UP Tx

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE TLAXCALA

Tlaxcala Ingen 10, B 2

g i{ ”ZGCCIOH |

ExpoCiencias
TLAXCALA 2024

ISBN: 978&0/-964383-6

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE TLAXCALA




Tlaxcala:
Ingenio en Accion

Construyendo soluciones

ExpoCiencias Estatal
Tlaxcala 2024

Universidad Politécnica de X&ala



GOBIERNO DEL ESTADO
Lic. Lorena Cuéllar Cisneros
Gobernadora del Estado de Tlaxcala

Dr. Homero Meneses Hernandez
Secretario de Educacion Publica del Estado y
Director de la Unidad de Servicios Educativos de Tlaxcala

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE TLAXCALA
Rectora
Mtra. y Dra. H.C. Rosalia Nalleli PéreémHa

Secretaria Académica
Lic. Yanet Pérez Ruiz

Secretario Administrativo
C.P. Hilario Nicéforo Pérez Garcia

Dr. Jacobo Tolamatl Michcol
Director de investigacion y posgrado

Tlaxcala: Ingenio en Accion.

Primera Edicior2025

ISBN:978-607-964383-6

© Derechos reservados® Universidad Politécnica de Tlaxcala

Coordinador y edicion:

Dr. Jacobo Tolamatl Michcol

Dr. Josué Rodriguez Lozada

Lic. Alma Angélica Garcia Méndez

Disefio de portada: LDG. Roberto Carlos Teyssier

© Derechos reserados® Universidad Politécnica de Tlaxcala

Prohibida la reproduccion parcial o total de esta obra por cualquier medio. Se autorizan breves citas en articulos yiesrititagraficos,
periodisticos, radiofénicos y televisivos, dando al autor y al editor los créditos correspondientes.

IMPRESO EN MEXICO



o

L)

Tlaxcala: Ingenio en Accion

Construyendo soluciones

Red Nacional de Actividades Juveniles en Ciencia y TecndlB&R)
Movimiento Internacional para el Recreo Cientifico y TécnimoAmérica Latina (MILSET AMLAT)
Universidad Popular Auténoma del Estado de Pue@ild°AEP)
Universidad Politécnica de TlaxcaldPTx)

UNA NUEVA HISTORIA
2021 - 2027

* TLAXCALA .

® | Red Nacional de Actividades W U U PAE P
Juveniles en Ciencia y Tecnologia
I AMLAT J

UPTLRX

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA



Tlaxcala:
Ingenio en Accion

Construyendaoluciones

Coordinadoes:
Dr. Jacobo Tolamatl Michcol
Universidad Politécnica de Tlaxcala

Dr.JosuéRodriguez Lozada
Universidad Politécnica de Tlaxcala

Lic.Alma Angélica Garcia Méndez
Red Nacional de Actividades Juveniles en Ciencia y Tecnologia



Dra. Lilia Sanchez Minutti

Dr. Rodolfo Lima Juéarez

Dra. Raquel Garcia Barrientos

Dra. Yazmin Hernandez Chavez
Dr. Marco Antonio Morales Caporal
Dra.IrceLeal Cabrera

Dra. Yolanda del Angel Vargas
Dr.Emmanuel Guevara Cabrera
Dr. Luis Alberto Santiago Santiago
Dra. Ariana Cano Corona

Dr. Jorge Cruz Huerta

Universidad Politécnica de Tlaxcala

Dra. Sonia Lopez Rodriguez
Universidad Tecnolégica de Tlaxcala

Dra. ‘sica Escobar Ortega

DEDICATORIA
A quienes se atreven a imaginar yransformar su entorno.

COMITE CIENTIFICO

Universidad Popular Auténoma del Estado de Puebla

Mtro. Augusto Meléndez Teodoro

Mtro. Miguel Angel Cuapio Rodriguez

Mtro. Rafael Palomino Gonzalez
Mtra. Nancy Tepepa Moreno

Mtra. Fitima Camacho Morales
Mtra. Elena Flores Avila

Mtro. Joel Castr&Ramirez

Mtra. Candy Atonal Nolasco

Mtro. Luis Daniel Rodriguez Sosa
Universidad Politécnica de Tlaxcala

Mtro. RobertoF.HildalgoRivas

Coordinador General de la Red Nacional Actividades Juveniles en Ciencia y Tecnologia y Pratetlente
Movimiento Internacional para el Recreo Cientifico y Técnico (MILSET)

Martin Mauricio Sosa pardo

Coordinador de la REExpocienciagn Tlaxcala



PROLOGO

Rosalia Nalleli Pérez Estrada
Rectora de la Universidad Politécnica déaxcala

Leer este librdha sidode gran placerpara mj porque enlos articulosque incluyese encuentrda combinacién déa
experienciay la tierna incursion en lecienciade docentes y estudiantes de educacguperior, media superioly de
educacion basicaTambién, porque en cadainvestigacion presentadg en cada proyectse puede observala
colaboracién la inclusiory la propuestade los3 niveles educativos partfgantes de este libro, que lo vuelven Gnico en
su tipo. Al leerlo, pareciera que entra unamain caminode extremos en el que se puedenonocerlos intereses
cientificos decada uno de los autoreguienes, no importandsu nivel de estudigsnuestran un amplio compromiso
consu entorno social y cosu medio ambientg unagranocupacion por mejorarka Enlos autoregpodemos descubrir
tambiénaobservadores y lectoregue propone un mayor $0 responsable de los recursesturalesgue se promulga
por la innovaciora través dda transformacion de lo que esta a su alcance ymejorar la ciencia y su vida misrda
una forma responsable

Por loque en esta publicaciéencontramos a investigadoes disciplinadosjue sigue los pasos basicos del
método cientificoy que desde la observacion, eliestionamientgla experimentacién o el resultado, apantgrandes
conocimientos para quien los lededuciendoque para la ciencia no existe edatlemas al incluiruna infinidad de
temas se abre@ muchasposibilidadespara que cualquierlector o investigador pedan tener nuevas perspectivas de
abordaje en lxienciay a su vezdarse la oportunidad derofundizar en alguade laspropuestagresentada en otros
contextos o poderparticipar, por medio de la amperacion en laindagaciéry en los resultadggor lo que élibro nos
muestra tambiénquetodospodemos aprender de todos.

Por mencionar algunos de los temas incluidos, encontramos propuessde degeneracion de bioplasticos,
en nivel basicda produccién debiogas a través de biodigestores caseros alimentados con pulastala elaboracion
de helado de frijol criollo y sus compuestos bioactjivka creacion de bicilicuadorasde platos biodegradableda
generacion de polvo de aguacatjlas inteligentes y educacion inclusiva para personas con discapacidad visual o
peliculas déviopolimerosde limén hasta la creacién de aplicaciones mdviles que pueden resolver un problema como
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es dar seguimiento a la ubicacién de un camién de basuca@quier ciudaghara seguir un orden social que facilite el
avance en la disposicion de residuos solidm. tado lo anterior,se vuelvemportante resaltarque @da uno de los
temasdespiertala imaginacién a cualquier persona interesada en mejorar su sociddadoyee de herramientagara
tener una vida mas facil, en este mundo del siglg ¥Xkue ercadaarticulo se identificacomolos investigadores,
inicialeso expertos muestran su preocupaciéon ponejorar a una sociedad cada vez mas informaglason ideas de
cambioen cadamomentode su vidaSusecreto quizas es quellos se han atrevidprimero, a serobservadores dsu
entornoy aproponercambios a partir dsus lecturas previas, a seguita metodologigy a experimentapara llegar a
una respuestaPor otro lado,para los investigadores expertos, este libro fpessenta diversadreas deoportunidad
que los pueden conducirla profundiz&ion deuna investigacién mas formadartiendo de problematicas inmediatas

Algo mas que se puede resaltar de la publicacion de este libro esequéelve referente antel compromiso
colaborativocientifico dequienes escribeen elEstado de Tlaxcala, Méxiapie los lleva @ncursionar en un ambiente
de tecnologia d@nvestigaciora nivel nacional e internacionglquees muestrareal de que no hay limite de edad para
poderincursionar en la ciencia, para investigar o para escribir.

Indudablemente, an este libro se damugran paso en la educaciflaxcaltecaen el afio 2024y se busca que
con su lecturacada vez mas estudiantes de todos los nivetksativos del piase atrevan dacer propuestas basadas
en la ciencia que desarrollen un ojaritico e innovador, dispuesto auestionarse del porqué de las cosas, Gee
informen, lean prueben, compruebea, sepan desarrollampasos a seguihacer cambioy compartir lo aprendido de una
manera formal como lo es la escritura

Finalmente es importante mencionar queadie se puede perder su lectura, ya que estdemas deser
ilustrativa, puede serfuente de inspiracion para que miles de estudiantes y docentes de todos los Hivslgsen
generarideasdesde susambitos cercangscon productos Unicogjue se puedan registray quizas hasta patentar
ayudando a que México tenga una magompetitividad un mejor desarrollo cientificpecondémicoque cambie la vida
de quienes incursionan en la propuesta



Introduccién

Este libro es una invitacién a descubrir el potleansformadordel conocimiento cuando se combina con la creatividad
juvenil, lametodologia de desarrollo de proyectos cientificogudosidad incansable y un compromiso genuino con el
entorno. A travégle experiencias surgidas desde las aulas y espacios educativos en el Estado de Tlaxcala, se presentan
proyectosdocumentados formalmenteon base erel estandar de referencia dexpoCiencias Tlaxcala 202bajo la
estructura del método cientifico

La obrapretendeservir como una plataforma accesilglara quegévenesde todos los niveles educativos, junto
con sus asesores académicescuentrenuna ruta metodolégica para desarrollar futuros proyectos, estableciendo asi
solucionegpara atender a los desafianas urgentes de nuestro tiemyes asi queepresentansoluciones ambientales
innovaciones tecnoldgicassociales. Cada orde elloses una muestra clara de que la ciencia puede y debe ser una
herramienta cercana, Util y transformadora de nuestra edad.

A través de estas péaginas, el lector descubrir4 que la ciencia esta al alcance de quienes se atreven a hacer
preguntas, investigar, probaseguir una metodologia compartir lo aprendido. Los proyectos que aqui se presentan
son ejemplos de cédmo los jovenes pueden convertirse en protagonistas del cambio cuando cuentan con el
acompafiamiento adecuadda metodologig los espacios pamdivulgar su conocimiento

Es ungusto presentarles esta obfHaxcala: Ingenio en accion, construyendo solucianesen el primer y
segundo capitulonuestrala documentacion de proyectake las categorias Pandillas Kids y Pandillas Juvenil, con temas
como generacion de bioplastico, ghaccion de biogéas, la implementacion de huerto escolar, desarrollo de utensilios
con material biodegradable, agroecologia urbana y tratamiento desagua

En el tercer y cuarto capitulo que correspondéniael Medio Superior y Superior inclugeoyectos sbre la
conservacion de la avifauna en la Malinche, tecnologia de deshidratacién de alimentos, cuidado del agua, biotecnologia
alimentaria, generacion alternativa de energideeducacionentre otros.

Esta obra no solo busca divulgamplicacién metoddgica del conocimiento para el desarrollo de propussta
de solucién basadas en la cien@mo que pretendeinspirar a mas estudiantes a creer en su potencigyera mas
docentespara que sigamcompafiando con pasi@or la ciencia a sus estudiantgmotivar amas instituciones a abrir
caminos para el conocimiento.

Bienvenidas y bienvenidos a este recorrido por las ideas de jévenes qudratfiinando y construyendel
futuro desde Tlaxcala.



CAPITULO |

PANDILLAS KIDS
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Plastico casero a base de almidén de maiz y residuos organicos

PuignauHernandez, Emilio; Roj&&arrido, IkerOsunaPacheco, Blanca Esmirr@olegio Altum de México, Primaria,
Sistema UPAEP, Plantel San Pablo

Pandilla Cientifica Kids

Area:Divulgacion cientifica
Resumen
A partir de los temas abordados en sexto grado de primaria, surgiquétud por conocer méas sobre el impacto de
los desechos inorganicos en el medio ambiente, especialmente aquellos derivados del plastico. De acukrdo con
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Natur@&VARNATDO019 se estima que para el afio 2020droduccién
mundial de plasticos alcanzara los 619 millones de toneladas anbstiesifra llamé la atencion de los autogemotivéd
el presente trabajo para investigar alternativas sostenibles que pudieran aplicarse tanto en el entorno escolar como en
el hogar.

Fue asi como se proponen los bioplasticos, en especial las bolsas biodegradables. A diferencia de las bolsas de
plastico convencionales, que pueden tardar hasta 55 afios en degradarse, las bolsas de bioplastico se descomponen en
aproximadamente 180 dias, gracias a la accién de microorganismos como hongos, bacterias, protozoos y algas. Esta
diferencia significativa en eleimpo de degradacién es un hallazgo muy relevante, y despertd el interés por promover
soluciones ecoldgicas desde una edad temprana.

Palabras clave
Bioplastico, polimero, plastico, sostenible, residuos organicos, Objetivos del Desarrollo Sustentadde.ealmi
microorganismos, degradacion.

Abstract

Based on topics explored in sixth grade, an interest emerged in understanding the environmental impact of inorganic
waste, particularly that derived from plastics. According to data from SEMARNAT, globalpsiadction is projected

to reach 619 million tons annually by theyear2030 ¥ A 3dzNB G KI & OF dzZ3KG G KS | dzil K2 NE Q
The objective was to explore sustainable alternatives that could be implemented both in school settirghante.

As a result, bioplasticsspecifically biodegradable bagsvere proposed as a potential solution. Unlike
conventional plastic bags, which can take up to 55 years to decompose, bioplastic bags degrade in approximately 180
days due to the biological activity of microorganisms such as fungi, bacteria, protozoa, and algae. This significant
difference in degradation time is a highly relevant finding and has sparked a strong interest in promoting ecological
solutions from an earlyge.

Keywords

Bioplastic, polymerplastic, sustainable, organic waste, degradation, starches, Sustainable Development Goals,
microorganisms.
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Introduccion

Los problemas ambientales y sus estragpgvemos a diario en nuestro entorno inmediato y alrededor del mundo,

son fendmenos que afectan la calidad de vida de todos los seres vivos del planeta tierra, y al mismo tiempo preocupan
y nos invitan a tomar una actitud activa, propositiva y responsable @&stos fendmenos y sudestrozos
particularmente los causados por el excesivo uso de plasticos convencionales que generan contaminacion de suelo, aire
y agua, dafiando el habitat de especies terrestres, marinas, aves y de los seres humanos.

Marco teorim

Al hacer nuestra investigacién sobre los estudios que se han realizado en México y otros paises, encontramos datos
muy relevantes, que fueron la base a partir de la cual realizamos nuestra experimentacion. Un ejemplo es el equipo de
cientificos del Instiito de Biotecnologia(IBt) de la UniversidadNacional Autbnoma de Méxic@QJNAM)que ha
desarrollado un tipo de plastico biodegradable fabricado con residuos agroindustriales y acidos de bacterias
modificadas que podrian reemplazar a los plasticosvencionales derivados del petréleo (National Geographic,
agosto, 2018).

Los biopolimeros, o bioplasticos, tienen las mismas aplicaciones que el plastico que ya conocemos; pueden
usarse como contenedores para guardar alimentos, material de embalajpueden fabricar bolsas de plastico para
uso desechable, teniendo la ventaja de que si este tipo de plastico se combina con basura organica y se envia a un
sistema de composta, el biopolimero serd degradado biolégicamente por los microorganismos presentegigne
el impacto ambiental dafiino que tienen los plasticos convencionales.

Por otra parte, dentro de la gaceta de la Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo, dondé&3leNes
trabajando en la linea de investigacion de la produccion de mdtabasecundarios bacterianos, principalmente
biopolimeros y antimicrobianos bacterianos, se menciona que en algiin momento serdtadyda a sustituir plasticos
sintéticos por otro material biodegradable hecho a base de biopolimeros, lo que puede enuwrrirmediano plazo, si
los gobiernos orillan a las industrias a generar productos y sus envases, en materiales biodegradables (La urgencia de
transitar a plasticos biodegradables es cada vez mayor, Dra. Maria Neftali Rojas; 30 de agosto de 2023).

Situacimes como la imagen de una tortuga con un popote en la nariz o de peces nadando entrestolsas
claro ejemplo del problema mayusculo que han generado los plasticos de un solo uso, del mar se prolonga a las calles,
terrenos baldios, parques, barrancéaes; lagos, drenaje, etcétera. Por ello, en afios recientes se han buscado soluciones
que ataquen este ambiguo problema, ya que, por otro lado, el plastico también vino a solucionar problemas de sanidad,
practicidad y almacenaje, por lo que se han buscdtirativas ecoldgicas al plastico de un solo uso como las resinas
BioE que, a través de afios de investigacion, desarrollo y certificaciones rigurosas, han logrado formulaciones que han
impulsado la creacién de empaques, peliculas y bolsas biodegradabtesnaterial, por ejemplo, ha demostrado ser
una alternativa sostenible que reduce drasticamente el tiempo de biodegradacion, de 3 a 20 meses, en comparacion
con los 400 afios que tarda el plastico.

Los primeros polimeros utilizados por el hombre eranselsie elementos de la naturaleza como ambar, goma
de laca, gutaperchasteriormente, en el siglo Xldescubrieron diferentes materiales como el caucho, el celuloide y
la galatita, cuyos elementos se consideran antecesores de los diferentes plastizadagien la actualidad.

Todos estos plasticos son altamente contaminantegegando quesn México cada familia en promedio
desecha 650 bolsas de plastico al afio, cuyo tiempo Util se ha estimado en 15 minutos, mientras que para su degradacion
se necesitan, como minimo, 100 afids,ahi la necesidad de investigar y experimentar con plastiopadables que
cumplan con hacer la vida mas facil, garantizando la sustentabilidad, en la linea de los ODS, particularmente el ODS 11
y ODS 13 dentro de la Agenda 2030.

12



Imagen 1. Paises que generan mas residuos plasticos.

Los paises que generan mas
residuos plasticos de un solo uso

Paises con la mayor cantidad de residuos plasticos de un
solo uso generados en 2019 (en miles de toneladas)
Per capita
(en kg)
China @ °
estados Unidos < |GG 17.192 [ B

india & [ 5.582 o 4

Japon ‘o [ 4711 [ Y
Reino Unido 4 [l 2.893 @«
grasil @ [ 2.808 ® 13
Francia () [l 2319 @® 3
Rusia @ . 2.303 ® 16
Indonesia 4™ . 2.259 ® o
Corea del Sur o; [ 2.252 > @«
méxico ¢ [l 2176 &a ® 17
vietnam @ [} 1.896 = ® 2
Alemania @ [Jjj 1.817 o o 22
Espaiia © [ 1.586 ®
Australia @ Jl] 1.451 [ B

Fuente. Fundacién Mindero

Los estudios sobre el tiempo que tardan en degradarse los diferentes plasticos convencionales también resultan

alarmantes:
Imagen 2. Tiempo de tardanza en degradacion de los plasticos

PLASTICOS DE UN SOLO USO

Recuerda que no se prohiben todos
los plasticos porque varios son parte

de nuestra vida, el problema es el consumo
irresponsable de plasticos que usamos
por unos pocos minutos y luego
desechamos sin pensar en el dafo
que generaran por anos
mil
soo afios

a800
afios
\/ 500
400 afios
300 afios
afios
= I I
aﬁos

BOLSA HISOPO CUBIERTOS GLOBO PLATO POPOTE VASO

Fuente. ONU Medio Ambiente
Las practicas consumistas de las diferentes sociedades alrededor del mundo, promovidas a través de la publicidad

en diferentes medios electrénicos y graficos resultan alarmantes, por los estragos ambientales que actualmente se
viven en el planeta.
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Imagen 3. Empresas generadoras de basura plastica.

Las empresas que generan
mas basura plastica

Cantidad de envases de plastico producidos
anualmente (en toneladas)

Carz = I
Y persico = [ 2 >0 00
inesvs O (NI 1700000
panone () | &20.000

O = I 00 £
U & I 700.000 ‘?\‘
P =200

MARS £ [ 184.000

Datos de 2020. Basado en las empresas que han revelado
sus cifras de envases producidos.
Fuente: Changing Markets Foundation

@®6 statista¥a

Fuente. Changing Markets Foundation

Metodologia

Este trabajo se apeg6 al método cientifico, atendiendo a cada uno de los pasos, desde la observacion del problema,
la generacién de preguntas e investigacion, la experimentacion, con diferentes insumos elaborando plastico
biodegradable.

Imagen 1. Primemmexperimentos.
e r

Fuente. Autorigropia

A través de la experimentacion y observacién detectamos que los primeros bioplasticos que elaboramos no cumplian
con la resistencia, lo que nos llevé a seguir experimentando, hasta lograr el producto que presentamos en ExpoCiencias.
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Fuente: Autorigropia.

En una segunda fase del proceso de experimentacién se mejord la formula agregando grenetina natural y residuos
organicos para lograr mayor resistencia.

Imagen 3. Muestras de bioplastico

e S
—a

Fuente: Autorigropia

Se continua con la investigacién y experimentacion, ya que consideramos que este proyecto de divulgacion cientifica,
tiene mucho campo de accion, ya que es urgerthucir el uso de plasticos convencionales, aunado a los avances
legislativos en la materia como La Ley de Residuos Sélidos del Distrito Federal a través de la cual, se prohibid la
utilizacion de bolsas de plastico de un solo uso a partir del 1 el® ele 2020, mientras que para el 1 de enero de

2021 también quedaron prohibidos otros productos plasticos desechables, como tenedores, cucharas, cuchillos,
popotes, platos, palitos mezcladores, vasos y sus tapas, charolas para transportar alimemn¢éostreatcuyo disefio

sea para un solo uso, asi como a nivel federal: el 18 de noviembre de 2021 el pleno del Senado de la Republica aprobé
un dictamen que reforma la Ley General para la Prevencion y Gestién Integral de Residuos (LGPGIR) en el tema de
plasticos de un solo uso. Estados con leyes con prohibicién de plasticos en México.

Dichas reformas estan encaminadas a reforzar la prevencién de la generacion, minimizacién, separacion,
recoleccion, aprovechamiento, valorizacién, acopio y gestion integrabsdeekiduos plasticos, ya que se prevé la
eliminacion total de los plasticos de un solo uso para 2025, exceptuando aquellos que no pueden ser sustituidos por
otros materiales, y plantea prohibir su uso, consumo, comercializacion, distribucién o ingréseasnnaturales
protegidas o insulares.

Todo esto nos ha motivado a seguir trabajando en este proyecto y buscar nuevos insumos para generar
bioplastico para sectores como el médico, de la construccion, texiibblero y en la fabricacion de juguetes, entr
otros.
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Imagen 4. Revisando pruebas de bioplastico.

Fuente: Autoria propia

Resultados y discusion

El proyecto del bioplastico casero a base de almidén de maiz y residuos organicos, asi como los resultados que
obtuvimos ha sido motivador paraosotros, nuestros compafieros de clase y nuestras famiBasembargo es

necesario buscar materias primas del entorno local, que por sus caracteristicas puedan seasiibzagbroducir este

tipo de plasticos. Emprender este tipo de proyectos amlailest paraque se promue& una practica sustentable y
accesible desde casa y colegio. Es necesario a la par de esta propuesta, promover una cultura para disminuir el uso de
plasticos, difundir las leyes que se vayan generando para apoyar este fin y altieism@ emprender acciones para

hacer que los organismos reguladores gubernamentales y no gubernamentales, asi como la sociedad civil, asuman un
compromiso y responsabilidad social.

Conclusiones

Tal como lo establece la UNESCO, la educacién tiepapet determinante para la consecucion de los objetivos de la
Agenda 2030Ante este principio, el proyecto de elaboracion de plastico casero a través de almidon de maiz y residuos
organicos que hemos emprendido en nuestro Colegio Altum de México, PriBetema UPAEP, Plantel San Pablo, se
convirtié en unaherramienta pedagdgica para que nuestros compafieros hicigrapuestas y trabajaran en favor del

logro de los ODS de la agenda 2030.

Hemos compartido nuestro proyecto con los alumnos y sus fanaifiasl Colegio, con el fin de mostrar las
bondades del bioplastico y la urgente necesidad de disminuir y erradicar el uso de plasticos de uso Unico, dados los
estragos ambientales que genera su uso. Los resultados que obtuvimos nos motivan a contindiganiesy
experimentando con materiales locales que por sus caracteristicas contribuyan a la produccién de bioplastico para
diferentes usos.

En la siguiente fase del proyecto, experimentamos con materiales del entorno local para producir bioplastico,
y daborar cucharas, tenedores, cuchillos y platos, es decir, utilizar el bioplastico para productos que tengan una alta
demanda social, esto por un lado, por otro, consideramos trabajar en la difusiéon de las normas del pais, estadoy
municipio, referees al uso del plastico, asi como hacer una campafa para que las normas se hagan realidad y
vayamos contribuyendo a la toma de conciencia ambiental, con base en el logro de los ODS de la agenda 2030,
particularmente los objetivos 11, ciudades y conaamies sostenibles y 13, accion por el clima.
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Produccion de biogas a través de un biodigestor casero alimentado con pulque

PalaciosGonzalez, Constanza; Tlap&lérez, Kardtzel; OsunaPacheco, Blanca Esmirr@olegio Altum de México,
Primaria, Sistema UPAEP, Plantel San Pablo

Pandilla Kids
Area:Divulgacion cientifica

Resumen

Los problemas ambientales que enfrenta el planet@omo el calentamiento global, el camb@imatico y la
contaminacion de suelo, aire y aguatienen efectos directos sobre la vida de los seres vivos y deterioran los
ecosistemas, reduciendo la calidad de vida. A ello se suma un modelo de consumo excesivo que incrementa la
generacion de residuo$rente a este panorama, surgio el interés por identificar acciones sustentables que pudieran
implementarse desde el entorno familiar y que fueran viables tanto en contextos urbanos como rurales.

Como respuesta, se desarrollé un proyecto ideestigacion enfocado en el disefio y construccién de un
biodigestor de flujo discontinuo, con el objetivo de generar biogas a partir de residuos organicos domésticos, estiércol
de borrego y pulque. Esta alternativa busca aprovechar los desechos orgéoimosfuente de energia limpia,
promoviendo practicas sostenibles accesibles y de bajo costo

Palabras clave
Biodigestor, sustentabilidad, biogés, biomasa, desechos orgénicos.

Abstract

The environmental challenges faced by the planstich as global warminglimate change, and the pollution of soil,

air, and watetr have direct effects on all living beings and contribute to ecosystem degradation, ultimately reducing
the quality of life. These issues are further exacerbated by excessive consumerism, whiabeisevaste generation.

In response to this situation, a research project was developed with the aim of designing and constructing a
batchflow biodigester to produce biogas from household organic waste, sheep manure, and pulgque. This initiative seeks
to harness organic waste as a clean energy source, promoting sustainablep$bwractices that are accessible in both
urban and rural settings.

Key Words
Biodigester, sustainability, biogas, biomass, organic waste.

Introduccion

La actual crisis energética causada por el agotamiento de los combustibles fésiles ha generado gran interés por nuevas
propuestas sustentables, como lo es el biodigestor, debido al bajo costo en su implementacién, su sencilla construccion,
facil manejo, cidado y disposicién de los residuos organicos. Esta propuesta, para el aprovechamiento de la materia
organica generada en las casas, es una practica sustentable que genera combustible limpio y sostenible, como el biogas.
Con este biocombustible se puedegytar un manejo responsable y eficiente con los residuos, ya que con la digestion
anaerdébica de los desechos organicos y las heces de borrego que se genera en el biodigestor al recibir estos desechos,
se procesa por bacterias que descomponen los purinesrgedo el biogés.

Marco tedrico

Los registros histéricos mencionan que los primeros datos de este gas se remontan al afio 1600, cuando varios cientificos
identificaron este gas como el que proviene de la descomposicion de la materia organica.
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En1890, en la India se construyd el primer biodigestor donde se produce biogas. Para 1896 las lamparas del alumbrado
publico de Exeter, Inglaterra, funcionaban con este gas que se recogia de los digestores que fermentaban los lodos de
las cloacas de la ciuda

Al concluir las dos guerras mundiales, en Europa comenzaron a extenderse las llamadas fabricas productoras
de biogas; en estas fabricas se creaba biogas para emplearlo en los automoviles de la época.

La difusién del biogas se vio dificultada por ell fécceso y el rendimiento que tenian los combustibles fésiles y, tras la
crisis energética de los afios 70, se reinicié de nuevo la investigacion y el desarrollo del biogas en todos los paises del
mundo, siendo mas centrada en los paises latinoamericanos.

Durante los dltimos 20 afios, el desarrollo del biogas ha tenido muchos avances importantes gracias a los
descubrimientos sobre el proceso microbiolégico y bioquimico que actda en él y gracias a la investigacion del
comportamiento de los microorganismos giig/ it SNIDA Sy Sy Sy fl1a O2yRAOA2YyS& Iyl SNk
jdzS aS LINRPRdzOS LIB2N fF O2y@SNREAsYy o0A2fs53A0& RS fF o0A2YIl &

"Biogas" un gas producido por la digestion anaerobia de diferentesafod®a la materia organica 'y se compone
principalmente de metano (CH4) y diéxido de carbono (CO2). Las materias primas tipicas para la produccién de biogas
son el estiércol, las aguas residuales, los residuos de la produccion de cultivos (paja o riestragzidon organica de
los residuos procedentes de los hogares y la industria, asi como los cultivos energéticos, incluyendo el maiz y el ensilado
de hierba.

{S SyGASYyRS 02Y2 o0A2YlFAalY &/ dz £ 1jdzA SN YI (G Sdkldde 2 NBHt y A
FYAYFfSa @& @S3SilrtsSa O2Y2 NBadzZ G R2 RSt LINRPOSaz2 RS 02y
biogas es una de las alternativas sustentables para los hogares, comunidades rurales y urbanas, asi como para la
industria, que por fortma esta siendo utilizada como una alternativa viable.

Imagen 1. Composicion quimica de biogas.

Componente Concentracion

Metano (CH4) 50-75 %(vol)
Didxido de carbono (CO2) 25-45 %(vol)
Vapor de agua (H20) 2-7 %f(vol)
4cido sulfhidrico (H2S) 20-20.000 ppm
Nitrdgeno (N2) < 2 %(vol)
Oxigeno (02) < 2 %i{vol)
Hidrdgeno (H2) < 1 %(vol)

Gases presentes en el biogds

Fuente:Consultado emembio.org.mx

Los usos, aplicaciones y beneficios mas destacados del biogas son:

1. Eluso mas simple del biogas es para la obtencién de energia térmica (calor).

Para mejorar la eficiencia global de utilizacién de biogas, plantas de cogeneracion sorrdeueste.

Para usarse en vehiculos que se han acondicionado para el funcionamiento con gas natural.

Contribuir al desarrollo de un suministro de energia sostenible y mejorar la seguridad energética en el largo plazo.

El biogas producido de forma sosteri S LJdzSRS NBRdzOANJ aAIYyAFAOI GAQI YSYy(dS 3

a bk wnN
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Tablal. Usos del biogés.

Fuente:Consultado en IDEA.

El biogas es la Unica energia renovable que puede usarse para cualquiera de las grandes apkreggiEas:
eléctrica, térmica o como carburante, de ahi su importancia.

Metodologia
Este trabajo se apegé al método cientifico, desde la observacion del problema, la generacion de preguntas e
investigacion, la experimentacion, ¢@nstruccion que hicimos del primer biodigestor, hasta la segunda version que
busca pasar a un proceso mas eficiente para la produccion de biogas y que actualmente continda en la fase
experimental. A través de la observacion se detectd que en nuestras gamala cafeteria del colegio se generan y
tiran cantidades considerables de desechos organicos, lo que nos llevo a pensar e investigar en formas de darles un uso
practico que contribuyera al desarrollo sustentable.

Se investigaron diferentesdternativas para darle uso a los desechos organicos; decidimos por un biodigestor,
ya que podriamos transformar los desechos en biogas y utilizarlos posteriormente como abono organico para los
cultivos. En la primera fase del proyecto se empez6 recoldotéos desechos organicos, asi como los materiales para
hacer el biodigestor en la primera version.

Imagen 1. Recolecciéon de materia prima Imagen 2. Preparacion de las materias primas.

Fuente: Autoria propia. Fuente: Autoria propia.
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Imagen 3. Residuos orgénicos dentro del contendor.

Fuente: Autoria propia.
En la segunda fase, aplicamosdaria investigada junto con la experiencia del primer biodigestor
Imagen 4. Agregado de agua, pulque y sellado del segundo biodigestor.
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Fuente: Autoria propia.
Resultados y discusién
Los resultados que se obtuvieron fue la construccion de un primer biodigestor; asi como una segunda version,
agregando un contenedor de mayor capacidad, valvulase yle agreg6pulque para acelerar el proceso de
descomposicién y afd produccién de biogas fue mas rapidasteriormente se conecté una manguera de gas entre
el biodigestor y una parrilla, para calentar agua. Desperté nuestro interés por la investigacion y difusion de estas
préacticas sustentables que se pueden llevaxabo desde nuestros hogares y en la escuela, asi como proponer a las
autoridades locales el uso de estas estrategias para beneficio de toda la comunidad.

Conclusiones

El proyecto cientifico biodigestor casero se convirtié en una herramienta pedag@geaye los nifios conocieran,
hicieran propuestas y trabajaran en favor del logro de los ODS de la agenda 2030. La construccion del primer y segundo
bio digestor, nos ha dado la oportunidad de reflexionar y compartir con nuestras familias y compafdasedsabre

esta alternativa, que tal como lo hemos investigado y experimentado, es viable y puede beneficiar a muchas familias y
comunidades.

Para la hipétesis: "La generacion de biogas a través de un biodigestor casero contribuye a la produccion de
energfNlF & fAYLALFA & dzyl @GARF ldzi2adzadSyidlofSeT y2 Sailot SO
biogéas, aun no es suficiente para lograr una medicién objetiva, por lo que continuaremos en la segunda fase, mejorando
estos aspectos.
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Huerto escolar de frambuesas en la primaria UPAEP

ArciniegaFlores, Alejandro; Caridera Valentina; CasofCuatepotzo, lker Andr&sunaPacheco, Blanca Esmirna
Colegio Altum de México, Primaria, Sistema UPAEP, Plantel San Pablo

Pandilla Kids

Area: Divulgacion de la Ciencia
Resumen
A partir de los contenidos relacionados con el cuidado de la salud y la alimergakidable abordados en la educacién
primaria y considerando las carencias en estos ambitos, acentuadas durante la pandemia pet & @stiRliantes de
sexto grado llevaron a cabo una investigacion sobre frutos con alto valor nutricional y propiedadematesiique
fortalecen el sistema inmunolédgico. Entre los frutos analizados se encontraron el limén, la naranja, la mandarina, la
guayaba, las moras, la frambuesa, la uva morada, la papaya y la granada, con el objetivo de establecer un huerto escolar
que ontribuyera a mejorar la nutricion y fomentar la agricultura sostenible.

Tras el analisis, se selecciond la frambuesa por cumplir con las caracteristicas deseadas. La investigacion revel6
que las condiciones de suelo y clima requeridas para su cultivocerapatibles con las del entorno escolar, y que el
periodo entre la siembra y la primera cosecha era de seis a siete meses. A partir de ello, se inicié la busqueda de plantas
en la region para comenzar la instalacién del huerto escolar.

El proyecto promue¥ el consumo del fruto fresco, la preparacion de alimentos a base de frambuesa, y el
aprendizaje de técnicas de conservacion como la elaboracion de mermeladas, salsas y el secado de hojas para la
preparacion de infusiones. Asimismo, se impulsa la siembnaédtica para el autoconsumo, integrando asi practicas
sostenibles con beneficios nutricionales y educativos

Palabras Clave
Huerto escolar, frambuesa, nutrimental, medicinal, agricultura sostenible, técnicas de conservacion alimentaria.

Abstract

Based on primary education content related to health care and healthy eatimtjconsidering the deficiencies in these
areas, which were heightened during the CO¥®pandemigsixth-grade students conducted research on fruits with

high nutritional valueand medicinal properties that support the immune system. Among the fruits analyzed were
lemon, orange, mandarin, guava, blackberry, raspberry, purple grape, papaya, and pomegranate. The goal was to
establish a school garden that would contribute to impgedwnutrition and promote sustainable agriculture.

Following the analysis, raspberry was selected for its favorable characteristics. The research indicated that the
soil and climate requirements for its cultivation were compatible with the school's envieatirand that the time from
planting to the first harvest was approximateiom six to seven months. Consequently, efforts began to source
raspberry plants locally to initiate the school garden.

The project encourages the consumption of fresh frthie preparation of raspberrpased dishes, and the
learning o preservation techniques such as making jams, sauces, and drying leaves for teas and infusions. Additionally,
it promotes home cultivation for sefonsumption, thereby integrating sustainableaptices with both nutritional and
educational benefits

Key Words
School garden, raspberry, nutritional, medicinal, food preservation techniques, sustainable agriculture.
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Introduccion

La necesidad de satisfacer su prioridad alimentaridldnaado desde la prehistoria al ser humano, a la blsqueda
constante de plantas que satisfagan esta necesidad. En los tiempos actuales, esta actividad continua vigente,
particularmente después de la experiencia con la pandemia por GO H3ta practica dowa mayor relevancia, ya que

se busca que los alimentos contribuyan al bienestar de las personas y las familias, las cuales repensaron sus practicas
alimentarias.

La amenaza que vive la sociedad por las consecuencias del cambio climatico, la crisjs esmriamica
postpandemia invita a reflexionar, analizar y buscar alternativas que contribuyan al logro de los ODS de la agenda 2030
Desde los colegios podemos contribuir a alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible a través de los huertos
escolaresya que la agroecologia en las escuelas es una herramienta fundamental a tener en cuenta para el desarrollo
de la educacion para la ciudadania global y aterrizaje de los ODS en los centros educativos.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agrizylta Alimentacion (FAO), propone la construccion de
huertos escolares como un recurso de ensefianza aprendizaje en educacién basica. Ya que a través de esta estrategia
se promueve el aprendizaje sobre huertos, salud y nutricion, se favorece una actitidgy de esparcimiento, nifios
sanos, una concientizacién ambiental, asi como beneficios para la escuela y la comunidad y en Gltimo momento la
comercializacion y los ingresos.

La intencion educativa de los huertos escolares es demostrar como puedeskogrdespertar la conciencia
sobre cuestiones de nutricion; fomentar el gusto por alimentos nutritivos, y conseguir que los nifios y sus familias
cultiven y cocinen una mayor variedad de alimentos y constituir un estimulo para concienciar a los mitieo$ayralias
sobre qué es una dieta sana, entre otras.

La valoracion y el respeto por el entorno inicia en el hogar, y también en la escuela; el entorno escolar contiene
elementos del medio ambiente natural, el medio fisico y el entorno social, todoseellosntacto cotidiano con el
mundo exterior; la concienciacién de los nifios sobre estos entornos y de la manera en que aprendan a tratarlos les
ayudara a convertirse en adultos responsables.

Existen en el mundo diversas experiencias de huertos escolaeskan contribuido a la salud alimentaria de
sus participantes y la sociedad en general. El emprendimiento de este proyecto busca generar conciencia ambiental en
los estudiantes y sus familias, que los chicos aprendan a preparar el terreno, plantaryauidtarar frambuesa, una
vez que investigan sus valores nutricionales y medicinales, dadas las bondades de la planta, asi como diversas formas
de prepararlas para su consumo y conservacion, por un lado y por otro los beneficios del té de hoja de #ambues

Marco tedrico

Los pueblos originarios han desarrollado un conjunto de practicas y conocimientos sobre el cuerpo humano, la
convivencia con los demas seres humanos y con la naturaleza; de ahi que mucha de la fuerza y capacidad de
sobrevivencia de estgsueblos se debe a la eficacia de sus sistemas de salud tradicionales. La medicina herbaria se
utiliza desde tiempos remotos para curar o aliviar las enfermedades, dando lugar a los fitofarmacos, y es apreciada por
su bajo costo y por los reducidos indigkstoxicidad, en comparacion con los productos (Pascual Casamayor et al.,
2014).

En la actualidad, los huertos escolares son una posibilidad ante la necesidad urgente de mejorar la seguridad
alimentaria, proteger el medio ambiente, mantener los medios ulesstencia y la nutricion, ademas, éstos pueden
convertirse en un punto de partida para la saludl@ seguridad de un pais, al mismo tiempo que los nifios y jévenes
aprenden sobre naturaleza, agricultura y nutricion.

Al concluir las investigaciones que se realizaron sobre los valores nutricionales, medicinales y requerimientos
agroecologicos de limonesaranjas, mandarinas, guayabas, moras, frambuesas, uvas moradas, papaya, y granada, se
eligio la frambuesa por los muchos beneficios entre los que destaca el acido elagico, que es muy beneficioso para la
prevencion de ciertos tipos de cancer, sus altegles de vitamina C, calcio, fésforo, carbohidratos y su alto contenido
de potasio son buenas para la salud cardiovascular. Su alto contenido en fibra, mas que otras frutas, ayuda a regular el
transito intestinal y prevenir el estrefiimiento.
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Las frambuesasal igual que la mayoria de bayas, poseen diferentes tipos de polifenoles antioxidantes, entre
ellos los flavonoides, que son un grupo diverso de fitonutrientes, que se encuentran en muchas frutas y verduras, son
poderosos antioxidantes, con caracteriacantiinflamatorias que asisten al sistema inmunolégico, asi como las
antocianinas, que son un grupo de pigmentos de color azul, violeta y rojo intenso que se encuentran en algunas plantas,
frutas, flores y vegetales, como las fresas, arandanos, frambyebarenjenas, entre otros cuyo principal beneficio es
gue actian como antioxidantes, por lo que ayudan a disminuir el estrés oxidativo y a prevenir el surgimiento de diversas
enfermedades cronicas.

Aunado a esto, estan los requerimientos agronémicoadmmbuesaRubus idaeyssuelo de textura franco
arenosa, con pH comprendidos entre 5.5 y 6.5. La dotacién hidrica adecuada para su desarrollo es9i® 70d
anuales. Las precipitaciones al principio del cultivo favorecen el crecimiento del fitemperatura 6ptima para su
buen desarrollo es de entre 14y 19 °C.

El cultivo especifico de la frambuesa como un fruto con alto valor nutrimental y medicinal se volvié mas popular
a partir de la pandemia, por sus propiedades antioxidantes y astringeftiesnas, que las condiciones de la tierra y el
clima que se requieren, favorecen su plantacion en nuestro entorno escolar, es por eso que se eligioé este fruto para

iniciar el huerto escolar, podemos ver a través de esta tabla el valor nutritivo de lauesa
Tabla 1. Tabla nutricional de la frambuesa.

Contenido por 100 gramos de sustancia comestible
(Valores aproximados, pueden existir ligeras variaciones en funcién del origen
variedad analizada)
Energia (Kcal) 40 Sodio (mQ) 3
Proteinas (g) 1.4 Potasio (mg) 170
Lipidos totales (g) 0.3 Faésforo (mg) 31
Hidratos de carbono (g) 4.6 Selenio (ug) 1.3
Fibra (g) 6.7 Vitamina B6 (mgQ) 0.06
Agua (g) 87 Folatos (ug) 33
Calcio (mg) 25 Vitamina C (mg) 32
Magnesio (mg) 19 Vitamina A (19) 1
Zinc (mg) 0.3 Vitamina E (mg) 0.48

Fuente.Consultada emerbazest.com

Dentro de los beneficios de consumir té del frambueso destacan los siguientes:
1. Alser una fuente rica de potasio, resulta una bebida ideal para reducir la presién arterial y proteger el sistema
cardiovascular.
2. Cuenta con propiedades antiinflamatorias que permiten aliviar dolores estomacales y prevenir el
estrefiimiento.
3. Desde la angjiedad, esta bebida se ha utilizado para estimular la fertilidad en hombre y mujeres, pues ayuda
a equilibrar los niveles hormonales.
Este proyecto se centrd en el consumo del fruto fresco y a través de diferentes platillos, asi como en la toma de té de
hojas para disminuir los dolores menstruales.
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Metodologia
Este trabajo se apeg6 al método cientifico, atendiendo a cada uno de los pasos, desde la observacion del problema, la
generacion de preguntas e investigacion, la experimentacion, plantando frasabaayo suelo y clima de San Pablo
Apetatitlan, Tlaxcala,donde se desarrolla este proyecto, ha resultado éptimo para este tipo de cultivo que actualmente
esta en la primera fase, la cual inicié en enero y concluye en noviembre del presente afio, ata ¢k pas plantas
para que estas entren en un estado de reposo.

A través de la observacion se detectd un espacio dentro de la escuela, que podria ser utilizado para un huerto
escolar. Se investigaron diferentes plantas y se opt6 por las frambuesas, altw salor nutrimental y medicinal, asi
como la accesibilidad para su plantacién, cuidado y cosecha. Se empez6 con el acondicionamiento del terreno, que
consistio en limpiarlo, quitarle hierbas y piedras y emparejarlo, posteriormente se consiguierdankas fistas para

siembra con un productor local.
Imagen 1. Preparacién del terreno
L 3 N

Fuente. Autorigropia

En una primera fase del proyecto, se prepard la tierra, con composta de plantas, que compramos con el productor de
frambuesa y el abono de borrego fue donado por un padre de familia, ya listo para su uso, y se realiz6 la plantacion de
40 plantas.

ST
Fuente. Autorigropia

Imagen 3Plantacion de frambuesa en el huerto escolar.

Fuente. Autorigropia
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De las 40 plantas que se plantaron, todas fructificaron, con diferente nivel de produccién; en promedio una planta dio
200 gramos de frambuesa durantete@mporada. Se continud con el cuidado de las plantas, el riego cada tercer dia,
echando un litro de agua por planta en el periodo de floracion y riego diario con la misma cantidad de agua en la
temporada de fructificacion, asi como la limpieza del hueaiacsemana, el cual consistio en el deshierbe del huerto.

Imagen 4. Mantenimiento del huerto escolar de frambuesa.

- x e

+N5

Fuente: Autoria propia.

Imagen 5. Limpieza del huerto escolar.

Fuente: Autoria propia.

Se siguio con lavestigacion sobre las propiedades nutricionales y medicinales del fruto de frambuesa, asi como las del
té de hojas del frambueso. Se empez6 a utilizar el té para los dolores provocados por célico menstrual, la persona
encargada de enfermeria nos apoygvhindo un registro de las nifias a quienes se le proporciond t€, durante un periodo

de seis meses tomaron té 48 nifias, de las cuales 36 de ellas reporté reduccién de sus dolores menstruales, lo que
representa un 75 %. Una vez que empez0 a florear la plaataicié con el corte de hojas de la parte inferior de los

tallos de la planta, para fortalecer el desarrollo del fruto y sus nutrientes.

