of
chemicals through the implementation of
substances with less environmental impact
such as natural dyes substances. Jamaican
flower (Hibiscus sabdariffa) is a native plant
from India and Malaysia. It is appreciated
by chalices fleshy flowers, large, red, and
a refreshing sour taste. (Green, 2007).
Given the difficulties of polluting textile
industry today, the present study objective
is to obtain a dye from Jamaican flower
evaluating two types of mordant in order
to reduce the environmental impact.

Keywords: Jamaican Flower, extraction,
mordant, textile.
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INTRODUCCION

En Colombia, el sector de textiles y
confecciones tiene una alta incidencia en
la economfa y es un gremio que cuenta
con mas de cien afios de experiencia,
representado en una cadena de produccién
consolidada. El sector representa el 7,5%
del PIB manufacturero y el 3% del PIB
nacional y constituye mds del 5% del total
de exportaciones del pafs (DANE, 2015).

A nivel nacional se evidencia una tendencia
creciente en la importacion de productos
textiles y fibras de algoddn para abastecer
la demanda interna de los confeccionistas
colombianos. Asi mismo, las ventas del
sector de prendas crecieron a una tasa
compuesta anual del 9,9% en el transcurso
de la dltima década y en 2014 alcanzd un
valor de mercado de US$ 6.832, ubicando
a Colombia como el tercer pafs en
crecimiento en la regién dentro del sector
(Euromonitor International, 2015).

Actualmente hay un fuerte interés por
los colorantes de origen natural, debido
a la necesidad de aumentar la gama de
colores y por el hecho de ser naturales,
en su mayorfa, no presentan toxicidad
y son seguros (Soukup y Young, 1977).
Los colorantes naturales de acuerdo con
la clasificacion de la Foods and Drugs
Administration - FDA  corresponde
a los "aditivos colorantes exentos de
certificacién o no certificados”, donde se
incluyen pigmentos derivados de fuentes
naturales tales como vegetales, minerales
o animales y otros productos, derivados
de sustancias naturales (Food and Drugs
Administration, 1993).

Una opcidn paralaobtencidn de colorantes
es la implementacién de la flor de Jamaica

(Hibiscus sabdariffa) como materia prima.
En general, la flor de Jamaica se desarrolla
en regiones donde prevalece un clima
tropical seco. Asi, paises como Sudan,
Tailandia, China, México, Egipto, Senegal y
Tailandia son los principales productores
(Dominguez et al, 2007). En Colombia su
produccidn se centra principalmente en el
departamento del Huila, con un drea total
de 152 hectdreas cultivadas en el afio
2012. (Anuario Estadistico Agropecuario,
2012).

Se han realizado diferentes iniciativas
para extraer el pigmento de la flor de
Jamaica como lo reportado en el trabajo
de Arévalo (2012). Sin embargo, el utilizar
procesos de extraccidn bdsica se tienen
problemas de oscurecimiento del color
original, perdiendo valor el pigmento
obtenido. Adicionalmente, los pigmentos
conseguidos no tienen buena fijacion en
las fibras textiles evaluadas, debido a su
cardcter orgdnico.

El objetivo del presente trabajo es obtener
un pigmento de flor de Jamaica, evaluando
dos tipos de mordientes para su uso en
la industria textil, con el fin de obtener
un colorante con una fijacién mayor a 10
lavados, sin alteracién en el color.

METODOS

Obtencion colorante textil, a partir de
flor de Jamaica (Hibiscus sabdariffa)

Se tomaron 20 gr de flor de Jamaica en una
balanza analitica (Precisa Gravimetrics AG
320XB) en dos vasos de precipitado con
200 ml de agua destilada cada uno (relacién
1110 sélido-liquido). Para evaluar el tipo de
mordiente se adicioné 8.7 gr de sulfato
de hierro, 100 ml de 4cido acético y se
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calentd a 80°C para realizar la extraccion
sdlido-liquido durante | hora. Se realizé la
filtracion para separar el sélido y obtener el
fittrado como colorante.

Evaluacion de fijacion de color

Para evaluar el efecto del mordiente,
se tomaron motas de algoddn de
aproximadamente 10 gry se sumergieron
en cada uno de los tratamientos. Se
realizaron lavados con agua durante
|0 dfas para observar la variacién en la
tonalidad del tinte, a través de andlisis de
imdgenes.

RESULTADOS PARCIALES

De acuerdo con la literatura consultada
y contrastando los resultados obtenidos
se observd que los pigmentos extraidos
con solucidon de dcido acético no
presentan variacién de color con relacién
al extracto original, mientras que con
los tratamientos de extraccién con
hidroxido de sodio y sulfato de hierro
se obtuvieron pigmentos alterados,
presentando un color mds oscuro que el
original (Figura 1.)

Figura |. Extractos obtenidos utilizando acido
acético y sulfato de hierro como mordientes.

Acido acético

Sulfato de hierro

Figura 2. Tefido de algodon utilizando acido
acético y sulfato de hierro como mordientes

En la tabla | se presenta una comparacién

de las caracteristicas del

extraccion  con
evaluados.

proceso de
dos mordientes

Tabla |. Comparacion de los métodos de extraccion

evaluados
ACIDO SULFATO DE
ACETICO HIERRO
Baja toxicidad Baja toxicidad

Excelente fijador;
aviva principalmente
los tonos rojos y
rosados

Alteracién del color
rojo original de la
flor de Jamaica y
transformacion a
color oscuro

Preservacion del
tinte en el tejido
(algoddn)

Evaluar su fijacién en
tonos mds oscuros o
de otras tonalidades

Uniformidad de la
coloracién

Coloracién con
parches de color
claro

Adherencia parcial
del tinte en el
tejido, es decir no
desprende color al
lavar la tela

El Insuficiente
adherencia del tinte
al tejido, desprende
color al lavar y al
exponerse a la luz
solar

| 49



Cuadernos de Semilleros de Investigacion

El trabajo estd auln en desarrollo, por tanto
no se reportan resultados de evaluacién de
la fijacion de color, a través de andlisis de
imdgenes.
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