Imagen 6. Deshoje en el tallo inferior de la planta, para mayor api

rovechamiento de nutrientes del fruto.

i

LA 5 45 U
Fuente: Autoria propia.

Cuando se tuvieron los primeros frutos se realizé la cosecha.
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Imagen 7. Cosecha de frambuesa en el huerto escolar.
T ) ! e

Aol
ol

Fuente: Autoria propia.
Se realizaron varias recetas a base de frambuesa fresca, asitéomicas de conservacion en mermelada, salsa,
vinagreta y aderezo, a través de métodos tradicionales, indagados con las familias de los estudiantes.

Imagen 8. Elaboracién y degustacion de platillos a base de frambuesa.
. By

Fuente. Autorigropia

Resultados y discusion

Los resultados que se obtuvieron fue la instalacion del huerto de frambuesa en un area especifica del patio del colegio;
la utilizacién de las hojas frescas para té e infusion; secado, triturado y envasadadd@ seca; elaboracion de
gelatinas, galletas, panqué, ensalada con frambuesa y conservacion del fruto a través de mermelada y salsa.

Conclusiones
Tal como lo establece la UNESCO, la educacion tiene un papel determinante para la consecuciijetvdssde la
Agenda 2030; ante este principio, el Huerto Escolar de Frambuesas Primaria UPAEP, se convirtid6 en una herramienta
pedagogica para que los nifios conocieran, hicieran propuestas y trabajaran en favor del logro de los ODS de la agenda
2030.

Elhuerto, asi como el trabajo que se viene realizando en él, desde enero a la fecha ha motivado, hasta ahora a
10 de las 200 familias que conforman la comunidad escolar de Educacion Basica UPAEP Plantel Sam&ablo.,
representaun 5 %; un avance considble para el poco tiempo que llevamos trabajando con este proyecto. Para la
KALBs GSaray a9t O2yadzy2z RS TNl YodzSal O2y(iNARO6dz2S O2y f2a
O2yRAOAZ2YySa RS al fdzR RS f I &as®ficatasidd redicion, yJaproddcidnidé iu&or Y 2 &
huerto aun no es suficiente para lograr una medicion objetiva, por lo que continuaremos en la segunda fase, mejorando
estos aspectos.
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Cocoutensilios: Aprovechando desecho organico para utilizarlo como platos

Cahuantzde la Fuente, Fatima Ximer@anche#lores, NayaitGonzaleaMacias, Yazmina Alejand@olegios Altum
de México

Juvenil
Area:Medio Ambiente

Resumen

Durante décadas, la contaminacion ambiental causada por residuos solidos plasticos ha representado un problema de
alcance global. En los Gltimos afios, esta situacién ha cobrado mayor relevancia y ha generado una creciente conciencia
social sobre los efectonegativos que puede provocar a corto y mediano plazo. Ante esta problematica, surge una
alternativa innovadora: la fabricacion de platos desechables a partir de cascara de coco, con el objetivo de reducir la
contaminacion plastica y promover una mejorstién de los residuos organicos. La propuesta se basa en el
aprovechamiento de la cdscara de caceubproducto cominmente desechado por la indugtrisomo materia prima

para elaborar platos biodegradables y compostables. Este material se tritura y senaauhiaglutinantes naturales

para dar forma a utensilios que conservan caracteristicas funcionales similares a los platos desechables convencionales,
pero con un enfoque sostenible y respetuoso con el medio ambiente. El desarrollo del proyecto contempla |
optimizacién de la mezcla de materiales, asi como los procesos de moldeado y secado, con miras a establecer una
alternativa viable de produccion ecoldgica que contribuya a la reduccién del impacto ambiental.

Palabras Clave
Coco utensiliosaglutinantes, contaminacion por plasticos.

Abstract

For decades, environmental pollution caused by plastic solid waste has represented a global challenge. In recent years,
this issue has gained increased attention, fostering greater sagiateness of the negative effects it can cause in the
short and medium term. In response to this problem, an innovative alternative has emerged: the production of
disposable plates made from coconut shells, aimed at reducing plastic pollution and promugtitmyed organic waste
management. The proposal is based on the utilization of coconut shells a byproduct commonly discarded by the industry
as raw material for manufacturing biodegradable and compostable plates. The material is ground and combined with
natural binders to form utensils that retain functional characteristics similar to conventional disposable plates, but with
a sustainable and environmentally friendly approach. The project development involves optimizing the material
mixture, as well as thenolding and drying processes, with the goal of establishing a viable ecological production
alternative that contributes to reducing environmental impact.

Key Words
Coconut utensils, binders, plastic pollution.
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Introduccion

La creacién de platosmpleando cascara molida de coco es una opcién sostenible en la produccion de utensilios de
cocina, considerando que su uso es muy comun y al hacerlo con desechos organicos permite la reduccién de material
contaminante y la reduccién del impacto ambiental.

Este proyecto surge por la necesidad de reducir la contaminacion ambiental, la reduccién de desechos y el
deterioro ambiental, ya que se han convertido en preocupaciones centrales, impulsando la basqueda de alternativas
ecolégicas y sostenibles.

La crean de platos desechables biodegradables con cascara de coco disminuye los tiempos de degradacion
de los platos desechables y el impacto ambiental que generan estos residuos sélidos, ya que estos se degradan en un
lapso que va de los dos dias a tres metsggendiendo las condiciones del ambiente. La metodologia empleada es la
exploratoria pues permite identificar propiedades, procesos y aplicaciones potenciales cuando se carece de base sélida
de datos previos.

Marco tedrico

Para la ejecucién deresente proyecto, las siguientes investigaciones fueron esenciales:

Propiedades de la ciscara de coco

El fruto del cocoteraCocos nucifera. lesta formado por una capa gruesa que conforma el 35% del coco llamado
mesocarpio, compuesto por fibras duras yjide medular, constituido principalmente por lignina, celulosa y
hemicelulosa, su ligereza, debido a la baja densidad, es favorable para la fabricaciéon de objetos ligeros, como
contenedores.

El endocarpio, especie de casco que protege la nuez, cestdtituido por un tejido que inicialmente es
translicido, que se oscurece y se compacta, endureciéndose a medida que el fruto madura, por su color y dureza se
utiliza en fabricaciéon de articulos ornamentales; a nivel industrial se obtiene carbén activalitmdolo se obtiene
harina para fabricar abrasivos suaves. Al ser un producto natural, es completamente biodegradable, lo que minimiza
su impacto ambiental cuando se utiliza como material desechable o en aplicaciones agricolas (Rincon Reyna et al.,
2016).

Platos ecolégicos

Un plato desechable de plastico puede demorar entre 100 y 1000 afios para desintegrarse, la creacion de platos
ecolégicos tiene como objetivo emplear un material que se pueda desintegrar en menor tiempo, y asi ofrecer una
solucién fatible a esta problematica. Responde a la creciente demanda de productos sostenibles y de bajo impacto
ambiental. Estos productos buscan minimizar la huella de carbono, reducir la generacién de residuos, y promover el uso
de materiales renovables o recidlas. La fabricacién de platos ecolégicos puede seguir diversas estrategias,
enfocandose en diferentes materiales y procesos con el objetivo de reemplazar en un futuro cercano el contaminante
plastico (Cubilla et al., 2020).

Biopolimeros

Son polimeros quee generan a partir de fuentes naturales renovables, a menudo biodegradables y no toxicas en su
produccion, son una alternativa a los polimeros a base de petréleo. Pueden ser obtenidos directamente de biomasa,
de mondémeros derivados y producidos por miagenismos. Los biopolimeros obtenidos de la biomasa son
producidos principalmente a partir del almidén, este, es un polimero con alto potencial de utilizacion en la sintesis de
materiales biodegradables; un ejemplo es el aimidén de maiz y PLA (AcidctiPo)jildl PLA, es utilizado para fabricar

una variedad de productos desechables, incluyendo platos, que son biodegradables bajo condiciones industriales de
compostaje; el almidén de mabtuede ayudar a absorber la humedad de los alimentos, lo que puedgisen platos

donde se sirven alimentos que podrian soltar liquidos (Garcia Alvarez & Morales Escobar, 2019).
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Acidos carboxilicos

Los acidos carboxilicos son los acidos organicos, se encuentran ampliamente distribuidos en la naturaleza, ya sea en su
forma original o en la de alguno de sus derivados (ésteres, amidas y anhidridos); por ejemplo: el acido citrico se
encuentra en las frutas como los limones y las naranjas; el acido acético en el vinagre; el acido lactico se produce en la
lechecuandoesta Y A OAl &dz RS&a02YLRaAOAsyI RIFEyR2 02Y2 02yasSoOdzsSyO0.

El &cido citrico (acidof@droxi-1,2,3propanotricarboxilico), es uno acido organico que puede ser considerado
natural, es uno de los principales aditivos alimentarios, usado como conservant@xigatite, acidulante y
saborizante (Mufioz Villa et al.023).

El acido acético, componente principal del vinagre, es un liquido incoloro con un fuerte olor penetrante.
Quimicamente, es un acido débil y posee propiedades antimicrobianas. Es utilizado ampliamente en la industria
alimentaria, en sintesis, quimigan soluciones conservantes. Ademas, ofrece beneficios terapéuticos en tratamientos
topicos.

Contaminacion por desechables de un solo uso.

Se ha convertido en una preocupacion ambiental significativa a nivel mundial. Estos productos, que incluyen platos,
vasos, cubiertos, bolsas, y envases de plastico, entre otros, son utilizados por un breve periodo de tiempo antes de ser
desechados. Aunquafrecen conveniencia, su produccién, uso y disposicion final tienen mdaltiples impactos negativos
en el medio ambiente y la salud humana.

La masiva produccién de desechables de un solo uso conlleva a una enorme cantidad de residuos que a menudo
terminan envertederos o en el medio natural. Esto no solo contribuye a la contaminacion visual y a la degradacion del
paisaje, afectando a los ecosistemas terrestres y acuaticos.

9y Sf a9&0GdzRA2 RS LINBFIOGAOGATARFR LI Nbiertdsly platoga G £ I O
0A2RS3INIRIFOES& | o6FrasS RS fF ¥sOdZ | RS YINIé¢ asS KIFOS sy
bioplastico a base de la fécula de maiz es su 100% de degradabilidad, su resistencia y versatilidad en la que se puede
usar.Tienen grandes ventajas como la reduccién en la energia en los procesos de produccion, no consume materia
prima no renovable (Bautista Jeri & Gallegos Jaime, 2023).

Metodologia

Para empezar con la elaboracién de los platos, se obtuvo la cascara deedejpd secar por un mes, utilizando un
molino artesanal se obtuvo un polvo (figura 1). Se experiment6 con dos procesos para la elaboracién del producto final
a continuacion se describen.

Figura 1. Céascara de coco seca y proceso de triturado en maksarzal.

Fuente. Autorigropia.

Proceso 1Se mezclan los siguientes ingredientes: 67 g de cdscara de coco molida, 24.7 g de harina, 11.7 g de maicena,
44 ml de jugo de limén y 19 ml de vinagre. Estas proporciones estan disefiadas para lggoapoude 0.8 cm. Una vez

que la masa esta lista, se utiliza un rodillo de cocina para lograr una masa plana, se coloca en un plato para utilizarlo
como molde. Luego, se hornea a 150 grados Celsius durante 20 minutos, lo que permite que el plato adgeEza f
Después, se deja reposar por 15 min (figura 2).
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Figura 2. Proceso de fabricacion 1.
__Materiales
————T A

Mezcla dell
materia

Fuente. Autorigropia

Proceso 2Se deja reposar la chia en agua durante 20 minutos. Posteriormente incorporamos trozos pequefios de una
hoja de papeteciclada dejando que repose durante 20 minutos mas. Se licua el coco, con la mezcla de chia con papel.
Después la masa se coloca en un plato para ser utilizado como molde. Se hornea a temperatura de 150 grados durante

25 minutos, para que el plato adquéfirmeza y se deja reposar (figura 3).

Figura 3. Proceso de fabricacion 2
Materiales

. Mezcla de
materia

Coccién

Producto
final

Fuente. Autorigropia.

Resultados y discusién
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con endocarpio de coco, se dan algunos aspectos generales de fosrepaestos o compuestos verdes. Se enfatiza
sobre el aprovechamiento a mayescala para obtener un beneficio ambiental y econéniiMdaya & Sanchez, 2013)

9y St I NINOdz 2 awS&ARdzza RS 0202¢d ! NIS & @SN YA O2YL
de coco son dificiles de eliminar y aunque presentilivad en industrias de alimentos, sustrato en jardineria, su larga
vida los hace (til para otras actividades, siendo muy utilizado dentro del arte para realizar manualidades y obras
decorativas tanto en joyeria, adornos, instrumentos, etc. Ademas, afgpartes del coco con dificil reutilizacién tras
un uso agroindustrial puede procesarse por compostado transformandolo en un recurso util como fertilizante, dada su
alta proporcién en nutrientes (Soriano et al., 2021).

Se puede afirmar que, la fibra de mesocarpio, asi como el polvo de endocarpio de coco tiene diversas
propiedades fisicoquimicas y funcionales que la hacen factibles para su utilizacién en el desarrollo de bioplatos debido
a su gran contenido de compuestignoceluldsicos, que le confieren excelente capacidad de absorcion y retencién de
agua, al igual que una muy buena capacidad de retencidn de nutrientes e intercambio iénico.

Se pueden experimentar con diferentes proporciones de cascara de coco pararobi@ios con diferentes
propiedades y caracteristicas. La fase experimental consistira en la produccién de prototipos, los cuales seran sometidos
a pruebas de resistencia, durabilidad y seguridad alimentaria, ajustando los procesos segun sea necesario.
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Seespera que el proyecto no solo introduzca una alternativa sostenible en el mercado de utensilios de cocina,
sino que también contribuya a la reduccién de desechos, al aprovechamiento de recursos subutilizados y a la promocién
de précticas de consumo massponsables. A largo plazo, el éxito de esta iniciativa podria incentivar la exploracién de
otros materiales organicos desechados para la produccion de una amplia gama de productos sostenibles, ampliando el
impacto positivo sobre el medio ambiente y la solad.

Este proyecto destaca la importancia de innovar en la utilizacién de materiales naturales, no solo para mitigar
los efectos negativos de la actividad humana sobre el planeta, sino también para abrir caminos hacia un futuro mas
sostenible y ecoldgicaemte responsable.

Resultados
La cascara de coco aporta resistencia y durabilidad al plato, la harina de trigo y la fécula de maiz pueden mezclarse
proporcionan una capa adicional que puede mejorar la estabilidad y la impermeabilidad del plato. Ldeéoala, en
particular, ayuda a crear una textura mas flexible y resistente a la humedad. El acido citrico y acido acético organico
actlian como conservantes naturales para aumentar la vida util del producto. Ademas, pueden ayudar a modificar la
degradabililad del producto final, asegurando que se descomponga de manera efectiva después de su uso.

Los materiales utilizados son naturales y biodegradables, o que hace que estos platos sean una alternativa
sostenible a los platos desechables convencionales, adaon materiales de bajo costo, lo que hace que la produccién
de estos platos sea econdmicamente viable (figura 4 y figura 5).

Figura 4. Producto final del proceso 1. Figura 5. Producto final del proceso 2.

- i

Fuente. Autoria propia.

Fuente. Autorigropia.

Conclusiones

Disefiar platos desechables con cédscara de coco ofrece una serie de besgfitfisativos tanto desde el punto de

vista ambiental como econdmico y social. Utilizar la cAscara de coco como materia prima para platos desechables ayuda
a reducir la dependencia de plasticos no biodegradables, disminuyendo asi la contaminaciontpos@asel medio
ambiente. El uso de la cidscara de coco como material para platos desechables aprovecha un subproducto agricola que
de otro modo seria desechado, convirtiéndolo en un recurso Util y sostenible. La fabricacion y uso de platos desechables
con cascara de coco puede aumentar la conciencia sobre la importancia de adoptar practicas mas sostenibles en la vida
cotidiana.
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Light for everyone (brillando para todos)

Rodriguez-uerta, Alina MariaLopezMorales, SebastigiMaciasVazquez, Juliana Paulette. Colegios UPAEP Campus
Huamantla.

Juvenil
Area:Medio Ambiente

Resumen

Este invento ha ayudado a muchas comunidades en todo el mundo, especialmente en zonas rurales, nuestro
experimento ayudara a todas las comunidades que no tengan el sistema o el derecho de la energia eléctrica, por lo
tanto, esto tiene un beneficio ya queste proyecto su iluminacién es limpia. El proceso de elaboracion de este
experimento es muy sencillo, principalmente nos beneficiamos de los rayos de luz solar, este sistema de iluminacién es
facil de hacer, es duradero, libre de riesgo de electrocutarseheneficio es hacer un mantenimiento gratuitaOmente.

El presente proyecto, Light for Everyone, tiene el principal objetivo de difundir la lampara de Moser en la comunidad
cercana a la ciudad de Huamantla para favorecer el conocimiento respecto audesvite este tipo de energia limpia.

Al momento el proyecto se encuentra en la etapa de desarrollo de los prototipos que se presentaran a la comunidad.

Palabras clave
Luz solar, energia limpia, zonas rurales, iluminacién y ciudad.

Abstract

This invetion has helped many communities around the world, especially in rural areas, our experiment will help all
communities that do not have the system or the right to electrical energy, therefore, this has a benefit since this project
lighting is process of pparing this experiment, we mainly benefit from what is produced by the rays of sunlight, this
lighting system is easy to make, it is durable, free of the risk of electrocution and one benefit is to do. Projecty Light fo
Everyone, the Moser lamp in the monunity near the city to promote knowledge regarding the virtues of this type of
clean energy, and is in the development stage of the prototypes that will be presented to the community.

Key Words
Sunlight, clean energy, rural areas, lighting and the city.

Introduccion

En el entorno el cambio climatico es mas que lluvias en periodos irregulares, domos de calor, etc. Dentro de los
diferentes factores que pueden ayudar a mitigar el cambio climé&sta el uso de las energias limpias, las cuales a
veces por desconocimiento de la poblacion, se considera que requieren una costosa inversion.

Un filtro de luz es un sistema de iluminacion promovido por Rafael Moser, utilizando el fenédmeno de refraccién
de la luz solar. La principal idea del inventor Moser fue crear una forma de iluminar habitaciones sin utilizar energia
eléctrica, que fuera limg, barata y que estuviera al alcance de las comunidades rurales (Gonzalez, J.H.; 2017).

Bajo este principio es como el presente proyecto, Light for Everyone, tiene el principal objetivo de difundir la
lampara de Moser en la comunidad cercana a la ciudatigamantla para favorecer el conocimiento respecto a las
virtudes de este tipo de energia limpia. Fundamentalmente ante un panorama nacional basado en las fuentes de energia
a partir de hidrocarburos.

Justificacion
Segun el INEGI (2020), a pesar de raguiniciativas del gobierno federal, en México sélo el 2,75 % de la energia
consumida proviene de una fuente limpia como es la edlica y la solar. Alun dependemos de los recursos fésiles.
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Por lo anterior, el objetivo del presente proyecto Light for Eveeyes brindar a la poblacién un mejor acceso
a la informacién sobre los beneficios de la energia solar a través de la lampara de Moser, siendo que se empezara con
la comunidad de Huamantla y sus alrededores.

Planteamiento del problema

La ciudad de Huamaaty sus alrededores no existen significativamente fuentes de energia limpias con acceso a los
ciudadanos. Basicamente el consumo de energia luminosa depende de la energia eléctrica, que, si bien es cierto que
practicamente mas del 90% de la poblacion oaal tiene acceso a ello, es un buen momento de orientar a la poblacion

sobre otros tipos de energia, fundamentalmente las energias limpias como es lo que ofrece la lampara Moser que se
base en el principio de la refraccion de la luz.

Por lo anterior egjue el presente trabajo busca difundir el uso de la lampara Moser como un medio accesible de energia
fdzyAyzal & FaN FLRe&FrN I f2a ho2SiAaig2a RS 5Sal NNeRtfz2 {2a
AS3dzNY = a238GSyAwn2028). 8 Y2RSNYF£d 6hb

Hipétesis
La difusion sobre la energia limpia, como lo es la lampara Moser, y la ejemplificacion por medio de prototipos puede
ayudar a que las personas adopten este tipo de energia luminosa.

Objetivos

General
Reproducir la lampara Moser como un medio de iluminacion econdémico y difundirlo a la comunidad de Huamantla y
sus alrededores.

Especificos

Reproducir la lampara Moser en un prototipo para vivienda y uno de lampara fija.
Modelar un prototipo de lampara d@mano.

Realizar muestra de los prototipos a la comunidad.

Marco teorico
La situacién energética actual se describe a continuacion; México obtiene mas del 80 % de su suministro energético
total de combustibles fosiles. En 2019 el petrdleo contribuy@b,20 %, seguido del gas natural (37,84 %), el carbon
(6,44 %), los biocombustibles (5,02 %), la energia edlica y solar (2,75 %), la nuclear (1,62 %) y la hidroeléctrica (1,13 %).
(INEGI, 2020).

En 2020, los combustibles fésiles representaron el 64,86 kb capacidad instalada de México y el 72,15 % de
la generacion eléctrica. Se genero6 electricidad adicional con las energias hidroeléctrica (8,59 %), edlica (6,31 %), solar
(4,33 %), de biomasa (3,49 %), nuclear (3,48 %), y geotérmica (1,46 %) (IRBEGI, 20

Asi, es mas que evidente que fuentes de energia limpias en México adn no son difundidas de la mejor manera
como para que sean adoptadas por la poblacion.

Por otra parte, Moser después de que lograra hacer que la botella que se iluminara tuvo uadachatklla
RS fdzZl I t2 Odat St YSOtyAO2 Ay@Syia2NI NBALIRYRAs a9a dzyft
(Gonzales, J.H, 2017).

Este proyecto se enfoca busca dar una segunda oportunidad a las boteP&Sleienuestra poblaciéon. Todo
elemento que sea desechado sera reutilizado para desarrollar este sistema de alumbrado en las areas que no tengan
derecho a la luz, facilitando una solucién sustentable.

[ AfdzYAyl OAsys 0O2y20AR2 @hbkadd\dleciRd®d, eh dgpecidd avBrecgriadas o6 NA
poblacion rural que sufren de falta de energia eléctrica convencional o no cuentan con alumbrado en sus poblaciones.
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Esto facilitara que toda la poblaciéon tenga acceso a la luz, permitiendo su creacion y abeedible para las
comunidades. Este sistema de iluminacién se renueva naturalmente sin utilizar electricidad convencional, lo que lo hace
perfecto para areas rurales sin acceso a servicios eléctricos. El agua desempefia un papel esencial al atrafzar y refra
la luz solar, maximizando asi la eficacia del alumbrado.

También, este proyecto se ha disefiado para ser econémicamente accesible para las comunidades de bajos
recursos y se enfoca en proporcionar una fuente de iluminacién limpia que no contamineliel ambiente. Es
importante destacar que este litro de luz tiene un propésito critico en la lucha contra la contaminacién, mejora del
alumbrado para el campus Huamantla y garantia del acceso a la electricidad como un derecho basico. (Gonzélez,
J.H,2017).

Refraccion de la luz.

La refraccién es el cambio de direccion que experimenta una onda al pasar de un medio material a otro. La refraccion
es responsable de una gran variedad de fendmenos 6pticos, que van desde la accion de las lentes hasta la transmision
de datos a través de las fibras opticas. El funcionamiento de la lampara Moser no seria posible si ho se contaré con la
radiacion solar y la refraccion de la luz solar. La botella capta los rayos solares y esta, al estar llena de aguficdgs ampli
losrefleja y los difumina iluminando todo su espacio con una luz blanca, simulando la de una bombilla.

Figura 1. Refraccion de la luz.

S

) P play

Fuente. ATE (2011).

Metodologia
Lampara Moser en un prototipo para vivienda.
Los materiales que sgilizaron fueron los siguientes:

1 Botella de Plastico con capacidad de 1.5 litros.
Agua (1000 ml)
Cloro (10 ml)
Lamina (30x30)
Silicén
Sellador comercial (vidrios)

= =4 -4 —a -8 -

Caja de archivero o de carton
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Procedimienta

Paso 1: Se ocupara una lamgelvanizada de 50 x 50 cm, se marcara con un plumon en el centro un orificio al tamafio

de la botella de plastico que contenga una capacidad 1.5 litros.

Paso 2: Posteriormente con ayuda de la segueta se perfora la lamina galvanizada del techo y seuralizizci®d
cuadrangular de 30 x 30 cm.

Paso 3: Se coloca la botella en el orificio que se hizo en la ldmina galvanizada y en seguida pasaremos a sellar con silicona
podemos reforzar con sellador comercial, asi mismo esto nos ayudara a que sesistaste.

Figura 3. Llenado de la lampara Moser.

Figura 2. Posicionamiento de la lampara Moser.

Fuente. Autorigropia. Fuente. Autoria propia.

Paso 4: Después se debe agregar 1 L de@gificada o de la llave.

Paso 5: En seguida se debe afiadir 10 ml de cloro a la botella. Asi tendremos un volumen de 1.10 ml de solucion.

Paso 6: Después de la soluciéon que ya tenemos, hay que fortalecer con pegamento alrededor del orificio que esta en el
techo, asi mismo prevenimos futuras filtraciones.

Paso 7: Introducimos el trozo de lamina galvanizada al orificio que ya estaba hecho en el techo de modo que se sostenga
y la botella quede en el centro.

Figura 4. Sellado de la lampara Moser. Figura 5. Colocacion final de la lampara Moser.

Fuente: Autoria propia.

Lampara Moser en un prototipo fijo

Los materiales que se ocupan son los siguientes:
1 Panelslar 18V

Cable de uso comdn

Cinta de aislar

Bateria de 10 V

Luz Led

Foco (20 Watts)

2 tubos PVC de % pulgada
2 codos de ¥z pulgada
Segueta

= =4 —a 2
= —a —a -2
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Procedimienta
Paso 1: Realizamos una casa a escala con material reciclaghtro primer prototipo, asi nos ayudara a observar y
tener un panorama mas amplio de nuestro proyecto.

Figura 6. Se utiliz6 material reciclado para el prototipo de una casa a escala.

Fuente. Autorigropia.
Paso 2: Se realiza una conexion cahle de uso comun para el Panel Solar hacia a la bateria que estaremos ocupando.
Paso 3: Posteriormente se hace otra conexion de cable de uso comdn que conectar la bateria a la lampara.
Paso 4: Luego se debe aislar el cable tipo USB con el cable conakpai@ tener una mejor distancia.
Paso 5: Ya que tenemos todas las conexiones necesarias, procedemos a instalar el sistema con la lampara Moser, que
contiene un foco led.

Discusion de resultados
A la fecha se ha reproducido la lampara Moser, observgnmamprobando la refraccién de la luz solar contenida en la
botella de agua. Se ha afiadido 10 ml de cloro, para evitar que se pueda deteriorar el agua.

También se ha colocado la lampara dentro de una caja obscura y hemos observado que efectivamente irrad
luz blanca, pero no tenemos manera de cuantificar, lo cual no fue considerado en la primera concepcion del proyecto.
Vamos a descargar una aplicacion para medir la radicacién y asi poder comparar con lo que irradia un foco convencional.

Figura 7. Radtion de luz de la lampara Moser.

Fuente: Autorigropia.

El prototipo de lampara fija, nos quedé muy grande sin embargo estamos pensando en realizar mejoras y hacerlo a
menor escala para que sea mas ergonémico.
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Figura 8. Prototipo de lampara fija.

g U
! LIGHT FOR EVERYONE
| =

Fuente: Autorigropia

Figura 9. Platica de nuestpooyecto en la escuela Benito Juarez, en la ciudad de Huamantla, Tlaxcala.
e 4

CA 3 dzNI

Fuente. Autorigropia

Conclugn
Consideramos que la lampara Moser es una buena opcién para compartir con la comunidad sobre la importancia de las

energias limpias. Indudablemente nos ha retado a aprender de manera autbnoma y, junto con el acompafiamiento de

nuestra asesora, resolveroblemas que hemos enfrentado.
Seguiremos trabajando en los objetivos que nos hemos propuesto.
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Purificador de aire a base de microalgé&Sxialga)
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Area:Medio Ambiente

Resumen
Este proyecto se enfoca en la creacion de un purificador de aire innovador que utiliza un sistema basado en microalgas
para mejorar la calidad del aire en espacios cerrados. El dispositivo desarrollado aprovecha el proceso de fotosintesis
de micro flora agatica, incluyendo algas verdes, cianobacterias y diatomeas recolectadas de la laguna de Chatlal,
ubicada en el municipio de Zacatelco, Tlaxcala. Este sistema ha demostrado ser hasta 10 veces mas eficaz que las plantas
terrestres en la purificacion del air

Durante las pruebas, el dispositivo mostré resultados positivos al mejorar la calidad del aire en espacios
cerrados, reduciendo significativamente las emisiones de carbono. Ademas, es una solucién innovadora al problema del
sindrome del edificienfermo, comdn en edificios altos debido a la falta de ventilacién natural y sistemas de aire
acondicionado ineficientes. Nuestro purificador de aire representa una respuesta prometedora, no solo por su
efectividad, sino también porque es accesible pamdo) mejorando la calidad del aire en cualquier tipo de vivienda
afectada por la contaminacién ambiental. Para la construccion de este dispositivo, se han utilizado diversos materiales
como botellas de agua, motores de pecera, ventiladores y microalgas.

Palabras clave
Microalgas, purificador, contaminacion, fotosintesis.

Abstract

This project focuses on the creation of an innovative air purifier that uses a micrelzdgae system to improve air

quality in closed spaces. The developed device takes advantage of the photosynthesis process of aquatic microflora,
including green algaesyanobacteria and diatoms collected from the Chatlal lagoon, located in the municipality of
Zacatelco, Tlaxcala. This system has proven to be up to 10 times more effective than terrestrial plants in purifying the
air.

During testing, the device showed pidge results by improving air quality in closed spaces, significantly
reducing carbon emissions. In addition, it is an innovative solution to the problem of sick building syndrome, common
in tall buildings due to the lack of natural ventilation and ir@dfint air conditioning systems. Our air purifier represents
a promising answer, not only because of its effectiveness, but also because it is accessible to everyone, improving air
quality in any type of housing affected by environmental pollution. Varioaterials such as water bottles, fish tank
motors, fans and microalgae have been used to build this device.

Keywords
Microalgae, purifier, pollution, photosynthesis.
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Introduccion

En estos tiempos es muy comun hablar de contaminacién ambiental yesqueo de los principales problemas que se

esta dando a nivel global desde hace mucho tiempo, afectando a todo el planeta, a su biodiversidad y a la salud de las
personas. Son diferentes los tipos de contaminacion que existen, todo depende de la zomzentelque se vea

afectado y del tipo de agentes contaminantes que producen el problema. Se entiende por contaminaciéon ambiental
cuando existe la presencia de sustancias nocivas en el agua, aire o0 suelo. Las sustancias nocivas son lo que llamamos
contaminanies ambientales, pudiendo tener diferente origen.

En este trabajo nos vamos a enfocar en la contaminacion del aire. Muchas veces pensamos que la
contaminacion de este solo es en el exterior por las emisiones de gases de las fabricas, autos, camipnedpéddtc.
gue genera C&como desperdicio inevitable de sus productos. La mayoria de la gente no se da cuenta de cuantos
contaminantes estan presentes en un ambiente interior, donde solemos pasar la mayor parte de nuestro tiempo.

En este estudio nos concgamos en la contaminacion del aire en interiores. Por ejemplo, muchos de los
productos que usamos para limpiar y refrescar nuestros hogares, escuelas y lugares de trabajo afiaden toxinas invisibles
Ff FANB® bof 2f 2N I FNR20DP espezialiSaien peyiatr pubmeEasde IR Wriv&rsidad/dg S | A
FfOoSNIEFSE Sy /FylFIRtd da{A LzSRS& 2t SNI 2 KI& dzyl &dzadl yOA
O2y il YAYLFOAsy RSt FANBZ Yta Ffft RS aix KdzStS o0ASy 2 YIf

& [ Fntadigacion del aire interior es enorme, y es una frontera relativamente desconocida, porque incluso la
OFral RS YA @SOAy2 GASYyS dzyl KdzStftlF RS O2yidlF YAyl OAsy I SN
los identificamos, pero el granrgblema es cuando este contaminante es inodoro e incoloro. Como el Didxido de
Carbono C® La contaminacién del aire interior es muy compleja, estd poco regulada, y por lo general se escapa al
control individual.

Marco tedrico

La calidad del aire en espas cerrados es esencial para la salud de sus ocupantes. Edificios altos y herméticos a menudo
carecen de ventilacién natural, lo que lleva a la acumulacién de diéxido de carbofoy (@fds contaminantes. Las
microalgas, organismos unicelulares fotosiitos, pueden absorber G@liberar oxigeno (£), ofreciendo una solucion
innovadora para este problema. El aire interior puede contene; EGfnpuestos organicos volatiles (COVs), particulas

y gases radon, que causan problemas de salud como doloresldza; fatiga y enfermedades respiratorias. Las
estrategias comunes para mejorar la calidad del aire, como la ventilacion y los purificadores de aire, pueden ser costosas
y no siempre efectivas.

La fotosintesis es el proceso por el cual las plansgunos microorganismos convierten la energia luminosa
en energia quimica, utilizando agua y-@diberando Q. Las microalgas realizan la fotosintesis de manera altamente
eficiente, absorbiendo G produciendo @a tasas superiores a las plantas tetres, lo que las hace ideales para
aplicaciones de purificacion del aire.

Las microalgas pueden utilizarse en dispositivos de purificacion de aire, mejorando la calidad del aire en
espacios cerrados al absorber Opliberar Q. Estos dispositivos deben gmorcionar condiciones adecuadas de
iluminacién y nutrientes para las microalgas. Ademas, algunas microalgas pueden almacenar aceites Utiles como
biocombustibles, ayudando a reducir el uso de combustibles f@&ibela, 1988).

La Norma Oficial MexicanaOW-001-STPL008 subraya la importancia de la ventilaciéon adecuada en los
lugares de trabajo para evitar la acumulacion nociva de C& dispositivos de purificacién basados en microalgas
pueden ayudar a cumplir con estas normativas. El uso de micrqadgagurificar el aire en espacios cerrados es una
solucién prometedora y sostenible, con un gran potencial para mejorar la salud de los ocupantes y el medio ambiente.

Metodologia

Para elaborar este dispositivo realizamos una investigacion documental visitando distintas fuentes de informacion y
recopilando datos para tener una mejor idea del tema. Iniciamos buscando lagunas para recolectar su agua y asi cultivar
las microalgas, aung no se han realizado estudios sobre la biodiversidad que se encuentra en la laguna Chatlal,
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Zacatelco, Tlaxcala. Los géneros de microalgas que mas probable habiten en esta laguna sean: Chlorella, Dunaliella,
Anabaena o MicrocystiSe tomé una muestra iicta en un envase de plastico limpio y se procedié a hacer un cultivo
de éstas tomando en cuenta lo siguiente:

Realizar cultivos en menores voliumenes a manera de stocks o cultivos de respaldo ante la posible ocurrencia
de muerte celular repentina o contanacion, los que deben ser mantenidos realizando recambios de nutrientes segin
lo requiera la microalgePara la iluminacion, se colocaron detras de una ventana donde no hay sombra. En cuanto al
suministro de nutrientes, salinidad y pH se agreg6é agududé. El cultivo de cepas no requiere aireacion, por el
volumen de siembra o mantenimiento y para evitar posible contaminacion.

También se encuentran limitaciones con las variaciones en las condiciones de laboratorio que pueden conducir
a pérdidas de cacteristicas morfologicas y fisiologicas de las células.

En cuanto a las observaciones del cultivo encontramos que la primera fase fue la adaptacién, cuando el cultivo
comienza su crecimiento. La segunda es la fase exponencial cuando las células ydapsagias al medio de cultivo y
empieza una division celular méas rapida acercandose a una forma de crecimiento exponencial.

La tercera es la fase estacionaria donde ya no se observa incremento del nimero de células y la poblacion
alcanza un equilibrio, esedir, que existe balance entre tasa de natalidad y mortalidad de células. La cuarta y Ultima
fase es el declive o muerte cuando el cultivo empieza a decaer en nimero de células.

Una vez obtenido el cultivo de microalgas se procedié a disefiar el protgipdispositivo realizando varias
pruebas, también buscamos componentes accesibles y econdmicos para su armado. Posteriormente se armé el
dispositivo que consiste en un mini acuario cilindrico de acrilico, con una luz led con varios colores manejddals a con
remoto. Esto debido a que, en un articulo, publicado eloatnal of Renewable and Sustainable Enagnygstigadores
de la Universidad de Yangzhou (China) muestran cémo una combinacién de iluminacion LED monocromatica roja y azul
en un tipo de micralga puede potenciar su crecimiento y aumentar la biosintesis de componentes criticos, como los
lipidos, para el desarrollo de materias primas de microalgas.

Después, dotamos el circuito con un bomba y motor de ventilador que captura el aire contamiradiocgla
en una habitacion, el que es consumido por las microalgas y expulsado totalmente limpio en forma de oxigeno. Ademas,
se le adaptd una celda solar para conectada a una bateria recargable para ahorro de energia eléctrica. El dispositivo
pesa 0.3 kgtiene capacidad para 0.75 It de agua con organismos vivos, un diametro de 8 cm y altura de 20 cm. Al ser
encendido se produce un burbujeo del liquido bioactivo y comienza su accion descontan(ifignte ).

Figura 1. Esquema del dispositivo.
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Fuente. Autorigropia.

Resultados y discusién

Después de construir nuestro dispositivo, realizamos varias pruebas para evaluar su efectividad en la purificacion del
aire.Esta se realizé a tamafio escala para comprobar si era funcional, asi que lmoslecauna caja cerrada de carton

con una pared transparente junto con un medidor de diéxido de carbono para realizar la verifi€agiga 2.
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Figura 2. Medicion de di6xido de carbono. Figura 3. Medicién de oxigeno.

Fuente. Autorigropia

Monitoreamos los cambios en los niveles de diéxido de carbono al cabo de unas pocas horas el diéxido de carbono pas6
de estar en 67%; 440. Los resultados mostraron una disminucién significativa en la concentracion de diéxido de
carbono, lo que indica unaurificacion exitosa del aire por parte de los purificadores basados en microalgas. Ademas,
se midié la cantidad de oxigeno con un oximetro comercial dando los siguientes resultados:

Tiempo Produccién de
(horas) | Oxigeno (mg 02)

Tablal. Produccion de Oxigeno por el Dispositivi

Fuente. Autorigropia.
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Los resultados se obtuvieron cuando el dispositivo estuvo operando continuamente durante 10 horas. La tasa de
produccion de oxigeno es constante y lineal a 50 mgo®hora, siempre y cuando las condiciones de iluminacién y
nutrientes son dptimas durante todo el periodo.

Figura 4. Prototipo.

Fuente. Autoria propia.
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Nota:
La tasa de produccién de oxigeno puede variar segun el tipo de microalga utilizada, la intensidad de la luz, la
concentraciéon de nutrientes gtros factores ambientales.

Se considera nuestro dispositivo como prototipo, en este momento contamos con 5 piezas, disefiadas y
construidas con materiales econémicos para reducir costos. En un futuro ya madurado nuestro dispositivo con mas
pruebas, con dérentes cepas de microalgas, en diferentes ambientes contaminados, con distintas habitaciones
contaminadas () encontraremos la relacion frcontaminados/microalgas It= Descontaminacién. Teniendo esto
después del andlisis experimental iremos a la producen linea, con la idea de que sea accesible para todos ya que
todos tenemos derecho de respirar aire limpio.

Conclusiones

Oxialgasurge con el objetivo de mejorar la calidad del aire en espacios cerrados, haciéndolo accesible para todos, desde
aquellos que pueden pagar sistemas de aire acondicionado hasta personas con viviendas pequefias donde la
concentracion de C&s un problemaritico. Ademas, buscamos que el dispositivo tenga aplicaciones industriales para
mejorar la salud y la calidad de vida del personal en entornos laborales cerrados.

En definitiva, Oxialga tiene el potencial de ser una solucién efectiva y préactica paca fesd niveles de G mejorar

la oxigenacion en diversos ambientes. Ademas, la colocacion de un panel solar a nuestro dispositivo lo hace mas
sustentable ya que es posible tener un ahorro de energia, también tiene la opcién de conectarlo a la ¢drigia. e

La intencién de hacer llegar el dispositivo a un nivel comercial es con la finalidad de que sea (til y ayude a mejorar la
calidad de vida y salud del personal que trabajen en espacios para los cuales se ha disefiado. Consideramos que el
mantenimiento de las microalgas es sencillo, basta con retirar un cuarto del liquido, que serviria para cultivar otra cepa,

y sustituir el liquido retirado con agua embotellada con un pH ligeramente 4cido ya que es el adecuado para el desarrollo
de las algas, asi gestas duraran mientras se mantengan.

Otro uso que podria tener este dispositivo, es la emisién de electricidad por la noche, cuando no hay luz y las
microalgas ya no estan realizando el proceso de fotosintesis. Esa energia puede servir para alimensaiGiu
eficiente, como bombillas led; dicha idea proviene de un experimento que se llevd a cabo en 2010, en el que cientificos
de la Universidad de Stanford y Yansei capturaron electricidad a partir de la fotosintesis que realizan las algas.
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Agroecologia urbangor medio de jardines verticales

MejiaHernandez, Juan PablborresAguilar, ValerigMoralesSil, Karla Yamal, Garglarona, César Arturo. Centro
Educativo Juan Luna Molina

Juvenil
Area:Medio Ambiente

Resumen

En este proyecto se abordan kesnas de agroecologia, agricultura, urbanizacion, jardines verticales y el uso de espacios
urbanos para la produccion de hortalizas ecolégicas, ocupando pequefios espacios que se encuentran en desuso y asi
LI2RSNJ RI'NX Sa dzy dzaz2 O2nyVerfichl cof U Enddud Suatentable P Sigrad@oh Q2WHINRIN- NI
comprobar que, siguiendo una serie de pasos, podemos elaborar un jardin vertical que contribuya al cuidado del
ambiente combatiendo nuestra huella ecolégica al lograr una produccién de alimerd®scondmica, ecoldgica y
sustentable.

Palabras clave
Agroecologiajardinesverticales,ecologiasustentabilidad yagriculturaalternativa.

Abstract

This document includes the topics of agroecology, agriculture, urbanization, and vgaidahs and the use of urban

spaces for the production of vegetables, making use of small spaces to give them a different use and on this way develop

F @a+SNIAOIf DIFNRSY 6AGK | {dzAGFAYylFofS ! LILINE le@ieidal ¢ 2 @S|
garden that contributes to take care of the environment by combating our ecological footprint by achieving more
economical, ecological and sustainable food production.

Key Words
Agroecologyyertical Gardensgcology,sustainability andalternative agriculture.

Introduccion

La gran demanda en produccion de alimentos, la sobre explotacion y cambio del uso del suelo y el rapido crecimiento
de las poblaciones urbanas han generado un dafio al ambiente. El uso de produatisogpara poder cubrir la
demanda de los alimentos genera dafios irreversibles en la calidad de la biota del suelo, generando erosién e infertilidad,
adicionalmente, que sea incapaz de regenerarse por si solo, por lo que para ayudar en la regenersgéa selhan
implementado distintas técnicas de cultivo, como, la rotacién de cultivos, el uso de pesticidas, fertilizantes organicos y
la agroecologia, esta Ultima es una técnica data de las civilizaciones antiguas como los Aztecas con el uso @& chinamp
para producir alimentos, esta técnica ha tomado una popularidad en los Gltimos entre las personas preocupadas por el
ambiente, adaptando espacios de cultivo en espacios urbanos para la produccién y cultivo de alimentos, ecolégicos, de
mejor calidad y emndmicos a esta técnica se le conoce como agroecologia urbana y la manera en que se adapto es por
medio de jardines verticales.

Marco teorico

[ F F3ANROdzZ GdzZNF aS RSFAYS 0O2Y2 &St FNILS RS Odzt GAGEFNI £
una actividad que se ocupa de la produccion de alimentos y del cultivo del suelo, el desarrollo y recogida de las cosechas,

la expldacion de bosques y selvas (silvicultura), la cria y desarrollo de ganado.
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La agroecologia es una disciplina cientifica, un conjunto de practicas y un movimiento social, de acuerdo con la
definicion de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Adion@mty la Agricultura (FAO).

Como ciencia, la agroecologia estudia como los diferentes componentes del agroecosistema interactdan. Como
un conjunto de practicas, busca sistemas agricolas sostenibles que optimizan y estabilizan la produccién. Como
movimiento social, persigue papeles multifuncionales para la agricultura, promueve la justicia social, nutre la identidad
y la cultura, y refuerza la viabilidad econémica de las zonas rurales.

El jardin vertical es un tipo de sistema constructivo de muro o pgtedintegra diferentes especies de
vegetacion, y sea de forma directa o indirecta mediante una estructura portante a la superficie vertical del edificio.
Ademas, se pueden instalar tanto en el interior como en el exterior de la edificacion.

Los jardinewerticales en realidad son muy antiguos si se toma como punto de partida los Jardines Colgantes
de Babilonia en el afio 600 a.C.; aunque son retomados conceptualmente en realidad hasta el afio de 1938 donde se
patenta un sistema de pared verde a través dejuitecto paisajista estadounidense Stanley Hart White; y se
incrementa su popularidad en paises como Francia, Espafia y Alemania, donde resalta la labor de un gran expositor en
el tema, el francés Patrick Blac, quien desarroll6 bastante el concepto afides80.

En la figura 1 se puede observar un jardin vertical y algunas de las plantas que se pueden cultivar.

Figura 1. Jardin vertical.

Fuente. Autorigropia

Metodologia

Para la construccion de la estructura del jardin verticalitdéiearon materiales reciclados.

Los materiales se obtuvieron de los desechos qué wieq construccion cercana a la institucién, para la elaboracion se
utilizo:

¢dzo2 RS td+d/ RS pY - 0éd
Un flexdbmetro de 5m.
Segueta

Pegamento para P.V.C
8codosdePVE9 dncE o¢é
Tierra 0 materia organica
Taladro
/ 2N ONNXDdzZ 24 MMKH q
Placas de madera de 1.20 mts x 1m x 7mm.
Palos de madera cuadrados de 5cm de ancho
T tA2Fra RS wH¢
Las herramientas utilizadas pueden ser méas tecnoldgicas o de acuerdo en el contes¢oemoeentren.

=4 =4 -4 -8 -4 a8 _—a _—a -8 -2
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Se elabora la estructura con los palos cuadrados, se cortan cuatro palos a 1.2 mts, cuatro a 1 m, se une un par
de cada uno haciendo un cuadrado, se repite lo mismo con los otros dos pares, después se unen por la parte superior o
mas alta fomando un triangulo para esta parte es opcional colocar unas bisagras, para continuar se colocan las placas
de madera sobre los cuadrados uno de cada lado del triangulo.

Para la estructura donde ira el sustrato, se recortan seis trozos de tubo de PVCddddngo, después se le
KIOSYy 2NATFTAOAZ2a O2y St O2NII ONNXDdzZ 2a RS Hé OFREF wn OY
de tubo de PVC de 30 cm y se pegan a los codos del mismo material, con los tubos se forma una Sayaskacoloc
estructura de madera, para finalizar se le coloca el sustrato y las semillas y se pone en un lugar donde las condiciones
sean las adecuadas para que las plantas puedan sobrevivido.

Resultados y discusién

Los resultados muestran queitaplementacion de un jardin vertical en cualquier espacio urbano tiene una eficacia al
producir alimentos y mantener especies de plantas de ornato, también el de favorecer un espacio verde y una
disminucién de la temperatura en el espacio donde se encaen& implementacién de un jardin vertical como
agroecologia es una técnica recomendable ya que produce alimentos de mejor calidad, mas econémicos y su produccion
es amigable con el ambiente.

En un estudio realizado por Altieri (1987), nos dice que laeagtogia es vista como una ciencia base para la
agricultura alternativa, con los resultados de nuestro trabajo podemos decir que los jardines verticales son parte de esa
base para poder aprovechar el uso de estas técnicas y asi poder realizar una prodaaiénentos agroecolégica en
espacios reducidos.

En otro articulo escrito por Gliessman (1998), dice que la agroecologia es un conjunto de procesos ecolégicos
para la agricultura, con nuestro trabajo podemos discernir que Gliessman tiene razén yamlas gesultados
obtenidos en nuestro trabajo el uso de plaguicidas y pesticidas quimicos se reduce hasta en un 0% ya que al ser un jardin
vertical con un enfoque agroecolégico y ubicado dentro de casa o0 departamentos en zonas urbanas el uso de
agroquimica es nulo haciéndolo un proceso ecoldgico y sustentable.

De acuerdo con Vandermeer (1995), la agroecologia va mas alla de los procesos agroecolégicos, la agroecologia
abraza todos los procesos del agroecosistema y la complejidad de los procesos ecdlogiebabajo que se realizé
en este articulppodemos decir que los procesos en un jardin verticalGho se centran en el mantenimiento de las
plantas, si no que va mas alla, al enfocarse en el lugar donde se va a colocar, la temperatura, lad=hidgde va
recibir a diario, la humedad, la calidad del suelo, el tipo de plantas que se van a colocar y sus necesidades para
desarrollarse Bh lo econdmicpya que al ser una estructura con materiales reciclados y no utilizar agroquimicos no se
necesiti algun tipo de gasto, en la calidad de los produyctm®ldgicos por ser cultivados de manera artesanal o
agroecologica.

Conclusiones

Los resultados de nuestro proyecto indica que el uso de jardines verticales como un método de agroecologia es factibles,
la produccién de hortalizas se vuelve mas econdmica, sustentable y ecolégica, los jardines verticales no solo
proporcionan algun tipo de alimento, si no que de igual manera regula la temperatura y la humedad del espacio donde
se coloca, en zonas urbanagaetlin vertical agroecoldgico da un aporte verde a los espacios donde la agricultura no se
puede llevar de manera tradicional y donde mantener un huerto tradicional es muy costoso.

Se sugiere que futuras investigaciones se centren en el la viabilidastake jardines en estados donde las
condiciones ambientales sean extremas, estados donde la temperatura supere los 40° Celsius, estados costeros donde
las corrientes de aire contengan una concentracién de salinidad alta.

Un jardin vertical también puede sasado para la conservacion al colocar plantas que requieran un ecosistema
controlado y asi contribuir con la reproduccién de especies en peligro.
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Captacid y mejoramiento delagua paraenriquecimiento delsustrato para jardin
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UPAEPSecundaria San Pablo.
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Resumen

Este proyecto busca la mejora de las condiciones del jardin polinizador del Colegiadliiéxico Sistema UPAEP.

Esto por medio de la modificacién del pH en el agua de lluvia y agua potable la cual se propone almacenar en un
contenedor por medio de un sistema de captacion, filtracion y monitoreo de pH para su posterior riego por goteo,
promoviendo una gestién adecuada de recursos hidricos. El sustrato presenté un alto contenido de arcilla, poca
cantidad de materia organica y un pH alcalino y no proporciona las condiciones de nutrientes, pH y retenciéon de
humedad apropiados para que las plasijauedan prosperar adecuadamente. Los resultados obtenidos confirmaron
que las propiedades del sustrato se mejoraron adecuadamente, aunque se identificaron variables climaticas como un
desafio. La falta de lluvia durante todo el afio destacé la necesidadodé@orear constantemente el pH del agua,
recomendando el uso de sensores o medidores portatiles. El proyecto cumplié sus objetivos y planteé estrategias de
mejora para garantizar la sostenibilidad y el impacto positivo en el ecosistema.

Palabras clave
Sustentable, polinizacién, sustrato, fertilizante.

Abstract
In this project we aimed to improve the conditions of the Sustainable Pollinator Garden at the Colegio Altum de Mexico
Sistema UPAEP, by modifying the pH of rainwater and tap water. This watiét tne stored in a container equipped
with a collection, filtration, and pH monitoring system for subsequent drip irrigation, promoting adequate management
of water resources. Since the substrate has a high clay content, low organic matter, and ae plaltrdoesn't provide
the proper nutrient levels, pH, and moisture retention conditions for plants to thrive adequately. The results obtained
confirmed that the substrate properties were adequately improved, although climatic variables were idensifeed a
challenge. The lack of rainfall throughout the year highlighted the need to constantly monitor water pH, recommending
the use of sensors or portable meters.

The project met its objectives and proposed improvement strategies to guarantee sustainadifyositive
impact on the ecosystem.

Key Words
Sustainable, pollination, substrate, fertilizer.
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Introduccion

Un jardin polinizador es un espacio donde se encuentran plantas que ayudan a conservar a los polinizadores porque
producen néctar yolen para alimentarlos o funcionan como hospederas. Al mismo tiempo, son un espacio donde los
polinizadores pueden reproducirse. Estos jardines tienen como fin cumplir ciertos objattwo® fomentar la
biodiversidad, ayudar a la reproduccion de plan@soyar la salud de los ecosistemas y contribuir a la agricultura.
(Secretaria del Medio Ambiente, 2020).

El colegio Altum de México participa en el programa Escuela Sustentable, por lo cual se sembr6 un jardin
polinizador, pero las condiciones del sustrao son las adecuadas para su 6ptimo desarrollo ya que el suelo es de tipo
arcilloso y no retiene la humedad suficiente para su crecimiento y no proporciona la suficiente cantidad de nutrientes
a las plantas. Este proyecto busca promover la captacidrugceeficiente del agua para contribuir a la conservacion
del recurso hidrico local, ademas de enriquecer el sustrato del jardin polinizador modificando el pH del suelo a través
del agua de riego y adicion de fertilizantes para el desarrollo 6ptimo gedags.

Marco tedrico

La captacion de agua es un proceso fundamental en la gestion sostenible de recursos hidricos, especialmente en
regiones donde el acceso a fuentes de agua segura es limitado. Esta practica implica la recoddezEiéanamiento

de agua proveniente de fuentes naturales como precipitaciones pluviales, rios y manantiales, para satisfacer diversas
necesidades humanas y agricolas.

Por otro lado, los suelos tienen propiedades como el color, textura, estructura, cormsstdensidad, pH,
fertilidad y son el soporte de muchos tipos de plantas. El suelo estd compuesto de sdlidos (minerales y materia orgénica)
liquidos (agua y substancias disueltas), gases (en su mayoria oxigeno y diéxido de carbono) y contiene origasismos v
Todos estos elementos proveen las propiedades fisicas y quimicas (Hanna Instruments, s.f).

Manejar el suelo de manera apropiada es necesario para preservar su fertilidad, obtener mayor rendimiento y
respetar el ambiente. La lectura de los suelosqioa parte es necesaria para manejarlo de manera apropiada. (Hanna
Instruments, s.f).

Metodologia

Se realiz6 una busqueda de informacién de las plantas que se encuentran en el jardin polinizador para conocer sus
requerimientos y se realizaron analisid daelo donde se encuentra el jardin para determinar si las condiciones eran

las adecuadas para su desarrollo. El analisis se realizé tanto al suelo del jardin como a una muestra de tierra negra como
comparativo.

Para la identificacion de presencia de eré organica se tomo6 una muestra de 10 g de suelo y se humedecié
ligeramente con agua, se aplicaron unas gotas de agua oxigenada y si el suelo es muy organico se producira una cierta
efervescencia, si no la hay el suelo es pobre en materia orgénica.

Parala determinacion de textura del suelo se us6 el método de sedimentacion, en el cual se pesaron 100
gramos de suelo tamizado y se mezclaron con 70 ml de agua para calentarlo a fuego lento hasta una temperatura media
de 50°C con agitacion constante. Se aéaduy lentamente 20 ml de perdxido de hidrégeno agitando continuamente
hasta que se separ6 totalmente la materia orgéanica. Se agregdé la mezcla a la probeta de 250 ml y se adicionaron 100 ml
de agua, se dejo sedimentar por una hora para posteriormente nyezbn el triAngulo de textura se determing el tipo
de suelo con la distribucion de arena, limo y ar¢Higura ).
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Figura 1. Andlisis de materia orgénica y textura. Figura 2. Determinacién de K, P y N.

'\\ . ‘\ “u J=’7‘

Fuente. Autorigropia.

Para la determinacién de K, P y $& tomaron muestras de suelo a 1, 15 y 30 cm de profundidad, las cuales se
homogeneizaron, se secaron en horno y se tamizaron, después se pes6 1g de cada tipo de suelo y se prepar6 una
solucion acuosa en relacion 1:1. Al liquido sobrenadante se le afindiegotas de cada reactivo. Los test de fésforo y
nitrégeno son colorimétricos, el color que se desarrolla corresponde a la fertilidad del suelo y para leerlo el color se
debe comparar con la tabla de color. El test para potasio es turbidimétrico, es slduity potasio en la muestra, se
formara turbiedad(Figura 2.

Para medir el pH, (previa calibracion del pH metro) se mezclaron muestras de suelo seco tamizado (tomado a
una profundidad de 15 cm) con agua destilada hasta que el suelo y el liquido esguikbrio para poder medir el pH
con precision. Para este protocolo se utiliza una solucion de suelo/agua en relacion 1:1.

Para acidificar la muestra de agua potable se determind experimentalmente la concentracion de sulfato ferroso
para alcanzar el pldoneo para el agua de riego, calculando la concentracion masa/volumen con base a la variacion de
pH (Figura 3.

Figura 3. Modificacién de pH.
L)

v

Fuente. Autorigropia

Se disefid un prototipo para la captacion, filtrado y riego del agua, segdarkegeristicas en la que estaria ubicado. El

agua sera recolectada mediante un tubo de PVC que hara llegar el agua al contenedor por deslizamiento para que pueda
ser almacenada, posteriormente se le va a agregar de forma manual el sulfato ferroso ddoazuas cantidades
mostradas en la tabla 2.
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Resultados y discusién

Figurad. Prototipo.

Fuente. Autorigropia

Los resultados del analisis fisicoquimico del suelo se presentan en la Tabla 1.

Los resultados de la determinacion dectancentracion de la solucién de sulfato ferroso vs pH se muestran en la Tabla

2.
Tabla 2. Concentracion de la solucién de sulfato ferroso vs pH.
CARACTERISTICAS TIPO DE SUELO RESULTADO
1.Medicién de pH Suelo del jardin pH=8.0
Tierra negra pH=7.3
Determinacion de Fésforo Suelo del jardin 100 mg/I
Tierra negra 200 mgl/l
Determinacién de Nitrégeno Suelo del jardin 200 mg/l
Tierra negra 350 mgl/l
Determinacién de Potasio Suelo del jardin 50 mg/l
Tierra negra 120 mg/I
Presencia de materiarganica Suelo del jardin Escasa

Tierra negra

Muy abundante

Determinaciéon de Textura del suelo

Suelo del jardin

cambisol

Tierra negra

vertisol

56




CONCENTRACION DE F&BO00 ml) pH
0.2 6.40
0.4 5.69
0.6 5.5
0.8 5.08

Fuente. Autorigropia

Para igualar el pH del agua potable de agua de lluvia se le agrega cierta cantidad de sulfato ferroso de acuerdo a la
siguiente grafica (Donde X representa la cantidad de sulfato ferroso agregado a 100 ml de agtialyidaY representa
el pH).

Gréfica 1. Gréfica funcion.

X : Y1
0.2 6.4
0.4 5.69
0.6 55
0.8 5.08

Fuente. Autorigropia

Al elaborar el prototipo se tomaron en cuenta varios aspectos como qué pasaria si nuestro contenedor se llegara a
llenar por lo cual se decidio incluir udarivacion en forma de Y con un flotador para asi en el momento en el que el
contenedor se llene, éste se cierre y comience a desviar el agua hacia el drenaje como originalmente se hacia.

Una vez captada el agua en el contenedor, se mide el pH ya qupuéese variar debido a que cuando no
llueve se llenara con agua potable por lo que se realizan mediciones periddicas de pH con un pH metro de bolsillo y
empleando la férmula obtenida se calcula la cantidad de el sulfato ferroso que debe afiadirse pareamsdifiH y
posteriormente esta agua se us0 para el riego del jardin, a través de una manguera que contiene perforaciones para un
riego por goteo al jardin para asi proporcionarle la humedad y pH que éste necesita.

Para la fertilizacién del suelo se apl@®la muestra problema de4 cucharitas de producto (fertilizante triple
17) por planta, se distribuyé alrededor de la planta en forma de circulo sin tocar el tallo a 15 cm. Se debe repetir la
aplicacion cada tres meses.
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Conclusiones
El sistema deaptacion, filtracion, almacenamiento de agua y riego sustentable, propicia una gestion adecuada de los
recursos hidricos contribuyendo al riego de nuestro jardin polinizador. Con las modificaciones al pH del agua potable se
propiciaron condiciones adecuas al sustrato para el desarrollo éptimo de las plantas ya que el suelo de este no
cumplia con las condiciones adecuadas para su desarrollo. La modificacién de las caracteristicas quimicas del sustrato a
través de la aplicacion de fertilizantes inorganicomo el Potasio, Nitrégeno y Fésforo.

Asi mismo con nutrientes organicos como el abono de borrego. Por lo que podemos concluir que los objetivos
planteados se cumplieron satisfactoriamente. En base a los resultados obtenidos en las plantas del jatdanguneies
las propiedades del sustrato fueron modificadas correctamente después de realizar pruebas con distintos nutrientes y
al comprobar la hipétesis se pudo observar que surgieron distintas variables en cuanto a las condiciones del clima. Las
dificultades que se presentaron en el desarrollo del proyecto fueron diversas como el hecho de que no llueve durante
todo el afio por lo que se sugiere estar monitoreando constantemente con ayuda de un sensor de pH o un pH metro de
bolsillo para que en caso de ser peario se pueda modificar el agua potable para llegar a un pH similar al del agua de
lluvia.

Para mejorar la cantidad de materia organica se buscara abonar el suelo con biofertilizantes a base de abono
de vaca, ya que la aplicacién de éste tipo de abomepaitate mejora las caracteristicas fisicas, quimicas y bioquimicas
del mismo, pero se buscara una manera de acelerar el proceso de descomposicion y enriquecimiento del biofertilizante
a través de adiciébn de agua, ceniza y melaza, pero se tendrian gee praecbas para encontrar la adecuada
concentracién para su uso, esto se penso debido a que la escuela se encuentra cerca de un rancho donde tienen ganado
vacuno y es una buena fuente de estiércol.
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Resumen
El proyecto de platos biodegradables hechos con hojas de plaMusa(paradisiachy harina de trigo tiene como
objetivo ofrecer una solucién sostenible al problema de los plasticos de un solo uso, reduciendo su impacto ambiental.
Se emplearon hojas de platano como base principal por su resistencia y flexibilidad, mientras que ldehtmigo, rica
en gliadinasy gluteninas se utiliz6 como agente endurecedor, proporcionando mayor durabilidad para alimentos
semisolidos y sdlidos. La metodologia incluyé la seleccion y tratamiento de hojas de platano, el disefio de moldes
biodegradabley la evaluacion de resistencia mecénica y biodegradabilidad.

Los resultados demostraron que los platos tienen una vida Gtil adecuada para diversas aplicaciones y se
degradan en menos de 60 dias en condiciones naturales. Esto contribuye significativataetditeninucion de la huella
de carbono y la contaminacion por plasticos. Ademas, el uso de materiales locales favorece la economia regional y
genera empleo en comunidades productoras. Este proyecto representa una alternativa viable, econémica yesostenibl
para la fabricacién de utensilios desechables, con un impacto positivo tanto en el medio ambiente como en el desarrollo
comunitario, promoviendo un cambio hacia practicas mas responsables y ecoldgicas.

Palabras clave
Platos biodegradables, Hojas dat®ho, Gliadinas, Gluteninas, Plasticos Desechables

Abstract
The project of biodegradable plates made from banana leaves (Musa paradisiaca) and wheat flour aims to provide a
sustainable solution to the problem of singlse plastics, reducing their environmental impact. Banana leaves were
used as the primary base duo their strength and flexibility, while wheat flour, rich in gliadins and glutenins, was used
as a hardening agent, enhancing durability for senlid and solid foods. The methodology included selecting and
treating banana leaves, designing biodegradaholds, and evaluating mechanical resistance and biodegradability.
The results showethat the plates have an adequate lifespan for various applications and degrade ihdass
60 days under natural conditions. This significantly contributes to redubmgarbonfootprint and plastic pollution.
Additionally, the use of local materials supports the regioeebnomy and generates employment in producing
communities. This project represengsviable, economical, and sustainable alternative for manufasfudisposable
utensils, with a positive impact on both the environment and community development, promoting a shift toward more
responsible and ecfriendly practices.

Key Words
Biodegradable plates, Banana leaves, Gliadins, Glutenins, Disposablesplasti
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Introduccion
La proliferacion de plasticos desechables es uno de los desafios ambientales mas urgentes de la actualidad,
contribuyendo significativamente a la contaminacién del suelo y los océanos. Este proyecto aborda este problema
mediante lainvestigacion y desarrollo de platos biodegradables utilizando hojas de plavarsa (paradisiachy una
mezcla de harina de trigo que aporta gliadinas y gluteninas. El objetivo principal es crear una alternativa sostenible a los
plasticos de un solo usoeduciendo su impacto ambiental y promoviendo préacticas de produccién y consumo mas
responsables.

Este proyecto se justifica en la necesidad de mitigar los efectos negativos del uso masivo de plasticos,
alinedndose con los Objetivos de Desarrollo SosterfidDS) 12: Produccién y Consumo Responsables, y 13: Accion por
el Clima. La investigacion se llevd a cabo en comunidades agricolas locales durante el afio 2023, aprovechando recursos
renovables como las hojas de platano, lo que también contribuye al mdéisaeconémico local y la generacién de
empleo.

Metodolégicamente, el proyecto consistié en la recoleccion de hojas de platano, la preparacion de una mezcla
de harina de trigo y la fabricacién de prototipos de platos biodegradables, evaluandsistencia, flexibilidad y
capacidad de biodegradacion. Esta iniciativa no solo ofrece una solucién practica al problema de los plasticos
desechables, sino que también promueve la sostenibilidad y el desarrollo comunitario, con un enfoque hacia ta creacio
de un futuro mas limpio y saludable.

Marco tedrico

1. Plasticos Desechables y su Impacto Ambiental

Los plasticos desechables se han convertido en uno de los mayores problemas ambientales de la era moderna.
Segun la Agencia de Proteccion Ambiental (EFR]1), estos materiales contribuyen significativamente a la
contaminacion de océanos y suelos, afectando la vida marina y los ecosistemas terrestres. La persistencia de los
plasticos en el medio ambiente y su lenta degradacion subraya la necesidad udgemgscar alternativas
sostenibles (Jambeck et al., 2015).

2. Materialeshiodegradables y seficiencia

Los materiales biodegradables ofrecen una solucidn prometedora para mitigar el impacto de los plasticos. Segun la
literatura, los productos biodegradables, como los fabricados con fibras vegetales, tienen el potencial de
descomponerse en condiciones naturales sin dejar residuos téxicos (Kumar et al., 2018). La investigacién de Choi et
al. (2019) demuestra que los materiales derivadesfuentes naturales, como hojas de platano, pueden ofrecer
propiedades comparables a las de los plasticos convencionales, con la ventaja adicional de ser biodegradables.

3. Hojas depldtano comomaterial debase

Las hojas de platano han sido utilizadas tradicionalmente en varias culturas para envasar alimentos debido a su
disponibilidad y propiedades naturales. Segun Etal. (2013), estas hojas poseen caracteristicas como resistencia y
flexibilidad que las h@en adecuadas para aplicaciones en productos desechables. Ademas, su uso promueve el
aprovechamiento de recursos renovables y reduce el desperdicio (Singh et al., 2020).

4. Gliadinas gluteninas en lgroduccién deplatos

La harina de trigo es rica @moteinas como lagliadinasy gluteninas que actian como agentes endurecedores en la
produccion de productos biodegradables. De acuerdo con la investigacion deeHalig(2017), estas proteinas
contribuyen a mejorar la resistencia y durabilidad de posductos al formar una red de gluten que refuerza la
estructura del material. La incorporacion de harina de trigo en el proceso de fabricacién de platos biodegradables ofrece
una combinacion eficaz de propiedades mecanicas y biodegradabilidad.
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5. Objetvos dedesarrollosostenible (ODS)

Este proyecto esta alineado con los ODS 12 (Produccién y Consumo Responsables) y 13 (Accion por el Clima). La
reduccion de residuos plasticos y el fomento de practicas de produccién sostenibles son fundamentalesapasa al

estos objetivos. Segun el informe de Desarrollo Sostenible de la ONU (2020), el uso de materiales renovables y
biodegradables contribuyen a la disminucion de la huella de carbono y al desarrollo de economias circulares.

Metodologia
Elproceso metodologico para desarrollar los platos biodegradables elaborados con hoja de platano adicionados con
una mezcla de harina de trigo como endurecedor puede seguir los siguientes pasos:

1. Investigacion y seleccion de materiales: Se realizinueatigacion exhaustiva sobre las propiedades fisicas,
quimicas y mecanicas de las hojas de platano y la harina de trigo. Esta etapa incluye la evaluacién de caracteristicas
como flexibilidad, resistencia natural, composicion quimica y biodegradabili#einas, se exploran métodos de
procesamiento y fabricacion de materiales biodegradables utilizados en estudios previos. Se seleccionan las variedades
de hojas de platano méas adecuadas y se definen las proporciones 6ptimas de harina de trigo, garantiaaneizcia
equilibrada que permita obtener un material resistente y biodegradable. Esta etapa es fundamental para asegurar que
los materiales utilizados sean sostenibles y de alta calidad.

2. Desarrollo del proceso: Se realizan pruebas y experimentos [gaauna receta que combine las hojas de
platano y la harina de trigo de manera efectiva. La meta es lograr un material compuesto que cumpla con los estandares
de resistencia, durabilidad y biodegradabilidad necesarios para los platos. Las pruebas ilactigterminacion de la
mejor relacién entre los materiales y el andlisis de la reaccion de los componentes bajo diferentes condiciones. Este
desarrollo asegura un producto funcional y ecolégico desde su concepcion.

3. Procesamiento de materiales: Ssafian procedimientos especificos para preparar los materiales. Las hojas
de platano son limpiadas, secadas y trituradas para facilitar su manejo y maximizar su potencial estructural. La harina
de trigo se mezcla y amasa cuidadosamente con las hojas paagsafiadiendo otros ingredientes si es necesario para
mejorar las propiedades del material. Esta etapa asegura una mezcla homogénea y estable, lista para el siguiente paso
de fabricacién.

Figura 1. Seleccion de la hoja dataho

Fuente. Autorigropia. Fuente. Autoria propia.

4. Fabricacion de los platos: Utilizando moldes de metal, se moldean los platos mediante técnicas como
prensado en caliente o moldgamr compresion. Estas técnicas permiten obtener platos con las caracteristicas deseadas,
como resistencia y flexibilidad. Los procesos de moldeo y secado son optimizados para garantizar uniformidad en el
producto final. Esta etapa es clave para transforioarmateriales procesados en productos funcionales y listos para
pruebas de calidad.
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Figura 1.2. Molde. Figura 1.3. Mejora del producto final.

Fuente. Autoria Propia Fuente. Autoria propia.

5. Evaluacién de calidad: Se realizan pruebas microbiolégicas de laboratorio y pruebas de campo para
evaluar parametros como resistencia mecanica, durabilidad, capacidad de barrera frente a la humedad, y
biodegradabilidad. Estas pruebas incluyen andlisisedistencia a la humedad, pruebas de degradacién biol6gica y
estudios de ciclo de vida (LCA) para medir el impacto ambiental del producto. La importancia de esta etapa radica
en garantizar que el producto cumpla con estandares de calidad y sostenipégtaglirando su viabilidad comercial
y ecoldgica.

6. Optimizacion del proceso: Con base en los resultados de las pruebas de calidad, se ajustan las
proporciones deeste enfoque proporciona un marco metodolégico claro, destacando la importancia de cada eta
para garantizar un producto final que sea funcional, sostenible y competitivo en el mercado.

7. Escalado y produccion en masa: Una vez validado un proceso de fabricacién eficiente, se escala la
produccidn para satisfacer la demanda del mercado. Estoyieda adquisicion de materiales en volumen, el uso
de maquinaria especializada y la implementacién de protocolos de control de calidad para garantizar la consistencia
del producto. También se desarrollan estrategias logisticas para una distribuciéntefici

Figura 1.4. Diagrama de Flujo Elaboracién de Plato Biodegradable a Bdssalparadisiacaon Gliadinas y Gluteninas.
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Fuente. Autorigropia
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Resultados y discusién

La investigacién sobre la fabricacién de platos biodegradables a pahtijaiede platano y harina de trigo ha mostrado
resultados positivos en términos de mejorado significativamente la durabilidad del material, proporcionando una
estructura més firme y estable.

Los andlisis de biodegradabilidad han demostrado que los plataescomponen de manera efectiva en
condiciones naturales, contribuyendo a la reduccién de residuos plasticos y a la disminucion de la huella de carbono.
Comparado con los plasticos desechables convencionales, estos platos biodegradables presentartaianmpedal
considerablemente menor.

Desde una perspectiva econdmica y social, el uso de materiales locales como las hojas de platano y harina de
trigo ha fomentado el desarrollo de la economia local y generado nuevas oportunidades de empleo en ladad®sauni
productoras.

Esta iniciativa no solo proporciona una alternativa eco amigable a los productos de un solo uso, sino que
también respalda los objetivos de desarrollo sostenible relacionados con la produccién y consumo responsables y la
accion por etlima. Los resultados indican que este enfoque innovador tiene el potencial de transformar la industria de
utensilios desechables hacia opciones mas sostenibles y responsables.

Conclusion

La investigacion sobre los platos biodegradables fabricados daa de platano y harina de trigo ha demostrado que

esta alternativa es efectiva y prometedora frente a los plasticos desechables. Los platos no solo ofrecen una resistencia
y flexibilidad adecuadas, sino que también se descomponen de manera eficientediciaoes naturales, reduciendo

el impacto ambiental. La incorporacién de materiales locales no solo aborda preocupaciones ambientales, sino que
también fomenta el desarrollo econémico y la creacién de empleo en las comunidades productoras.

La transicién acia productos biodegradables como estos platos representa un paso significativo hacia una
produccién y consumo mas responsables, asi como una contribucién positiva a la accién por el clima. En conjunto, los
resultados destacan el potencial de esta inig@tpara transformar el mercado de utensilios desechables y promover
un futuro mas sostenible.
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Resumen

En el presente proyecto se encuentra la definicion, caracteristicas y beneficios de las materias @poras (
joconostley Beta vulgariy al igual que las caracteristicas y propiedades que debe cumplir un suplemento alimenticio.
Semencionan los analisis que evallan la calidad de las materias primas y del producto terminado, de acuerdo con las
normas vigentes. El extracto de betabel se realiza en caliente a una temperatura de 96°C, con un triturado posterior y
un filtrado con malla d 80 micras. El extracto de Xoconostle se realiza a través de un prensado en frio. Para la
elaboracion de las gomitas se realiza a través de un proceso de coagulado en frio. El producto obtenido cumple con las
normas vigentes al comprobarse a través dealudlisis realizados, concluyendo que este puede ser consumido por toda
persona que guste de este suplemento.

Palabras clave
Opuntia joconostle, Beta vulgaris, gomitas.

Abstract

This project contains the definition, characteristics and benefits of tinerreaterials (Opuntia joconostle and Beta
vulgaris), as well as the characteristics and properties that a food supplement must meet. The analyzes that evaluate
the quality of the raw materials and the finished product are mentioned, in accordance witmtsteandards. The

beet extract is made hot at a temperature of 96°C, with subsequent crushing and filtering with an 80micron mesh.
The Xoconostle extract is made through cold pressing. To make the gummies, it is done through a cold coagulation
process. Theroduct obtained complies with current standards when verified through the analyzes carried out,
concluding that it can be consumed by anyone who likes this supplement.

Keywords
Opuntia joconostle, Beta vulgaris, gummie

Introduccion
Lasenfermedades cardiovasculares, se refiere a un grupo de trastornos que afectan al corazén y los vasos sanguineos.
La prevencioén y el tratamiento de las enfermedadasdiovasculares pueden implicar cambios en el estilo de vida,
como dejar de fumar, undieta saludable, hacer ejercicio, controlar presion arterial y colesterol, tomar medicamentos
segun lo recetado por un médico.

El presente trabajo tiene como objetivo principal, la elaboracion de gomitas a baSpuwigia joconostley
Beta vulgarizon lafinalidad de evitar o disminuir las enfermedades cardiovasculares.

Para el logro del objetivo se requiere de una investigacion bibliografica, ademas de realizar a las materias
primas como al producto terminado, los andlisis sensoriales, fisicos, quinmiosopiol6gicos necesarios, en funcién
de lo que marcan las normas vigentes.

El presente proyecto se fundamenta principalmente en el objetivo dos, de la agenda 2030: desarrollo sostenible
(ODS): Hambre cero, ya que, contribuye para conservar los alimedteas cuidar la salud con una nutricién
adecuada.
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Paccanemi, propone un producto innovador que promueve la salud cardiovascular. Las gomitas son dulces que
la mayoria de la poblacion consume por lo tanto es una opcion saludable y atractiva que senpogmiar en la dieta
diaria, fomentando habitos alimenticios mas saludables y reduciendo el riesgo de enfermedades cardiovasculares.

Para elaborar las gomitas se recolectan y seleccionan las materias primas, se lavan, se pesan y se mezclan hasta
homogereizar. Enseguida se somete la mezcla a un proceso de calentamiento y se eliminan las burbujas de aire, se
vierte en moldes y se deja enfriar a una temperatura de 6°C, hasta que solidifique la gomita. Se procede al desmoldado
y se aplica un poco de almiddie maiz para absorber la humedad de las gomitas y evitar que se peguen, se envasan y
empacan para su posterior distribucion.

Marco tedrico
ElOpuntia joconostleconocido cominmente como xoconostle, es un fruto cuyo nombre proviene del naxoathc”
gue significa agrio Ynochtl" se refiere a la tuna, tuna agria. (Figueroa, A, L. Canseco, A, A., 2020).

Este fruto agrio ha sido objeto de estudios debido a su contenido nutricional y potenciales beneficios para la
salud. De acuerdo coimvestigaciones del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
(INIFAP), el consumo del xoconostle fresco, incluyendo la cascara, provee una cantidad significativa de antioxidantes,
los cuales son cruciales para la prevenciéhestrés oxidativo en el organismo (INIFAP, 2020).

Ademas, estudios llevados a cabo por la Universidad de Guadalajara y el Instituto Mexicano del Seguro Social
(IMSS) en Jalisco, han sefalado que el consumo de la cascara de xoconostle contribuyel aleclangdlocosa sérica
en pacientes con diabetes tipo 2. Este efecto puede deberse a los compuestos bioactivos presentes en la cascara, que
también influyen en la regulacién de los niveles de colesterol y triglicéridos, previniendo asi el desarrollo de
dislipidemias en estos individuos (Gonzalez et al., 2021; IMSS Jalisco, 2022).

El xoconostle, gracias a su rico perfil nutricional, es una alternativa excelente para incorporar en dietas que
buscan fortalecer el sistema inmunoldgico y prevenir enfermedadesiadas con el estrés oxidativo y desequilibrios
metabolicos (Sanchez, M., 2023).

ElBeta vulgariscominmente conocido como betabel o remolacha, es una raiz comestible que destaca por su
alto contenido en nutrientes y compuestos bioactivos. Entre laspmnentes mas estudiados se encuentran las
betalainas, los antioxidantes y los nitratos, que han demostrado tener efectos positivos sobre la salud cardiovascular
(Hernandez, R., & Lopez, J., 2018).

Se ha observado que el consumo regular de jugo de befaledie tener un impacto significativo en la
reduccién de la presién arterial. Un estudio realizado en el Reino Unido por Ahluwalia en el Hospital Barts y la Escuela
de Medicina de Londres revelé que el consumo de medio litro de jugo de betabel al didwmnti una reduccion
notable en la presion arterial (BBC News Mundo, 2010).

En dicho estudio, se observé que tanto el jugo de remolacha como las capsulas de nitrato resultaron
igualmente eficaces en la reduccién de la presion arterial, lo que sugierd qaetenido de nitrato en el betabel es el
responsable de este efecto beneficid®@BC News Mundo, 2010).

Ademas, la investigacion destaca que el nitrato inorganico presente en el betabel se convierte en nitrito tras
su ingesta, y posteriormente, los juggéstricos transforman este nitrito en éxido nitrico, un compuesto que contribuye
a la vasodilatacion y, por ende, a la disminucion de la presion arterial (BBC News Mundo, 2010).

Segun la American Cancer Society (2021), el término suplemento alimentieftese a una amplia variedad
de productos que incluyen vitaminas, minerales, hierbas y otros productos botanicos, asi como aminoacidos y enzimas.
Estos suplementos pueden presentarse en diversas formas, tales como pastillas, gomas comestiblesqpinluss, Ii
tés y barras.

Al combinar componentes como el xoconostle y el betabel, se podria obtener un suplemento con multiples
beneficios para la salud.

Este suplemento no solo contribuiria a la regulacion de la presion arterial debido al contenido desrdght
betabel, sino que también proporcionaria una cantidad significativa de antioxidantes y fibra dietética, ambos nutrientes
esenciales para el funcionamiento éptimo del organismo. Los antioxidantes presentes en el xoconostle y el betabel
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ayudan a combiir el estrés oxidativo, reduciendo el riesgo de enfermedades crénicas (Diaz, E., 2024). Por otro lado, la
fibra dietética favorece la salud digestiva y puede contribuir a la reduccion del colesterol, mejorando asi la salud
cardiovascular (IMSS Jalisco22D En conjunto, estas propiedades hacen que el suplemento de xoconostle y betabel

sea especialmente beneficioso para el mantenimiento de un sistema cardiovascular saludable, promoviendo una mejor

calidad de vida.
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Tipo de investigacion

El presente estudio es de tipo experimental y busca desarrollar gomitas utilizando materias primas naturales,
especificamente extractos d®puntia joconostley Beta vulgaris para evaluar sus propiedades fisicoquimicas y
sensoriales. Se proponehipotesis de que la inclusidn de estas materias primas no solo mejora el valor nutricional de
las gomitas, sino que también influye positivamente en sus caracteristicas organolépticas.

Disefio experimental

El disefio experimental se bas6 en un enfoque ctento, utilizando diferentes concentraciones de las materias
primas para evaluar su impacto en las propiedades finales de las gomitas.

Variables
Las variables independientes fueron las concentracione®©plentia joconostley Beta vulgaris mientras quelas
variables dependientes incluyeron la textura, el color, la dureza, el sabor y la aceptacién sensorial de las gomitas.

Procedimientos

Preparacion de las materias primas

Opuntia joconostleSe seleccionaron frutos frescos, se lavaron y desinfattzon una solucion de hipoclorito
de sodio al 2%. Luego, los frutos fueron pelados, triturados y se extrajo su pulpa mediante tamizacion.

Beta vulgaris Se utilizaron raices frescas, las cuales fueron lavadas y peladas. Se realizé una ebullicién a 94°C
durante 30 minutos hasta su coccién. Posteriormente se triturd y tamiz6 para eliminar impurezas.

Formulacién de las gomitas

Se desarrollaron tres formulaciones principales, variando la proporci@pdetia joconostlg Beta vulgarisLos otros
compuestos empleados fueron colapez (como base de las gomitas), pectina, miel, y &cido citrico. Las proporciones
exactas fueron ajustas para evaluar el impacto de las concentraciones de las materias primas sobre las caracteristicas
finales del producto.
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Tabla 1. Formulaciones probadas.

Materias Formulacién 1 Formulacién 2 Formulacién 3
Colapez 2.4% 8.3% 11.9%
Pectina 0% 0.08% 0.07%

Miel 43.5% 41.5% 39.9%
Extracto de 26.1% 24.95% 23.95%
Xoconostle
Extracto de 26.1% 24.95% 23.95%

Betabel
Acido citrico 1.7% 0.08% 0.07%

Fuente. Autorigropia

Preparacién de las gomitas

Se incorpor6é la mezcla de extracto de ambaaterias primas @puntia joconostley Beta vulgariy para
posteriormente ser sometidas a calor dentro de un recipiente de coccion, hasta alcanzar los 80°C. La miel se agrega
y mezcla, hasta homogeneizar, para luego incorporar la colggeriamente hidratada), &cido citrico y pectina.
Posteriormente, la mezcla se agrega a los moldes para su solidificacion en refrigeracién (6°C). Transcurridos 20
minutos, se desmoldan, y se recubren con almidén de maiz, para evitar que las gomitaseseguegusi y mejorar

Su apariencia.

Analisis sensorial
Se llevo a cabo una evaluacién sensorial calificando las gomitas en funcidn de su sabor, textura, color, etc. Se emple6

una escala hedoénica de 9 puntos para obtener los datos cuantitativos queesgran en la siguiente tabla:

Tabla 2. Analisis sensoriales.

Gomitas

Andlisis Resultado % de respuestas
Color Rojo 100
Olor Agridulce 85
Sabor Betabel acido 90
Textura Suave 100
Estado Sdlido 100
fisico
Forma Cuadrada 100

Fuente: Autoria propia

Recursos utilizados

Equipo de laboratorio Se utilizé un refrigerador de laboratorio para solidificacién del producto.

Reactivos:Se utilizé &cido citrico, pectina, y colapez como reactivos en la formulacion de las gomitas. Para el
analisis de datos, se esta trabajando en un analisis estadistico de las pruebas sensoriales y la evaluacion de la influencia
de las variables en las pregiades de las gomitas.
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Obtencidn de la informacion

Los datos se obtuvieron mediante pruebas fisicoquimicas y sensoriales realizadas a las muestras de gomitas. Las
pruebas fisicoquimicas incluyeron incluyen: pH, acidez, la medicion de la duPerala evaluacién sensorial, se
recopilaron los datos de los jueces mediante encuestas disefiadas especificamente para medir la aceptacion en términos
de sabor, textura, y color.

Tabla 3. Analisis Quimicos

Analisis Resultados Norma

ph 4.0 3.0-45

Humedad 15% 10%- 20%

Aw 0.63 0.60-0.75

AzUcares 50% 40%- 70%

Acidez titulable 0.5% 0.3% 0.7%
Dureza 5N 3-6N

Fuente:Autoria propia

Analisis de los datos
Los datos recopilados en las diferentes formulaciones se analizan haciendo una comparacion de los resultados
obtenidos en los diferentes analisis y los marcados por las normas, para determinar la formulacion que, de mejores
resultados, determinando que farmulacion 3 es la mas idénea, ya que arroja los resultados marcados en la tabla
3, sus valores estan dentro del rango marcado por cada norma como se describe a continuacion:
a) Humedad

Rango 10%- 20%
Las gomitas suelen tener un contenido de humedad relativamente bajo para mantener su textura y evitar el
crecimiento microbiano.
b) pH

Rango 3.0-4.5.
El xoconostle y el betabel aportan una acidez natural, y es importante mantener el pH bajo patzaata
estabilidad del producto y evitar el crecimiento de bacterias y hongos.
c) Actividad de agua (Aw)

Rango 0.60-0.75
Una actividad de agua baja es fundamental para prevenir el crecimiento de microorganismos. Las gomitas deben
tener una Aw corblada para extender su vida Util.
d) Contenido de azlcares

Rango 40%- 70%
El contenido de azUcares puede variar dependiendo de la receta, ya que los azlcares proporcionan dulzura y afectan la
textura de las gomitas.
e) Acidez titulable

Rango 0.3%- 0.7% en &cido citrico equivalente.
El nivel de acidez afecta el sabor y la conservacion del producto. Los ingredientes como el xoconostle, que tienen acidez
natural, pueden influir en este valor.
f) Dureza

Rango 3-6 N (Newtons)
La dureza déas gomitas debe ser controlada para garantizar una textura masticable, pero no demasiado dura. Se mide
con un texturémetro.
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Los andlisis sensoriale€Tabla 3).
g) Fibra dietética2g- 5g por porcion (40g), dependiendo del contenido de xoconostle.
h) Azlcares totales20g- 30g por porcion.
i) Proteinas0g- 1g por porcién.
j) Grasas0g- 0.5¢g por porcion
k) Calorias100- 150 kcal por porcion.
[) Color
Rango Dependiente del pigmento natural, el color debe ser uniforme y atractivo, relacionado con los
pigmentos naturales del betabel (rojizo/morado) y del xoconostle (rosado/verdoso).
m) Sabor
Rango Aceptacion >75% en pruebas sensoriales
Se espera que elpducto tenga un buen balance entre dulzura y acidez, con sabores caracteristicos de los ingredientes
naturales.

Vida util y estabilidad

Rango de vida util6- 12 meses, dependiendo de las condiciones de almacenamiento (temperatura, humedad relativa,
exposicion a la luzpurante este periodo, los parametros microbiolégicos y sensoriales deben mantenerse dentro de
los rangos establecidos.

Resultados y discusién
La elaboracion de gomitas a base@guntia Joconostlg Beta vulgaridiademostrado resultados favorables tanto en
términos de sus caracteristicas nutricionales como organolépticas y de estabilidad.

El xoconostle, rico en vitamina C y fibra, junto con el betabel, que apettdainas, acido félico, hierro y
potasio, conformamna combinacion de ingredientes con notables propiedades antioxidantes y antiinflamatorias. Estas
caracteristicas los hacen particularmente beneficiosos para la salud cardiovascular, contribuyendo a la prevencion y
disminucién de enfermedades del corazénello se suma el uso de miel como edulcorante natural, que refuerza la
actividad antioxidante del producto final.

La formulacién del suplemento resultd exitosa en cuanto a textura, obtenida mediante la incorporaciéon de
grenetina y pectina. La mezcla déassagentes gelificantes proporcioné a las gomitas una consistencia adecuada, suave
y agradable al paladar, mientras que el acido citrico contribuy6 tanto a la conservacion del producto como al equilibrio
de sabores. Las evaluaciones sensoriales reflejarmm alta aceptacion por parte de los consumidores, quienes
apreciaron el balance entre el sabor 4cido del xoconostle, la dulzura de la miel y el perfil terroso del betabel. Ademés,
el color rojo intenso de las gomitas, proveniente de los pigmentos nawjraésulté ser visualmente atractivo y
favorablemente percibido por los panelistas.

En conjunto, este suplemento alimenticio, presentado en forma de gomitas, no solo ofrece un aporte
significativo a la dieta diaria, sino que también tiene el propdésitocaetribuir activamente a la prevenciéon de
enfermedades cardiovasculares. La materia prima seleccionada, con sus propiedades bioactivas, hacen del producto
una opcion saludable y conveniente para el consumidor, manteniendo ademas un atractivo perfildensori

Conclusiones

El presente proyecto ha permitido desarrollar un producto innovador: gomitas a base de betabel y xoconostle, cuyo
objetivo principal es contribuir a la salud cardiovascular. A lo largo del proceso, se realizaron diversas pruebas para
lograr una formulacién que, ademas de ser atractiva para el consumo, mantuviera las propiedades nutricionales de sus
ingredientes principales. Tanto el betabel como el xoconostle son conocidos por sus efectos positivos en la reduccion
de riesgos cardiovascus, gracias a su alto contenido en antioxidantes, fibra, y compuestos bioactivos que ayudan a
regular la presioén arterial y reducir los niveles de colesterol.

70



El proceso de elaboracion se centré en conservar la mayor cantidad posible de estos beadficieg,que se
creaba un producto accesible y de facil consumo, ideal para incorporar a la dieta diaria de diferentes grupos
poblacionales. Los resultados obtenidos indican que las gomitas desarrolladas no solo poseen una alta aceptabilidad
sensorial, sin que también podrian ofrecer beneficios preventivos en la salud cardiovascular, contribuyendo asi a la
lucha contra enfermedades crénicas como la hipertensién y la aterosclerosis.

En conclusién, este proyecto demuestra que es posible combinar ingredimtigsles como el betabel y el
xoconostle en productos funcionales y atractivos, con el potencial de incidir positivamente en la salud publica. Se espera
gue esta propuesta inspire nuevas investigaciones y desarrollos en la industria alimentaria, enfecadduciones
nutritivas y preventivas para problemas de salud tan comunes como los cardiovasculares.

Finalmente, se recomienda continuar con estudios adicionales para evaluar los efectos a largo plazo del
consumo regular de estas gomitas en la saludiocaascular, asi como explorar otras combinaciones de ingredientes
gue puedan enriquecer alin mas su perfil nutricional. Este proyecto no solo abre la puerta a nuevas oportunidades en
el ambito de la alimentacién saludable, sino que también resalta la tapcia de utilizar ingredientes locales y
nutritivos en el desarrollo de productos innovadores.
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Obtencion del aceite de ricino de la semilla de higuerilla, a través de una
extraccién en frio por prensado continuo, para elaborar antiinflamatorio que
disminuya los dolores musculares.

PinedaValencia, Ma. SardJoralesHernandez, CinthjaGutiérrezMufioz, GabrielaColegio de Estudios Cientificos y
Tecnolégicos del Estado, plantel 07 Ahuashuatepec.
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Area:Medicina y salud

Resumen

Este trabajo tiene como finalidad, obtener el aceite de ricino de la semilla de higuerilla, para elaborar un
antiinflamatorio; aprovechando las propiedades del aceite obtenido, para ayudar a pacientes con problertatde

y dolores musculares. El proceso de obtencion del aceite es a través de un prensado en frio y purificado en caliente.
Para obtener el antiinflamatorio, se mezcla el aceite con un hidratante, lo que permite no solo disminuir los dolores
muscularesino ayudar a una mejor apariencia de la piel.

Palabras clave
Aceite, ricino, anti inflamacion, prensado en frio, dolor muscular.

Abstract

The purpose of this work is to obtain castor oil from the castor seed, to makataimflammatory; taking advantage

of the properties of the oil obtained to help patients with arthritis problems and muscle pain. The process of obtaining
the oil is through cold pressing and hot purification. To obtain theiaffammatory, the oil isnixed with a moisturizer,

which not only reduces muscle pain but also helps improve the appearance of the skin. The product obtained helps
patients with diseases caused by muscle inflammation, since the components of the product help to hydrate the skin,
but at the same time, by absorption through it, reduce muscle pain.

Keywords
Qil, castor, antinflammation, cold pressed, muscle pain.

Introduccion

El 1.5% de las personas mayores de 60 afios, sufre de artritis y el 41.5% de personas de todas las edades, sufren de
dolores musculares. Por estas razones, el presente trabajo propone la elaboraciéon de un antiinflamatorio teniendo
como base el aceite de i, ya que las propiedades que este tiene, ayudan en gran medida a la disminucion de la
inflamacion en las articulaciones. El aceite de ricino, es extraido de las semillas de |&Rflemis communjes un

recurso natural con una amplia gama de apligaes industriales y medicinales. (El Bienestar, |. de S. P. (octubre 12).

Marco teorico
La higuerilla, posee diversas propiedades que hacen que sea una planta valiosa tanto en la industria como en la
medicina. Es una fuente de &cido ricinoleico, utilzad lubricantes industriales por su alta viscosidad y resistencia.
(Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera, 2018).

Gracias a los beneficios que este producto contiene (hidratacion, suavidad, y desinflamacion), que ayuda para
el cuidado de laipl para mantener hidratacion, alivio de inflamaciones y dolores como artritis, musculares y afecciones
cutaneas. (Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera, 2018).
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La Medical News Today ha explorado el uso del aceite de ricino para el diagdésticfermedades de piel y
cara (antiinflamatorio, hidratante, y antimicrobiano), si bien el aceite de ricino contiene muchos quimicos relacionados
con la mejora de la salud de la piel, las investigaciones sobre los beneficios dermatolégicos del acaite ltin sido
limitadas. (Kandola, A. 2021).

Toxicidad (ricino)
Una toxina es un veneno natural generado por las células vivas de animales (caracoles, ranas, aracnidos y serpientes,
entre otros), plantas, bacterias o algun otro organidmlogico. El uso de estas toxinas puede ser tanto constructivo,
en el tratamiento de trastornos neuroldgicos y el cancer, como destructivo (Heyndrickx y Heyndrickx,1984).

El ricino o ricina es una proteina altamente téxica proveniente de las semillagugeilte Ricinus communjs
Estas semillas contienen 50% de su peso en aceite, el cual es extraido y utilizado desde la antigiiedad por su uso
medicinal (Mazzani, 2007).

Sin embargo, se tiene un gran interés cientifico en estudiar a la ricina ya que ger@eapoptosis celular, es
decir, una autodestruccién celular que podria ser utilizada en el tratamiento contra el cancer, especialmente al ser
empleada como un constituyente de inmunotoxinas, asi como una herramienta en el estudio del metabolismo de las
proteinas (Lord, Roberts y Robertus, 1994).

En la Tabla 1, se muestra la familia de la planta higuerilla

Tabla 1. Taxonomia (higuerilla)

Reino: Plantae

Subreino: Traqueobinta
Superdivision: Spermatophyta

Division: Magnoliophyta

Clase: Subrosidae
Orden: Euphorbiales
Familia: " Euphorbiaceae
Género: Ricinus
Especie: Ricinus communis L.

Fuente. Egda Maria de Lourdes Correa Salgado, 2014

Inflamacion

La inflamacion es una respuesta natural derpo ante una lesion, infeccion o irritacion. Es un mecanismo de defensa

en el cual el sistema inmunolégico envia células especializadas a la zona afectada para combatir patégenos, eliminar
toxinas o reparar tejidos dafiados. Los signos mas comunesla@ation son enrojecimiento, hinchazoén, dolor, calor

y, en algunos casos, pérdida de funcion. (Gruenwald, J., Brendler, T., & Jaenicke, C; 2004).

Existen dos tipos principales de inflamacion:
Inflamaciéon aguda:De corta duracién y ocurre rapidamente después de una lesién o infeccion. Es un proceso
beneficioso y necesario para la curacion.
Inflamacion crénica:Persistente y puede durar semanas, meses o incluso afios. A menudo esta relacionada con
enfermedades coméa artritis, enfermedades musculares o problemas autoinmuneSiafi, A. E. 2018)).

Para poder ayudar a disminuir la inflamacion, las recomendaciones al aplicar el aceite de ricino en la zona afectada
suelen ser de dos formas:
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1 Aplicar una compresa cortaite de ricino en la zona afectada puede ayudar a calmar la inflamacién y reducir
la hinchazon, se deja actuar durante unos6BOminutos.

1 Aplicar aceite de ricino con ayuda de dos dedos en las areas inflamadas y realizar un suave masaje puede
ayudar a educir el dolor y la inflamacién, mejorando la circulacién en la zona afectada (McKay, D. L., &
Blumberg, J. B. (2006).

Dolores musculares
Los dolores musculares (también conocidos como mialgias) son una sensacion de dolor, incomodidad o rigidez en los
muisculos. Estos dolores pueden afectar a uno o varios musculos y pueden estar causados por diversas razones, COmo:
Sobreesfuerzo fisicdRealizar ejercicio intenso 0 movimientos repetitivos sin un calentamiento adecuado.
LesionesGolpes o traumatismos dicgos a los misculos.
Tensién muscularEstrés o0 malas posturas que provocan tension sostenida en ciertas areas del cuerpo.
Infecciones viralesEnfermedades como la gripe pueden causar dolor generalizado en los masculos.

Los dolores musculares suelen desaparecer en unos dias, pero en algunos casos pueden persistir si la causa
subyacente no se trata (Gruenwald, J., Brendler, T., & Jaenicke, 43, 200

El aceite de ricino es conocido por sus propiedades antiinflamatorias y analgésicas, gracias a su alto contenido
en 4cido ricinoleico, que puede ayudar a aliviar los dolores musculares de manera natural, el aceite de ricino aplicado
con regularidad erreas con tensién muscular (como la espalda o el cuello) puede ser (til para relajar los misculos y
prevenir futuros episodios de dolor (Viera, A. J., & Tschan, J. M. 2010).

Metodologia

El presente estudio es de tipo experimental y aplicado, yatigne como objetivo obtener el aceite de ricino a partir

de la semilla de higuerilla mediante un proceso de extraccién en frio por prensado continuo, con el fin de elaborar un
antiinflamatorio natural para el tratamiento de dolores musculares. A su vérjssm validar la eficiencia del aceite de
ricino como agente antiinflamatorio, lo que implica la evaluacion de sus propiedades terapéuticas en un contexto
controlado.

Hipotesis
La hipotesis planteada es que el aceite de ricino obtenido por extraccidricede las semillas de higuerilla tiene
propiedades antiinflamatorias eficaces para la reduccién de dolores musculares.

Variables
1 Variable independiente El proceso de extraccién en frio del aceite de ricino.
1 Variable dependiente La efectividad del adei como antiinflamatorio para la reduccion del dolor muscular.
1 Variables controladasTemperatura de extraccion, cantidad de semilla utilizada, pureza del aceite obtenido.

Procedimiento

Obtencién de la semilla de higuerilld.as semillas de higrilla fueron seleccionadas de cultivos locales y
debidamente limpias para garantizar la pureza del aceite. Se almacenaron en un lugar seco y fresco hasta su
procesamiento.

Extraccion en frio del aceite de ricin®e utiliza una prensa continua de tomiflara extraer el aceite de las
semillas de higuerilla. Este proceso se lleva a cabo a temperatura ambiente (entre 20°C y 25°C) para preservar las
propiedades bioactivas del aceite. La cantidad de semilla utilizada fue de 1 kg por ciclo de extraccion.
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El Procedimiento consiste en:

il

= =4 —a -

Alimentacion de la semill&n la tolva de la prensa continua.

Prensado mecanicaaplicando presion constante sin elevar la temperatura.

Filtrado del aceite para eliminar impurezas y residuos soélidos de la semilla.

Almacenamiento del aceiten frascos ambar estériles para evitar su oxidacion.

Elaboracion del antiinflamatorio:Una vez obtenido el aceite de ricino, se realizara mezclas con otros
excpientes naturales para el desarrollo de una formulacion antiinflamatoria tépica. La concentracion del aceite
se estandariza al 30% en la mezcla. El producto final se almacena en envases adecuados y debidamente
etiquetados para la fase de analisis.

Recursa utilizados

il

Equipa Prensa continua de tornillo, balanza digital, frascos de vidrio &mbar, filtros de malla fina, termémetro,
recipientes estériles para almacenamiento.

Materiales. Semillas de higuerilla, frascos estériles, excipientes naturales (cexbejie aceite esencial de
menta, etc.).

Personal Técnicos en laboratorio y personal capacitado en la operacién del equipo de extraccion.

Software Herramientas para el analisis estadistico de los datos obtenidos.

Resultados y discusién

Recoleccion de datosSe lleva a cabo un registro de datos sobre la cantidad de aceite obtenido en cada ciclo

de extraccion, la pureza y calidad del aceite a través de pruebas fisicoquimicas, como indice de acidez, indice de
peréxidos y perfil de 4cidosagos. Ademas, se lleva a cabo pruebas preliminares del antiinflamatorio en voluntarios
para evaluar su efectividad en la reduccion de dolores musculares.

Tabla 2. Pruebas de extraccion de aceite.

Cantidad de semilla (gr) Cantidad de aceitextraido (gr) Pureza del aceite (%)
10 2.1 90
25 8.4 90
50 19 90
100 45 90

La calidad del aceite de ricino se determina mediante diversos parametros fisicoquimicos que garantizan su pureza,

Fuente. Autorigropia.

estabilidad yefectividad para usos especificos.

A continuaciéon, se mencionan los principgiesametros de calidadjue se evalGan en el aceite de ricino, asi

como losestdndaresaplicables para verificar su calidad:

Tabla 3. Parametros de calidad del aceite de ricino.

Parametro Resultado Norma

indice de Acidez (mg KOH/g) 2.1 mg KOH/g Menor a 2 mg KOH/g
indice de Saponificacion (mg KOH/g) 180 mg KOH/g 176187 mg KOH/g
indice de Peroxidos (megARg) 11 meq Q/Kg Menor a 10 meq O2/kg.
indice de Yodo (2/100g) 89914/100¢g 82-90 g 12/100g
Densidad (g/mL) 0.95 g/ml 0.9600.970 g/mL a 20°C.
Viscosidad (mPas) 750 mPas 650-700 mPas a 25°C.
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indice de Refraccion (a 40°C) 1.48 1.477-1.481.
Humedad y Materia Volatil (%) 0.49% Menor al 0.5%.
Contenido de Cenizas (%) 0.18% menor al 0.02%.

Fuente. Autorigropia

Andlisis de datosSe emplearon técnicas, gravimétricas y volumétricas para realizar los analisis fisicoquimicos. Los datos
obtenidos se muestran en la tabla 3, quesseuentra arriba, interpretandose de la siguiente manera:

Elindice de Acidez (mg KOH/ghdica la cantidad de acidos grasos libres en el aceite. Un indice bajo indica un aceite
de buena calidad y menos degradacion. El valor debe ser menor &KDhify.

El indice de Saponificacion (mg KOH/Yide la cantidad de hidroxido de potasio necesario para saponificar los
triglicéridos presentes en el aceite. Es un pardmetro esencial para la produccion de jabones. Su valor debe ser de 176
187 mg KOH/g.

El hdice de Peroxidos (meq#xg), mide la oxidacion del aceite y es un indicador de rancidez. Un indice bajo refleja un
aceite con buena estabilidad oxidativa. El valor aceptado debe ser menor a 10:kgq O

El indice de Yodo (g/100g), mide el grado de insaturacion del aceite, lo @fiecta su estabilidad a la oxidacion. Un
indice de yodo mas alto indica mas insaturacion. Los valores aceptados vad@lg $200g.

Densidad (g/ml), es un indicador de la pureza del aceite y puede variar ligeramente con la temperatura.
Aproximadament 0.9600.970 g/ml a 20°C.

Viscosidad (mPa.s)mide la resistencia del aceite al flujo. Es importante para aplicaciones industriales y farmacéuticas.
Los alores aproximados 6500 mPa.s a 25°C.

El indice de Refraccion (a 40;@)ide la capacidad del ateide desviar la luz, lo que esta relacionado con su pureza.
Los valores tipicos estan entre 1.47.481.

Humedad y Materia Volatil (%)ndica la cantidad de agua presente en el aceite, lo que puede afectar su estabilidad y
vida util. El valor debe ser mer al 0.5%.

Contenido de Cenizas (%hide la cantidad de material inorganico que queda después de quemar el aceite. El valor
debe ser menor a 0.02%.

Perfil de Acidos Grasog| principal acido graso en el aceite de ricino es el acido ricinoleicéd(9§5Otros acidos
presentes incluyen &cido linoleico {5%6) y acido oleico (=3%6).

Normas basicas para verificar la calidad del producto

Norma Oficial Mexicana NOBD1-SSA22010. Norma Mexicana establece las especificaciones minimas aplicables al
aceite ¢ ricino que se utiliza como medicamento.

Codex Alimentarius Commission. (2009odex Standard for Named Vegetable Oils. Codex Stat %99 Food and
Agriculture Organization (FAO) / World Health Organization (Whitp)//www.fao.org/fao-who-codexalimentarius
Farmacopea de los Estados Unidos (U$E)21).United States Pharmacopeds-National Formulary 38 (USP-HF-

38). U.S. Pharmacopeial Conventidntps://www.usp.org

ISO 150:2006.Castor oil - Specifications and test methods. International Organization for Standardization.
https://www.iso.org/standard/38460.html

ASTM International. (2020).Standard Specification for Castor Oil (ASTM DBEE8 ASTM International.
https://www.astm.org

Norma Oficial Mexicana (NOMNorma Oficial Mexicana para aceites vegetales comestibles y productos similares
(NOM027-SSA11993). Diario Oficial de la Federacibitps://www.gob.mx/normas
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Conclusiones

El aeite de ricino se obtiene del procesamiento de la semilla de ricino mediante prensas de tornillo continuas,
generando un aceite de alto valor en el mercado. Su precio por tonelada es similar al de la soya, lo que lo hace atractivo
para la produccion. Esfroyecto puede aprovechar tierras no utilizadas, ofreciendo una fuente de ingresos en areas
marginadas.

El aceite tiene diversos usos industriales, desde lubricantes hasta materia prima para biocombustibles y
plasticos, mientras que el subproducto se peedtilizar como abono organico con propiedades insecticidas y
nematodicidas. El proceso descrito permite la obtencion de aceite de ricino con un alto grado de pureza mediante
extraccion en frio, preservando sus propiedades bioactivas. El producto antaibdido esta en proceso de elaboracion
y su efectividad sera validada mediante pruebas adicionales.
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Alas dela Malinche: guia virtual para la conservacion de la avifauna
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Resumen

La conservacion de la biodiversidad es crucial para el equilibrio de los ecosistemas. En éstos, las aves son esenciales
para la polinizacién, control de plagas y dispersion de semillas. Sin embargo, la falta de conocimiento sobre su
importancia y los factores que la amenazan ha contribuido a su disminucién. Por ello, el objetivo de este trabajo fue
proponer una guia virtual como herramienta educativa para la divulgacion de las aves en el Parque Nacional La
Malinche. Para el estudio se redlipinformacion de la biodiversidad de las aves del Parque Nacional La Malinche y se
identificaron las especies con ayuda de guias de campo.

Respecto a la guia virtual, se disefié en Wix.com. También, se aplicaron encuestas a la poblacion tlaxcalteca
paraevaluar su conocimiento sobre las aves. Los resultados indican que existe conocimiento basico de las aves en los
habitantes tlaxcaltecas pero la mayoria de los encuestados no identifican aves locales. En conclusion, este estudio
destaca el potencial de lascnologias digitales en la educacién ambiental para la divulgacion de las aves en el Parque
Nacional La Malinche y para contribuir al cumplimiento de los objetivos del Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030
promoviendo la conservacién de la biodiversida

Palabras clave
Aves, biodiversidad, Parque Nacional La Malinche.

Abstract
The conservation of biodiversity is crucial for the balance of ecosystems. In these, birds are essentials for pollination,
pest control and seed dispersal. However, a lack of knowledge about the importance of birds and the factors that
threaten them has catributed to their decline. Therefore, the objective of this study was to propose a virtual guide as
an educational tool for the dissemination of information about birds in La Malinche National Park. For the study,
information on the biodiversity of birds La Malinche National Park was collected and species were identified with the
help of field guides.

Regarding the virtual guide, it was designed at Wix.com. Also, surveys were applied to the Tlaxcalteca
population to evaluate their knowledge about birdghe results indicate that there is basic knowledge about birds in
the Tlaxcalteca population but the majority of respondents do not identify local birds. In conclusion, this study highlights
the potential of digital technologies in environmental educatfonthe dissemination of information about birds in La
Malinche National Park and to contribute to the fulfillment of the Sustainable Development Objectives of the 2030
Agenda by promoting biodiversity conservation.
Key Words
Birds, biodiversity, La Matihe National Park.

80



Introduccion
Las aves son un grupo de organismos vertebrados que generalmente estan adaptados para movilizarse a través del
vuelo, aunque algunos otros pueden nadar o correr. Estas tienen una gran importancia en el planetaalgampse
son polinizadoras, controladores de plagas y algunos otros se encargan de dispersar las semillas de las plantas, ademas
de ser organismos bioindicadores, es decir, que responden a la contaminacién ambiental por medio de modificaciones
en su cuerp® comportamiento. En el mundo existen alrededor de 10,721 especies de aves, 773 habitan en México de
las cuales solo 256 se han registrado en el estado de Tlaxcala.

Actualmente, las poblaciones de organismos silvestres han sido afectadas por factorda comtaminacion
del ambiente, la caza ilegal, la tala de arboles y la fragmentacién de habitat por asentamientos humanos y la captura
ilegal de organismos. Esto ha generado dafios particularmente para las aves, ya que, se quedan en un estado de
vulnerabildad al disminuir sus opciones de refugio, alimento y a la vista de depredadores.

Este dafio, aunque es reconocido y se ha intentado cambiar la situacion, simplemente no ha cambiado e incluso
podrian haber aumentado los factores como la contaminacion anddigia fragmentacién de habitats, es por eso que
la divulgacién de lo que estd pasando en estas zonas y las consecuencias que conllevan seguir con un estilo de vida que
afecta al ambiente es tan importante para concientizar acerca de la situacién penabntrar maneras de disminuir
el dafio y preservar la biodiversidad.

Marco teorico

Caracteristicas de las aves. Las aves pertenecen, junto con los mamiferos, reptiles, anfibios y los diversos tipos de peces,
el grupo més evolucionado, los vertebradosteEgrupo debe su nombre a la presencia de un esqueleto interno que

esta formado por hueso o cartilago montado alrededor de un eje central longitudinal, esto es conocido como la columna
vertebral, que le proporciona al cuerpo soporte para sostenerseipifielad para el movimiento. En las aves en cambio,

la columna vertebral deja ver notables especializaciones, muchas de ellas relacionadas con las exigencias mecanicas del
vuelo (Diaz, 2022).

Dentro de los vertebrados terrestres las aves son el grupo anéssificado. De las diferencias que se
encuentran entre las aves y los reptiles se destaca que las primeras son capaces de mantener la temperatura de su
cuerpo constante (homotermia o endotermia) (Rezende y Bacigalupe, 2015), con una doble circulmimmapu
ayudada de un corazon tetracavitario como el de los mamiferos, mientras que los reptiles son animales de sangre fria
(poiquilotermos o ectotermos) con circulacion simple, basada en un corazon tricavitario, con excepcién de los cocodrilos
(Hill, 202).

Una de las similitudes mas obvias entre los dos grupos es la presencia de escamas, que en las aves se
encuentran en las patas; la ausencia de glandulas del sudor en la piel, los glébulos rojos nucleados, la capacidad de
poner huevos amniéticos (es deciydvos con una capa interna liquida que evite su desecacion), la presencia de un
diente de cascardn en los pollos y, comparando el desarrollo embrionario en ambos grupos se nota que en buena parte
son similares (Navarro y Benitez, 1995, Bascheto et aR)202

Las percepciones en la educacién ambiental
La educacion ambiental surge como un campo emergente a partir de la identificacion de una crisis ambiental en las
Ultimas cinco décadas, esto es producto de un modelo econdmico basado en el uso y abusededos naturales
(Sudarmadi et al., 2001).

La educacion ambiental pretende generar conocimientos, clarificar conceptos, reconocer habilidades,
fortalecer valores y promover actitudes de respeto hacia la proteccion y el mejoramiento del ambiente. i8@ldasa
dos vertientes; formal y no formal, la educacion primera, se realiza en ambitos académicos, apegandose a planes y
programas escolares, la Ultima es aquella que se desarrolla en una variedad de ambientes, la audiencia no es cautiva y
se promueve laiversion, el enriquecimiento y mejora personal o comunitaria en el modelo de ensefianza Barraza
(2000) o a través de representaciones visuales y textos que en el caso de aves ha funcionado en programas ambientales
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(Vargas, 2024), para realizar programasdacacion ambiental se deben de considerar las percepciones, los valores y
las actitudes de los individuos (Cucurachi et al., 2017).

Diversidad de aves

Del alrededor de 10 507 especies de aves que hay en el mundo (Gill y Donsker, 2013), un total H4 23 {j&0U,

2013) y 1 150 (Gill y Donsker, 2013), cerca del 11% del total mundial, habitan en México, que es més de las que existen
en Estados Unidos y Canada en conjunto. Esto coloca a México en el onceavo lugar de acuerdo con su riqueza
avifaunistica etre los paises megadiversos del mundo (Nav&iguenza et al., 2014).

Cuenta ademas con altos niveles de endemismos. La diversidad biolégica se refiere a la variedad de formas que
la vida tiene. La Diversidad TaxonOmica, se refiere al conocimiento dsgasies que habitan sobre la tierra. Este es
el nivel basico de la biodiversidad, en el sentido de que las especies son las unidades evolutivas "naturales" de las que
estd compuesta la biodiversidad. Por lo tanto, las especies son el resultado de lesogregolutivos y representan
unidades discretas que se han diferenciado en el tiempo y el espacio. La manera como conceptualizamos y percibimos
a las especies ha variado a través del tiempo y espacio es decir que las especies se agrupan en conjigtm \enoex
un mismo tiempo sincrénico y un mismo espacio simpatrico. Esas asociaciones estan formadas por individuos de
diversas especies de un grupo: las aves que coexisten e interactian (Goémez da Silva y Oliveras de Ita, 2003; Navarro
Siguenza et al., 2014

De esta manera la biodiversidad se asume como la variedad de los seres vivos que existen en todos los
ecosistemas, considerando su distribucién geografica, evolucion y habitos de vida. También considera su abundancia,
funciones y procesos ecoldgicos tfende un ecosistema, y la variabilidad genética. Asimismo, incluye la diversidad
cultural estrechamente relacionada con la diversidad biolégica como resultado de una interacciéon con el medio
ambiente que a su vez resulta modificada por dicha interac8arukhan Yirzg 1992; Solbrig, 1994).

La rapida expansion de las ciudades disminuye la riqueza y diversidad de aves, algunas pueden adaptarse y
establecer su habitat en manchones de vegetacion. La urbanizacion reduce a la biodiversidad y causadtededdaci
habitat lo cual estd amenazando una porcion importante de la diversidad regional de las aves (Lepczyk et al., 2017). El
Estado de Tlaxcala ha evolucionado en complejidad con la arquitecténica, obras de ingenieria, nimero de habitantes y
extension, jor lo tanto, es necesario que conozcamos su biodiversidad y sus dinamicas ecoldgicas en el ambiente urbano
y periurbano. En lo que respeta a la avifauna del Estado de Tlaxcala, no existe un sumario local de las investigaciones
realizadas en ambientes urbas, a pesar del crecimiento de la ornitologia en México.

Los ecosistemas urbanos son ambientes abiertos a la invasion y colonizacion de cualquier ave que pueda llegar,
utilizar los recursos y sobrevivir en la zona (Lara 2015). En areas urbanas el sinesgidhiecido entre la estructura
de los ecosistemas y los factores que limitan las poblaciones crean habitats potenciales para algunas especies de aves
(Bessinger y Osborne, 1982).

Metodologia

Identificacion de Especies Relevantes

Las especies seleccionadas para la guia virtual se identificaron utilizando la Guia rapida de las Aves de La Malinche y la
Guia de campo a las aves de Norteamérica (Kaufman y Manzano, 2005; Defenders of wildlife 2013; Berlanga et al 2017).
En estas guiasn ilustradas 102 de las 245 especies de aves registradas en el Parque Nacional La Malinche.

Recopilacién de lanformacion
Para cada especie seleccionada se investigé y recopil6é informacién detallada de aspectos de su biologia, distribucion y
datos neesarios para su identificacién de acuerdo con las guias de campo ilustradas, como se muestra a continuacion:
9 -Caracteristicas morfologicas: se describieron rasgos del tamafio y coloracién corporal.
1 -Habitats preferidos: se hiso referencia al tipo de vegeia presente en los habitats en los que se encuentran
las aves de interés.
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9 -Distribucién geogréfica: se mencionaron las zonas en México en las que se encuentran presentes las aves de
interés. También se indico si eran residentes o migratorias.

91 -Datos re¢vantes para la identificacion: el tamafio corporal, patrones de coloracion como indicadores de
dimorfismo sexual, forma del pico, nombre comun.

Desarrollo decontenido interactivo
Se obtuvieron fotografias y cantos disponibles en internet para eagecie. Las imagenes destacan las caracteristicas
distintivas del ave y se incluyen infografias y entrevistas para enriquecer el contenido.

Disefio de lglataforma web

El disefio de la pagina web es intuitivo y facil de navegar para garantizar el aesdeccdmputadoras y dispositivos
moviles.

Desarrollo de Igpaginaweb

La pagina se cred y disefié utilizando la plataforma Wix.com, seleccionada por su versatilidad, gratuidad y capacidad de
asegurar un rendimiento 6ptimo.

Pruebas ymejoras

Se realizarompruebas exhaustivas para verificar:

- La claridad y veracidad de la informacion.

- La funcionalidad de los apartados interactivos.

- La correcta impresion y escaneo del c6digo QR vinculado al contenido de la pagina.
Metodologia para el contenidenultimedia

Fotografias

Se realizaron aproximadamente cuatro visitas al Parque Nacional La Malinche para tomar fotografias de las aves con
una camara profesional Sony RX10.

Cantos de Aves

Los cantos de aves se grabaron utilizando un teléfono méd#mas, se realizaron entrevistas con hiélogos de la
Universidad Autbnoma de Tlaxcala (UATX). Algunos cantos se obtuvieron de bibliotecas de cantos.

Infografias

Las infografias se crearon utilizando la herramie@&nva.com En las infografias se incluydfarmacién sobre
caracteristicas generales de las aves, la funcion de las aves rapaces y carpinteros en los ecosistemas.

Tipo de estudio, poblacién, muestra y muestreo

La presente investigacion es de tipo prospectivo, transversal y descriptivo. La pobla@étudio incluyé pobladores
tlaxcaltecas, la muestra fue de 76 personas entre 14 y 58 afios de edad. El tipo de muestreo fue probabilistico, pues la
encuesta se aplicé al publico en general.

Variables de estudio
Las variables recopiladas en este estuslon cualitativas (percepcion de la importancia de las aves, tipo de ave) y
cuantitativas (nimero de especies).

Instrumento de recopilacion de datos

La obtencion de datos se realizé a través de la aplicacion de un cuestionario elaborado en la plataforma de Google
forms. La encuesta constd de 8 preguntas, dos preguntas de datos generales (edad y sexo) y seis preguntas sobre
conocimiento de las aves. Lgreguntas se relacionaron con identificacion de aves y el conocimiento del dafio que causa

el ser humano al ambiente y a las aves. Antes de contestar dicho formulario se solicit6é a las personas que visualizaran
la pagina web.
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Analisis de datos

Para repotar las variables de interés: identificacion de las caracteristicas morfolégicas de las aves, categoria de la
importancia de las aves e identificacion de especies por parte de los encuestados, se utilizd estadistica descriptiva. El
analisis se realiz6 en programa de Excel para Windows.

Resultados y discusién

Se logro elaborar una pagina web con diferentes elementos didacticos para hacer la proporcionar la informacion de
manera facil e interactiva (Figura 1).

Figural. Pagina principal de la pagina web
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>
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Fuente. Autorigropia
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TAS PROYECTOS

O (Vamos & chateart

Se obtuvo una muestra de 24 personas que contestaron el formulario via internet. La edad de los participantes fue de
18 a 71 afios, del total, 75% fueron mujeres y 25% hombres.

Respecto a las caracteristicas que definen a un ave, todos los informantei®naean ideas y conceptos que
incluyen rasgos morfoldgicos como las plumas, alas, pico y rasgos funcionales de esa morfologia como el vuelo. Se
cuantificaron las diferentes respuestas correctas como se muestrageéflea de la figura 2

Figura 2. Respustas de los informantes sobre las caracteristicas morfolégicas y funcionales con las que identifican a las aves

8%

m Reconocen 2 caracteristicas
= Reconocen 3 caracteristicas
= Reconocen 4 caracteristicas

Reconocen 5 caracteristicas

Fuente. Autorigropia

En la pregunta sobre la importancia de las aves, el total de informantes mencionaron las funciones ecoldgicas como
dispersion de semillas, control de plagas, polinizacién, equilibrio en el ecosistema, el 13% de los informantes
reconocieron funciones psidmicas en beneficio de los humanos como la relajacién que produce el canto y la alegria
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al escucharlos, el 8% de los informantes reconocio la funcién estética (belleza de plumaje y del canto), y 4% refirié una
funcién cultural relacionada con las aves gaeasocian con la cultura mexicana (aves como el aguila real o el cenzontle)
como se muestra en la figura 3.

Figura 3. Respuestas de los informantes sobre la importancia de las aves.
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Fuente. Autorigropia

Las personas encuestadas tambpérdieron identificar distintas especies de aves, entre las mas comunes son el colibri,
el halcon, la paloma, buho, lechuza, gorrion, calandria y pajaro carpintero (Figura 4).

Figura 4. Porcentaje de aves identificadas por los encuestados.
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Fuente. Autoia propia.

El 100% de los encuestados consideran que las aves estan siendo perjudicadas por las actividades antropogénicas.
Dentro de las opciones que sugieren como acciones individuales para apoyar la conservacién de las aves mencionaron
la implementacién de nidogplocacion de bebederos, respetar los ecosistemas, resguardar mascotas como los gatos y
disminuir la contaminacion.

El 96% de los participantes menciond que la pagina web fue de ayuda para conocer la importancia de las aves.

Los principaledallazgos de este estudio indican que la mayoria de las personas encuestadas conocen a las
aves, su importancia en los ecosistemas y las reconocen como organismos vulnerables afectados por las actividades
antropogénicas, aunque la minoria puede identifieapecies de aves o mencionar su nombre comun. Este trabajo
incluyd la elaboracion de una pagina web educativa para hacer mas accesible el conocimiento de la importancia y
biodiversidad de las aves del Parque Nacional La Malinche y para integrar diclkomient» a la cultura local de los
habitantes tlaxcaltecas.

La implementacién de estrategias didacticas asociadas con la tecnologia pueden ser una herramienta Gtil para
promover el conocimiento de la biodiversidad, su conservacién e importancia en neestimo, como parte de la
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educacion ambiental no sélo en los diferentes niveles educativos, sino también en un publico en general. Se ha
propuesto que la tecnologia como parte del proceso de ensefiapmndizaje influye en desarrollo de habilidades y
destrezas de los estudiantes fortaleciendo el aprendizaje auténomo, critico, reflexivo, colaborativo y responsable
(Cueva Gaibor 2020). Por lo tanto, este tipo de herramientas tecnologicas podrian actuar en una sociedad global
generando espacios informaciérgraunicacién y reflexién para resolver problematicas ambientales.

El internet es un medio de comunicacion que ha generado cambios sociales y culturales e influye en un nuestro
estilo de vida, desde un concepto personal, hasta ambitos académicos y lal{@afézdlez y Beltran 2017). De esta
manera, la pagina web, como herramienta tecnolégica de informacion puede tener amplias expectativas para la
divulgacion cientifica, siendo explorada por personas de cualquier edad y ocupacion. Pero, lo mas imposaate, qu
través de este medio de divulgacion y difusiébn pueda generarse un cambio en la concientizacién ambiental y
reconocimiento de la importancia de las aves en los ecosistemas y en la continuidad de la vida.

El proyecto actual de creacién de una guia virszbre las aves del Parque Nacional La Malinche puede
considerarse como estrategia para la educacién y concientizacion ambiental en la region de Tlaxcala. Sin embargo, para
maximizar el impacto de esta iniciativa y alinearla con los Objetivos de Daes&uwstenible (ODS) de la Agenda 2030,
se han identificado varias areas clave para futuras investigaciones y desarrollos.

Conclusiones

La guia virtual elaborada incluye informacién accesible, fotografias y sonidos sobre las especies mas comunes que
podemosobservar en el Parque Nacional La Malinche. La creacion de una plataforma educativa podria permitir al
publico en general adquirir conocimientos sobre las diversas especies de aves presentes en el Parque Nacional La
Malinche. La creacién de la plataforneglucativa podria incrementar la conciencia ambiental y la favorecer la
conservacion de aves en el Parque Nacional La Malinche.
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Textl-Ahuacatt Polvo de Aguacate

MendiolaArguelles, JuarRiveraMalfavon, YoselinsSandovaMimientzi, Anette MichelVazquezConde, YaelColegio
de EstudiosQentificos yTecnolégicos defistado de Tlaxcaldlantel 08 Apetatitlan.

Medio Superior

Area:Agricultura y Alimentos

Resumen

La liofilizacién representa una técnica eficiente para deshidratar aguacate en polvo, preservando sus propiedades
nutricionales y sensoriales. Este procasglica la congelacion rapida del aguacate seguido de la sublimacién del agua
en condiciones de vacio, garantizando la estabilidad del producto final. El estudio evalué los parametros optimos de
liofilizacién para maximizar la retencién de compuestos bivast como acidos grasos esenciales, vitaminas y
antioxidantes, ademas de mantener el color y sabor caracteristicos del aguacate fresco.

Se analizaron muestras de aguacate liofilizado en comparaciéon con otros métodos de deshidratacién como el
secado por a# caliente, destacdndose la liofilizacién por su menor impacto en la degradacion de nutrientes. Los
resultados demostraron que el aguacate en polvo obtenido por liofilizacién conserva hasta un 95% de los antioxidantes
y muestra una excelente capacidad @hidratacion, haciéndolo adecuado para aplicaciones en alimentos funcionales
y suplementos nutricionales.

Los resultados obtenidos muestran que la liofilizacion es una solucion viable para extender la vida util del
aguacate, reducir el desperdicio durangal produccién y facilitar su incorporaciéon en productos alimenticios,
manteniendo su perfil saludable y atractivo para los consumidores. Este enfoque abre nuevas posibilidades para la
valorizacion del aguacate en mercados globales.

Palabras clave
Aguacate, Liofilizacion, deshidratacién, compuestos bioactivos.

Abstract

Freezedrying represents an efficient technique to dehydrate avocado powder, preserving its nutritional and sensory
properties. This process involves the rapid freezing of the awwt@tbwed by the sublimation of water under vacuum
conditions, guaranteeing the stability of the final product. The study evaluated the optimal fdegirg parameters to
maximize the retention of bioactive compounds such as essential fatty acids, nvitamd antioxidants, in addition to
maintaining the characteristic color and flavor of fresh avocado.

Samples of freezdried avocado were analyzed in comparison with other dehydration methods such as hot air
drying, with freezedrying standing out for itéower impact on nutrient degradation. The results demonstrated that
avocado powder obtained by freezirying retains up to 95% of antioxidants and shows excellent rehydration capacity,
making it suitable for applications in functional foods and nutriticsigpplements.

The results obtained show that freezieying is a viable solution to extend the shelf life of avocado, reduce
waste during its production and facilitate its incorporation into food products, maintaining its healthy and attractive
profile for consumers. This approach opens new possibilities for the valorization of avocado in global markets.

Key Words
Avocado, Freeze drying, dehydration, bioactive compounds.
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Introduccion
El aguacate Hass es un fruto de alto valaricional, ampliamente consumido en todo el mundo debido a su contenido
de grasas saludables, vitaminas y antioxidantes. Sin embargo, su vida Util es limitada por su rapida degradacion
postcosecha, lo que genera un problema significativo de desperfitie estudio aborda la deshidratacion del aguacate
en polvo mediante liofilizacién, una técnica que permite preservar sus propiedades funcionales y extender su vida util.
El objetivo principal de esta investigacion fue optimizar el proceso de liofilizacion para obtener un aguacate en
polvo de alta calidad, analizando su composicion nutricional, estabilidad y capacidad de rehidratacion. La justificacion
de este trabajo radi& en la creciente demanda de productos alimenticios sostenibles y de larga vida Util, que
contribuyan a la reduccion de pérdidas alimentarias y al desarrollo de alimentos funcionales. Este estudio se llevé a
cabo entre enero y noviembre de 2023.
La metoddogia incluyd la seleccién de materia prima fresca, el disefio experimental del proceso de liofilizacion
y el andlisis de parametros fisicos, quimicos y sensoriales. Ademas, este trabajo contribuye a los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), particulaemte al ODS 12 (Producciéon y Consumo Responsables) y al ODS 2 (Hambre Cero),
promoviendo la valorizacion de recursos agricolas mediante tecnologias innovadoras.

Marco teorico

Segun informacién de la base de datos estadisticos corporativos de la Orgempagei la Agricultura y la Alimentacion
(FAOSTAT), la produccion mundial de aguacate fue de mas de 8 millones de toneladas en 2020, abarcando méas de
807,469 hectareas de cultivo; esta extension representa casi la totalidad del tamafio de Puerto Ri&1., BféRizo

alcanzo una produccion cercana a los 2,5 millones de toneladas de aguacate, colocandolo como el principal productor
mundial.

El aguacate, principalmente la variedad Hass, es una fruta valorada por sus propiedades nutricionales y su
versatilidad en diversas aplicaciones culinarias y cosméticas. Con un contenido elevado de &cidos grasos
monoinsaturados, vitaminas (principalmente vitamina E, C, K 'y del complejo B), minerales (como potasio y magnesio) y
fibra, el aguacate ha adquirido relevancia targn la industria alimentaria como en la cosmética. Su versatilidad y
beneficios han impulsado investigaciones para su aprovechamiento en diferentes formas, siendo el polvo de aguacate
un producto con un potencial significativo.

El proceso de liofilizaciqo secado por congelacién) es una técnica cada vez mas utilizada para la conservacién
de alimentos y otros productos debido a su capacidad para preservar las propiedades sensoriales, y nutricionales de los
productos tratados.

Propiedades del Aguacate
Deacuerdo con Herrer&onzalez et al.,2023. El aguacate Hass es una variedad de aguacate que se caracteriza por su
piel rugosa y oscura y su forma ovalada. Es conocido por su alta calidad nutricional y su suavidad.

Entre sus componentes mas importantes sewantran los acidos grasos monoinsaturados, que representan
alrededor del 6670% de su contenido graso, y que son benéficos para la salud cardiovascular. Ademas, su alto contenido
de fibra y antioxidantes como la vitamina E y los fitoquimicos, como Iifemmés, lo convierten en un alimento
funcional que favorece la salud digestiva, inmunolégica y la prevencion de enfermedades cronicas.

En el ambito cosmético, el aceite de aguacate es ampliamente utilizado debido a sus propiedades hidratantes,
antioxidartes y regeneradoras. Sus lipidos son altamente compatibles con la piel, lo que favorece la penetracion y la
hidratacion profunda, motivo por el cual se emplea en cremas, ungiientos y otros productos cosméticos.

Liofilizacion: Definicion y Ventajas

La lioflizacién es un proceso de deshidratacion en el que el agua contenida en un producto se elimina mediante la
congelacion y posterior sublimacién del hielo bajo presion reducida. Este proceso permite preservar las propiedades
nutricionales y sensoriales detquucto, en comparacién con otros métodos de secado como la deshidratacién por
calor.
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Las principales ventajas de la liofilizacién son:
Preservacion de nutrientes: El proceso conserva la mayor parte de los nutrientes y las propiedades sensoriales (sabor,
textura, aroma) que podrian perderse en procesos convencionales de secado, como el secado por aire caliente.

Mayor vida util: Los productos liofilizados tienen una vida Util prolongada debido a la eliminacion casi total de
agua, lo que reduce el crecimientuicrobiano.

Facilidad de rehidratacion: El polvo de aguacate obtenido por liofilizacion puede rehidratarse faciimente, lo
que facilita su incorporacién en recetas culinarias y aplicaciones cosméticas.

Aplicaciones Culinarias del Polvo de Aguacate

El polw de aguacate, obtenido mediante liofilizacién, tiene una amplia gama de aplicaciones en la cocina, como en la
preparacidon de guacamole, salsas, batidos, sopas, aderezos, panes y otros productos horneados. Ademas, su uso
permite una facil conservacion defjuacate, que es una fruta altamente perecedera en su estado fresco.

El polvo de aguacate se caracteriza por su alta concentraciéon de nutrientes, lo que lo convierte en un
ingrediente ideal para enriquecer productos alimenticios con graghglables, fibra y antioxidantes. En productos de
panaderia, por ejemplo, el polvo de aguacate puede sustituir parte de las grasas tradicionales, proporcionando
beneficios nutricionales adicionales.

Aplicaciones Cosmeéticas del Polvo de Aguacate
En laindustria cosmética, el polvo de aguacate ha cobrado relevancia por sus propiedades hidratantes, antioxidantes y
regeneradoras. El polvo obtenido mediante liofilizacion se utiliza en la formulacion de mascarillas faciales, cremas
hidratantes, champus, jalmes y otros productos para el cuidado de la piel y el cabello. Las vitaminas y antioxidantes
presentes en el aguacate son conocidos por su capacidad para mejorar la elasticidad de la piel, prevenir el
envejecimiento prematuro y promover la regeneracioruta.

Ademas, el polvo de aguacate tiene un efecto emoliente, lo que significa que ayuda a suavizar la piel y a
prevenir la pérdida de humedad, lo que es especialmente Util para pieles secas o dafiadas.

Aplicaciones en la Alimentacion Funcional

El polvo deaguacate también tiene un potencial importante como ingrediente en la alimentacion funcional. Al ser una
fuente concentrada de nutrientes benéficos, puede incorporarse en suplementos alimenticios, barras energéticas,
batidos de proteinas y otros productadisefiados para mejorar la salud. Su alto contenido de &cidos grasos
monoinsaturados y antioxidantes lo hace un candidato ideal para productos dirigidos a mejorar la salud cardiovascular,
la digestion y el bienestar general.

Consideraciones Técnicas enGdtencién de Polvo de Aguacate
El proceso de liofilizacion de aguacate presenta varios retos. Dado que el aguacate tiene un alto contenido graso, su
manipulacién debe ser cuidadosa para evitar la rancidez. Ademas, la textura del aguacate cambiaisagnéitat
después de la liofilizacion, por lo que es esencial desarrollar métodos de rehidratacién adecuados para mantener una
textura agradable en el producto final.

La optimizacion de las condiciones de liofilizacion, tales como temperatura y presifumdasnental para
maximizar el rendimiento y preservar las propiedades del aguacate. También es crucial evaluar la calidad del polvo
obtenido en términos de su solubilidad, sabor, valor nutricional y estabilidad durante el almacenamiento.

Metodologia

Elpresente trabajo, se efectud en los laboratorios del Instituto Tecnoldgico del Altiplano de Tlaxcala. (Laboratorio de
deshidratados), el laboratorio de especialidad de Laboratorista Quimico del Colegio de Estudios Cientificos y
Tecnoldgicos del Estado daXcala, Plantel 08 ubicado en la poblacion de San Pablo Apetatitlan en el Estado de Tlaxcala.
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En los analisis proximales se contd con el apoyo del centro de investigacion en alimentacion y desarrollo A.C (CIAD)
Culiacan, Sinaloa, México.
Para el presentestudio se realizaron dos métodos de deshidratacion:

Procedimiento

a) Por aire calienteEl secado por aire caliente es una técnica ampliamente utilizada debido a su bajo costo de
inversion y operacion (Fito et al.,2016). Mismo que consiste en pasar un flujo de aire caliente a través del sélido
humedo para evaporar el agua de su estructura, indica que, a nivel industrial, el secado por aire caliente representa
alrededor del 85% de todas las técnicas de secado; sin embargo, es una operacion lenta
Preparacion del aguacateéSe seleccionaron aguacates maduros de la variedad Hass. Se pelaron y se quité el hueso, se
extrajo la pulpa de aguacate y se cortd en trozo pequefios para facilitar el proceso de deshidratacion.
Pretratamiento: Se aplico una sobibn de acido ascoérbico al 1.5 % durante 10 minutos a los trozos de aguacate antes
de colocarlos en el deshidratador.
Preparacion del deshidratadorSe utilizo el deshidratador Excalibur Food Dehydrator, en donde las muestras de
aguacate se colocaron, agggndose de que estuvieran limpias y secas. Se ajusto la temperatura del deshidratador a
57°C.
Distribucién en bandejastyna vez colocados los trozos de aguacate en las bandejas se aseguré de dejar suficiente
espacio entre cada trozo para permitir una baegirculacion de aire y un secado uniforme.
Proceso de deshidrataciorBe deshidrato a 57°C durante 18 horas, variando el tiempo de acuerdo con el grosor de los
trozos de aguacate.
Comprobacién de la deshidrataciéfasadas las 18 horas, se revisaron lasstras, considerando su estado seco al
tacto y tener una textura quebradiza.
Molienda: Una vez deshidratado el aguacate, se retiraron de las bandejas y se dej6 enfriar completamente, luego se
molieron los trozos en un procesador de alimentos.

Equipo

Excalibur Food dehydrator de 9 bandejas de 600 watts con un control de temperatura; se deshidrataron a 57°C por 18
horas. La molienda fue con una licuadora de uso rudo OgariXy el tamizado con Tamiz de pruebas fisicas de acero
inoxidable deN° 20 y del N° 30.

b) Método por liofilizacion:La liofilizacion se aplica para conservar alimentos mediante el secado al vacio de productos
congelados (Nguyen, 2016). Esta técnica se basa en la remocioén de agua en estado sélido, @limerdi@®pasa por

un enfriamiento previo, en donde el agua contenida se cristaliza a baja temperatura y por medio de alto vacio, el hielo
se sublima directamente sin derretirse, a este proceso se

lo denomina sublimacion y se puede observar por debajpulaio triple del agua (611.73 Pay 0.001 °C) en su diagrama

de fases mostrado en la Figura 1.0 (Berk,2018).

Figura 1 Representacion de las distintas fases del agua (Berk, 2018).

4 |

Fuente. Autorigropia.
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Recepcion de la materia prima

Se utilizo lavariedad de aguacate Hass y posteriormente los frutos se transportaron mediante gavetas, para evitar dafio
al producto, estos fueron desinfectados con una solucién de hipoclorito de sodio con una concentracién de 50 ppm
durante 10 min, luego fueron secadpslistribuidos en gavetas lavadas y desinfectadas con alcohol isopropilico.

Equipo liofilizador
Las muestras previamente enfriadas de aguacate se secaron por medio de un liofilizador de marca LYOVAC modelo GT2,
bajo condiciones de presion y temperaturanstantes de 50 MPa¥0°C, respectivamente. Primero se liofilizaron las
muestras de aguacate ultracongelado, debido a que fueron llevadas inmediatamente al liofilizador después del
enfriamiento para evitar su descongelacion y su posterior deterioronfieaie se liofilizaron las muestras de aguacate
congelado.Las muestras de aguacate fueron distribuidas en las tres bandejas de liofilizaciéon, asegurando una
disposicion uniforme para un proceso eficiente. La distribucion adecuada de los aguacates ldaeikteaccion
homogénea de la humedad de las muestras, lo que resulta en la obtencién de sélidos porosos con color propio del
aguacate natural.

El aguacate, después de ser sometido a la liofilizacion, se trituro con un procesador de café de marca
KitchenAd. Y después el material triturado fue tamizado sin alcanzar una granulometria fija, se aseguré la eliminacion
de toda particula no deseada para garantizar la homogeneidad del producto.

Procedimiento

1 Preparacion de la pulpa
Congelacion
Liofilizacion
Almaenamiento
Control de calidad

= =4 —a -8

Analisis proximal
Consistio en la determinacién de humedad, cenizas, proteinas y extracto etéreo.

Analisis de humedad

Este método indica que mediante una balanza analitica se deben pesar aproximadamententatgdal y se lleva a

una estufa a una temperatura de 100 °C por 24 h. Después de este periodo se tapa el recipiente y se lo introduce en un
desecador por 5 min, para la medicion se registra el peso final y se calcula la diferencia de pesos para determinar
porcentaje de humedad (Pillco et al., 2021)

Analisis de cenizas

De manera general, pesar la muestra entre 5y 10 g en un crisol seco y tarado, colocar los crisoles en una mufla fria,
encender durante 13 a 18 h aproximadamente a 550 °C. Apagar & yagsperar a que la temperatura descienda
alrededor de 250 °C. Transferir los crisoles a un desecador mediante pinzas de seguridad, cubrir los crisoles, cerrar el
desecador y esperar hasta que estos estén frios para pesarlos (Nielsen, 2010).

Analisis deproteinas

Se utilizé 1 g de muestra para la determinacién de proteinas. Se empleé como catalizador 1.253 g tHEDLSIDY

de kSQ, 12 ml de ESQ concentrado y 3 ml de 4. La digestion de la muestra se llevo a cabo en un digestor a una
temperatura de 420 °C durante un periodo de 1 h. Posteriormente, se procedié a la adicién de 800 degdido

de un enfriamiento para preparar las muestras para la posterior destilacion. Para la titulacion se utilizé HCI 0.1 M como
acido titulante. Pea el célculo del porcentaje de proteina se utilizaron las Ecuaciones 3.3 y 3.4, las cuales describen el
porcentaje de nitrégeno Kjeldahl y el porcentaje de proteina cruda.
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Ecuacion 1. Porcentaje de nitrogeno Kjeldahl

(Vol HCl muestra - Vol HCl blanco) « M + 14.01
Peso muestra + 10

YNitrogeno Kjeldanl =

Ecuacion 2. Porcentaje de proteicraida
%Proteina cruda = %Nitrogeno Kjeldanl * Factor

Resultados y discusion

Ge9 e[ L'/ 1 ¢[ & Sa dzyl ydzS@l F2NXYI RS @Syidlt RS LINRPRdzOG2a |
consumirlo al igual que su vida se prolonga mas tiempo. El método de deshidratacion como una foomsedeacion,

se obtuvo buen resultado debido a la buena seleccion de materia prima, existen variaciones de aguacates y
dependiendo de cual sea utilizado, variara el sabor y olor e incluso la textura del guacamole al ser rehidratado. Llevar
este proceso d conservacion se tomo en cuenta debido a que el aguacatemiene actividad de agua alta, existio la

variacion de tiempo y temperatura a la cual se tuvo que someter a (58°c durante 18 hrs aproximadamente), esto tiene

sus ventajas y desventajas.

Las vetjas tomadas en cuenta al llevar a cabo el producto es que contiene y puede llevar una larga vida util
debido a que es conveniente para el almacenamiento a largo plazo.

't A3dzZt GASYS FIFOAfARFRCIRS /NI ¢y a4LI2 Do SLOBRISEDR), I8Fae | Alj dzS
lo hace facil de transportar al mismo tiempo que se puede ajustar la consistencia y el sabor reconstituyendo el polvo
con diferentes liquidos, como agua, o jugo de limén. Y asi como cualquier producto hay desventajas, comteel dafio
sabor y textura.

Puede carecer de la clamosidad y el sabor fresco del aguacate maduro. Los primeros resultados han sido
buenos, aunque se esta trabajando sensorialmente en el prototipo. También se ha considerado optar por usar bolsas
de empacado al vami ya que es la alternativa mas viable para alargar la vida de anaquel y que permanezca con
caracteristicas Optimas para su consumo.

Conclusiones

La obtencion de polvo de aguacate mediante liofilizacién es una alternativa innovadogag@seavar las propiedades

de esta fruta en diversas aplicaciones culinarias, cosméticas y de alimentacién. Este proceso permite conservar sus
nutrientes, sabor y beneficios para la salud, lo que abre un amplio campo de posibilidades para el desarrollo de
productos funcionales, sostenibles y de alta calidad. La investigaciéon y la mejora de las técnicas de liofilizacion seran
clave para garantizar la calidad y la competitividad de estos productos en el mercado global.
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En buscadel hongo entomopatdgenos: aliados para el huerto escolar

SotoSanchez, Luz AhiRojasMorales, Valeria CisnerosFlores, Maria Valentina De Guadalu@abreraBaez, Lucia
Preparatoria BER( laxcala

Media Superior
Area:Biologia

Resumen

Uno de los factores que limita la produccion dedokivos son las plagas agricolas. El uso indiscriminado de insecticidas

ha traido como consecuencia la seleccién de individuos resistentes, la resurgencia de nuevas plagas y la contaminacion
ambiental. El control biologico se refiere a uso de diferentggmmismos, compuestos o extractos obtenidos de los
mismos, que pueden reducir los efectos nocivos de las poblaciones de patégenos sobre el crecimiento y/o productividad
de los cultivos. Algunos hongos poseen caracteristicas muy especiales que les psobnigstivir en forma parasitica

sobre los insectos y en forma saprofita sobre material vegetal en descomposicion.

En el presente trabajo se considerd identificar y aislar hongos entomopatégenos a partir de muestras de
insectos y muestras de suelo tomadad Haerto escolar. Se realiz6 el cultivo en placa con agar PDA se observé la
morfologia en placa y en microscopio, fueron comparadas con diversos reportes para identificar aquellas estructuras
representativas de hongos entomopatdgenos en las que fue pasiliée caracteristicas morfolégicas macroscoépicas y
microscoépicas similares a las especies benéResucilliumy Trichoderma

Palabras clave
Control biolégico, hongos entomopatégenos, morfologia

Abstract

One of the factors limiting croproduction is agricultural pests. The indiscriminate use of insecticides has resulted in
the selection of resistant individuals, the resurgence of new pests and environmental contamination. Biological control
refers to the use of different organisms, compuls or extracts obtained from them, which can reduce the harmful
effects of pathogen populations on crop growth and/or productivity. Some fungi have very special characteristics that
allow them to survive in a parasitic form on insects and in a saprapforin on decaying plant material.

In the present work we considered identifying and isolating entomopathogenic fungi from insect samples and
soil samples taken from the school garden. The culture was carried out on a plate with PDA agen;phelogy was
observed on the plate and under the microscope, they were compared with various reports to identify those
representative structures of entomopathogenic fungi in which it was possible to notice macroscopic and microscopic
morphological charaeristics like the beneficial species Penicillium and Trichoderma.

Key Words
Biological control, entomopathogenic fungi, morphology.
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Introduccion
El uso de hongos en la agricultura representa una de las soluciones para mejorar el suelo, ya sea facilitando la absorcion
de nutrientes, el desarrollo de raices, el control de patdgenos y plagas. La mayor parte de los insectos que afectan a las
plantas tenen enemigos naturales que los parasitan y producen su muerte permitiendo la regulacion de sus poblaciones
manteniéndolos a niveles adecuados. El uso de hongos entomopatdgenos para el control de insectos constituye un
componente importante como agentes tdécontrol. Las especies mas estudiadas y utilizada8sanveria bassiana
y Metharhizium anisopliae

La mayoria de los hongos entomopatdgenos se encuentran de manera natural en el suelo como sapréfitos y
como enddfitos en plantas. En este estudio se sttan estructuras microscépicas de hongos aislados de escarabajos
de la familiaScarabaeidagsubfamiliaMelolonthinaey muestras de suelo del huerto escolar de la preparatoria Ibero
Tlaxcala ubicada en San Sebastian Atlahapa, Tlaxcala. Con el objetdentificar hongos entomopatégenos o
benéficos para cultivos presentes en el suelo que puedan usarse para el control de plagas.

Marco tedrico

El suelo es considerado un ecosistema complejo ya que esta formado por microorganismos, minerales, materia
orgérica, agua y aire. Se considera un sistema complejo debido a la interaccion de dichos elementos y las diversas
propiedades fisicoquimicas que generan. En cuanto a la composicidén microbiana se ha evidenciado la presencia de
bacterias, actinomicetos, cianoliada, hongos, algas, protozoarios y virus. Se ha reportado que en un gramo de suelo
es posible encontrar 10000 especies diferentes de microorganismos. (Osgap 2009).

Los microorganismos en suelo pueden considerarse benéficos o perjudiciales tipamuelas interacciones
con los demas organismos o con las plantas, ya que pueden influir en la calidad del suelo, la descomposicion de la
materia organica, retencion de agua y asimilacion de nutrientes o tener efecto sobre el crecimiento, produgtividad
sanidad de las plantas (Rosabal et al., 2021).

Los hongos pueden utilizarse como medio de control biolégico, para prevenir los dafios ocasionados por plagas
de insectos e inclusive de hongos fitopatégenos, por lo que son considerados grandes aliadageculiira
sustentable y en la implementacion de programas de manejo integrado de plagas como alternativa al uso de pesticidas
quimicos. El mecanismo de accién de estos organismos es por contacto ya que las esporas se adhieren a partes del
cuerpo del inscto (partes bucales, membranas intersegmentales o espiraculos, entre otros) para posteriormente
germinar, penetrar el hemocele y desarrollarse hasta provocar la muerte del insecto {Magado & MurcigDrdofiez,

2011).

Los hongos entomopatégenos juegam papel muy importante como agentes de control de muchas especies
de artrépodos, ya que regulan y mantienen a niveles adecuados sus poblaciones. Dentro de los géneros mas utilizados
para este fin solBeauveria bassiandMetharhizium anisolpiagPaecelomyces fumosorosearstre otros. (Barragan et
al,, 2022).

Metodologia

Se realizaron muestreos de suelo e insectos (escarabajos) en el huerto escolar de la preparatoria Ibero Tlaxcala, ubicado
en San Sebastian Atlahapa, Tlaxcala (19.3098&2115. El huerto tiene un area asignada de 1.5 metros por 2 metros.

Las muestras se recolectaron en enero de 2024, tras la siembra de cultivos como lechuga, rabano, chicharo y ejote. La
profundidad de muestreo fue de 20 cm, definida por la compactacién d& sada zona. Para el analisis, se definieron

seis areas de estudio: dos en las orillas y dos en el centro.

A partir de insectos. Se realiz6 la inspeccién de suelo en las zonas designadas para buscar escarabajos que
presentaran consistencia algodonosa eun estructura. En las periferias del huerto escolar se encontraron dos
ejemplares secos, uno de ellos con aparente crecimiento de hongo ambos fueron utilizados para el analisis. Bajo
condiciones estériles, se utilizé un asa bacterioldgica para frotactdsedel insecto que presentaba el hongo. En el
caso del otro ejemplar, se frotaron las extremidades del insecto con el mismo instrumento. Ambas muestras fueron
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cultivadas en placas Petri con agar papa dextrosa de acuerdo con lo sugerido por El6de{R0@8) Se incubaron a
temperatura ambiente por 5 dias.

A partir de muestras de suelo. Se tomaron tres muestras de suelo cercano al sitio donde se encontraron los
escarabajos (periferia del huerto), posteriormente se pasaron por un tamiz. Se gemfd de suelo y fue colocado en
9 ml de solucién salina estéril, se realizaron 4 diluciones seriadas y se sembraron 10 pl de cada dilucién en placas Petri
con agar papa dextrosa. Se incubaron por 5 dias a temperatura ambiente.

Tincién y morfologia en mioscopio

Para poder apreciar las estructuras de los componentes fungicos se utilizo la tincién de azul de lactofenol, de modo que,
trabajando bajo condiciones estériles, se seleccionaron los diferentes hongos basandose en sus caracteristicas
morfolégicasSe utilizé un segmento de cinta adhesiva transparente, aproximadamente de dos centimetros cuadrados,
gue fue colocado en un asa bacteriolégica para tomar una muestra de los hongos y posteriormente ser colocado sobre
un portaobjetos que contenia una gotaldmlorante y se agregé un cubre objetos para observarse en el microscopio a
40x.

Resultados y discusién
Fue posible notar el crecimiento de bacterias con tonalidad rojiza y dos hongos blanquecinos de consistencia algodonosa
al centro y extremo de la aajjue contenia la muestra tomada del escarabajo muerto (Figura 1a). A partir de la muestra
del otro escarabajo se observé en el lado derecho de la placa un hongo con textura algodonosa que abarca uno de los
extremos de la caja Petri y presenta tonalidadbaaittenta, del mismo modo, en la parte de arriba también se encuentra
un pequefio hongo blanquecino con textura algodonosa, al centro se observaron colonias bacterianas de color rojizo y
otra con tonalidad café (Figura 1b).

A partir de la toma de muestraedsuelo se observé el crecimiento de hongos con un color verdoso en medio y
en sus orillas blanco otros hongos pequefios de color amarillento y de igual manera son de aspecto algodonoso, también
es posible observar colonias bacterianas translicidas destensia mucoide (Figura 1c). En otra placa donde se colocd
la muestra de suelo fue posible notar el crecimiento de bacterias blanco amarillentas y un hongo blanquecino de aspecto
algodonoso (Figura 1d).

Figura 1. Microorganismos aislados de suelchdelto escolar

Fuente. Autorigropia.

a 'y h cultivo a partir de la muestra de escarabajos muertos. cqulivo a partir de la muestra de suelo

De acuerdo con las diferencias en la morfologia de los hongos, fueron aislesd@gnente en cajaBetri con agar papa
dextrosa observandose en una de estag@s un hongo con distribucién puntiforme coloracién verde oscuro al centro
y exteriores claros del amarillo al blanco (Figura 2a), que al revisar en bibliografia tiexspento similar al que
presenta el génerdlrichoderma sppy al ser observado en aticroscopio (Figura 2b y 2d), se aprecian conidias
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ligeramente ovoides, dispuestas @nseta, clamidosporas abundantes y globosas, fialides apicales arregladas en
verticiloscruzados en grupos dea34, ornamentacion finamente espinosa y conidiéfaamificados (Garcibllfiez et

al., 2017).

Fuente. Autorigropia

ay h aislado yestructura microscépica del hongo de la muestra de insecto.: @yltilo y estructura microscoépica de
Trichoderma spp

En otra de las cajas se observé un hongo-aaférillento uniforme que abarca completamente la caja (figura 3a) y cuya
apariencia es @recida a la de Fusarium spp. (Mahdi et al., 2020), al ser observado en microscopio es posible notar
fidlides generalmente finas y ramificadas, también se pueden observar macroconidios hialinos y septados similares a la

especie mencionada (Figura 3b y 3d).
Figura 3. Comparacion del hongo aislado del huerto con lo reportado para el gérssmum spp

Fuente. Autoria Propia

ay h aslado y estructura microscoépica de la muestra de suelo.:@yfitilo y estructura microscépica deusarium
spp

Finalmente, se observé un hongo con superficie pulverulenta, color verde claro a verde oscuro con una capa blanca
algodonosa de borde irregular (Figura 4a). En microscopio se pueden apreciar conidios, fialides y métulas, con
ramificaciones, origen de lasgoras en las fialides (Figura 4b y 4d), similares a lo reportado por Sousa et al. (2023) para

Penicillium spp
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Figura 4. Comparacién del hongo aislado del huerto con lo reportado para el gésrecdlium spp.

Fuente. Autoria Propia

ay h aslado y estructura microscépica de la muestra de suelo.:@ylti/o y estructura microscépica denicillium
spp.

Se pudo apreciar el crecimiento de diversos hongos en las muestras de suelo y de los insectos. De acuerdo con las
caracteristicas macroépicas de éstos en las cajas para cada una de las muestras sembradas, se realizaron subcultivos
a medios frescos para apreciar la pureza del cultivo y observarlos bajo el microscopio para identificar las caracteristicas
morfolégicas de hongos de interésrpael control bioldgico.

Fue posible observar similitudes en las estructuras de los hongos aisladdésadwderma sppy Penicillium
spp, que son utilizados como agentes de biocontrol para fitopatégenos, sin embargo, seria necesario realizar pruebas
adicionales para determinar a qué especie pertenece cada muestra.

Conclusiones

El método de aislamiento a partir de muestras de suelo y de insectos permitié observar diversos hongos y bacterias
presentes en ambos sistemas. Facilitando conocer sus caracteristicas macroscopicas para la diferenciacién y
aislamiento, asi mismo la obsenién al microscopio permiti6é el reconocimiento de las estructuras microscopicas de

los hongos que podrian ser utilizados como agentes de control biolégico.
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Nuggets para la nifiez: una opcién alimentaria creativa
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Resumen
El propésito de este estudio es mostrardglsarrollo de un suplemento alimenticio basado en alimentos de origen
vegetal, mediante la elaboracién de Nuggets de garbanzos como ingrediente principal, que igualen el valor nutricional
como otras proteinas provenientes de la carne, y sean destinadmhalimo de nifias y nifios de Tlaxcala, México. Se
eligio el grano del garbanz€igcer arietinuhcomo legumbre primordial por ser de bajo costo y facil acceso para la
poblacién, con el que se pueden realizar diferentes tipos de recetas y considerando goe fgente de proteina
completa que contiene los 9 aminoacidos esenciales, nutrientes, fibras, minerales y lipidos, ademas de vitaminas como
laCylaB.

La metodologia fue de tipo experimental, dividida en dos fases, aplicando dos formulas. Uncedaltagdos
indica que, los Nuggets de garbanzo lograron un contenido nutricional comparable al de otras proteinas como la carne
de pollo. Se concluye la importancia de potenciar modos innovadores de alimentarse que conjunten alternativas
veganas saludablesdisefios creativos (textura, forma, suavidad y sabor), especialmente, destinados para el consumo
de nifias y nifios, quienes por la etapa de crecimiento requieren nutrientes que favorezcan su salud y energia.

Palabras clave
Alimentacién Alternativa, Vega, Creatividad Nutricional

Abstract
The purpose of this study is to present the development of a geasied dietary supplement through the creation of
chickpea nuggets as the main ingredient, which aim to match the nutritional value ofpitteins derived from meat,
and are intended for consumption by children in Tlaxcala, Mexico. The chickpea (Cicer arietinum) was chosen as the
primary legume due to its low cost and easy access for the population, as it can be used in various recipes and i
considered a source of complete protein containing all nine essential amino acids, as well as nutrients, fiber, minerals,
lipids, and vitamins such as C an@.B

The methodology used was experimental, divided into two phases, applying two differentl&snone of the
results indicates that the chickpea nuggets achieved a nutritional content comparable to that of other proteins such as
chicken. The study concludes the importance of promoting innovative ways of eating that combine healthy vegan
alternatives and creative designs (texture, shape, tenderness, and flavor), especially aimed at children, who, due to their
growth stage, require nutrients that support their health and energy.

Keywords
Alternative Diet, Vegan, Nutritional Creativity

Introduccion

Los Objetivos 2, 3 y 17 del Desarrollo Sostenible (ODS) indican la necesidad de beneficiar a la sociedad, proveyendo
alternativas saludables frente probleméticas que atentan contra la vida humana. En ese sentido, en este trabajo se
propone como:
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Obijetivo general

Mostrar el desarrollo de un suplemento alimenticio basado en alimentos de origen vegetal, mediante la elaboracién de
Nuggets con garbanzos como ingrediente principal, que igualen el valor nutricional como otras proteinas provenientes
de la carney sean destinados al consumo de nifias y nifios de Tlaxcala, México.

Objetivos Especificos
1. Elaborar los Nuggets con una férmula que tenga un valor nutricional, equivalente al de otras proteinas en términos
de vitaminas y minerales, usando ingrediendesfacil acceso y bajo costo.
2. Participar en una exposicién cientifica para valoracion degustativa de los Nuggets e identificacién de aceptacion.

La estructura de este documento contiene, una revision a la literatura que condujo a constesitado del
arte de estudios relacionados con la alimentacién de origen vegetal, sus contradicciones y sus aportaciones. Enseguida
se exponen los materiales y métodos elegidos para la investigacion, las etapas y el procedimiento experimental seguido
para atanzar los objetivos.

Pasando a la presentacion de los Resultados y Discusion donde se destaca la combinacion de la férmula
(garbanzos y avena) y finalmente se abordan las Conclusiones.

Marco tedrico

Las contradicciones de alimentos de origeegetal

De manera general se ha atribuido que el uso de proteinas y suplementos alimenticios de origen vegetal tiene una
connotacion negativa Sotdguilar, Webar, y Palacios, 2022). Estos autores indican que, la cantidad de aminoacidos

esenciales no es dafente para igualar la contenida en las carnes, no obstante, se asegura que, el consumo de estos
alimentos trae consigo otros beneficios tales como la regulacion de la insulina, la mejora en el metabolismo, e incluso
se ha demostrado una reduccion en lzesidad y otras enfermedades.

Hidalgo (2019) identifica que, en los ultimos afios, el mercado de suplementos alimenticios de origen vegetal
ha logrado establecerse en el amplio mundo del deporte, satisfaciendo diversas necesidades de los atletas, por ejempl
la intolerancia a la lactosa o la necesidad de comer alimentos libres de conservadores, recurriendo al consumo de
quinoa, algas, guisantes o arroz. Esto ha propiciado que las industrias productoras de alimentos de origen vegetal se
centren en la creacide suplementos que no solo cubran las necesidades nutricionales, sino que aporten un sabor,
olor y textura mas apetecible.

Porsu parte, Mufica | t R2y I R2 S It O0HAnumMO AYRAOFY |jdzST at2a | f
integrados por hierbasalgas, alimentos orgénicos, fibras vegetales, semillas, frutas alcalinizantes naturales, jugos
crudos y extractos de moras que son comidas, ingredientes alimenticios o0 suplementos ricos en compuestos
O2yadARSNIrR2a 0SYySTAO2a ple)Ndstostalimerios furdiBnalés cdhtieneNdhy &t caritidag G 2 €
de proteinas, minerales y otras propiedades sumamente benéficas para la salud deportistas.

Uno de los vacios nutricionales que, el remplazo de las carnes podria ocasionar es que, las peogetzle
alimentos vegetales no cuentan con suficientes aminoacidos en comparacion a las carnes de origen animal, lo que puede
traducirse en una afectaciéon severa a la salud (Kleiner, 1995), sin embargo, esta limitacion puede suplirse utilizando
mayor canidad de alimentos de origen vegetal, para equiparar las propiedades de aminoacidos que tienen los de origen
animal.

En este sentido, es posible decir que los suplementos alimenticios provenientes de los vegetales han sido
convenientes para la poblacién eeneral y para grupos especificos, y se han posicionado progresivamente en el
mercado, pues, se han mejorado las técnicas de elaboracion y de procesamiento, con el fin de obtener un producto que
beneficie en mayor medida a la salud humana.
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Algunas aporaciones de los alimentos de origen vegetal

Galeano Vargas y Rodriguez Bernal (2022) exploran el valor nutricional de los productos de origen vegetal que se
utilizarian tentativamente para identificar los materiales, herramientas y procesos necesarids platzoracion de un
suplemento que ayude a la prevencion de enfermedades cardiovasculares que contenia principalmente auyama,
conocido como calabacin, pipidn o ayote, y sus diferentes tipos de variantes.

Otros ejemplos en la generaciéon de estas altermatigon la propuesta de Tinaje@astro y Sosklorales
(2023), quienes elaboran dos muestras para crear un prototipo de suplemento alimenticio a base de la extraccién
alcalina de las proteinas que contiene el frijol tipo Flor de Mayo, habas, lentejasoyndeX@ntana, a una muestra se
le agreg6 cacao en polvo y a la otra, endulzante Stevia. En ninguno de los dos casos se afecto el sabor, ni la aceptabilidad
general del consumidor y no hubo diferencias significativas entre las férmulas.

Por su parte, Salaz&todriguez, Baldovindsyva y MillafTesta determinan que, la moringa, el alpiste y la
mora de castilla, son semillas poco convencionales que tienen un valor nutricional bastante elevado, pues aportan
diversas vitaminas, minerales, aminoacidos, entre opeopiedades sumamente benéficas para el cuerpo humano. En
este articulo se hace un profundo analisis en la promocién de este producto en el mercado, con el fin de hacerlo més
rentable y econdémico para el consumidor.

En el Instituto de Ciencias BésicaBegnologia de la Universidad Nacional Autébnoma de México (UNAM) con
el objetivo de beneficiar a personas diabéticas y alcanzar un valor nutricional amplio formul6 un suplemento alimenticio,
utilizando harinas de champifién, algas e incluso chapulines (ISigeez, 2023).

En este orden, Estelles al (2019) sugieren que las semillas de girasol, lino, chia y sésamo contienen diversas
propiedades, como el &cido linolénico, la vitamina B1, los monoinsaturados, el hierro, entre otros componentes que
benefician a la regulacién de enfermedades cardiovasesilao transmisibles.

Baladiaet al (2022) descubrieron que las principales razones de consumo de los suplementos alimenticios a
base de extractos de plantas y productos de origen vegetal son la mejora de la salud, la disminucién del peso y la
obtencién deun mayor rendimiento deportivo. Dicho estudio revela que la mayoria de encuestados considera que los
suplementos alimenticios de origen vegetal han cubierto sus expectativas.

Finalmente, la investigacién de Cardozo Montealegre (2022) fue la Unica queaked donde el ingrediente
LINAYOALIf FdzS St IAINDlLyT2d 9f 202SiA032 RS RAOK2 SaiddzRAz
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considerarlo innovador y saludable, 6 de cada 10 potenciales consumidores dijo gustarles.

Los garbanzos son mas econdémicos y requieren menos recursos naturales, esta leguminosa es mas sostenible,
requiere menos agua y tierra en comparacién corogtcultivos, como el trigo y la produccion de carne, lo que lo
convierte en una mejor opcion, asi lo indicé el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
(INIFAP) de la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural. Este ¥rganik | Ay @SadA 3l R2 adzyl y
IJFENDBFYT 2 RS YIe2N G2t SNy OAlL | 1 &SldzNI & NBaraasSyas |
de México, 2022, p. 1). El garbanzo es una legumbre muy beneficiosa para el planeta y latipreaghfijar nitrdgeno
en el suelo ayuda a mejorar la calidad del mismo y a reducir la necesidad de utilizar fertilizantes quimicos. También, el
garbanzo, favorece la conservacion de la biodiversidad, al requerir menos insumos quimicos (Banzitodag@2?2).
aqui podemos identificar que la informacion respecto a la utilidad del garbanzo como fuente principal de proteinas.

Metodologia

La metodologia utilizada en esta investigacion fue de tipo experimental, utilizando dos formulaciones con pruebas para
alcanzar la consistencia y el valor nutricional deseado en el producto: los Nuggets, la primera prueba se aplicé en el
laboratorio escolade la Preparatoria Iberdlaxcala.

Etapas y materiales
La investigacion inicio el 19 de abril y concluyé el 29 de mayo del afio 2024, tuvo dos fases. La primera fase tuvo la
intencion de dar cumplimiento al objetivo especifico 1. Elaborar los Nuggets soplemento, con una féormula que
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tenga un valor nutricional equivalente al de otras proteinas, en términos de vitaminas y minerales, usando ingredientes
de facil acceso y bajo costo. Inicialmente se realizé una basqueda de informacién documentaliséde figratura,
logrando identificar el valor nutricional de cada ingrediente propuesto para elaborar y elegir la receta mas conveniente.
Se aplico una primera formula que tuvo algunas limitaciones negativas en la presentacion de los Nuggets: athla calid
en la consistencia, incoloro y sabor insipido. Para la aplicacion de esta primera férmula, los utensilios e ingredientes
utilizados fueron (tabla 1):

Tabla 1. Utensilios e ingredientes de la primera férmula

NUmero Utensilios
1 Procesador dalimentos
1 Placapetri
1 Béscula,
1 Vaso de precipitado
1 Vaporera exprés
Ingredientes
Alimento Cantidad
Varios Frutos secos 10 g
Ramo Acelga 82 mg
Ramo Espinacas 246 mg
Piezas Papas 0.4 mg
Piezas Nuez 15 mg
1 Agar agar cucharada

Fuente. Autorigropia
El precio aproximado de los ingredientes fue en conjunto fue de 35 pesos mexicanos. Esta primera formula se realiz6
en el laboratorio experimental escolar. Sin embargo, este proceso se vio truncado por la variable del tiempwdge cocc
y el recipiente de plastico utilizado donde se integré la mezcla, pues al colocarse dentro de la vaporera se derritio.
De igual modo, la mezcla no se logré endurecer debido a que su estado era completamente liquido. Ademas,
tuvo comocaracteristicas sabor desabrido y presentacion decolorada.
En la segunda férmula se eligieron otros utensilios e ingredientes (ver tabla 2).

Tabla 2. Utensilios e ingredientes de la segunda férmula

NUmero Utensilios

1 Procesador de alimentos
1 Recipiente de plastico
1 Estufa doméstica
1 Freidora de aire.
1 Sartén

Ingredientes

Alimento Cantidad

Polvo Garbanzo cocido 100 g
Harina Avena 100 g
Polvo Sal Una pizca
Polvo Ajo Una pizca
Polvo Paprika Una pizca
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Pieza Cebolla morada 0.1g
Polvo Pimienta Una pizca

Polvo Mostaza Una pizca
Fuente. Autorigropia

A partir de la experiencia de la aplicacion de la primera formula, se decidi6 cambiar de espacio de realizacion del
experimento, pues en el laboratorio escolar no se contabaistnumental adecuado para la coccion.

En razén de ello, el cocimiento de este alimento en la segunda férmula se llevo a cabo en la estufa de un hogar,
un espacio completamente limpia, al igual que los sartenes y la freidora de aire.

Inicialmente se hizo una mezcla de los ingredientes formando una masa homogénea similar al puré (ver Imagen
1), logrando que no quedara como en el primer experimento, en un estado liquido.

Imagen 1. Masa homogénea de garbanzo Imagen 2. Nuggets de garbanzo para degustar
- B | :

-

4

Fuente. Autorigropia

Posteriormente, en una superficie completamente limpia y plana se espolvoreé harina de avena y con un molde
pequefio y las manos extremadamente limpias se comenzé a dar forma de Nuggets a la masa. Una vez terminado este
proceso, se llevé la mitad de los elementos a la freidora de aire y la otra parte a la sartén, sin ninguna clase de grasas o
aceites En este méido de preparacion, la sartén o la freidora de aire permitieron controlar la textura final del producto,
logrando una combinacion 6ptima crujiente por fuera y suavidad por dentro, similar a la de la carne de pollo. Ademas,
este método de coccién también agd a mantener la integridad nutricional de los ingredientes, preservando asi los
beneficios para la salutla adicién de ajo en polvo, pimienta y mostaza en grano intensificé el sabor, asi como aporta
complejidad y profundidad a la experiencia gastron@nievocando el perfil de sabor caracteristico de los Nuggets
tradicionales de pollo. Se esperé aproximadamente 20 minutos para lograr que el endurecimiento de la masa fuera
suficiente como para convertirse en una croqueta sélida y comestible. Finalmenteorsiguié una textura,
consistencia y apariencia similar al de un Nuggets de pollo convencional (Imagen 2).

La segunda fase dio cumplimiento al objetivo especifico 2. Participar en una exposicion cientifica para
valoracioén degustativa de los Nuggetsleritificacion de aceptacion. El equipo participé en el Concurso de ExpoCiencias
Tlaxcala 2024 para exponer y presentar el producto y la explicacion del procedimiento mencionado (ver Imagen 3).

RED

Red Naclonal de Activ
Juveniles en Cienciay

Imagen 3. Integrantes del equipo. T3¢ g:

Fuente. Autorigropia.
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Mediante la degustacion que se llevé a cabo, se distinguié el interés por los Nuggets y se dio una recepcidn aceptable
al producto.

Resultados y discusion

Lacombinacidn de garbanzos con avena como ingredientes principales resultdé mas conveniente que el uso exclusivo de
garbanzos, las propiedades combinadas contribuyen a mejorar el sistema digestivo, regular el azlcar en la sangre y
reducir el riesgo de enfernadades cardiacas.

Se reconoci6é que la avena tiene la capacidad de absorber liquidos y grasas durante la coccion, lo que puede
ayudar a mantener la humedad, y permite asemejar el sabor jugoso de otras proteinas como el pollo y otros tipos de
carne. La aven@mbién puede ayudar a replicar esa jugosidad en la versién vegana.

Por su parte, el consumo de garbanzo no solo promueve la salud personal, sino que ofrece beneficios para el
medio ambiente y la economia. Los garbanzos son una excelente fuente veggtateieas, lo que significa que
contienen una amplia gama de aminodacidos, que son esenciales necesarios para la sintesis de proteinas en el cuerpo, y
son fundamentales para la reparacién y el crecimiento de los tejidos musculares, lo que puede ser rficipbepara
las personas que llevan un estilo de vida activo o que realizan ejercicio con regularidad, las nifias y nifios se encuentran
en una etapa de vital energia.

La unién de ambos alimentos proporciona una base rica en proteinas vegetales, fib&icatiey otros
nutrientes que son clave para crear una alternativa a las proteinas de la carne, imitando tanto su textura como también
su valor nutricional. En conjunto, estos elementos permitieron el desarrollo de un producto que no solo se asemeja a la
carne de pollo en textura y sabor, sino que también ofrece una opcién mas saludable y sostenible. En pocas palabras,
el resultado es una alternativa alimenticia méas saludable a los Nuggets de pollo tradicionales.

Los Nuggets propuestos presentan una graoramidad en el mercado, demostrando que este producto
ofrece una opcidén saludable y nutritiva para aquellos que buscan mejorar su salud. Al mismo tiempo, los precios
accesibles de estos ingredientes hacen que sea una opcién alin mas atractiva paranosigsteonsumidores: nifios
y nifias.

Conclusiones

El estudio tuvo como objetivo mostrar el desarrollo de un suplemento alimenticio basado en alimentos de origen
vegetal, mediante la elaboracion de Nuggets de garbanzos como ingrediente principal, dee eéwalor nutricional

como otras proteinas provenientes de la carne, y sean destinados al consumo de nifias y nifios de Tlaxcala, México.

Durante el desarrollo experimental, se llevaron a cabo dos pruebas para alcanzar la consistencia y el valor
nutricional deseados. El método experimental con la segunda formula incluy6 el uso de garbanzo cocido y avena, entre
otros ingredientes, procesados para crear una masa homogénea que se transform6 en Nuggets cuyo contenido
nutricional es equiparable a los Nuggetadicionales de pollo.

Finalmente se logr6 desarrollar un suplemento con valor nutricional similar al del pollo, cubriendo
adecuadamente las necesidades de proteinas, vitaminas y minerales. Sugiriendo que el suplemento puede ser una
alternativa viable y ag#ada en el mercado.

No obstante, se identificaron areas para mejora, como la optimizacion del proceso de coccion y la incorporacién
de técnicas adicionales para enriquecer alin mas el perfil nutricional del suplemento. Estos aspectos seran abordados
en futuras investigaciones para asegurar la maxima equivalencia nutricional y aceptacion del producto.

En conclusion, el proyecto demostré que es posible desarrollar un suplemento alimenticio basado en garbanzo
gue iguale el valor nutricional del pollo y que paeser aceptado por los consumidores. Este avance contribuye a ofrecer
una alternativa saludable y sostenible, alineada con los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Aungque se requerira un
trabajo adicional para perfeccionar el producto y asegurar su exitogizmentacion.
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Gotitas de vidda preservaciéon y cuidado del agua

CruzSegura Johanna Yailir@ilotziSanchez RobertdlerreraMoralesMarcela AlejandraColegio de Estudios
Cientificos y Tecnolégicos del Estado de Tlaxcala Plantel 10 Yauhquemecan

Media superior
Area:Divulgacion de la ciencia

Resumen

"Gotitas de Vida" un proyecto innovador y comprometido con la preservacion y edouitdsh agua en los municipios

de Apizaco y Yauhquemehcan en Tlaxcala, México. Desde su inicio, se ha dedicado a sensibilizar a la comunidad sobre
la importancia del agua y a promover acciones concretas para su conservacion. A través de actividadeside educa
ambiental en escuelas y comunidades municipales, se ha difundido conocimiento sobre la relevancia del cuidado del
agua y se han promovido hébitos responsables desde el hogar.

Una de las estrategias clave es la implementacion de sefialética piloteanespecificas, la cual proporciona
informacion esencial para la comunidad. Esta sefialética incluye datos sobre el estrés hidrico local, reportajes
informativos y recursos audiovisuales. Ademas, integra un Cédigo QR que redirige a una péagina welntacidnfor
adicional y la posibilidad de realizar reportes sobre fugas de agua detectadas en la comunidad. Este enfoque tecnolégico
contribuye a la sostenibilidad a largo plazo al involucrar a la comunidad de maneraBlctixa/ecto hanvolucrado a
autoridades municipales, empresas privadas e instituciones escolares, lo que ha permitido abordar los desafios
relacionados con el agua de manera integral y generar resultados tangibles en las comunidades locales.

Palabras clave
Fugas de agu infraestructura hidrica, habitos sustentables, uso consciente del agua, cuidado del agua.

Abstract
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Apizaco and Yauhgquemehcan in Tlaxcdllexico. Since its inception, it has been dedicated to raising community
awareness of the importance of water and promoting concrete actions for its conservation. Through environmental
education activities in schools and municipal communities, it hasedi;ated knowledge about the importance of

water care and promoted responsible habits at home.

One of the key strategies is the implementation of pilot signage in specific areas, which provides essential
information to the community. This signagecludes data on local water stress, informative reports and audiovisual
resources. In addition, it integrates a QR Code that redirects to a web page with additional information and the
possibility of reporting water leaks detected in the community. Tachhological approach contributes to lotgrm
sustainability by actively involving the community.

The project has involved municipal authorities, private companies and school institutions, which has made it
possible to address wateelated challenges irm comprehensive manner and generate tangible results in local
communities.

Key words
Water leaks, water infrastructure, sustainable habits, conscious use of water, water care.
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Introduccion

En la actualidad, la escasez, la mala gestién y lageat®n del agua son probleméaticas que enfrenta el pais y el mundo,

esta problematica representa un porcentaje significativo en la disponibilidad del recurso hidrico, siendo asi que en los
Ultimos afios se ha disminuido la cantidad de agua dulce dispopitke cada ciudadano, sin duda alguna es una
LINEOEfSYtGAOF O2y 3ANIY AYLIOG2 | yA@St Jt20Fltd [ az2f dzOA
enfoque realizando un andlisis sobre todos los factores involucrados en dicha problematicaléss son el factor

social, econdémico, infraestructuras hidricas, habitos generacionales, asi como la conciencia y participacién ciudadana,
entre otros.

El objetivo principal es instalar sefialética interactiva en areas clave para educar sobrefwieste del agua
y proporcionar informacion esencial sobre la calidad del agua y contactos de autoridades locales con la finalidad de
facilitar el reporte y tratado efectivo de fugas de agua. La alternativa planteada por el proyecto se justifica por la
necesidad urgente de reducir el desperdicio de agua, brindar un apoyo a las comunidades mas vulnerables para asi
garantizar la disponibilidad de un recurso hidrico de calidad como asegurar el seguimiento eficaz y efectivo de fugas de
agua en las comunidades

9f 2NAR3ISy RS aD2iAdlra RS @GARIFé¢X aS SyOdzSydiN} Sy afs
comunidades de Yauhquemehcan y Apizaco, su presencia esta en instituciones educativas, establecimientos publicos,
instituciones municipales entre otrgauntos estratégicos en los cuales su presencia radica desde la instalacion de la
sefialética hasta las campafas y talleres educativos del proyecto.

La metodologia empleada en el proyecto fue construida estratégicamente con el fin de crear una solucion
efediva y facil de implementar en cualquier comunidad, asi como atender de manera eficiente el problema. La
alternativa abona a los siguientes objetivos de desarrollo sostenible: produccion y consumo responsables, accién por el
clima, alianzas para lograrslobjetivos (ODS 12, 13y 17).

Marco tedrico

El agua es un recurso esencial para la vida y el desarrollo humano. Su gestion sostenible es crucial para preservar los
ecosistemas, mantener la biodiversidad y asegurar el suministro de agua potable a lasideoies. Segun la
Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), mas de 2 mil millones de personas viven en regiones con escasez de agua
(Figura 1). Esta situacion se prevé que empeore debido al cambio climatico y al aumento de la poblacion, que ejerce
una presion adicional sobre los recursos hidricos.

Figura 1linforme sobre l@scasez fisica y/o econémica de agua a nivel mundial.
Escasez fisica y/o econbmica de agua a nived mundial

Pecs o nngena sscusaz de agus
Escasnz fmcs de sgus
Prazimo a in sscasns fizica
B Czcasnz scondmica de agun
No walimelo

Fuente. S.f.
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http://www.zaragoza.es/ciudad/medioambiente/onu/es/detallePer_Onu?id=71

En México, lagestién del agua enfrenta desafios criticos debido a la contaminacién de fuentes naturales, la
sobreexplotacion de acuiferos y la falta de infraestructura adecuada. Estos factores han reducido significativamente la
disponibilidad de agua potable, ponienda riesgo la salud y el bienestar de las comunidades, y dificultando el acceso

a agua limpia y segura. Actualmente, el 77% del agua en México se destina a la agricultura, el 14% al abastecimiento
publico, el 5% a las termoeléctricas y otro 4% a la indu@igura 2 y 3).

Sin embargo, un preocupante 40% del recurso hidrico total se pierde debido a fugas, lo que agrava ain mas la
crisis de agua en el pais. Datos recabados con autoridades municipales, CAPAMA Apizaco, sustentados en estudios
realizados por IJNAM y la UNESCO afirman que este 40% de agua desperdiciada en fugas, incrementa cada afio lo que
provoca que los metros cubicos de recurso hidrico disponible para cada ciudadano ha disminuido, en Tlaxcala del 30%
al 35% del recurso hidrico se desperdierafugas; en el afio de 1950, los metros cubicos de agua disponible por
habitante en Tlaxcala era de 2640 metros cubicos en 2020 la cantidad se redujo a 598 metros cubicos, en 70 afios se
redujo por dos factores detectados principalmente, el mal aprovechatmigel agua y el crecimiento poblacional.

Dichos estudios hacen ver la situacion actual, no solo de Tlaxcala si no también del pais completo.

Figura 2. Distribucién del recurso hidrico en México
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Fuente. S.f.

Figura 3. Distribucion del recurk@drico en México por paises.
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Dentro de la infraestructura utilizada para proporcionar el agua requerida para los diferentes usuarios mexicanos,
destacan 4,000 presas de almacenamiento, 6.46 millones de hectareas con riego, 2.74 millbeesadEas con
temporal 2 tecnificado, 541 plantas potabilizadoras en operacion, 1,710 plantas de tratamiento de aguas residuales
municipales en operacion, 2,021 plantas de tratamiento de aguas residuales industriales en operacion, 3,000 km de
acueductos.

De los aproximadamente 1,400 millones de kilémetros cubicos de agua en el planeta, solo el 2.5% es agua
dulce. Este pequefio porcentaje se encuentra en rios, lagos, glaciares, mantos de hielo y acuiferos. Sin embargo, la
mayoria de esta agua dulce esta dmcgares y mantos de hielo, de los cuales el 97% es inaccesible por estar en regiones
como la Antartica, el Artico y Groenlandia.

El agua subterranea representa el 96% del agua dulce no congelada y es vital para arroyos, manantiales y
humedales. Aunque laaguas superficiales solo constituyen el 0.3% del agua dulce, aportan cerca del 80% del agua
renovable anualmente, con los lagos almacenando el mayor volumen. Ademas, el agua en la atmosfera, aunque en
menor cantidad, es crucial para la regulacién del&l{figura 4).

Figura 4. Distribucion del agua en el mundo.
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Fuente. Autorigropia

El municipio de Yauhquemehcaresenta problemas especificos en la gestion del agua. La contaminacién de fuentes
hidricas y la deficiencia en el saneamiento afectan la calidad del agua y la salud publica. La creciente demanda de agua,
junto con la contaminacion y la sobreexplotaciérecursos, esta generando una crisis en la disponibilidad y calidad

del agua en la regiérhunado a lo anterior, diversos testimonios en la comunidad aseguran que las fugas de agua sin
tratamiento es un problema real y que hay una necesidad sobre reatinarencia en el municipio, debido a que parte

del desperdicio del agua se debe a malos habitos que tiene la poblacion de Yauhquemecan, acciones como mala
supervision al llenado de tinacos, el nulo mantenimiento a las instalacioneshahgacion, asi amo grifos y
mangueras abiertas son responsables de grandes fugas de agua.

La sefalizacién es crucial porque sirve como una guia visual que comunica informacion importante de manera
rapida y clara. En el contexto del cuidado del agua, una sefalética bafrada puede alertar a las personas sobre la
importancia de conservar este recurso, indicar c6mo actuar en caso de fugas o desperdicios, y proporcionar contactos
para reportar problemas.

Ademas, la sefializacién contribuye a la concientizacion publicaaagtach fomentar habitos responsables y
sostenibles. En situaciones de emergencia, como sismos o incendios, la sefializacion puede ser vital para la seguridad al
indicar rutas de evacuacion y procedimientos a seguir. Por tanto, la sefializacion no sol@,ifiolonque también
protege y educa a la comunidad.

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) son un conjunto de 17 objetivos globales adoptados por todos los
Estados miembros de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) en 2015 como parte dial208fepara el
Desarrollo Sostenible (Figura 5). Estos objetivos buscan abordar los desafios mas apremiantes que enfrenta la
humanidad, promoviendo un desarrollo econdmico, social y ambiental equitativo y sostenible.
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Figura 5. ODS de la ager2i330.
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Metodologia

La metodologia mixta es un enfoque de investigacion que combina elementos de las metodologias cualitativa y
cuantitativa. Este tipo de investigacion se utiliza para aprovechar las fortalezas de anfbqses y obtener una
comprension mas completa y detallada de un fenémedebido a ello esta metodologia consistié en investigaciones

de campo realizadas para evaluar las caracteristicas de los factores influyentes en la problematica, asi como el uso de
encuestas rapidas a la comunidad y a la vez analizando datos y estadisticas obtenidas a través de la informacién brindada
por parte de las alianzas estratégicas del proyecto, haciendo uso principalmente de entrevistas a especialistas, a
autoridades municiples y estatales. Dicha metodologia permitié la integracion de investigacién de campo como
investigacion documental que sirvié como base para un desarrollo favorable.

Hipotesis

A través de la creacion y la implementacion de la sefialética de Gotitddalde la mano de sus campafias y talleres

de difusion, asi como de concientizacion se mejorara la conciencia comunitaria sobre el uso responsable del recurso
hidrico, facilitara el reporte y reparacion de fugas de agua, y contribuird a una reduccifinaigaien el desperdicio

de agua en estas localidades.

Objetivo general

Desarrollar una sefialética, como una estrategia que tenga un impacto global al abordar una de las problematicas mas
preocupantes a nivel mundial, el cual se refiere a la gestiotesiade del agua, mientras se actta a nivel local al
empoderar a las comunidades para que sean parte activa de la solidinir la problematica a solucionar dio
comienzo al proyecto dando pie a las investigaciones que serian necesarias para concegsdas consecuencias,
factores involucrados, asi como las posibles soluciones (Figura 6).

Figura 6. Investigacion de campo en Comision Estatal de Agua y Saneamiento en Tlaxcala CEAS.

Fuente. Autorigropia.
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Posteriormente se comenzé condgsarrollo del proyecto manteniendo constantemente la consulta de informacién
gue pudiera aportar al proyecto. Para el desarrollo del proyecto se necesitan dos técnicos con conocimientos basicos
en programacion para el desarrollo de paginas web dindmioas yle bases de datos, sabiendo emplear los lenguajes
de programacion HTML, CSS, JavaScript, PHP y SQL, los cuales son necesarios para el disefio y estructuracion de la pagina
web empleada en el prototipo.
Para el desarrollo de la pagina web se utilizidD& Visual Studio Code, para su almacenamiento el alojamiento
de un servidor web. El financiamiento del proyecto se costeé hasta el momento a través de los patrocinios con
Soluciones de Movilidad Terrestre (SMT) (Figura 7), Bodegas Huitron, asi comableciesentos el paraiso de los
mariscos y el mundo de los mariscos; gracias a dichos patrocinadores se impulsé favorablemente el proyecto ademas
de que permitio las campafias realizadas y principalmente el costo de las sefialéticas aplicadag) (Figura

Figura 7. Reunién con patrocinador SMT Soluciones de Movilidad Terrestre.
— -

Fuente. Autorigropia

Figura 8. Primer disefio de sefialética.
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Figura 9. Recoleccion de datos en Comisién de Agua Potable del Munichgpzdeo (CAPAMA).

Fuente. Autorigropia
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Etapas de desarrollo:
Creacion y disefio de la sefalética
Se identific6 la ausencia de sefialéticas dedicadas al cuidado del agua, ya que generalmente se encuentran sefialéticas
enfocadas en acciones a seguir enocde sismos o0 incendios, pero rara vez sobre cémo actuar ante una fuga o
desperdicio de agua. A partir de esta observacion, se desarroll6 un boceto de sefialética que incluye instrucciones
practicas y faciles de seguir, asi como espacios para informadévamé, como nuameros de contacto de las
autoridades correspondientes.

El disefio también incorpora colores llamativos para captar la atencion del publico y hacerlo mas atractivo. Este
proceso de disefio fue extenso y requirié varias correcciones y meguiasinando en un producto final que aborda
eficazmente la probleméatica planteada. La sefialética fue realizada a través de una plataforma de disefio y comunicacion

visual.
Figura 10Disefio de la pagina web.

Gotitas de vida

[

Fuente. Autorigropia

Basado en loandlisis obtenidos de entrevistas, encuestas e investigaciones de campo, se consolidé la informacion clave
para garantizar un reporte efectivo de fugas de agua. Esta informacién debia ser breve y precisa para evitar la
contaminacion visual de la sefialétidacilitando su seguimiento. Se incluyeron principalmente nimeros de contacto

de las autoridades pertinentes, acciones a seguir segun la ubicacién, y recomendaciones para el uso responsable del
agua.

Desarrollo de la pagina web

Ademas, deberimtegrarse un factor innovador que aprovechara el avance tecnoldgico en la actualidad, la propuesta
consistio en el desarrollo de una pagina web accesible mediante un codigo QR integrado en la sefialética (Figura 10).
Este enfoque innovador se fundamenté knrecopilacién y organizacién de informacion esencial para la sefialética,
incluyendo detalles como la ubicacion especifica de las autoridades encargadas de gestionar las fugas de agua en la
comunidad, asi como reportajes y entrevistas con personal deitagniento municipal y CAPAMA (Figura 9).

La pagina también proporciona informacion actualizada sobre los problemas hidricos que afectan a la
comunidad y al estado, ademas de ofrecer videos educativos para nifios, adultos y jévenes sobre el cuidado y uso
adecuado del agua. El contenido esta disefiado para sensibilizar a la poblacién sobre la importancia de ser un
consumidor responsable del recurso hidrico. Ademas de facilitar el reporte de fugas de agua no solo por medio de los
contactos de las autoridades wespondientes, sino que también empleando un formulario que facilita la realizacion
del reporte de la fuga detectada. Para su desarrollo fue necesario el uso del IDE Visual Studio Code, una laptop de gama
media y el alogamiento de un servidor web.

Divulgacion de la sefalética
Con el apoyo de los patrocinadores, se inici6 la produccién de las sefialéticas utilizando un material renovable, resistente
y duradero, garantizando su visibilidad y longevidad frente a las condiciones climéticas y el desgéastesébahéticas
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listas, se procedi6 a su instalacién en ubicaciones estratégicas de Apizaco y Yauhquemecan, con el objetivo de promover
el cuidado del agua y facilitar el reporte de fugas en la comunidad.

Para dar a conocer el proyectosgnsibilizar sobre la importancia del cuidado del agua, se implementaron
diversas estrategias:
1.- Charlas en instituciones educativas.
2.- Presentacion del proyecto en la ExpoCecyte.
3.- Promocion en redes sociales.

Fuente. Autorigropia
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Fuente. Autorigropia.

Se desarrollé una campafia en Facebook, Instagram y YouTube para ampliar el alckacebBok e Instagram, se
publicaron im&genes, mensajes y anuncios sobre la ubicacién de las sefaléticas, mientras que en YouTube se
compartieron videos sobre la presentacion del proyecto y visitas a CEAS Tlaxcala.

Ademas, se realizaron visitas a la escpéltaaria Nifios Héroes de Chapultepec (Figura 13), y la telesecundaria
Tierra y Libertad ubicadas en el municipio de Apizaco, asi como platicas brindadas por expertos en el tema, dinamicas y
platicas en la comunidad estudiantil de CECyTE 10 Yauhquemapaa (F), involucrando activamente a maestros,
nifios y jovenes. Estas actividades resultaron en una mayor conciencia sobre el cuidado del agua, con participacion de
estudiantes, profesores y personal administrativo.
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Figura 13. Taller educativo en eslauprimaria

Nifios héroes de Chapultepec, Apizaco Tlaxcala.
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Fuente. Autorigropia
Las sefialéticas se distribuyeronestablecimientos comerciales, centros de salud (Figura 14), escuelas y la presidencia
municipal de Apizaco, buscando impactar a una amplia audiencia. Esta iniciativa ha incrementado el reporte y la

reparacion de fugas, y continda expandiéndose para llagaés lugares dentro del municipio y del estado.

Figura 15. Encuesta realizada a la comunidad sobre la aceptacién del proyecto.
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Fuente. Autorigropia.

Resultados y discusion
Los resultados obtenidos con la implementacién del proyecto cumpledosoobjetivos planteados demostrando la

funcionabilidad de una sefializacién en espacios estratégicos para el reporte efectivo de fugas de agua. Como se muestra
en la imagen (Figura 15 y 16), una encuesta realizada en la comunidad donde se realizgesdpillata sefialéticas
muestra que ha tenido una aceptacion favorable y que es escalable para poder emplearse en diversos municipios de

Tlaxcala.
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Con el proyecto se logr6 realizar un pilotaje del prototipo final, la realizacion de talleres, actividadesfiaam
gue permitieron la sensibilizacién y la conciencia comunitaria sobre el cuidado del agua, facilitar el reporte, asi como
garantizar el tratado de fugas de agua y la participacién activa de la comunidad instituciones educativas, padres de
familia, setor empresarial, instituciones municipales, nifios, jovenes y adultos entre otros.

Figura 16. Encuesta realizada a la comunidad sobre la aceptacién del proyecto.
;Cree que el proyecto ha ayudado a aumentar la conciencia sobre la importancia del
cuidado del agua en |la comunidad?
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Fuente. Autorigropia

A discusidn con la hipoétesis planteada, se logra observar el efecto positivo que logro tener el proyecto, principalmente
en la comunidad estudiantil de CECyTE 10 Yauhquemecan, debido a que los estudiantes ahora son mas conscientes
sobre el uso del recurdudrico, comenzaron a realizar investigaciones y campafias por su propia cuenta inspirados por

el proyecto. Dichos resultados pueden llegar a escalar a mas comunidades de Tlaxcala.

Conclusiones

Este proyecto de gran impacto social contribuye a la mejordiviersos aspectos tales como la gestion eficiente del
agua, la concientizacién y educacién comunitaria, participacién comunitaria, conservacién del recurso hidrico, pero
sobre todo en la facilitacién de reportes en tiempo real garantizando que se leatlntziéon necesaria a las fugas que

se puedan presentar en la comunidad.

Con los resultados obtenidos se logra desarrollar los objetivos e hipotesis planteados ya que la implementacion
de la sefalética ha hecho que a las fugas de agua a las que antelesdala tratamiento alguno o que incluso no se
llegaban a reportar, tuvieron una solucion y reparacion efectiva, ademas de que a través de sus talleres y campanfas de
difusion se logré hacer conciencia en la comunidad, estrategia que fue efectiva modésihas datos reales y la
situacién actual del estado, comparandola con la situacién de afios atras nifios, jovenes y adultos lograron entender el
mensaje y conocer la importancia del cuidado del agua.

Un proyecto como este brinda la oportunidad de aprengleplicar diversos temas de programacion, ciencias
ambientales e incluso ciencias sociales. Para su desarrollo fue necesario emplear lenguajes de programacion para
paginas web, asi como tener conocimiento de bases de datos para la informacion de laadesmés de comprender
los factores sociales que implica el problema para proporcionar una solucion facil de implementar en cualquier
comunidad.

9f LINRP&SOG2 RS aD2GAGr&a RS @OARIFE f23INR RSY2&GNF NI I
tecnobgia y la participacion comunitaria es posible contribuir al desarrollo sustentable, y a la proteccion del medio
ambiente.
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Carbén activado a partir de cascaras de naranja

PautRamirez, Leticj@sorieSolis, Eduardo AbimadlednTolteca, AlexaAmadorFlores, Estefani&olegio de
Estudios Cientificos y Tecnol6gicos del Estado. Plantel Apetatitlan

Media Superior
Area:Medio Ambiente

Resumen

Las cascaras de naranja son un residuo lignocétol@bundante de la industria agroalimentaria, son una fuente
renovable y de bajo costo con aplicaciones potenciales. Se realizaron experimentos a diversas condiciones de
temperatura de precarbonizacion y de activacion de residuos de naranja por activagiaita, con la finalidad de
obtener carbdn activado y evaluar su eficiencia en la remocién de colorante azul de metileno.

Se encontré que la precarbonizacién a 500°C y la activacién a 350°C después de la impregnagl@ con H
proporcionan carbén activado con porosidad y tamafio de particula adecuado para la remocién del colorante. Los
rendimientos de carbdn activado oscilan entre el 51 y 56% en base seca, lo que convierte a los residuos de naranja en
una fuente potencial paralobtencién de este producto. Utilizar estos residuos ayuda a reducir la cantidad de desechos
y promueve la economia circular y la sostenibilidad ambiental.

Palabras clave
Céscaras de naranja, carb6dn activado, activacion quimica

Abstract
Orange peels, aabundant lignocellulosic residue of the afpod industry, are a renewable and lesost source with
potential applications. Experiments were carried out under various conditions of precarbonization temperature and
activation of orange residues by chenlieectivation, to obtain activated carbon and evaluate its efficiency in the
removal of methylene blue dye.

Precarbonization at 500°C and activation at 350°C after H3PO4 impregnation was found to provide activated
carbon with porosity and particle size slife for dye removal. Activated carbon yields range between 51 and 56% on
a dry basis, which makes orange waste a potential source for obtaining this product. Using this waste helps to reduce
the amount of waste and promotes the circular economy and emvrental sustainability.

Key Words
Orange peels, activated charcoal, chemical activation.

Introduccion

El carbdn activado es un material poroso que captura compuestos organicos presentes en gases o liquidos, su
efectividad lo convierte en @urificador mas utilizado por el ser human@s potenciales aplicaciones de los carbones
activados en diferentes industrias y en el tratamiento y potabilizacion del agua, aunado a la gran cantidad de desechos
agroindustriales contaminantegenerados por el procesamiento de la naranja para la extraccion de jugo, son factores
que se conjugan y se presentan como una alternativa para el aprovechamiento de estos residuos lignocelulésicos en la
obtencion de carbon activad&ste proyecto tiene comobjetivo obtener carbén activado a partir de las cascaras de
naranja resultantes del aprovechamiento de dicho fruto durante la obtencién de jugo, empleando el método de
activacion quimica con acido fosférico, bajo diferentes condiciones, a fin de coanmolefectividad en la remocion

de colorantes.
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Se presentan los antecedentes sobre la obtencién de carbén activado de diversas fuentes, la metodologia
seguida en este trabajo, los resultados obtenidos y su discusién, por ultimo, las futuras lineasstigaicive y las
conclusiones.

Marco tedrico

Los residuos como céascaras, hollejos y semillas, obtenidos durante la extraccién del jugo de naranja se llama citropulpa,
este subproducto es ampliamente usado en otros paises para la alimentacién de ganada, fyasco, ensilado,
deshidratado o mezclado en raciones concentradas. En el proceso de extraccion, entre el 45% y el 60% del peso del
fruto se convierte en residuos: cascaras-®%6), hollejos (385%) y semillas (10%) (SENASICA, 2021)

Nuestro pais esl quinto productor a nivel mundial de naranja, de acuerdo con el Censo Agropecuario 2022,
se produjeron 3784111 toneladas de naranja en ese afio y se ha mantenido practicamente estable desde hace varios
afos. La biomasa vegetal residual del proceso daesitin de jugo representa una alternativa viable para la obtencién
de carbdn activado, debido a la naturaleza lignoceluldsica de dichos restos. Numerosos trabajos mencionan el empleo
de residuos agroindustriales de bajo costo y disponibles en grandesladesi, como son residuos de café (Farrera y
col, 2017), coco (Carriazo y col, 2010; Cachola, 2022), cascara de cacahuate (Sanchez y col, 2016), palma africana
(Bastidas, 2016) y residuos olivicolas (Filippin y col, 2017), entre otros, para obtener cdiEnog Solis-uentes y
col, 2012).

El carbén activo es un material poroso y amorfo, preparado quimicamente para tener alta porosidad y gran
superficie interna especifica. Estas caracteristicas, junto con la quimica de sus atomos de carbono, le pereriten a
atrapar moléculas del fluido circundante, fenédmeno conocido como adsorcién. El sélido que adsorbe es el adsorbente
y la molécula atrapada es el adsorbato, la efectividad del carbén activo en la adsorcion depende de la naturaleza de la
materia primay del proceso de activacion usado en su produccion (Cachola, 2022).

Las aplicaciones del carbén activado se basan en su elevada capacidad de eliminacion de sustancias y su baja
selectividad de retencién. Esta capacidad se debe a su alta superficie igterma porosidad, con microporos que
proporcionan una gran superficie y capacidad de retencion, y mesoporos y macroporos que permiten retener moléculas
grandescomo colorantes o coloides (Bastidas, 2016). Su efectividad lo convierte en el purificaddilizedo por el
ser humano, sus principales usos incluyen la potabilizacion del agua, desodorizacién y purificacion del aire, su uso como
decolorante y desodorizante en la industria alimenticia, quimica y farmacéutica y en la industria metallrgica.

Los méodos de obtencién de carbon activado son fisicos o quimicos, en el primer caso es un proceso térmico
empleando una corriente gaseosa de didxido de carbono, aire o0 vapor de agua como activante y en el segundo caso es
también un proceso térmico donde se elegn como activantes reactivos quimicos como acido fosférico, sulfurico,
nitrico, entre otros (Filippin y col, 2017). El proceso de activacion quimica del carbon se realiza en una sola etapa,
calentando en atmésfera inerte una mezcla del agente activaptenaterial de partida. El agente activante empleado
es el 4cido fosforico @RQy). Los grupos funcionales en los biopolimeros determinan la formacién de grupos funcionales
durante esta activacién debido a que algunas estructuras se transforman y otragids como la celulosa,
hemicelulosa y lignina (Cachola, 2022).

La adsorcién es una de las mejores técnicas para remover contaminantes, y el carbon activado es el adsorbente
mas usado por su gran capacidad para adsorber diversos compuestos debidorapsedagles fisicas y quimicas. La
adsorcion implica la fijacion de moléculas en la superficie de un sélido debido a fuerzas de atraccion en sitios especificos
llamados centros activos. La adsorcién capta sustancias solubles en la interfaz de una spleg@dede ser entre un
liquido y un gas, un sélido, o entre dos liquidos diferentes. El sélido que adsorbe se llama adsorbente, la sustancia a
adsorber es el adsortivo y la sustancia adsorbida es el adsorbato (Goémez y col, 2010).

Metodologia

Para la elaboracion del producto, se emplearon cascaras de naranja (sin el endocarpio), recolectadas de la
comercializacion del jugo en puestos ambulantes, las cascaras fueron trozadas y secadas a temperatura ambiente 0 en
horno de secado, después se somain a precarbonizacion a diferentes condiciones en mufla u horno de microondas
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como se indica en la figura 1. Se realiz6 activacion quimica por contactosP@h &l 26% durante 24 horas,
posteriormente se realizé un lavado con agua destilada hasta al@léd, se procedié al secado a 110°C, para terminar
con una carbonizaciépulverizacién y tamizado a través de malla No. 60. El producto obtenido se etiquetd y guard6 en
recipientes con cierre hermético y protegidos de la luz.

Para evaluar su efectividagh la remocion de colorante, se pesaron 200 mg de cada carbdn obtenido y de carbon
activado comercial, en un tubo de ensayo, se afiadieron 10 mL de solucion de azul de metileno de concentracién 200
ppm, se agitaron las mezclas agitaron las mezclas dugamt@utos, se filtraron, los filtrados se recolectaron en tubos
de ensayo y se comparé visualmente la transparencia de los filtrados. Los experimentos se realizaron por triplicado y la
nomenclatura se designé de la siguiente forma:

il

= =4 —a —a

HME: muestra secada emmmo, carbonizada a 500°C, activada en estufa a 160°C

FMiM: muestra secada a temperatura ambiente, carbonizada en microondas, activada en mufla.a 350°C
FMuM: muestra secada a temperatura ambiente, carbonizada en mufla a 350°C y activada en mufla a 350°C
HMIE: muestra secada en horno, carbonizada en microondas y activada en estufa a 160°C

HMUE: muestra secada en horno, carbonizada en mufla a 350°C y activada en estufa a 160°C.

Seleccion y limpieza de
matena pnma

Secado
T® amb/ Estufa 110°C

¥
2
Carbonizacion Carbonizacidn Carbonizacion
500°C/1h microondas 350°C/2h
v 20-30 min A

Impregnacion
H,PO, al 26%
24 h

Figura 1. Diagrama de obtenciér
de carbon activado.
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Resultados y discusién
En este proyecto se realizaron 5 experimentos para la obtencién de carb6n activado a diversas condiciones de
temperatura de precarbonizacioy de activacion a partir de residuos de naranja, tomando como referencia
experimentos realizados con otros materiales lignocelulésicos, con la finalidad de evaluar la posibilidad de emplear a
las cascaras de naranja como una fuente potencial para obtesmdron activado y comprobar su eficiencia en la
remocion de colorante azul de metileno.

En la tabla 1 se muestran los rendimientos obtenidos para los cada uno de los experimentos realizados.

Tabla 1. Rendimiento de carbdn activado a diferestagliciones (Carbonizacién incompleta)

Muestra Peso de muestra Peso de carbén  |[Rendimiento (%)
seca (Q) activado
(9)
HME 21.0 11.9 56.7
FMiM 27.9 14.3 51.2
FMuM 32.5 17.8 54.7
HMIE 24.2 111 45.8*
HMuE 33.7 16.4 44.6%

Fuente. Autorigropia.

Se encontrd que los rendimientos oscilan entre el 51 y el 56%, descartandose los Ultimos dos experimentos debido a
que no se realizé una precarbonizacién completa. Las mejores caracteristicas después de la molienda y tamizado las
presenté la muestra HME O&lo a su tamafio de particula y por ello mayor superficie de contacto, seguida por las
muestras designadas como FMiM y FMuM las cuales requirieron repetir el proceso de molienda y tamizado mas de una
vez.

Una vez obtenido el tamafio de particula capaz deawasar el tamiz nimero 60, se realizaron las pruebas de
efectividad en la remocion de azul de metileno segun el procedimiento descrito en la metodologia, se aprecia que las
muestras etiquetadas como HME, FMiM y FMuM muestra resultados semejantes reapectansparencia de los
filtrados y el color es practicamente imperceptible y comparable con el obtenido con un carbén activo comercial,
mientras que las muestras HMIE y HMUE, presentan una coloracion ligeramente acadéilldebido a la presencia de
pigmentos, resultado de una combustion incompleta. Los resultados se pueden apreciar en la imagen 1. En la imagen 2
los tubos estdn acomodados en orden creciente de remocién de color, en ella se aprecia que la muestra carbonizada a
500°C y activada a 350ddsorbe eficientemente el colorante azul de metileno.

Imagen 1. Prueba de decoloracién de azul de metileno Imagen 2. Prueba visual de decoloracion de azul de metileno.

Fuente. Autorigropia

Estos resultados permiten establecer que la temperatura de secado no tiene influencia en el proceso, siempre y cuando
el material esté perfectamente seco, mientras que la temperatura de precarbonizacion y activacion, son importantes
ya que, a mayor tempetara de activacion, la eliminacién del colorante azul de metileno es mayor. Los resultados
obtenidos demuestran porqué el carbén activado se utiliza ampliamente en los procesos de purificacion de agua.
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La activacién quimica con acido fosforico deshidatadteria prima, degrada la materia organica y transforma
el carbon dotandole de un gran poder de adsorcion. Ademas, el uso de este agente activante es amigable con el
ambiente, debido a que puede reciclarse y disminuir de esta forma el impacto ecolégico.

Los resultados anteriores nos conducen a continuar esta investigacion y realizar pruebas que permitan
evidenciar el porcentaje de remocién de diferentes colorantes, empleando un espectrofotémetro, aunado a lo anterior
determinar el tiempo de contacto par@mover la mayor cantidad de colorante, asi como la modificacion de variables
como la temperatura y el tiempo de carbonizacfaralograrmejores caracteristicas fisicoquimicas

Conclusiones

Se obtuvo carbén activado a partir de los residuos de cascanardeja, empleando el método de activacién quimica

con acido fosféricoSe determind que la precarbonizacion a 500°C, la activacion a 350°C después de la impregnacién
con HPQ proporcionan carbon activado con tamafio de particula y remocién de colorante azul de metileno
comparables con un carbén activado comercial, generando economia circular en torno al aprovechamiento del consumo
de la naranja.
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Analisis de la actividad antioxidante de infusiones naturales endulzadas con Stevia
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Medio superior

Area: Divulgacién de la ciencia
Resumen
Este estudio se realiz6 para investigar si algunas infusiones naturales consumidas en México y que sean endulzadas con
stevia (Stevia rebaudiana), tienen la capadidle inhibir la lipoperoxidacion y procesos oxidativos relacionados con
enfermedades crénicdegenerativas como diabetes, hipertension o cancer, ademas se busca que sean una alternativa
a las bebidas industrializadas con bajo aporte nutrimental.

Para llear a cabo el estudio, se prepararon infusiones de diversas plantas comunes en México, incluyendo
canela, menta, hierbabuena y cascara de mandarina. Cada infusién se preparé afiadiendo 5 g de la planta a 300 ml de
agua caliente, dejandola enfriar por 20 mias. Se midieron la inhibicién de la lipoperoxidacién, asi como la actividad
antioxidante de las infusiones endulzadas con stevia y sin ella.

Los resultados mostraron diferencias significativas en la actividad antioxidante entre las infusiones con y sin
stevia. La infusion de canela con stevia presentd la mayor actividad antioxidante en la inhibicion de TBARS
(lipoperoxidacién) y las pruebas DPPH Y ABTS (pruebas colorimétricas).

Estos hallazgos sugieren que las infusiones endulzadas con stevia puedenefaidsas para la salud al
inhibir procesos de oxidacién relacionados con enfermedades créleigenerativas.

Palabrasclave
Stevia, infusién, antioxidante, radical libre

Abstract

This study was conducted to investigate whether natural infusions, sweetened with stevia (Stevia rebaudiana), have the
capacity to inhibit lipid peroxidation and oxidative processes related to chiegenerative diseases such as diabetes,
hypertension, ad cancer.

To conduct the study, infusions were prepared from various plants commonly found in Mexico, including
cinnamon, mint, spearmint, and tangerine peel. Each infusion was prepared by adding 5 g of the plant to 300 mL of hot
water and allowing it tccool for 20 minutes. The inhibition of lipid peroxidation and the antioxidant activity of the
infusions, both with and without stevia, were measured.

The results showed significant differences in antioxidant activity between the infusions with and vetboiat
The cinnamon infusion with stevia exhibited the highest antioxidant activity in inhibiting TBARS (lipid peroxidation) and
in the DPPH and ABTS assays (colorimetric tests).

These findings suggest that stegaeetened infusions may be beneficial health by inhibiting oxidation
processes associated with chroiiegenerative diseases.

Keywords
Stevia, infusion, antioxidant, free radical
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Introduccion

Recientemente la poblacion busca consumir platillos de preparacion rapida ya que el esiilia detual promueve

habitos alimentarios inadecuados, ahora las personas incluyen en su dieta alimentos con alto contenido de grasa,
alimentos procesados, enlatados que contienen conservadores, reduciendo asi el consumo de alimentos naturales
ademas de ge no estan conscientes de la baja calidad nutricional de los alimentos. En los reportes mas recientes de la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) se estima que en México se ha incrementado alarmantemente los indices de
enfermedades crénicdegenerativasy esto esta fuertemente asociado a la falta de una cultura de la alimentacién sana
(Arguelles et al; 2011).

También se reporta que el consumo de bebidas azucaradas en México ha gestado un gran interés en la
comunidad cientifica y académica del paisncipalmente porque el consumo de estas bebidas se asocia a trastornos
metabdlicos como la obesidad y otras enfermedades crénicas no transmisibles (Rodriguez; et al 2014). Por otro lado, el
sustituir el azdcar por edulcorantes bajos en calorias y demmngtural, puede ser una estrategia eficaz en el control
de peso (Anton et al; 2010). Ademas del elevado consumo de azlcar en alimentos y bebidas, que causan diversas
enfermedades cronicdegenerativas, también se asocia que no existe una cantidad adeamcl consumo de
antioxidantes por el deficiente consumo de alimentos naturales, generandose un estado de estrés oxidativo en el cuerpo
humano.

Los edulcorantes son utilizados como sustitutos del azlcar en los tratamientos contra el sobrepeso y la
diabetes, enfermedades que pueden conducir al desarrollo de multiples padecimientos, especialmente del tipo crénico
degenerativo (Velasco & Echavarria, 2011). Stevia en particular, es un aditivo alimentario bajo en calorias adecuado
para los diabéticos (Yorderg et al., 2014). Esta planta segin diversos estudios puede endulzar 300 veces mas que el
azlcar de cafia ademas de que no aporta calorias por lo que se ha venido utilizando como edulcorante natural en
diversos alimentos y bebidas (Goyal, Samsher, & GdyHD)2

En el estrés oxidativo existe un desequilibrio al aumentar los oxidantes en el organismo, generando especies
reactivas de Oxigeno (EROS) que oxidan cualquier macromolécula a su alcance (DNA, lipidos y proteinas), este
desequilibrio también se asoceamultiples enfermedades crénigegenerativas (Méndez et al;2014). Las proteinas
sufren varios tipos de oxidacién (carbonilacién nitracién, formacion de enlaces prpt@i@ina, ruptura de enlaces
peptidicos); donde recientemente se ha correlacionadsifiamente el aumento de proteinas carboniladas con ciertas
patologias, estableciendo que la exposicién de proteinas a especies reactivas del oxigeno (EROS) puede alterar la
estructura quimica y fisica de la molécula, causando oxidacion de los gruprEeklteescision de proteinas,
fragmentacion del esqueleto proteico, entrecruzamiento, pérdida del plegamiento, y formacion de nuevos grupos
reactivos tales como los grupo carbonilo (Dé&lenne et al.; 2006).

Las EROS no solo atacan a las proteinas, éanaltdcan a los acidos grasos poliinsaturados de las membranas
celulares, transformandolos en acidos grasos peroxidados, los cudles sufren un acortamiento de su cadena lateral
liberando Malondialdehido (MDA) como principal producto final, alterando lasidaes celulares de los organismos
(Fina, 2006).

Al existir un aumento en el indice de enfermedades crdnicas y algunos tipos de cancer, asi como enfermedades
neurodegenerativas, se ha generado el interés de crear alimentos y bebidas nutracéuticas feacibaslbebidas
funcionales pueden desempefiar un importante papel en la proteccion de la salud y prevencion de enfermedades,
siendo un medio para el suplemento de componentes nutracéuticos enriquecedores, tales como fibras solubles o
extractos herbales, ¢no es el caso de los tés e infusiones herbales (Kausar et al., 2012).

Una gran cantidad de estudios han establecido que los compuestos fendlicos de las plantas incluyendo los
flavonoides, son antioxidantes potentes con efectos antimutagénicos y antiogésiicos. El té verde (Camellia
sinensis, Theaceae) es la bebida mas consumida, después del agua (Yang et al; 2009). Aproximadamente el 20% de la
poblacion consume té verde, mientras que en Estados Unidos el 80% consume té negro (Balentine,1992). Se ha
comprobado que el extracto seco de té contiene de 25% a 40% de polifenoles, en el té verde se encuentran flavonoles
(catequinas), en el té negro la mayoria de las catequinas se oxida a tearubuginas y teaflavinas que dan el color rojo
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marrén caracteristico, abos tés contienen quercetina y kaempferol que le dan la capacidad de poder actuar como
antioxidante en el cuerpo humano (Hertog et al., 1992).

Una taza de té aporta alrededor de 150 mg de flavonoides, la mayoria se libera durante el primer minuto de
infusion. El consumo de tres tazas al dia, durante dos semanas, eleva los niveles de flavonoides en sangre hasta un 25%
(Van Het Hof et al., 1998).

Con todo lo mencionado anteriormente, se ha considerado realizar un estudio de la capacidad antioxidante en
infusiones con plantas utilizadas en México. Comparando los resultados de las infusiones de las plantas naturales, con
y sin stevia (Stevia rebaudiana). Ademas de poder generar un producto alternativo y natural que aporte beneficios como
lo son los antioxidantes

Justificacion

La presente investigacion tiene como objetivo principal conocer si las infusiones naturales cominmente consumidas en
México y endulzadas con stevia (Stevia rebaudiana), pueden tener la capacidad de inhibir de manera notable la
lipoperoxidaion ademas de tener una buena actividad antioxidante mediante las pruebas DPPH y ABTS. La oxidacion
de los lipidos tiene grandes repercusiones que afectan a la salud del ser humano, originando enfermedades crénico
degenerativas (diabetes mellitus Il, hignsion, cancer). Por lo que se plantea estudiar los beneficios de consumir estas
infusiones y asi poder darle mayor importancia a este tipo de bebidas naturales. Esto con la finalidad de promover el
consumo de estas bebidas, que podrian ser benéfidabibir la lipoperoxidacién, pudiendo mejorar el estado de salud

de la poblacion.

Planteamiento del Problema

Actualmente la poblacidon busca consumir platillos y bebidas de preparacion rapida, sin estar consciente de la calidad
nutricional de losalimentos, ya que en los reportes mas recientes de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) se
estima que en México se ha incrementado alarmantemente los indices de enfermedades-degeoerativas, y esto

esta fuertemente asociado a la falta de unaterd de la alimentacion sana. Por tal motivo se busca bebidas naturales
que tengan un aporte nutracéutico para la poblacidon que consuma este tipo de bebidas.

Hipotesis
Las infusiones naturales tienen la capacidad de inhibir la lipoperoxidacién en sigeléisativos y la Stevia potenciara
el sabor y la actividad antioxidante de cada infusion.

Obijetivos

Objetivo General
Analizar la inhibicién de los radicales libres ABTS, DPPH y la lipoperoxidacién en plasma humano utilizando infusiones
naturales.

Obijetivos Especificos

Estudiar la inhibicién de la lipoperoxidacion a través del método TBARS con infusiones naturales con y sin stevia (Stevia
rebaudiana).

Evaluar la actividad antioxidante por medio de la prueba ABTS con infusiones natunalgssin stevia (Stevia
rebaudiana).

Evaluar la actividad antioxidante por medio de la prueba DPPH con infusiones naturales con y sin stevia (Stevia
rebaudiana).
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Marco Teorico

Estrés Oxidativo

El oxigeno es un elemento necesario para la vida, pero solo el 95% del que consumimos sigue la ruta fisioldgica en
condiciones normales y el resto sufre sueas reducciones donde se generan moléculas altamente tdxicas
denominadas especies reactivas del oxigeno (EROs). Cuando este elemento se encuentra en su forma mas)estable (O
es poco reactivoSin embargo, por reacciones quimicas, por acciones enzimatiqeor efecto de las radiaciones
ionizantes, se pueden producir una serie de especies quimicas reactivas, prooxidantes o radicales libres y que se
caracterizan por ser demasiado reactivos, ya que son capaces de dar lugar a multiples reacciones aonmiesias
presentes en el cuerpo humano y producir dafio celular (Quintanar & Calderén 2009).

El balance oxidativo del organismo humano es esencial para la regulacién metabdlica, la produccién de energia,
la activacién o inactivacion deomoléculas, la transduccion de sefiales, el recambio celular, el control del tono vascular
entre otros. Si este balance entre los sistemas oxidantes y los antioxidantes se desequilibra a favor de los primeros, por
la produccion excesiva de (EROSs) y debgeno (ERNS) junto con el debilitamiento de los sistemas antioxidantes induce
una situacion conocida como estrés oxidativo (Giménez, 2004; Halliwell, 2000).

El estrés oxidativo se define como el desequilibrio entre la presencia de especies reactsag/oikiggeno
(ROS/RNS, por sus siglas en inglés) y la capacidad del cuerpo para poder contrarrestar sus acciones mediante el sistema
de proteccion antioxidante endégeno (Pearson et al., 2(EW@strés oxidativo surge por el aumento de ROS/RNS y una
dismnucion de la habilidad de proteccion antioxidante, caracterizado por la reduccion en la capacidad de los sistemas
enddgenos para combatir los ataques oxidativos dirigidos a blancos biomoleculares. Su gravedad se asocia con varias
patologias, como enfermedies cardiovasculares, cancer, diabetes, artritis reumatoide y envejecimiento (Lopez & De
Nicola, 2013; Sies, 1991). Ha sido comprobado que el estrés oxidativo se relaciona con mas de 100 enfermedades, ya
sea como causa primaria o factor asociado (Halligtedl., 1992; Gutteridge, 1993).
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Estrés Oxidativo y Enfermedades Metabdlicas

Los trastornos metabdlicos y las enfermedades crédiegenerativas se han asociado con problemas de estrés
oxidativo (Palmieri et al., 2006). Los tejidos mas estudiados samistema nervioso, el sistema vascular, el rifion,
pancreas, higado, la retina y la piel (Buddi et al., 2002). En estudios clinicos, el estrés oxidativo aumenta con la edad
(Salvolini et al., 2006), en procesos inflamatorios como la artritis (Nagler20@R), en terapias con radiacion ionizante

(De la Cal et al.,, 2006), y son responsables de patologias cronicas, incluyendo el cancer y alteraciones
neurodegenerativas (Buddi et al., 2002), y la hipertension arterial esencial (HTA).

Radicaled.ibres

Un radical libre (RL) es una molécula que contiene uno o mas electrones desapareados en su un orbital externo (figura
1), dandole una configuracién espacial que genera una alta inestabilidad y reactividad con moléculas adyacentes a este
tipo de molé&ulas (Pryor, 1986). Los RL tienen una alta capacidad para combinarse inespecificamente en la mayoria de
los casos, asi como con la diversidad de moléculas integrantes de estructura celular: carbohidratos, lipidos, proteinas,
acidos nucleicos y derivados dada uno de ellos (Halliwell, 198R existencia del electron desapareado es lo que le
confiere su elevada reactividad, ya que tiende rapidamente a ganar o ceder un electrén para conseguir asi una
conformacion estable y esto hace que su vida mediaragacorta. Como consecuencia de la formacion continuada de

RL, debe existir en el organismo un adecuado sistema no sélo de defensa antioxidante sino también de reparacion del
dafio oxidativo producido (Fridovich, 1989)

En un organismo normal la combustiémigpica del metabolismo aerobio produce sustancias oxidantes
altamente reactivas, tales como: el anién superéxido, peréxido de hidrégeno, entre otras, que también se pueden
generar por otros factores como la contaminacién ambiental, el consumo de tabdowntds procesados,
medicamentos o por la exposicion a pesticidas (Freeman, 1982; Niki,2010). Uno de los principales factores que dan
origen a los RL es el metabolismo celular (Criado & Moya 2009) en conjunto con otras fuentes endégenas por ejemplo
la autaoxidacion de sustratos, las oxidaciones microsomales, los fagosomas, y los neutréfilos (Roche & Romero 1994).

Figura 1. Sustraccion de un electrén del radical libre sobre el &tomo normal.

RADICAL LIBRE ATOMO NORMAL

RADICAL LIBRE

Buscara conseguir su (o1
electrén faltante

o©
(@) . o
o e
e

Fuente. Autorigropia

e

Especies Reactivas d&xigeno

El oxigeno es esencial para la funcion celular y por lo tanto para la vida de los organismos aerobios, cuando el oxigeno
es utilizado a través de la cadena respiratoria se generan radicales centrados en el oxigeno y que son llamados especies
reactivas de oxigeno (Delgado et al., 2010, Schieber & Chandel 2014). Cuande sddice a través de los electrones

gue salen de la cadena respiratoria dan origen a diversas ERO como; super gyjdodi©xilo (OH), Peroxilo (RO

Alcoxilo (RO), hidropekilo (HQ) entre otros como se muestra en la Tabla
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Tabla 1. Especies reactivas de oxigeno

No- Radicales Radicales

Oxigeno singulete'Qz) Hidroperoxilo (HO®)
Ozono (Q) Alcoxilo (R
Peroxido de hidrégeno (¥D2) Peroxilo (RO
Acidohipocloroso (HOCI) Hidroxilo (H®)
Acido hipobromoso (HOBr) Superoéxido (©t-)

Anién peroxinitrito (HQ)
Fuente. Autorigropia

Lipoperoxidacion
Es un proceso de oxidacion de los lipidos, en ellos se produce el mayor dafio oxigatiando a las estructuras ricas
en acidos grasos poliinsaturados (PUff#ayunsaturated fatty acids) como las membranas celulares, lo que indica una
mayor susceptibilidad conforme aumenta el nimero de dobles enlaces (Halliwell, 1993; Sevanian 1985).

La oxidacién lipidica se lleva a cabo a través de tres fases: iniciacion, propagacién y terminacion (Fernandez et
al., 1997). En la fase de iniciacién se quita un atomo de hidrégeno del grupo metileno, que se encuentra entre los dobles
enlaces de los acidaggrasos (RH) generando un radical con carbono central (Halliwell, 2000).

RH+® R°+°00OH

La fase de iniciacion se ve favorecida cuando existe un aumento en el nimero de dobles enlaces de los acidos grasos,

por esta razén los acidos grasos paliturados son mas vulnerables a oxidarse (Morrisey et al., 1998). En la fase de

propagacion los radicales reaccionan formando un radical peroxilo (ROO°®), el cual es altamente reactivo para empezar

una reaccion en cadena (estrés oxidativo) extrayendo wmatde hidrogeno de un acido graso poliinsaturado

adyacente (Fernandez et al., 1997).

En esta reaccién se forman hidroperoxidos lipidicos (ROOH) y un nuevo radical (Fernandez et al., 1997, Terevinto, 2010).
R°+@ ROO°

RH + ROO° ROOH + R°
En la fase de terminacion los radicales libres reaccionan entre ellos en ausencia de oxigeno y producen productos mas
estables.

R° + R° -R
R°+ ROO° ROOR
ROO° + ROO° ROOR + O

La oxidacion de los lipidos da como resultado diversos compuestos como, lipidos peroxidados que al degradarse originan
nuevos radicales libres y una amplia variedad de compuestos citotoxicos, como los aldehidos, entrbi@itog-2
nonenal (4HNE) y mndialdehido (MDA), aunque se ha comprobado que este Ultimo posee una baja toxicidad. Las

consecuencias del dafio en la estructura molecular del AGP son mas evidentes cuando estos lipidos forman parte de las
membranas celulares o subcelulares (Figura @jt¢p, 1995).
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Figura 2Proceso de lipoperoxidacion por un radical libre hidroxilo sobre un lipido.

R H, O R
W + "OH _L.. ¢ Lipido radical

H . -
Iniciacion

Lipido insaturado O,
Propagax:lon

A S

Lipido peroaxido Lipido peroxil radical

Fuente. Autoria Propia

Productos finales derivados de la Lipoperoxidacion

Existen diferentes productos de degradacién metabdlica de los lipoperdxidos, como los isoprostanos y los isémeros de
las prostaglandinas producidos a partir del acido araquidénico a través de una via metabdlica catalizada por radicales
libres y que se eliman principalmente por orina. Debido a la inestabilidad de los productos de la peroxidacion lipidica,
se determinan los productos de su degradacion metabdlica, constituidos por aldehidos de alta capacidad reactiva,
siendo el més importante el malondialdelo (MDA) como se muestra en la taBla

Tabla 2. Productos finales de la lipoperoxidacion

Substancia Agente Derivados Producto de Producto final
degradacion cuantificable
metabdlica

Peréxido lipidico 6 = Lipoproteinas Isoprostanos = Aldehidos Malondialdehido

Lipoperdxido (LOOH) (MDA)

4-hidroxinonenal

Productos de Mieloperoxidasa Halogenacién Incremento en

Tirosinas neutroéfilos

Productos de Mieloperoxidasa Nitracion Sintasa oxidc Activacion de

Tirosinas nitrico(iNOS) macréfagos
3 nitrotirosina 3-nitrotirosina

Fuente. Autorigropia

El Malondialdehido

Existen diferentes productos de degradacién metabdlica de los lipoperéxidos, como los isoprgdtanis®meros de

las prostaglandinas producidos a partir del &cido araquinddico a través de una via metabdlica catalizada por radicales
libres y que se eliminan principalmente por orina. Debido a la inestabilidad de los productos de la peroxidaician lipid

se determinan los productos de su degradacion metabdlica, constituidos por aldehidos de alta capacidad reactiva,
siendo el mas importante el malondialdehido (MDA).

El MDA es un aldehido que puede producir aductos pigmentados con varias substartcéataseque se
encuentra el acido tiobarbitarico (TBA), la reaccién entre el MDA y el TBA produce un pigmento rosa con una absorcion
molar de 5 a 10 veces mayor que el MDA solo.

El malondialdehido es un isoprostano derivado de la peroxidacion de losslipigo producto final es un
aldehido, se forma cuando los &cidos grasos polinsaturados (LH) o lipidos (como los presentes en la membrana celular),
Ff &SNJ I FSOGIR2a LR2NfFa 9wh &a20NB f 23& NJ RAdOdles geioxild A LINRA (
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grupos amino libres procedentes de los fosfolipidos, aminoacidos y proteinas presentes en el suero (Cheng 2007)

También con dentes no lipidicas como los carbohidratos y las glicoproteinas, pirimidinas, hemoglobina y
bilirrubina. La habilidad del MDA de alterar o unirse a una amplia variedad de macromoléculas podria contribuir a su
toxicidad y a sus propiedades mutagénicas/cagénicas podrian formar aductos los acidos nucleicos (Basu, et al.,
1988). Las modificaciones covalentes de las lipoproteinas con el MDA, podria jugar un papel patogénico en la
arterioesclerosis (Steinberg, et al., 1989).

Sangre
La sangre es un vehicdiquido de comunicacion vital, entre los distintos tejidos del organismo.
Funciones de la sangre
1 Distribucion de nutrientes desde el intestino a los tejidos.
1 Intercambio de gases: transporte de oxigeno desde los pulmones hasta los tejidatioxide de carbono
desde los tejidos hasta los pulmones.
1 Transporte de productos de desecho, resultantes del metabolismo celular, desde los lugares de produccion
hasta los de eliminacién.
1 Transporte de hormonas desde las glandulas endocrinas hasta tisstdjana.
9 Proteccién frente a microorganismos invasores y hemorragias. (Agur, 2007).

Figura 3. Composicién de la sangre

c =R Componentes Funciones
<
= -—'/%?
Agua Solvente para transportar sustancias
Sales Balance osmoético, regulacion de pH (Na', K',
Ca™", Mg"*', CI, HCO, " ) y permeabilidad de
3
Plasma membrana
55 %
Proteinas Balance osmético (albumina), coagulacion
plasmaticas (fibrindgeno), defensa (inmunoglobulinas)
Eritrocitos Transporte de O, y CO,
Células Leucocitos Intervienen en la defensa contra las infecciones
45 %
Plaquetas Intervienen en la hemostasia
\ / Nutrientes Glucosa, acidos grasos, vitaminas, hormonas,

productos metabdlicos

Fuente. Autorigropia

La sangre consta de una parte liquida, el plasma sanguineo, en el que se encuentran elementofderoéhsas
sanguineas) en suspension. La sangre es de color rojo debido a la presencia de hemoglobina en los hematies. Su
viscosidad y su densidad estan relacionadas con la cantidad de hematies y su presién osmética, sobre todo, con su
contenido en proténas. Su pH se encuentra entre 7R385.

El volumen de sangre circulante o volemia es la cantidad total de sangre que tiene un individuo y representa
aproximadamente el 8% del peso corporal (5.5 L en un hombre de 70 Kg y 250 mL en un recién nacido3jae<ges
Del volumen sanguineo total, alrededor de 1 litro se encuentra en los pulmones, 3 litros en la circulacion venosa
sistémica y el litro restante se reparte entre el corazon, las arterias sistémicas, las arteriolas y los capilares.

El plasma sandneo es un liquido amarillento claro constituido por un 95% de agua y el 5% restante por
diversas sustancias en solucion y suspension. Estas sustancias incluyen: iones minerales (sodio, potasio, calcio, cloro,
etc.), pequefias moléculas organicas (aminodgjdacidos grasos y glucosa) y proteinas plasméaticas (albuminas,
fibrindgeno).
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En condiciones normales, las proteinas del plasma constituye@%l del plasma ¢8 g/100 mL), destacando
tres grandes grupos de proteinas: albuminas, globulinas y factores de la coagulacion como el fibrindgeno y la
protrombina.

Las albuminas son las mpequefias y abundantes y representan el 60% de las proteinas del plasma. Las
sintetiza el higado y actiian como transportadoras de lipidos y hormonas esteroides en la sangre, siendo responsables
de la mayor parte de la presion osmoética (presion oncotica)rqgula el paso de agua y solutos a través de los capilares.

[Fd 3Ft20dzZA Aylra NBLNBaSyidaly St nmx»ARS50 dAyAIGNE AFNEF &
3t 2 0 dzf Ay kgbbblindslsasintetizah en el higado y transportan lipidoagninas liposolubles en la sangre. Las
frglobulinas (gamma globulinas) son anticuerpos producidos por las células plasmaticas y resultan fundamentales en la
defensa del organismo frente a las infecciones.

El fibrinégeno es un importante factor de la coagibn. Es sintetizado por el higado y representa4d2de
las proteinas del plasma. Normalmente, la composicion del plasma se mantiene siempre dentro de unos limites seguros
desde un punto de vista biolégico, gracias a diversos mecanismos homeostaticenétasia = equilibrio).

Distinguimos entre plasma y suero:

El plasma es la parte liquida de la sangre sin coagular.

El suero es el liquido sobrenadante que queda cuando la sangre total se coagula, por lo que tiene una
composicién similar a la del plaspaunque sin fibrinégeno ni otros factores de la coagulacién (Boron W, 2005).

Existen 3 tipos de células en la sangre:

Glébulos rojos o eritrocitos o hematies

Glébulos blancos o leucocitos: Granulocitos o leucocitos granulares (neutréfilos, eosinéfisfijob).
Agranulocitos o leucocitos agranulares (linfocitos y monocitos) Plaquetas o trombocitos.

Impacto o relacion de sangre y radicales

En la actualidad diversos estudios experimentales han tratado de dilucidar el mecanismo de accion implicado en la
transformacion maligna de la célula inducida por los radicales libres. Algunos estados deficientes en sistemas
antioxidantes cursan con alteraciones neoplasicas importantes. En el sindrome de Bloom, la anemia de Fanconi o en la
Ataxia Telangiectasia, caideradas como enfermedades con una alta incidencia tumoral, se observan alteraciones de
los mecanismos de defensa antioxidante en sangre y tejidos de las personas afectadas. Distintos estudios
epidemiolégicos sefialan una menor incidencia tumoral en laslapmnes que consumen alimentos ricos en
antioxidantes (Maldonado O, 2010).

La presencia de oxigeno es un requisito vital para la destruccién y digestion de los agentes patdgenos por los
fagocitos. La fraccion méas abundante de las células de la sangrepupgen fagocitar son los leucocitos
polimorfonucleares y macréfagos. Un aumento en la produccion de radicales de oxigeno e hidroperéxidos en sangre es
la causa de la modificacion oxidativa de lipoproteinas LDL, que son fagocitadas por el sistemeeretétel@l con
mayor avidez que las LDL intactas (Steimberg D, 2002).

En sujetos portadores de VIH el estrés oxidativo se manifiesta a medida que éstos desarrollan la enfermedad.
Se han estudiado numerosos parametros y efectuado distintas aproximaciqeranesntales y terapéuticas. Sin duda,
uno de los metabolitos méas claramente afectados es el GSH, se detectd la reduccién de los niveles de GSH y un aumento
en los niveles de MDA en el plasma de los pacientes con VIH. Estos pacientes también mostrarnanto de la
fragmentacion del ADN en los linfocitos, asi como una reduccion significativa de la GPx y un aumento en la actividad de
SOD en los eritrocitos.

Los estudios realizados en este sentido han demostrado alteraciones en los sistemas antiogitEnsasigre
de los sujetos infectados. Estas observaciones han llevado a sugerir que los marcadores de estrés oxidativo eritrocitarios
o plasméticos pueden ser utilizados como marcadores clinicos de la enfermedad (Gil L, 2003).
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Antioxidantes

Los antioxidantes son compuestos capaces de inhibir o retardar la oxidacion mediante la captacion de radicales libres
(Luna & Delgado: 2014), han sido clasificados de acuerdo con la estructura quimica y funcién biolégica, dividiéndolos
en enamaticos y no enzimaticos. Los antioxidantes enzimaticos son un grupo de enzimas especializadas en neutralizar
por diferentes mecanismos a las ERO, como es el caso del superdxido dismutasa (SOD), la catalasa (CAT) y la glutation
peroxidasa (GPX), entre af (Carranco et al., 2011).

Los antioxidantes no enzimaticos son los que se obtienen mediante la dieta, ejemplo de algunos de ellos son
aStSyAz2x TAYyOs fI NROo2FE | @OAyl I NBtdchfgfd [vitadind E)j dardtangidey ! 0= + C
flavonoides principalmente (Martinez; et al 2002). Debido a la gran relevancia de la funcién biol6gica de los
antioxidantes, en los ultimos afios se han desarrollado métodos para evaluar la capacidad antioxidante de alimentos,
los métodos mas usados SGRBTS (acido 2g&zinobis3-etilbenzotiazoliré-sulfonico, sal diamdénica), DPPH {&itenil-
1-picrilhidrazil) basados en la generacién de radicales libres a partir de ciertas moléculas organicas y TBARS (sustancias
reactivas al acido tiobarbiturico) oxidion de LDLs (cuantificacion de productos generados durante la oxidacion lipidica)
(Pérez & Saura 2007).

Pueden actuar en las formas siguientes:

Disminuyendo la concentracion de oxidantes.

9PAUlIYR2 fF AYAOALIFIOAsy RS firlo déidér Ona keaciivide® yjuintica R/ alka), Ibst & o |
primeros radicales libres que se forman.

Uniéndose a iones metalicos para evitar la formacion de especies reactivas.

Transformando los peréxidos en productos menos reactivos.

Deteniendo la propagacion y aumento de radicales libres. (Dorado, 2003)

Figura 4. Antioxidante

Radical libre Antioxidante
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Fuente. Autorigoropia

Clasificacion de antioxidantes

Los sistemas de defensa antioxidante estan constituidos por antioxidantes enzimaticos y no enzimaticos que operan
juntos anivel molecular para proteger las membranas celulares, lipoproteinas, ADN, entre otros del dafio oxidativo que
ocasionan los radicales libres. Los antioxidantes enzimaticos son compuestos de naturaleza proteica y no proteica
sintetizados por la célula. Mignas que los antioxidantes no enzimaticos incluyen oligoelementos y vitaminas
incorporados a través de la dieta Tabla 4.
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Tabla 3 Antioxidantes Enzimaticos

Enzima Reaccion Observaciones

Superoxido Dismutacion de & a HO, Existen varios tipos:

dismutasa 1. CuZn SOD: Espacio intermembranal mitocondrial, citos
(SOD) nucleo.

2. Mn SOD: Matriz mitocondrial. Es la

isoforma funcionalmente méas importante.

3. Extracelular: Producida por fibroblastos

y células endoteliales. La deficiencia de

CwnSOD y/o SOD extracelular solo tiene efectos modera

Catalasa (CAT)

Conversion de ¥, en HO y
(073

Presente en todos los tejidos, pero mas abundante
hepatocitos y eritrocitos.

Glutation

peroxidasa (GPX)

Reduccion de hidroperdxido
a
expensas de GSH

Se puede medir en plasma, y a nivel
subcelular se encuentra en citosol y mitocondrias de todas
células, en especial hepatocitos.

Glutation Reduccién de GSSG a G
reductasa Este Ultimo necesario para | Requiere NADPH, el cual es proporcionado por la via d
reaccion catalizada por € pentosas fosfato.
glutation peroxidasa
Fuente. Autorigropia
Tabla 4 Antioxidantes no enzimaticos
Accion Observaciones
Vitamina E Estabiliza membranas Puede ser regenerada pc
(tocoferoles) Previene peroxidacion lipidica Barre radica ascorbato, urato 0
peroxil glutation reducido
Vitamina A Previene peroxidacion lipidica y al ADN. Be
(carotenoide radicales peroxilo y oxigeno singulete
Antioxidantes | s)
de fase Ubiquinotl0 . F NNB NI} RAOI £ Sa LISNE
lipidica (coenzima Q tocoferol.
reducida)
Vitamina C | Barre Q" H:0z, OH, radicales peroxilo, oxigen Cualitativamente es e
(4cido singlete y acido hipocloroso (producto activid antioxidante de cadens
ascorbico)  fagocitica celular) mas importante
Cofactor de enzimas con actividad hidroxilas: Es regenerado por el
glutation reducidoy por la
tiorredoxina reductasa
Antioxidantes = Acido Urico = Formacion de complejos estables con el hierr Al reaccionar con radicale

de fase acuose

Proteccion contra el ozono.

libres se convierte er
alantoina

Proteinas
plasmaticas

Los grupos sulfhidrilqtiol) de las proteinas
donan un electron para neutralizar RL
La albumina une iones cobre y neutraliza ac
hipocloroso
La haptoglobina une la hemoglobina plasmat
libre previniendo su autoxidacion.

Fuente. Autorigropia
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Mecanismos deactividad antioxidante

Para contrarrestar los efectos de los radicales libres y por consiguiente de las ERO, las células producen su propio sistema
de antioxidantes por medio de diferentes mecanismos que impiden la formacion o en su caso neutraliz@hulas ER

vez que se han formado. Una parte de estas defensas se encuentran en la mitocondria.

Figura 5 Actividad biol6gica antioxidante
Secuestro de Fe

v
Hemosiderina Ferritina

O<+«——o0
Catalasa
Citoplasma
SOD Peromsomas . GSH
SOD
Compartimentacion ~ Glutation
peroxidasa
Bicapa lipidica .50 SOD + glutation
de todas las Vitamina E + peroxidasa + GSH

membranas celulares B-caroteno

Fuente. Autorigropia

Sistemas Enzimaticos

{ dzZLISNF EAR2 RA&Ydzil &al o6{h50 I

El superdxido dismutasa representapamera linea de defensa de las células frente al estrés oxidativo. Cataliza la
conversion de los radicales aniones superdxido en peréxido de hidrégeno y oxigeno. (Diaz, 2017)

0,7+ 0, +2H—H,0, + O,

La actividad de la SOD ha sido detectada en una amplia variedatedevivos, desde bacterias a humanos, implicada
como defensa esencial frente a la toxicidad potencial del oxigeno. Cualquier célula que utilice el oxigeno tiene el
potencial de producir anion superéxido y, por tanto, debe contener alguna forma de sigedhgmutasa. (Martinez,
2011)

La SOD esta presente en el organismo en cuatro isoformas segun el metal que actie como cofact&O0u/Zn
(SOD1) de localizacién citosélica, CHBED extracelular (S@PMnSOD (SO presente en mitocondria (Faraci
2004), organela donde esta enzima es generada en altas concentraciones y NiSOD, esta Ultima descrita recientemente.
Una vez producido, el2B, es removido por un sistema antioxidante conformado por CAT, GPx y Prx’s.

Figura 6. Sistema de defensa antiaxite.

- H,0, H,0+0,

GHSPx gy
Cu,Zn-S0D ¢ 5

GHS  GSSG

NADPMADP+

GR

NADP+ NADPH

Fuente. Autorigropia.
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El superdxido dismutasa (SOD), se encuentra ampliamente distribuida en cerebro, convierte el superéxato (O.
peréxido de hidrogeno (). Existen dos tipos de SODs: las cobre;stiperoxido dismutasas (Cu,-B80D),dcalizadas
predominantemente en el citosol y el manganeso superoxido dismutasasS@D), en mitocondria. EL®} es
eliminado por la catalasa (CAT) (localizada principalmente en peroxisomas, lisosomas y mitocondrias), lo cual lo
convierte en agua y oxigeno molecular. El citosol, el glutation peroxidasa (GSHPx) provee un mecanismo de proteccion
efectivo, utilizando [yitatiéon reducido (GHS) y convirtiéndolo en glutatién oxidado (GSSG). Este ultimo es reducido
nuevamente por el glutation reductasa (GR).

Catalasa (CAT)

Es una enzima tetramérica, con cuatro subunidades idénticas dispuestas tetraédricamente, conten@nalgrupos

de ferroprotoporfirina por molécula. Es una de las enzimas mas eficaces, tanto que no puede ser saturasi por H
YAy 3dzyl 02y OSy NI OA s yNicotimdmida dfehida dinucledatdoBsfatizyesiugitio (NADPH), que
la protegede la inactivacién y aumenta su eficiencia, cataliza la dismutacién@gbtgua (£O) y Q. (Delgado 2010)

2HO,— 3 2HO +O,

Cumple también la funcién de detoxificar otros sustratos como fenoles y alcoholes mediante una via de reduccién
acoplada a kD:y se le ha atbuido un rol antioxidante de gran importancia, pues al disminuir el niveb@edisminuye
GFYOASY St NASadI2 RS F2NXYIFIOAsy RS whl YSRALFLYyGS 1 NBIFOO
rojos poseen niveles altos de la catalasa @yuda a desintoxicar los productos quimicos en el cuerpo, por lo que tiene

un papel importante en la adquisicion de tolerancia a estrés oxidativo en la respuesta de adaptacion de las células.
(Scheibmeir 2005)

Efectos de los antioxidantes en etganismo

Estudios epidemiolégicos demuestran que una dieta rica en frutas y verduras genera menor riesgo de desarrollar cancer,
enfermedades cardiovasculares y crénicas como cataratas, asma y bronquitis. Esto es por la presencia de antioxidantes
como lasvritaminas C y E, carotenoides, flavonoides, selenio, etc., que interfieren con el dafio oxidativo al ADN, proteinas
y lipidos.

Por mencionar algunos ejemplos el licopeno es un caroteno encontrado en el jitomate que disminuye los
niveles de malondialdehidopor lo tanto la lipoperoxidacién (Torres, 2011). El té verde contiene alto contenido de
flavonoides (catequinas) y actla como antioxidante en la membrana del eritrocito evitando la oxidacién de la
hemoglobina (Estepa, 2001).

La actividad de los antioxidess se puede clasificar de acuerdo con prueba que se esté utilizando ya sea DPPH,
ABTS TBARS para darnos una idea de que tan buena o mala es la actividad antioxidante de las muestras con las que
estemos ocupandwer Tabla5 (Méndez, 2011).

Tabla 5. Clasifacion de la actividad antioxidante.

Capacidad DFFH ABTS TBARS FOLIFENQLES
Antioxidante % de | (% de | % de (mg de acido
protecc|én) protecclién) protecclén) géllcoimg da
muestra)
ALTA B0-100 80-100 BO-100 0.27-2.7
MEDIA 50-78 50-79 50-T8 0.09-0.25
BAJA 10-49 10-49 10-49 0.079-0.68
NULA | <10 <10 <10 T 0.01-0.072

Fuente. Autorigropia.
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Sistemas captadores de especies reactivas

Glutation (GSH)

Es el tiol no proteico mas abundante en las células de mamiferos. Esta constituido por 3 aminoacidos: acido glutamico,
cisteina y glicina. Protege a la célula contra los radicales libres, los peroxidos y otros compuestos téxicos, asi como
proteger frente al efecto nocivo de las radiaciones. El GSH puede reaccionar directamente con los radicales libres, sin
intervencién enimatica alguna y detoxificarlos, o bien puede reducir los peréxidos formados por medio del glutation
peroxidasa. (Mansego, 2009)

Glutatién peroxidasa (GPx)

Es una enzima seleraependiente de la cual han sido caracterizadas cinco isoformas en humantss GPx4, ambas
citosélicas abundan en la mayoria de los tejidos; GPx2 se expresa mayormente en el tracto gastrointestinal; GPx3 es
plasmatica y GPx6 esta localizada preferentemente en la mucosa olfatoria y tejido embrionario. Todas pueden catalizar
la reduccion de HO2 a HO utilizando glutation (GSH) como sustrato, como asi también, generar la reduccion de otros
peréxidos y alcoholes (Brigelius R, 2006). Asimismo, estudios realizados en diversos tipos celulares, especialmente en
eritrocitos, han demostranol que la GPx es la principal enzima antioxidante para H202, dada su mayor afinidad hacia
esta molécula con respecto a CAT (Martinez, 2011).

Glutatién reductasa (GSR)

Es una enzima que reduce el glutation oxidado mediante la nicotina adenizldidtido fosfato (NADPH). Guarda
relacidon con la riboflavina, de modo que su actividad puede ser un marcador del estado nutricional de esta vitamina.
Reduce el peréxido y, en general, todos los hidroperéxidos organicos tipo-REXTAHUItima requiere udonante de
hidrogeno para actuar, que es el glutation reducido (GSH). Un aumento en la disponibilidad y velocidad de recambio del
GSH en las células es un factor importante para la efectividad de los mecanismos que las protegen contra radicales libres
y peréxidos. (Martinez, 2011)

Metodologia

Preparacion de la muestra

wSe pesaron 5 g de cada una de las partes de las plantas que se utilizaron para preparar cada infusiécor@arzela
manzanillaflores, té limén hojas, menthojas, hierbabuendiojas, raranja cascara, Stevibojas liméncascara,
Bugambiliaflores y mandarinaascara.

Para las infusiones endulzadas con stevia se agregaron 2.5 g de hojas.

w {S 02t20INRY onn Y[ RS | 3dzZ LRiGF6tS Sy dzy YFGNX1T @& &as
w { S toGn unaSpjaca de calentamiento, hasta que el agua llegd a una temperatura de 92° C.

w 'yl @ST 1jdzS St | 3dzx t€S3Is | dzyl GSYLISNI Gdz2NF RS dHc/
placa de calentamiento y se dej6 enfriar por 20 masut

Actividad Antioxidante equivalente a Trolox (TEAC) utilizando el radical ABTS
La generacién del cation ABTS [282thobis(3-etilbenzothiazoling-acido sulfénico)], es la base de un método
espectrofotométrico. El ensayo original de ABTS, fue basaliee la activacion de la mioglobina con perdxido de
hidrégeno en presencia de ABTS, para producir el radical catiénico en la presencia y ausencia de antioxidantes. El
YS22NI YASyd2 RS fF GSOyAOF LI NI I 3&dékbdlo@dion gzul/ReRibsa,! . ¢ { wt
OF N} OGSNNaiGAOF RSt ONRYsF2NR ! . ¢{wbX LRNI dzyl NBIFIOOAsY |
tiene las siguientes longitudes de onda de absorcion méxima: 415, 645, 734 y 815 nm, sin embargoséanés la
de 415 nm.

La adicién de antioxidantes al radical cationico preformado, provoca la reduccion del cromoforo, esto es
dependiente del tiempo, actividad y concentracion del antioxidante. De esta manera, la decoloracién como porcentaje
deinhibid 5y RSt NI RAOIf OlFGAsyAO02 ! . ¢{wbX Sa RSIGSN¥YAYIRI 02
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respecto a la reactividad del Trolox (andlogo de la vitamina E, soluble en agua) como estandar, bajo las mismas
condiciones.

El método es aplicable pa el estudio de antioxidantes solubles en agua y solubles en lipidos, compuestos
puros y extractos alimentarios Para determinar la capacidad secuestrante de los extractos se sigui6é el procedimiento
descrito por (Kuskoski, 2005)

t NB RdzOA NJ S métlaReiladdolicion de ABTS Kacido -aZnobis3-etilbenzotiazoliné-sulfénico,
sal diamodnica) 7 mM con persulfato de potasio 2.45 mM (concentracion final).
w {S YSI Ofts & 48§ -1%6 i Dtdaiperatuayamisteat® dzNA R R M H
w 'yl @ST F2NX¥YIR2 St NIRAOFft &S RAfdzes 02y Sidlyz2ft KFadGgtl
un espectrofotometro.
w t2a0SNA2NXYSYyGS>

as d2YINRry wmn >[ R
w {S Y2yAG2NBs St ST¥

S
.'.S

OF R AyFdzaAsy &
SOG2 aS0dzSaiGNT yi F RI

a
YAydzi2 RdzNIy

Evaluacion de actividad antioxidante por el método DPPH

Una de las técnicas mas utilizadas para conocer la actividad y eficiencia de los antioxidantes se puede estimar utilizando
el radicallibre 2,2difenil-1-picrilhidracil (DPPH). Este método, se basa en la reduccion por antioxidantes de la
F6a2Nbl yOAl YSRARI | Sewmsa DFPH a R38.83 pMlcdib dduétor detraditatesblibres (Yan,
2002).

Este procedimiento se realipmr triplicado:
w {S§ 02t20s5 pn >[ RS tI YdzSadiN} O0AYyTFdzaA2yS&auvo
>[ RSf NIRAOIf 5ttlw Moo®oo >ad

w {S FTRAOAZ2Ys pn

w {S AyOdzws | o1 ¢/ Rdz2NIyiS on YAydziza &a2YSGAR2a Sy I 3A
w {S tSes Sy St tSOi2NI RS 9fdoadadeSysnmi | OFa RS dc LT 2a |
w {S OFftOdzZs St LER2NOSyidill2S RS NBRdzZOOAsy RSt 5ttl o O2Yy
E) / C] x 100

Método de TBARS en eritrocitos humanos

Esta técnica fue realizada teniendo como antecedente la utilizadacerebro de ratas y conejo en investigaciones
anteriores (Banderas 2015).

1. Coleccién De Sangre

1.1 Las muestras se colectaron en tubos con EDTA de 4 mL.

1.2 Se esterilizé el area de puncion con alcohol y se obtienen muestras de 20 mL.

Aproximadamente

1.3 El paciente se presenté en ayuno.

1.4 La toma de sangre se realiz6 de 8m.

2. Para células fantasma de eritrocitos

2a.1 Se colocd la sangre directamente en los tubos con EDTA y se agité gentilmente durante 10 segundos.

2a.2 Seentrifugaron los tubos a 3000 rpm durante 3 minutos.

2a.3 Se separo la fraccién de plasma de los eritrocitos y se le retiran las células blancas.

2a.4 Se lavaron agregandole a los eritrocitos PBS (pH 7.4 relacion 1:1) se agit6 gentilmente y se eeB0@0gpm

durante 3 minutos (2 veces), en cada lavado se retird la parte superior (sobrenadante) para dar paso al siguiente lavado.
En la 3er lavado se lavo ahora con PBS (pH 8.0eces) para asegurar que se ha extraido la mayor cantidad de
hemoglobinade los eritrocitos y se dejo con este PBS 2 horas para asegurar la salida de toda la hemoglobina de los
eritrocitos. Posteriormente se volvid a lavar con PBS (pHZ/v&ces)

2a.5 Se formd un saco de eritrocitos al que se le quit6 todo el liquido pergasteriormente se lleve al volumen
original de eritrocitos que se obtuvo al inicio para diluir este saco se recircula el liquido gentilmente.
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Cuenta de proteinas por el método de Lowry y ajuste a la concentracion deseada.

Se realiz6 el conteo paggustar el contenido de proteinas de las muestras obtenidas de los eritrocitos (con hemoglobina

o células fantasmas) a una concentracién de 2.666 mg/mL, ya que se sabe que la cantidad de proteina presente es
proporcional a la cantidad de lipidos en san@viéndez D, 2011), esto nos permite asegurar la cantidad de lipidos a los
que se expondra a la lipoperoxidacion.

{S G2YINRYy p>[ RSt &a2o0NBYyIRIyiS & a8 02t 20l Ny Sy dz
{S F3INBIINRY Hn>[ RS F3dz RSaGAtlIRF & wmpn>[ RS fI Y
Se incubd@0 minutos

Después se agrego reactivo de Follin y se incub6 30 min

En otro pozo de la placa de Elisa se agregara PBS que sera el blanco

Se ley6 a 540nm para obtener los mg de proteina

Medir la absorbancia a 540 nm. Y sustituir los valores en la formuta qi#tener el contenido de proteina en el
homogenizado.

FL
I Ot

w<

e MGy [AF*U"“_D'DSDIE]
proteina (" /1) = I 0.0028

Ajustar el contenido de proteina a 2.666 mg/ml con PBS (9.5 mM, pH=7.4).

cvy
-‘-?j _——
= C 5
Se diluyen los eritrocitos con la estandarizacién que se hizo para el conteo de proteinas, donde 1.7 mL de células
fantasmas se diluyen en 29.633ml de PBS pH 7.4 para llevarlo a la concentracion de 2.666 mg/mL.

Induccién de estrés oxidante con AAPH a 6OM!

Se indujo al estrés ya que se quiere cuantificar el producto principal de la oxidacién de los lipidos, el malondialdehido
(MDA). El cual puede ser detectado y cuantificado al reaccionar con el &cido tiobarbitarico (TBA). La medida de estas
G{dzaliwgoODBEABlra 02y St #OAR2 ¢A20F NDAGAZNRO2¢ o6¢. ! w{0O a2
distintos antioxidantes para inhibir la peroxidacion lipidica.

Se trabajé todo en bafio de hielo.

{S 02t205 LIR2NJ GNRXLI AOI R2 t/mh) pn tubds EppéndoF NIEMR. OA (124 oHdPccc Y
{S$ F3aANB3IAs pn >[ RS 95¢! wmn >a RAadsStd2 Sy t.{ 0602y OSyiN
{S FTRAOA2Ys up >[ RS ftI Ydz§SaiN}t ouwn @S0Sa YvY+ta 02y OSydNT
{S 3aANB3As pn > [ntratidn tde 600-mMdpfelparada ifiothénto). Posteriormente se incubé 1 hora a 37

°C con agitacion orbital.

554lJzSa aS | 3aINB3Is pnn >[ R SacideBriclddrséira 1:19. .Elincubdbd 10 imR@os & A 2 6 | I
temperatura ambiente.

Durante 50 mintos se incubd en bafio de agua a 90 °C. Tapar y asegurar bien los tubos ya que en este paso se genera
presion.

Se dejaron enfriar los tubos a temperatura ambiente y se destaparon para liberar la presion.

Se centrifugaron 5 minutos a 12,000 rpnteaperatura ambiente. (en esta técnica el botén es tan compacto que es

dificil la suspension).

{S G2YI N2y RS OFRI {(dzo2 wnn >[ RS 420NBYlIRIYyiS & TdsSNRY
Finalmente se midio la absorbancia a 540 nm
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Paraobtener el porcentaje

A 1 73
de inhibicion se utilizo la siguiente formula TBARS (uM )= 340nm - 0.07386

0.09042

/It Odzf I NJ St 22 RS AYKAOAOAsYy 6{S OFfOdzZ I 02y fI
Ecuacion (€E/ C) x 100
Donde C (Control) es el promedio de la densidad 6ptica del AAPH + vehiculo.

Célculo de % de mbicion de TBARS

Interpolar los valores obtenidos, en la curva estandar de Malondialdehido (Figura 7) generado a partir de
Tetrametoxipropano, para obtener el contenido de TBARS en solucion. Lo que nos permite obtener el % de inhibicién
gue nos indica dbs extractos protegen de la lipoperoxidacion a los eritrocitos y por lo tanto saber si esta actividad
antioxidante es relevante en el experimento.

Figura 7. Curva estandar de malondialdehido
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Fuente. Autorigropia.

Volumen de las soluciones pdtenar los tubos que se preparan por triplicado para cada experimento

Tabla 6. Volumen de las soluciones.
Tubos para cada experimento

Volumen Blanco Basal AAPH AAPH + vehiculo Muestra
otrp >[ PBS Sobrenadante Sobrenadante Sobrenadante Sobrenadante
pn >] EDTA EDTA EDTA EDTA EDTA

Hp >] Vehiculo | PBS PBS Vehiculo Muestra

Incubar 30 minutos a 37°C con agitacion

pn >] AAPH Agua AAPH AAPH AAPH

Se prepara al momento el AABHse incuba 1 hora a 37°C con agitacién

pnn >[ TBA TBA TBA TBA TBA

Incubar 10 minutos a temperatura ambiente
Fuente. Autoria propia.
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Las primeras filas del llenado del experimento sirven como controles, en el caso del blanco nos indica la absorbancia
gue tienen todas las soluciones que utilizamos a excepcion del sobrenadante (eritrocitos) para que al momento de hacer
los calculos podanmsrestarle el promedio de este resultado y asi obtener las absorbancias de las sustancias reactivas
restandoles la de las soluciones. Y que los resultados sean mas certeros.

Las filas de basal y AAPH nos sirven para comparar la fila de Avdblituto y saber si no hubo alguna
interferencia en todo el experimento debida a alguna solucién, se compara PBS con etanol que es el Vehiculo. En el caso
de la fila de AAPH + vehiculo el resultado nos ayuda a realizar los calculos de um y posteridribeeeirghibicion,
nos indica la cantidad de lipidos oxidados que produjeron el MDA sin ninguna proteccién antioxidante.

Soluciones Requeridas
PBS (Buffer de fosfatos 9.5 m M, pH 7.4) con Agua nano pura o destilada.

Tabla 7. Componentes.

Clave Componentes mg/ 250 mL mg/500 mL mg/1 litro
78 KCI, Cloruro de potasiq 50 mg 100 mg 200 mg
107 KHPQ, Fosfato del 50 mg 100 mg 200 mg
potasio
79 NacCl, Cloruro de sodio| 200 mg 4000 mg 8000 mg
112 NaHPQ, Fosfato de| 540 mg 1080 mg 2160 mg
sodiodibasico. 721. 35mg 1442.71 mg 1. g
7 HO
12 HO
Fuente. Autoria propia.
1-PBS pH 8.0

Se prepara el PBS anterior y se le agregan gotitas de Hidroxido de Sodibd@s&Mobtener el pH requerido con la
ayuda de un potenciémetro.

NaOH Hidréxido de Sodio 0.2 M

*Pesar 1.6 g y aforarlos en 200 mL de agua destilada.

2-EDTA 10 uM

1.-Pesar 3.76 mg de EDTA y aforar con 100 mL de PBS = Concentracion 100 uM.
2.- Tomar 10 mL de esa solucion y aforara con 100 mL PBS = Concentracian 10 uM
3.-MEZCLA DE LOWRY

1.- NaOH 2%, Hidroxido de sodio 0.1 N

*Pesar 800 mg y aforar en 200 mL de agua destilada.

2.- N&CQ 2%, Carbonato de sodio

*Pesar 2 g y diluirlo en 100 mL de NaOH 2%.

3.- Tartrato de sodio/potasio 2%

*Pesar 2 g y aforar en 100 mL de agua destilada.

4.- CuSQ, Sulfato de cobre.

*Pesar 1 g y aforar en 100 mL de agua destilada.

5.- Reactivo de Folin 1:1, relacion con agua 25 pL por pozo de esa relacion.
4.-TBA

1.-NaOH 0.05 N, Hidréxido de Sodio.

*Pesar400 mg (0.4 g) y aforar en 200 mL de agua destilada.

2.- Acido Tiobarbiturico 0.5%

*Pesar 500 mg y aforar en 100 mL de NaOH 0.05 N
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3.- Acido Tricloracético 30%

*Pesar 30 g (0 15-¢60 mL) y aforar en 100 mL de agua destilada.

Mezclar 1:1 de acidotiobartoirico (0.5% disuelto en NaOH 0.05 N) y acidotricloracetico al 30 %.

6.- AAPH 600 uM

1.- Se prepara solo el volumen necesario para el experimento con base en la siguiente relaciéon 162.62 mg se disuelven
en 1 mL de agua destilada o nano pura. (162.72 mg / d

Variables

Definicion Conceptual:

Variable Independiente: Tipo de infusion (con y sin Stevia).

Variable Dependiente: Capacidad antioxidante medida a través de varias pruebas (DPPH, ABTS, TBARS, inhibicion de
grupos carbonilo).

VariablesControladas: Cantidad de muestra, tiempo de preparacion, temperatura de infusion, etc.

Definicién Operacional:

Tipo de Infusién: Clasificacion de las infusiones utilizadas en el estudio, como canela, manzanilla, té limén, menta,
hierbabuena, naranja, limgBugambilia y mandarina, todas con y sin Stevia.

Capacidad Antioxidante: Medida mediante el porcentaje de inhibicion en pruebas especificas (DPPH, ABTS) y analisis de
inhibicién de lipoperoxidacion.

Control de las Variables:

Preparacion de laMuestras: Se pesaron 5 g de cada planta para las infusiones y 2.5 g de hojas de Stevia para las
infusiones endulzadas.

Condiciones de Preparacion: 300 mL de agua potable calentada a 92°C, seguida de la adicién de las hojas y un
enfriamiento de 20 minutos.

Procedimientos

Tipo de Analisis Utilizado:

ANOVA (Andlisis de Varianza): Para determinar si existen diferencias significativas entre las diferentes infusiones y el
efecto de afadir Stevia.

Por qué se Utiliz6:

ANOVA es una técnica robusta para comparamiegias de multiples grupos y determinar si las diferencias observadas
son estadisticamente significativas.

Descripcién de los Métodos de Analisis:

ANOVA: Evaluacién de las diferencias entre las infusiones en términos de su capacidad antioxidante.

Prueba @ Tukey: Para identificar cuales infusiones son significativamente diferentes entre si.

Evaluacion de Interaccién: Analisis de la interaccién entre el tipo de infusién y el tratamiento con Stevia.

Resultados

En la gréfica 1, se puede observar que lasidin que tuvo mayor porcentaje de inhibicién fue la canela con Stevia
alcanzando un 95.2% que se considera como una actividad alta, una infusion que llama la atencion es la de hierbabuena
ya que al ser agregada la Stevia aumenta hasta un 47.4% pasanda detividad baja a moderada, otras infusiones

gue se encuentran con actividad fueron la de té limén, cascara de mandarina, y menta (Méndez, 2011)
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Grafica 1. Porcentaje de inhibicion del radical ABTS
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Fuente. Autorigropia

Se realiz6 una ANO\para conocer si habia diferencias significativas entre las infusiones que fueron endulzadas con
Stevia y a las que no se les afiadid y se puede observar lo siguiente:

Encontramos diferencias significativas entre los siguientes factores infusiga=(P20702, p< 0.001)
tratamiento (k,36= 226.190p<0.001) interaccion gks= 24.134p<0.001).

Todas las infusiones fueron significativamente diferentes (Tpk&y05), excepto Bugambilimanzanilla, mandarina
menta, mandarina té limén, manzanitaranja y mentaé limon (Tukey>0.05)

Con lo que se puede decir que la Stevia potencializa la actividad antioxidante de las infusiones.

En la grafica de DPPH (grafica 2) se observa que dkfaoz la canela presenta la mayor actividad
antioxidante tanto sin Stevia como con Stevia, alcanzando un 97,5 % clasificAndose como una actividad antioxidante
alta, por otra parte la hierbabuena como se observa aumenta su actividad cuando se le afvéaldaséa el doble
pasando de una actividad baja a una actividad moderada, lo mismo pasa con las infusiones de cascara de mandarina y
Bugambilia, pasando de actividad baja a moderada cuando se les agrega la Stevia (Méndez, 2011)

Gréafica 2Porcentajede nhibicion DPPH
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Fuente. Autorigropia.
Para saber si existian diferencias significativas también se aplic6 una ANOVA.
Encontramos diferencias significativas entre los siguientes factores infusign=(F3834.17,p< 0.001)

tratamiento (k,36= 4828.89p<0.001) interaccion gks= 197.76p<0.001).
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Todas las infusiones fueron significativamente diferentes (Tuke.05), excepto bugambitimandarina (Tukey
p>0.05).

Estos resultados nos indican que también hay diferencias significativaslal @févia a las infusiones haciendo
gue potencialicen su actividad baja a moderada como es el caso de hierbabuena, bugambilia y cascara de naranja.
Porcentaje de inhibicién de TBARS

En esta prueba lo que se mide es el producto final de la oxidacion dipittss (malondialdehido), como
podemos observar en la gréafica 4 la infusién que tiene mayor actividad antioxidante es la infusién de canela con stevia
62%, seguido de la infusion de cascara de naranja con stevia 55%, hierbabuena con Stevia 50% ha m=m &tailia
50% clasificandolas con una actividad antioxidante moderada.

Grafica 3Porcentajede inhibicion de TBARS
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Fuente. Autorigropia

Para conocer si existia diferencias significativas entre las que fueron endulzadas con Stevia y lasugumno
endulzadas se realizé6 una ANOVA y se obtuvo lo siguiente:

Encontramos diferencias significativas entre los siguientes factores infusigee £F14.49, p< 0.001)
tratamiento (k,252=78.23,p<0.001) Todas las infusiones fueron significativamente diferentes (Tske§5), excepto
las de bugambilianandarina, bugambilie limén, bugambiliamenta, bugambiliaélimén, canelac naranja, ¢ limén
mandarina, ¢ liméamenta, c limérté limén, hierbabuea manzanilla.

Lo cual nos indica que la Stevia de igual forma que en las pruebas anteriores en algunas infusiones puede
potencializar la actividad antioxidante para poder ayudar en la inhibicién de algunos procesos de oxidacién como es el

caso de la lipogroxidacion.

Discusion
Se ha demostrado en diferentes estudios que la canela tiene diversos beneficios a la salud como actuar en la prevencion
del estrés oxidativo, se conoce que la canela es rica en compuestos fendlicos, lo cual podria darle |steaaderi
actuar como una excelente fuente de antioxidantes ademds de que se utiliza principalmente como tratamiento para la
diarrea, malestar estomacal, problemas respiratorios y como antiséptico de la piel (Aguilar, 1999; Gonzalez, 1998;
Linares et al., 994, Rakshit and Ramalingam, 2010).

En este estudio se pudo demostrar que la infusién de canela fue la que tuvo mayor actividad antioxidante la
cual podria prevenir procesos como la lipoperoxidacién, asi como inhibir los radicales sintéticos ABTS y EIPPH, e
primer estudio en donde se preparan infusiones de diversas flores, hojas y cortezas. Existen diversos articulos donde
sélo utilizan extractos y donde también se ha demostrado el poder antioxidante de la canela tal es el caso de (Anand et
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al., 2011) erdonde los resultados de este estudio muestran que el extracto de hojas de canela puede usarse como una
fuente facilmente accesible de antioxidantes naturales o en la industria farmacéutica.

También se puede usar para estabilizar los alimentos contra teriol® oxidativo, y como resultados
obtuvieron que las hojas de canela pueden inhibir el radical DPPH 85%, ABTS 65% y TBARS 18.6% lo cual no estan
alejados de estos resultados obtenidos y que a pesar de que la canela se sometié a una temperaturaéstevauido
mantener sus compuestos.

Otro estudio realizado por (Mathews & Abraham., 2006) realizaron extractos de metanol con hojas de canela,
lo pusieron a prueba contra el ABTS y lo pudo inhibir en un 90%, contra el radical DPPH 91%, estos resulsmos igua
comparables y similares a los nuestros a pesar de que nosotros utilizamos la corteza mantiene esa actividad antioxidante
y tampoco la temperatura a la que se somete descompone los metabolitos que actlan como antioxidantes.

Como se observo en los rdgdos en la prueba de TBARS la canela también podria inhibir la oxidacion de los
lipidos ya que fue la que tuvo mayor efectividad en esta prueba.

Hierbabuena

Rameshwagen el 2012 realizé un estudio en el que se evalud la actividad antioxidante del extracto metanélico de la
hierbabuena y observaron que ese extracto pudo inhibir el radical DPPH en un 54.84% que si lo comparamos con
nuestros resultados 43.3 y 50.9% sonikines, probablemente en nuestro estudio sale inferior ya que para preparar

las infusiones se someten a temperaturas elevadas lo cual podria estar afectando las propiedades antioxidantes que
ésta planta posee.

Té limén

En nuestra investigacion pudimos ebgar que al preparar una infusion utilizando 5 g de hojas en 300 mL de agua pudo
inhibir en un 13.25% el radical DPPH y al afiadir la Stevia su actividad aumento hasta 23.5% y que si lo comparamos con
el estudio realizado por Villalobos en 2015 donde prapan un té con hojas de té limén obtuvieron una inhibicién de
79.9%, si comparamos los porcentajes de ambos estudios estan completamente diferente, se podria asociar a que en
el estudio de Villalobos se dejé que las hojas estuvieran en punto de elbudliciante 30 minutos lo cual podria haber
colaborado en la extraccién de mas compuestos antioxidantes.

Cascara de limoén
Los resultados obtenidos en esta muestra demostraron una actividad antioxidante baja en las pruebas de DPPH (sin
Stevia 11.9 y con Stiev36.3%), TBARS (sin Stevia 29% y 40% con Stevia) y ABTS (sin Stevia 21.92% y con Stevia 23.6%),
incluso afiadiendo Stevia no se pudo potencializarun estudio del afio 2016 realizado por Otang y Afoloyan realizaron
extractos metandlicos con la cascam linén para medir su actividad antioxidante por medio de la prueba de DPPH
obteniendo como resultado un porcentaje de inhibicién del 80% el cual podria clasificarse como elevado segin Méndez
y colaboradores.

Esto podria deberse a que como ellos realizawinacto pudieron haber obtenido mayores metabolitos con
capacidad antioxidante, otro actor que pudo haber influido seria que, para la infusidon se sometié a temperaturas
elevadas lo cual podria haber afectado en la composicién de los compuestos antiexidan

Manzanilla
La manzanilla es una hierba de floracion perenne que crece en regiones extendidas, incluyendo Europa, Africa y Asia.
Esta flor se distribuye ampliamente en Iran y se usa en la medicina tradicional irani para diversas afeccionessUno de lo
flavonoides mas importantes de la manzanilla es la apigenina, que tiene propiedades relajantes leves ademas de
presentar actividad antioxidante.

Esta muestra de flores de manzanilla presieatha moderada actividad antioxidante solo en la prueba de TBARS
alcanzando un 40% de inhibicion y al afiadir Stevia aumento a 50%, concluyendo que ésta flor posee actividad
antioxidante que podria inhibir el proceso de lipoperoxidacion de manera considerable, Aliealzen el 2014
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probaron un extracto etandlico de flor de manzanilla para ver si podia inhibir la lipoperoxidacién y medir su actividad
antioxidante, y observaron que ese extracto podia inhibir hasta en un 70% el radical DPPH, y disminuir la generacion del
malondialdehidcen cerebro y en plasma sanguineo de ratas. Lo cual es similar a los resultados que obtuvimos ya que
en todas las pruebas en la que mas presenté actividad antioxidante fue en la de TBARS.

Bugambilia

El géneroBougainvilleaes un grupo muy extendido en todo el mundo, algunas especies de buganvillas han surgido
como fuentes de medicina tradicional en la salud humana como por ejemplo las infusiones. En el andlisis de la capacidad
antioxidante de las infusiones de Bugambilia,abservé que la adicion de Stevia influye significativamente en el
potencial antioxidante. Las pruebas de DPPH y ABTS revelaron que las infusiones de Bugambilia con Stevia presentaron
un mayor porcentaje de inhibicion de radicales libres comparadas sanfigiones sin Stevia.

Cascara de mandarina
Los alimentos citricos son un cultivo importante utilizado principalmente en las industrias alimentarias para la
produccién de jugo y la cascara de estas frutas son el principal subproducto de esos procesos.

En general, la piel de la fruta contiene una mayor concentracion de sustancias antioxidantes que la carne de la
fruta. La cascara de citricos, es una rica fuente de compuestos bioactivos que incluyen antioxidantes naturales como los
acidos fendlicos y losafvonoides.

Segun los resultados de este estudio la cascara de mandarina se comporté de manera similar en las pruebas
de ABTS DPPH y TBARS obteniendo una actividad antioxidante moderada.

Menta
Elmastasen 2005 realiz6 un extracto de etanol con hojas de menta y éste se puso a prueba frente al radical DPPH
pudiendo inhibir en un 92% mientras que en nuestro estudio solo se pudo inhibir el radical DPPH en un 45.3 y 48.7%
pudiendo verse afectados los comptesantioxidantes al someterlos a punto de ebullicibn, ademas de que un extracto
contiene mayor cantidad de componentes antioxidantes.
Futuras lineas de investigacion
Por medio de esta investigacion se podria llevar a cabo experimentostomando unamuestra poblacional y hacer
que ingieran estas infusiones de manera regular y poder medir los niveles de oxidacion de los lipidos, antes y después
de determinado tiempo.

Se puede trabajar con la carbonilacion de proteinas y ver si las infusiones tietiaredgto positivo para
reducir los niveles de oxidacion en las proteinas de la sangre.

En caso de presentar resultados favorables se podria empezar a probar la realizacién de un producto con las
infusiones que mas actividad antioxidante han presentadmydr algin producto al mercado que aporte antioxidantes.
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Elaboracion de mayonesa de AguacaRe(sea americanga
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Resumen

El presente trabajo contiene el fundamento de la elaboraciéon de una mayoneBardea americanaominmente

conocido como aguacate, resaltando las propiedades de este fruto y los beneficios para la salud. Esta mayonesa, como
alternativa saludable a la tdicional, resulta de interés por su contenido nutricional y su sabor suave y cremoso, ideal
para quienes buscan opciones veganas o con menos colesterol. El proyecto se fundamenta en una investigacion
bibliografica, comprobando su calidad a través de léizacion de analisis sensoriales, fisicos y quimi@oslaboracién

de este producto, se basa en utilizar el aguacate como fuente principal de grasa en lugar de la mayonesa convencional.
El aguacate es una fruta rica en grasas saludables, que son legafipara la salud.

Palabras clave
Mayonesa, Aguacate, Nutricion, Alternativa Alimentaria

Abstract

The present work contains the foundation for the production of a mayonnaise made from Persea Americana, commonly
known as avocado, highlighting the properties of this fruit and the potential health benefits. This mayonnaise, as a
healthy alternative to théraditional one, is of great interest due to its nutritional content and its smooth, creamy taste,
ideal for those seeking vegan options or products with lower cholesterol. The project is based on bibliographic research,
verifying its quality through sensy, physical, and chemical analys€ke production of this product, is based on using
avocado as the main source of fat instead of conventional mayonnaise. Avocado is a fruit rich in healthy fats, which are
beneficial for health.

Key Words
Mayonnaise, #ocado, Nutrition, Food Alternative

Introduccion

En el mercado actual, la diversidad de productos alimenticios disponibles para el consumidor es vasta, abarcando desde
opciones tradicionales hasta alternativas mas innovadoras y saludables. Un@dmliestos mas comunes en nuestras
cocinas es la mayonesa, la cual desempefia un papel crucial en la preparacién de diversas recetas cotidianas. Sin
embargo, su alto contenido en grasas saturadas ha despertado preocupaciones sobre sus efectos en largalud a |
plazo.Este proyecto busca explorar una opcién novedosa y saludable: la creacidon de una mayonesa a base de aguacate,
conocido cientificamente comBersea americanéEl objetivo principal es no solo diversificar las opciones disponibles

en el mercadosino también promover una alternativa que contribuya a la reduccién del consumo de grasas saturadas,
favoreciendo asi un estilo de vida mas saludable. Con este enfoque, se pretende no solo satisfacer las necesidades y
preferencias de los consumidores, sitaonbién ofrecer una solucién alineada con las tendencias actuales hacia una
alimentacion mas consciente y balanceada.
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Marco teorico

El aguacate, también conocido como palta (quechua), cura, avocado (inglés) o abacate (portugués), es un arbol con
fruto comestible que pertenece a la familiauraceaey cuyas propiedades nutricionales son altamente benéficas para

tF alfdRo {dz y2YONBE LINRPGPASYS RSt yit Kdzr Gf al KdzZl OF Gt €3 |
mil aflos, de acuerdo con vestigios encontrados en una cueva de Coxéatkbla, donde se detectaron restos de la
especiePersea americanill. (SEMARNAT, (s,fBl aguacate tiene menos agua y mas lipidos que otras frutas,
destacando su alto contenido en grasas monoinsaturadas, especialmente acido oleico. Es rico erasyitami
contribuyendo al cuerpo humandel contenido de agua del aguacate es inferior al encontrado en la mayoria de las
frutas, mientras que el aporte de lipidos, es muy superior, lo que aumenta su valor cal6rico. Las grasas que contiene son
en su mayor pa# insaturadas (monoinsaturadas), destacando en particular el elevado contenido en acido oleico. En
cuanto a su composicion vitaminica, el aguacate es fuente de vitamina E (potente antioxidante), a diferencia del resto
de las frutas que apenas la contiengitamina C y vitamina B6. Un aguacate de peso medio 200 g aporta el 33% de las
ingestas recomendadas de vitamina B6 para un hombre de 20 a 39 afios con actividad fisica moderada y un 38% en el
caso de la mujer con las mismas caracteristiEatre los mineales el aguacate es fuente de potasio, el cual contribuye

al funcionamiento normal del sistema nervioso y de los misculos. (Moreiras & al, 2013). En la figura 1 se muestra la
composicién nutrimental del aguacate

Figura 1. Tablas de composicion de lasahtos. Fuente. Modificado de Moreiras & col (2013)
Energia (Kcal) 141 200
Proteinas (g) 15 2.1
Lipidos totales () 12 17.0
Colesterol(mg/1000kcal) 0 0
Hidratos de carbono (g) 5.9 8.4
Fibra (g) 1.8 2.6
Agua (9) 78.8 112
Calcio (mg) 16 22.7
Hierro (mg) 0.7 1.0
'Yodo (ug) 2 2.8
Magnesio(mg) 41 58.2
Zinc (mQ) 0.3 0.4
Sodio (mg) 2 2.8
Potasio (mg) 400 568
Fosforo (mg) 28 39.8
Selenio (ug) Tr tr
Tiamina (mg) 0.09 0.13
Riboflamina (mg) 0.12 0.17
Equivalentes niacina (mg) 1.45 2.1
Vitamina B6 (mgQ) 0.42 0.60
Folatos (ug) 11 15.6
Vitamina B12 (ug) 0 0
Vitamina C (mg) 17 24.1
Vitamina A: Eqg. Retinol (ug) 25 35.5
Vitamina D (pg) 0 0
Vitamina E (mg) 3.2 4.5
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La cantidad de acido oleico (una grasa monoinsaturada) que contienen los aguacates ayuda a disminuir los niveles de
colesterol malo y protege el colesterol bueno. Ademas, es rico en fibra. El aguagateszsvitamina K y esta vitamina

no solo es imprescindible para la buena coagulacion de la sangre, sino que ayuda a mantener los huesos fuertes, sobre
todo en las personas mayores, segun estudios.

Segun estudios la cantidad de fitoquimicos (compuestosguencuentra en alimentos vegetales, y que es rico
en nutrientes) que contienen los aguacates reducen significativamente el riesgo de padecer cancer. Este compuesto
detecta las células cancerosas en la boca y las destruye, a la vez que protege lasacealad aguacate lo han llamado
St IftAYSyid2 RSt OSNBONR: LN aSNI NAO2 Sy + OAR2 ¥Fsf A0z
mental. Segun estudios realizados por el Linus Pauling Institute de Oregén State University, el écjdadfiihas,
reduce considerablemente el riesgo de sufrir accidentes cerebrovasculares. Asimismo, la Universidad de Tufts encontré
gue comer aguacates frescos ayuda a mejorar la funcién cerebral cognitiva en adultos mayores. Una buena nutricion es
tu mejoraliado en la lucha contra la hipertension. La mitad de un aguacate Hass, por ejemplo, proporciona 345 mg de
potasio, mineral que contrarresta los efectos nocivos del sodio sobre la presién arterial. Expertos recomiendan consumir
4,700 mg de potasio al dia.

El aguacate no contiene sodio. La luteina, un maravilloso carotenoide que protege los ojos de la degeneracién
macular y las cataratas, esta también presente en los aguacates. Expertos aseguran que este fruto contiene mas luteina
que ningun otro. El aguataes también fuente de vitamina C. Conocida como &cido ascorbico, protege las células de
los dafios que causan los libres. Ademas, el cuerpo necesita vitamina C para la produccién de colageno, una proteina
necesaria para la buena cicatrizacién. La Asdgiagimericana de la Diabetes recomienda el consumo de aguacate
como parte de una dieta rica en grasa monoinsaturada, para ayudar a regular los niveles de insulina. Una dieta saludable
incluye menos del 30% de calorias de grasas, y menos del 10% de elasemtes de grasas saturadas.

Estudios realizados por el Dr. David Heber, de la Universidad de California en Los Angeles, mostraron que la
luteina disminuye el crecimiento de las células del cancer de prostata en un 25%. Y como mencionamos antes, el
aguaa@te tiene gran concentracion de este carotenoide. Un aguacate de tamafio promedio contiene el 30% de la
vitamina E que se necesita diariamente. Esta vitamina es por excelencia la vitamina de la piel ya que protege el tejido
corporal del dafio que causan loadicales libres. Su funcién antioxidante es vital para retrasar el proceso de
envejecimiento. (AARP, 2024)

Il O2NRS O2y D2yittST ombppr0x dasS I O0z2yasSal SYLX SN I
propiedades de textura y recubrimiento en lada, y juega un papel fundamental en la estabilidad del sabor y la
RdzNJ OAsy RSt LINRPRdzOG 2 ¢

La yema de huevo actia como un agente emulsionante alimentario muy eficaz y, por ende, es ampliamente
utilizada, especialmente en la elaboracion de mayonesa, adgerpaca ensaladas y salsas. Desde una perspectiva
estructural, la yema de huevo se compone de una dispersiéon de lipoproteinas de baja densidad y particulas insolubles
en una solucioén acuosa de glicoproteinas solubles denominadas livetinas.

En la yema de hw® en su estado natural, las particulas consisten en un complejo de lipoproteinas de alta
densidad y fosfoproteinas conocidas como fosvitinas, que se ensamblan mediante enlaces fosfocalcicos. Por otro lado,
las proteinas de baja densidad estan formadasyponucleo de lipidos rodeado por una capa interfacial de fosfolipidos
y proteinas, conocidas como apoproteinas de baja densidad. (Guilmineau & Kulozik, 2007)

Para entender el papel de los componentes de la yema de huevo en la formacién de emulsionesitaste
conocer los mecanismos que intervienen en la estabilizacion de las gotas de aceite en medios acuosos. La emulsificacion
es un proceso clave en la industria alimentaria, y las propiedades de los emulsionantes naturales, como los presentes
en la yena de huevo, son cruciales para mantener la estabilidad y textura de muchos prodiagedementos de la
yema de huevo son los principales encargados de la emulsificacion de las gotas de aceite. Se ha sugerido que las
lipoproteinas se adhieren a iaterfaz de las gotas, donde algunas permanecen en una configuracion plegada, otras
forman conjuntos micelares y el resto se extiende hacia la fase continua. (Gallexas988)
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esté definida por una Norma Oficial Mexica, pero si existe una Norma Mexicana especifica que es un referente de
calidad, la NM>@~021-NORME>00. AlimentosMayonesa Especificaciones y Métodos de prueRaalizando un
analisisgeneral a las mayonesas en el mercado, se menciona que una mayonesa industrializada contiene 65% minimo
de aceite vegetal, jugo de limoén (puede o no puede contenerlo), aditivos alimentarios, colorantes y saborizantes, 6%
minimo de yema de huevo liquidaroercial o su equivalente; agua, vinagre, azucares, sal, especias y condimentos. Y
proteina 0.9% minimo.

La mayonesa pasa por un proceso donde se pasteurizan las yemas de huevo para matar la salmonella y otras
bacterias. Después se refrigeran. Se mezclgmnals ingredientes, donde no se incluyen el aceite ni las yemas. Se hace
la mezcla final. Se mezclan las proporciones requeridas de aceite, yemas y mezcla de los demas ingredientes un par de
minutos a alta velocidaden la figura 2 se muestra el procesuteizado de la elaboracion de la mayonesa

Figura 2. Proceso de elaboracion.
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Fuente. Gobierno de México (2023)
Menciona que el contenido energético se determind utilizando el factor de conversion de 4 kilocalorias por gramo para
proteina ycarbohidratos y 9 kilocalorias por gramos de grasa. Los resultados se presentan por 100 gramos de producto.
En la veracidad de informacién se verificaron las leyendas de los productos mediante avaluacion documental, asi como
el uso de simbolos y contenide ingredientes.

En la acidez, se determiné la cantidad de acido presente en los productos conforme al estandar de calidad. Se
determiné el contenido de la grasa debido a que es un ingrediente importante para lograr las caracteristicas
organolépticas del pducto (consistencia y sabor principalmente). Los resultados se presentan en gramos por cien
gramos de producto. El contenido neto se verifico que las mayonesas cumplieran con la cantidad del contenido neto
declarado. Se verifico que el pH estuviera derdel estandar de calidad. El sodio se verifico el cual se presenta en
miligramos por cien gramos de producto. La proteina se comprob6 de acuerdo con los minimos establecidos en el
estandar de calidad. Los resultados se presentan en gramos por 100 grémosdNE2 R dzO i 2 & ® ¢

Metodologia
Se realizaron los andlisis de la materia prima para comenzar, en la Tabla 1 se muestran los resultados.

Tabla 1. Andlisis del aguacate.

ipo de analisis Parametro evaluado Resultado

Sensorial Aroma Vegetal y fresco
Sabor Suave
Textura Cremosa, mantequillosa, suave en la pulpa; firmez
media en el exterior.
Color Verde intenso por fuera, pulpa de color verde clarg
Fisico Temperatura 21°C
Densidad 0.91 g/cm3
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Quimico pH 6.2
Proteinas (p/c 100g) 1.8

Carbohidratos 7.1
Vitaminas K,C,E,8
Cenizas 2,0% del peso seco

Fuente. Autorigropia

Para la elaboracién de mayonesa, se utilizé aceite de aguacate, extraido en frio, se mantuvo a temperatura ambiente
para evitar alteraciones en laiscosidad. El prensado en frio es un método ampliamente empleado en diversas
industrias, especialmente en la produccion de aceites vegetales, cosméticos y alimentos funditsialpsoceso se
caracteriza por la extraccion de productos a bajas tempeaatugvitando el uso de calor durante el proceso mecanico.

Al no aplicar calor, se logra preservar las propiedades sensoriales, quimicas y nutricionales del producto final, lo que
resulta en una calidad superidfsta técnica es particularmente relevanteg@anaterias primas sensibles al calor, como

las frutas oleaginosas (ej. aguacate, aceitunas, semillas), donde las altas temperaturas podrian desnaturalizar
compuestos esenciales, como los acidos grasos insaturados, vitaminas y antioxidantes.

En el caso dia extraccion de aceites vegetales, como el aceite de aguacate, el prensado en frio tiene beneficios
importantes. En lugar de emplear calor, que puede acelerar la oxidacién de los componentes lipidicos y generar sabores
0 aromas no deseados, este métodoaatiza que el aceite conserve su perfil nutricional original. Por ejemplo, el aceite
de aguacate es rico en acidos grasos monoinsaturados que pueden ser degradados si se aplica calor durante la
extraccionPosteriormente, se inicio con la preparacion metbsa de las materias primas. Primero, se seleccion6 yema
de huevo pasteurizada para garantizar la seguridad alimentaria y la estabilidad del producto final. La yema se midié en
los volimenes necesarios. La sal refinada se disolvié en una pequefia cdetitigdido de la yema para evitar grumos.

La solucién salina se mezclé con la yema de huevo y el jugo de limén concentrado, se ajusté a las especificaciones de
acidez y sabor que se buscabaa.yema de huevo, el jugo de limén y la solucién salinaamiliz un mezclador. El

aceite de aguacate se incorporé gradualmente en un flujo continuo, controlando cuidadosamente el proceso para evitar

la ruptura de la emulsién. Se utilizaron parametros de presién y velocidad segun la textura que fue requerida.

Durante la emulsificacién, se monitorizé continuamente la mezcla y se realizaron ajustes finales en la sal y el
jugo de limén segun las especificaciones del producto y los resultados de los andlisis de calidad. Cuando la mayonesa
alcanzo la consistenciaegtabilidad deseadas, se transfirié a las lineas de envasado. Para el control del producto, se
realizaron los analisis del mismo. En la Tabla 2 se muestran los resultados de estos.

Tabla 2. Andlisis del producto.

Sensorial Aroma Suave y citrico
Sabor Suave y acido
Textura Cremosa y homogénea
Color Amarillo tenue con subonalidad verdosa
Fisico Temperatura 19°C
Densidad 0.95 g/cm3
Quimico pH 4.0
Proteinas (p/c 100g) 2g
Carbohidratos
Vitaminas Predominan A, Ey K
Cenizas 1,0% del peso seco

Fuente. Autorigropia.
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Se asegur6 que los envases estuvieran esterilizados y fueran adecuados para el producto, implementando controles de
calidad durante el envasado pagarantizar un llenado preciso y la integridad del env&ggalmente, los envases de
mayonesa se almacenaron en condiciones refrigeradas para mantener la estabilidad del producto.

igura3. Logo del producto.

Fuente. Autorigropia.

Resultados y discusién

El desarrollo de una mayonesa de aguacate representa una innovadora alternativa dentro del mercado de aderezos
saludables. Incorporar el aceite de aguacate no solo afiade un sabor distinto y agradable, sino que también ofrece
multiples beneficios nutricionales. El aceite de aguacate es rico en &cidos grasos monoinsaturados, los cuales son
beneficiosos para la salud cardiovascular. Ademas, contiene antioxidantes como la vitamina E, que contribuyen a la
proteccion celular y el fortaletiiento inmunoldgicola implementacidn de este producto puede satisfacer la demanda
creciente de los consumidores que buscan opciones mas saludables y naturales en su dieta. Al mantenerlas propiedades
organolépticas y nutricionales del aguacate, esta mayonesa no solo mejoegikhutricional de los alimentos, sino

que también aporta un toque gourmet a diversas preparaciones culinfesida mayonesa de aguacate no solo es una
opcioén deliciosa, sino también una contribucién significativa al bienestar del consumidor.
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Elaboracion de un té instantaneo a base @eiganum vulgare Zingiber officinale
y Chamaemelum nobil@ara reducir los célicos menstruales
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Resumen
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(Origanum vulgare), jengibr&ifgiber officinale) ynanzanilla (Chamaemelum nobile) las cuales son reconocidas por

sus propiedades terapéuticas y medicinales. Este producto tiene como objetivo reducir los cdlicos (dismenorrea)
ocasionados durante la fase menstrual de la mujer. La presentacion cuenta cmbr2d de 1.5 gramos cada uno,
previamente analizados a través de técnicas cuantitativas fisicas y quimicas, considerando las hormas vigentes.

Palabras clave
Té, dismenorrea, plantas

Abstract

The "Meraki" project focuses on creating an instant tea formulated from medicinal plants such as oregano (Origanum
vulgare), ginger (Zingiber officinale), and chamomile (Chamaemelum nobile). These plants are recognized for their
therapeutic and medicinal rpperties. This product aims to reduce menstrual cramps (dysmenorrhea) experienced
during the menstrual phase in women. The presentation includes 20 sachets, each containing 1.5 grams, which have
been previously analyzed using quantitative physical andnhate techniques, adhering to current regulations.

Key Words
Tea, dysmenorrhea, colic

Introduccién

Mes a mes, cinco de cada 10 mujeres en México sufren dolores agudos en el abdomen debido a su periodo menstrual
(Gobierno de México, 2015). desmenorrea provoca dificultad en el desempefio de las actividades diarias normales,
siendo una de las principales causas de incapacidad laboral entre las trabajadoras. Se estima que el 50% de las mujeres
han presentado dismenorrea en algiin momento de sdas¢

Marco teorico

En el mercado existen distintos tipos de té e infusiones dirigidos a este problema. Sin embargo, carecen de propiedades
antiinflamatorias y nutritivas, ademas de contener excesos de azlcar y grasas. Meraki se centra en la salud de las
mujeres, es por esoug ademas de reducir la dismenorrea, el producto ayuda a aliviar otros sintomas propios de la fase
menstrual de la mujer, como dolor de cabeza, espasmos, nauseas, estrefiimiento, entreEbtngs. medicinal de

plantas y flores, a lo largo del tiempo hawéiado ser una practica muy efectiva, conocida como medicina naturista, es
una alternativa que aprovecha los compuestos activos y propiedades de las mismas, tales que permiten aliviar
malestares y afecciones.
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Orégano (Origanum vulgarela presencia décidos fendlicos y flavonoides como la apigenina y la luteolina, agliconas,
alcoholes alifaticos, compuestos terpénicos y derivados del fenilpropano, le otorgan propiedades antioxidantes, ademas
de prevenir la infeccién virica por contagio de alimentogdho,2022).

El orégano contiene un compuesto esencial llamado carvacol, que lo hace un potente antimicrobiano, y vitaminas A, C,
E y K, asi como fibra, folato, hierro, magnesio, vitamina B6, calcio y potasio. Esta planta tiene la propiedad de aliviar
sintomas de la indigestién, como la hinchaz6n y los espasmos intestinales. (Lozano,2022)

Jengibre (Zingiber officinaleEsta planta, tiene potentes propiedades antisépticas, expectorantes y antimicrobianas;
ademas de un alto contenido en hierro. Puede ayudar a reducir el estrés oxidativo, que es el resultado de tener una
cantidad excesiva de radicales libres en el cuefaxilita la digestion: activa los movimientos intestinales y también la
absorcién de nutrientes. Es un afrodisiaco natural: sensibiliza las zonas erégenas del cuerpo, relaja los masculos, reduce
la tension y mejora el flujo de la sangre.

Los componenteslel jengibre consisten principalmente en hidrocarburos sesquiterpénicos tales como zingibereno,
OdzNDdzySy 23 7T NY S s&guielndero.dPresedth $hyaRo cénteriido en flavonoides, acido oxalico,
curcumina y otros compuestos como shogaolesgeioles y diversos aceites esenciales. Posee cantidades apreciables

de manganeso, hierro, magnesio, zinc, potasio, fosforo y calcio. Aporta también vitaminas como la vitamina C, B3, B6,
B1, B2, B9 y vitamina (Apiterapia,2018).

Manzanilla (Chamaemelum rmle): La manzanilla cuenta con algunas propiedades principales como: poder sedante y
efecto carminativo, alivia los dolores estomacales, mejora la digestién, y activa el sistema inmur{@ogiea 2019).

Dentro de los componentes de la manzanilla se encuentran los siguientes: azuleno, alfa bisabolol, acido cafeico, acido
tanico, &cido clorogénico, umbelliferona, apigenina, herniarina, luteolina, ligeras cantidades de carotenos, vitamina C y
alcohol sesqudrpético. El alfa bisabolol es un componente al que se le atribuye una accién antiséptica, antiulcerosa y
antiinfecciosa (Diario Oficial de la Federacion 2024).

El proceso de elaboracion del producto se rige bajo las siguientes Normas Oficiales Mexicanas

NOMO73SSAH nmpY a9 GAljdzSil LI NI LINRPRdzOG2a KSNBIFES&a y2 NBIdz |
requisitos para la informacion que debe aparecer en las etiquetas de productos herbales no regulados como
medicamentos, incluyendo el nombremdn, nombre cientifico, y las indicaciones de uso, entre otros.

NOMO72SSAH nmMmMY d&. dzSyla LN} OGAOFa RS FILoNROIFIOAsy LI NI LINRRc
farmacéuticos, establece buenas practicas que también pueden ser Utilesekbtaacion de remedios medicinales,

como el control de calidad, higiene y procedimientos de fabricacién.

NOMOO3SSAH nmMmMY a9 GAljdzSiF RS YSRAOFYSyGz2aé¢d wS3IdzA I tF AYyT
medicamentos, lo que puede ser (til para guctos medicinales en términos de presentacion y etiquetado.

NOMO59SSAH nmpY aaSRAOIFIYSyG2a & LINPRdzOG2a RS KSNDB2tFNRI ¢ O
medicamentos y productos de herbolaria, incluyendo requisitos para la fabricacignetetdo y control de calidad.
NOMO42SSAH nnpY dat NI OGA Ol & RS O2yidNBt & @GAIAATLIYOAL Sy {1 LI
para el control de calidad y las practicas de vigilancia en la produccién de medicamentos, aplicabieduztiop de

remedios herbales.

Metodologia

Secado

El secado se llevé a cabo por el método de calentamiento: Se calenté la muestra de 100gr de materia prima durante 20
minutos a 110°C, en un horno ventilado.

Trituracion y molienda
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Se utilizé un mortero de porcelana para 110gr de materia prima con la finalidad de reducir su tamafo (Eva Rondenas
Torralba 2012)

Tabla 1. Operaciones unitarias y normas

Operaciones | Normas
Unitarias

Secado NOM-248-SSA1-2011
Triturado NOM-007-FITO-1995
Mezclado CODEX STAN 218-1999
Pesaje NOM-008-SCFI-2002
Etiquetado NOM-051-SCFI/SSA1-2010

Almacenad | NOM-251-SSA1-2009
0

Fuente. Autorigropia
Resultados y discusién
En la tabla 2 se muestran Ieessultados de los andlisis fisicos en los que se determina que se realizé de manera correcta
la seleccién de muestra, ya que son buenos datos y acorde a lo esperado.

Tabla 2. Resultados de andlisis fisicos

Materia prima pH Densidad (g/ml) (%) deHumedad
Jengibre 6.7 1.02683 85

Manzanilla 5.8 0.1939 0.372

Orégano 7.4 0.1877 104

Fuente. Autorigropia

En la tabla 3 se muestran los resultados de los analisis sensoriales, los cuales son favorables y aseguran la calidad en la
seleccién demateria prima.

Tabla 3. Resultados de analisis sensoriales

Materia prima Color Olor Sabor Estado
Jengibre Ocre Citrico Citrico, acido Sélido
Manzanilla Amarillo verdoso | Caracteristico de la plantg Caracteristico de la planta | Sélido
Orégano Verdeoscuro Caracteristico de la plantd Amargo Sdlido

Fuente. Autorigropia

En la tabla 4 se muestran los resultados de los andlisis quimicos, estos son correctos acorde a los requerimientos de las
normas vigentes.

Tabla 4. Resultados de analgismicos

Materia prima Porcentaje de cenizas (%) Porcentaje de acidez (%)
Jengibre 5.5% 0.54%
Manzanilla 9.2% 4.47%
Orégano 7.8% 1.68%

Fuente. Autorigropia.
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El producto obtenido es un té instantaneo destinado a reducir los cdlieostruales en las mujeres mexicanas mayores

de 12 afos. La presentacion del producto es una caja de color blanco, con el logo propio que cuenta en su interior con
10 sobres de 1 gramo cada uno. Cada sobre se encuentra compuesto por un 30% de orégdageffifre y un 30%

de manzanilla.

El mercado actual presenta una carencia de productos con las propiedades antiinflamatorias y nutritivas
necesarias para abordar eficazmente este problema. "Meraki" responde a dicha necesidad, formulando un producto
respddado por estudios cientificos. Desde el punto de vista técnico, el proyecto cumple con los estandares de calidad
y seguridad establecidos, y su viabilidad financiera esta garantizada debido a los costos competitivos de los insumos.
Asimismo, su impacto s@l es significativo, al mejorar la calidad de vida de las mujeres que padecen dismenorrea.
Ademas, el uso de materiales biodegradables en su empaque contribuye a la sostenibilidad ambiental.

Advertencias y efectos secundarios

La manzanilla se considegagura. El efecto secundario mas probable es una reaccién alérgica, sobre todo en personas
que son alérgicas a la ambrosia o a los girasoles. Esta reaccion alérgica puede incluir irritacion de la piel y de los ojos,
estornudos y secrecion nasal excesiviadfirea). Cuando se toma por via oral: El jengibre es seguro. Puede causar
efectos secundarios leves que incluyen acidez. Tomar dosis mas altas de 5 gramos al dia aumenta el riesgo de efectos
secundarios. En el caso del orégano una sobredosificacion peagie algunos casos alteraciones nerviosas,
somnolencia, excitacion cardiaca, agitacion e hiperestesia o exageracion de los estimulos tactiles.

Impacto ambiental
[ 24 RSaSOK2a 3ISYSNIR2a LI2N aaSNI A& az2y YspetigsNag&aes, S 2 NH!
por lo tanto, es un indice bajo de contaminacion la cual seria ocasionada Unicamente por la envoltura del té (hecha a
base de papel poroso) y por el empaquetado de carton. El carton es un material que se compone basicamente de
celulosa.Asi, el papel y el carton se definen como materiales biodegradables, lo cual implica que su proceso de
descomposicién sucede de forma natural, gracias a la actividad de elementos biolégicos como las bacterias.

Es decir, con el tiempo, losicrobios descomponen las fibras del cartén y las convierten en particulas de tierra.
El papel poroso tarda de dos a doce meses en degradarse y por lo tanto en comparacion con otros grupos de residuos
que habitualmente producimos, el papel cuenta con urigmo de degradacion relativamente bajo. Aunque, si bien es
cierto que la rapidez con la que se vaya a descomponer la pieza de cartén depende de factores variables como el tipo
de cartén o el clima del entorno, el cartén y el papel se degradan aproximademe un periodo de un afio. El carton
es uno de los materiales que menos tarda en degradarse. De este modo, el cartéon es, en aumento, una de las
preferencias para muchas empresas a la hora de elegir un material con el que empaqueta de residuos que
habitudmente producimos, el papel cuenta con un periodo de degradacion relativamente bajo.

Aunque, si bien es cierto que la rapidez con la que se vaya a descomponer la pieza de cartén depende de
factores variables como el tipo de carton o el climaatebrno, el carton y el papel se degradan aproximadamente en
un periodo de un afio. El cartén es uno de los materiales que menos tarda en degradarse. De este modo, el cartén es,
en aumento, una de las preferencias para muchas empresas a la hora de elegitenial con el que empaquetar sus
productos. También, cada vez mas, los compradores concienciados con sus protactbgn, cada vez mas, los
compradores concienciados con el bienestar medioambiental se inclinan por consumir productos envasados con
materiales biodegradables, y de esta manera, contribuir a reducir la produccion de residuos no biodegradables, que
pueden llegar a tardar mas de 150 afios en descomponerse, y minimizar asi la huella ecol6gica de la sociedad sobre el
medioambiente.
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Conclusimes

El proyecto "Meraki" representa una propuesta integral que combina rigor cientifico, tradicion herbolaria y un enfoque
sostenible para ofrecer una solucion natural y efectiva al problema de la dismenorrea, una afeccion que afecta a una
gran parte de Ipoblacion femenina. A través de la formulacion de un té instantalBedesarrollo de "Meraki" se apoya

en una investigacion exhaustiva de las propiedades medicinales de estas plantas, cuyos beneficios antiinflamatorios,
analgésicos y calmantes estan amplente documentados. Ademas, el proyecto ha sido disefiado con base en
normativas vigentes, que garantizan un proceso de produccién que cumple con los mas altos estandares de calidad y
seguridad. Estas normativas, sumadas a un proceso técnico cuidadosagsémicturado, aseguran que el producto

final no solo sea seguro para el consumo, sino también eficiente en el cumplimiento de su propésito medicinal.
Finalmente, los analisis sensoriales, fisicos y quimicos realizados a los ingredientes que conf@rr@anfeiman la

eficacia de "Meraki" en la reduccién de los sintomas menstruales, en particular los célicos.
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Trashfinder. Aplicacibnmavil para elseguimiento decamiones debasura

SéancheXuapio, Ivan Jesp§ondeCamacho, JulidizarciaPazos, GabrielaUniversidad Tecnoldgica de Tlaxcala
Superior
Area:Ciencias SocialesHumanidades

Resumen

Este proyecto busca desarrollar una aplicacion mavil para el seguimiento en tiempo real de camiones de basura,
permitiendo a los ciudadanos visualizar su ubicacion en un mapa. Los operadores enviardn su posicion actualizada cada
minuto, facilitando una disposicion eficiente de residuos, reduciendo el ruido ambiental por bocinas de aviso y
optimizando el tiempo de parada, las rutas, el combustible y los recursos humanos. Esto mejorara la satisfaccion
ciudadana al permitir una mejgestion de residuos segun la llegada de los camiones.

La aplicacion se desarrollara con lonic Framework, Google Maps API para mapas y Firebase Realtime Database
para la sincronizacién en tiempo real. El proyecto incluye las fases de requisitos, dissdfioolitey despliegue,
garantizando la disponibilidad y actualizacién continua.

Esta solucién no solo incrementara la eficiencia y sostenibilidad del servicio de recoleccién, sino que también
reducira el ruido ambiental, mejorando la calidad de vida deolmunidad. Al integrar tecnologias modernas y un
enfoque centrado en el usuario, este proyecto tiene el potencial de generar un impacto positivo significativo.

Palabras clave
Aplicacion Movil, GPS, Recoleccion, Basura, Optimizar.

Abstract

Thisproject aims to develop a mobile application for réiahe tracking of garbage trucks, allowing citizens to view their
location on a map. Operators will update their position every minute, enabling efficient waste disposal, reducing noise
from warning horis, and optimizing stop times, routes, fuel, and human resources. This will enhance citizen satisfaction
by allowing better waste management based on the arrival of the trucks.

The application will be developed using lonic Framework, Google Maps API fey amapFirebase Realtime
Database for reaime synchronization. The project includes requirements, design, development, and deployment
phases, ensuring continuous availability and updates.

This solution will not only increase the efficiency anbtainability of the waste collection service but also
reduce environmental noise, improving the community's quality of life. By integrating modern technologies and a user
centered approach, this project has the potential to generate a significant poitigact.

Key Words
App, GPS, Recollection, Garbage, Optimize.

Introduccion

La recoleccion de basura es uno de los servicios publicos mas importantes en las comunidades. Un sistema eficiente de
recoleccion no solo garantiza la limpieza de los espaciosiices y de los hogares, sino que también contribuye a la
salud publica al prevenir la acumulacién de desechos que puedan generar focos de infeccién, contaminacion ambiental
y problemas de saneamiento. Sin embargo, la gestién de este servicio enfrenmreto® como la puntualidad en la
recoleccion, la optimizacién de rutas y la transparencia en el servicio.
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En este contexto, la tecnologia juega un papel fundamental para mejorar la eficiencia de los sistemas de
recoleccion de residuos. El uso de aplisaes moéviles que permiten a los ciudadanos conocer la ubicacion y el recorrido
de los camiones de basura es una solucién innovadora para estos problemas. Con el monitoreo en tiempo real de las
unidades recolectoras, es posible optimizar la recolecciéryaiediempos de espera y mejorar la comunicacion entre
los usuarios y los operadores del servicio.

Marco tedrico

Las ciudades generan grandes cantidades de residuos diariamente, lo que requiere sistemas eficientes para recolectar,
transportar y disponer de esos desechos (Wilson et al., 2015). Los gobiernos locales son responsables de implementar
estrategias que asegen la limpieza y el orden en las zonas urbanas. La recoleccion de residuos sélidos urbanos (RSU)
es un desafio fundamental para las ciudades modernas. La creciente urbanizacion y el incremento de residuos generan
una presion significativa sobre los sisesnde gestion de residuos, que requieren cada vez mas innovaciones para
mejorar su eficiencia y minimizar el impacto ambiental (Su, Zhang, & Yang, 2019).

Los sistemas tradicionales de recoleccion de basura enfrentan multiples desafios, como la fahéfidegdn
adecuada de rutas, la sobrecarga en los puntos de recoleccién y los elevados costos operativos (Guerrero, Maas, &
Hogland, 2013).

La acumulacién de residuos puede generar impactos negativos en la salud publica y el medio ambiente, como
la prolferacién de vectores de enfermedades y la contaminacidn del aire. La gestion inteligente de residuos (Smart
Waste Management) incorpora tecnologias avanzadas para mejorar la eficiencia en la recoleccion y manejo de
desechos. Esto incluye sensores en coatimes que alertan sobre el nivel de llenado, sistemas de GPS para el rastreo
de vehiculos y algoritmos para optimizacién de rutas (Belién, De Boeck, & Van Ackere, 2014).

Las aplicaciones moviles que permiten el monitoreo en tiempo real de los camionkeasde son un
componente clave de los sistemas de ciudades inteligentes (Marr, 2018). Estas soluciones brindan mayor transparencia
y eficiencia al servicio, permitiendo a los ciudadanos y operadores conocer la ubicacion exacta de los vehiculos y
optimizarla gestién de residuos.

El uso de aplicaciones moviles para monitorear servicios publicos ha demostrado ser efectivo en otros sectores,
como el transporte publico y la energia. En este contexto, su adopcion en la gestién de residuos puede mejorar la
satishiccion del usuario y reducir los costos operativos (Baumgartner, 2019).

Los sistemas de posicionamiento global (GPS) permite determinar la ubicacién exacta de un objeto en
movimiento mediante sefiales satelitales. Su uso en la recoleccion de residuosepeastiear la posicién de los
camiones en tiempo real, mejorando la planificacion y reduciendo la duplicacion de recorridos (Kaplan & Hegarty, 2005).

Los sistemas GPS ya se utilizan ampliamente para el control de flotas en diversos sectores, comomé¢transp
de mercancias y servicios de emergencia. En el contexto de la recoleccién de basura, el uso de esta tecnologia permite
optimizar rutas y realizar un seguimiento preciso del rendimiento de las unidades (Wang et al.L aQdat}icipacion
activa de le ciudadanos a través del uso de aplicaciones moéviles puede mejorar la calidad del servicio, proporcionando
retroalimentacién en tiempo real y ajustando las expectativas de los usuarios respecto a los horarios y rutas de
recoleccion (Klafft & Ziegler, 20L&l disefio de la aplicacion debe considerar la accesibilidad y facilidad de uso,
adaptandose a usuarios con diferentes niveles de alfabetizacion tecnoldgica. Los principios de simplicidad, claridad y
navegacion intuitiva son fundamentales para maxim&aadopcion (Nielsen, 1994). Al permitir a los ciudadanos ver la
ubicacién exacta de los camiones, se incrementa la transparencia del servicio, generando mayor confianza en los
operadores del sistema y facilitando la supervision ciudadana (Cook & WHi@®, 20

Metodologia
Para el desarrollo de la aplicacién movil, los requerimientos funcionales incluyen caracteristicas especificas como el
seguimiento en tiempo real de los camiones, notificaciones de proximidad y planificacion de rutas.

Los requerimientos no funcionales abarcan aspectos de usabilidad, seguridad, escalabilidad y rendimiento.
Para ello se debe crear una interfaz intuitiva y atractiva que permita a los usuarios visualizar la ubicacién de los camiones
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de basura en tiempo realecibir notificaciones y acceder a informacion relevante sobre la recoleccion de residuos como
se muestra en la figura 1

Figura 1. Interfaz.
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También, se debe definir la estructura de los componentes de software, bases de datos y la integracién con tecnologias
de geolocalizacion y optimizacién de rutas. Por lo que se debe integrar al proyecto las aplicaciones necesarias para
cubrir esos requerimentos (Figura 2).

Figura 2. Complementos.

Fuente. Autorigropia.
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Las tecnologias empleadas son HTML, CSS y JavaScript, con frameworkstiReagara asegurar la compatibilidad
con dispositivos Android y iOS. Se priorizara el desarrollo de funcionalidades clave, seguidas de pruebas y mejoras
iterativas (Figura 3).

Figura 3. Front End Aplicacion.

3
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Fuente. Autorigropia

Se integra la ARle geolocalizacion, de Google Maps, para rastrear y mostrar la ubicacion de los camiones de basura en
tiempo real. Se integra un sistema de notificaciones push que alerte a los usuarios sobre la proximidad de los camiones
y los horarios de recoleccion.tepermitira una gestion eficiente y proactiva de la disposicién de resigkigsra 3.

Figura 4. Integracion de Google Maps.

>
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center: medell
zoom:

zoomControl:
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r marker google.maps.Marker({
position: medellin,
map: map,
icon: “img/marker.}

Fuente. Autorigropia

Se desarrollan pruebas unitarias para verificar que cada componente de la aplicacion fuwi@utamente de

manera individual. Asi mismo, pruebas de integracion para asegurar que los componentes funcionen sin problemas y
pruebas de usuario final, para obtener retroalimentacion de usuarios reales para identificar y corregir problemas de
usabilidal y funcionalidad (Figura 5).
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Figura 5. Pruebas de usuario.
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Resultados y discusién

El desarrollo del proyecto resultd en tres aplicaciones mdviles interconectadas para su evaluacion en campo. Para esta
primera fase se ha colado un dispositivo mévil con la aplicacién, en dos camiones recolectores y otro para un usuario
en su casa habitacién. La aplicacion para los camiones recolectores, permite rastrear y actualizar la ubicacion en tiempo
real, optimizar las rutas basadas ehtefico y las condiciones del camino, y registrar eventos importantes como
recolecciones y retrasos. Por su parte, la aplicacién para usuarios residentes muestra la ubicacién y ruta del camion en
un mapa interactivo, envia notificaciones cuando el can@gtd cerca y sobre cambios en el horario, y ofrece una
interfaz amigable para configurar preferencias de notificacién y acceder al historial de recoleccion.

Figura 6. APP TrashFinde

Fuente. Autorigropia.
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Conclusiones

El desarrollo de las aplicaciones ha permitido visualizar una mejora significativa en la eficiencia del servicio de
recoleccion de basura. La integracion de tecnologias de geolocalizacién y notificaciones en tiempo real ha facilitado la
comunicacion entre logonductores de los camiones recolectores, los residentes y los administradores. Esto ha
resultado en una reduccion del tiempo de espera para los usuarios, una optimizaciéon de las rutas de recoleccién y una
gestion mas eficaz de los recursos. Los resuttamtiienidos demuestran que el uso de aplicaciones méviles puede
contribuir significativamente a la modernizacién y mejora de los servicios publicos.
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Sistema tecnoldgico para deteccidon @scoliosis y defectos posturales en
miembros inferiores
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Universidad Tecnolégiae Tlaxcala
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Resumen

El presente proyecto tiene como propdsito describir el funcionamiento de un sistema para detectar el grado de
escoliosis en forma de C en cualquier persona siendo esta la curvatura anormal de la espina dorsal ademas de conocer
la alineacion de las rodillamn la vertical ya que de no estar alineada provoca estrés para todo el conjunto articular
ocasionando dolor, conocido también como genu varo y genu valgo.

El proyecto se trabajo en colaboracion con el Centro de Rehabilitacion Integral de Apizacoof@iel), d
profesionales en el area de salud colaboraron fuertemente, en el desarrollo del sistema con la identificacion de los
puntos en los que se debe colocar los sensores (giroscopios) para una medicion exacta, posteriormente a ello se realizé
un algoritmo para ser programado en el microcontrolador y asi medir el grado de desalineaciéon en la columna y en las
extremidades inferiores. Para la visualizacién de estos datos se disefid una interfaz en un dispositivo movil para su facil
interpretacién por parte deldrapeuta. Los resultados obtenidos fueron validados por medio de estudios de rayos x de
pacientes que acuden al CRI y padecen este tipo de enfermedades.

Palabras clave
Escoliosis, Genu varo, Genu valgo, Columna, Grados de desviacion, Diagnéstico Médico.

Abstract

The objective of this document is to describe the operation of a system to detect the degreghap€d scoliosis in

any person, this being the abnormal curvature of the spine in addition to knowing the alignment of the knees with the
vertical since if it is not Alignment causes stress for the entire joint, causing pain, also known as genu varus and genu
valgus.

The project was worked in collaboration with the Apiz&amprehensive Rehabilitation Center (CRI), where
professionals in the health area collaborated strongly in the development of the system with the identification of the
points where the sensors (gyroscopes) should be placed. For an exact measuremergusubgean algorithm was
created to be programmed into the microcontroller and thus measure the degree of misalignment in the spine and
lower extremities. To display these data, an interface was designed on a mobile device for easy interpretation by the
therapist. The results obtained were validated througtay studies of patients who come to the Center and suffer from
this type of diseases.

Key Words
Scoliosis, Genu varus, Genu valgus, Coliegrees of deviation, Medical Diagnosis.

Introduccion

La escoliosis es la deformidad del esqueleto axial en el plano anteroposterior. Incluye deformidad tridimensional con
rotacion vertebral y puede acompafiarse de alteraciones en el plano sagital. Para que se considere escoliosis debe tener
mas de 10° de desacion (Alvarez & Nufiez, 2011). De acuerdo con Weiss (2004), El periodo de gran crecimiento se
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produce en la pubertad (a partir de los 11 afios) y una desviacion de mas de 25° sin tratamiento puede progresar del tal
modo que en pocos meses esté indicada im@rvencion quirdrgica.

Las desviaciones de columna y de rodilla traen como consecuencia sobrecarga, dolor, y empeoran a medida
que transcurre el tiempo, afectando la salud en general. Cuando la columna vertebral esta desalineada, puede traer
consigo diersas afecciones al cuerpo humano como lo es el cerebro, pulmones, corazdn, sistema nervioso, y hasta la
salud mental, ocasionando la muerte (Lau, 2018), por tanto, es de suma importancia diagnosticarse a temprana edad
para mejorar las condiciones y calidde vida de los pacientes, principalmente en nifios de entre 5y 11 afios de edad.

Con la ayuda del Centro de Rehabilitacion Integral de Apizaco, se realizaron capacitaciones al personal y
estudiantes de la carrera de Ingenieria en Mecatrénica con el pitopde desarrollar un sistema tecnolégico que

ayudara a diagnosticar de una manera facil, rapida y oportuna en tiempo real. Por lo que este proyecto se enfoca en
desarrollo de un sistema tecnolégico para determinar el grado de desviacién de la colunerabyosiinferiores.

Marco tedrico

La escoliosis al ser una deformidad morfolégica tridimensional de la columna vertebral, no existe una uniformidad en la

pauta a seguir (Sastre, 2006), por tanto, se debe identificar su tipo, como se muestra en la figuesvdluacion del
tipo de escoliosis es en funcion de la edad, o de la localizacion (Alvarez, et al, 2009).

Figura 1. Tipos de escoliosis.
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hacia adelante con los pies juntos, las rodillas extendidas y los brazos caidos, entonces el terapeuta debe visualizar de
manera alineada con las escapulas de forma simultdnea a la flexion del tronco. Se considera positivoparando a
una giba a nivel dorsal o lumbar y se termina el tipo de escoliosis. Existen varios métodos para medir las curvaturas
escolidticas o de columna, y el méas utilizado es el &ngulo de Cobb, sobre una radiografia el cual permite determinar el
angulo queforman las vértebras mas inclinadas y saber el grado de desviacion (Sastre, 2006). Utilizaremos El angulo de
Cobb para comprobar la eficacia del funcionamiento del proyecto.

Por otro lado/a fuerza parcial soportada por los miembros inferiores en un eje transversal durante cambios
de direccion parece ser determinante para la aparicion de lesiones de rodilla también conocidos como el genu varo y
genu valgo. (Feriat al, 2014).

Las deformiddes en el cuerpo como en la columna y rodillas son desviaciones que transfieren la carga del peso
normal de manera incorrecta ocasionando dolor y el deterioro del comportamiento interno en el cuerpo, lo que puede
llevar a otro tipo de enfermedades, com@éitension, colesterol, diabetes, y hasta el funcionamiento de rifiones e

higado, y al detectarse a temprana edad con un tratamiento adecuado puede mejorar la calidad de vida del paciente
(Lau, 2018).
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Por otro lado; El eje mecéanico del miembro inferior eftélo por una linea que va desde el centro de la cabeza
femoral al centro de la articulacion del tobillo, como se muestra en la figura 2 y cuando por diferentes causas la rodilla
queda fuera del eje miembro se considera como genu varo; en cambio sirceltedeja la rodilla por dentro del
mismo la deformidad se denomina genu valgo (Dr. Firpo, 1991).

Figura 2. Desviaciones en rodilla.

Fémur

Tibia

Peroné

Normal Genu valgo Genu varo

Fuente. Sahrman, 2005

Es importante mencionar que los especialistas realizan visitas a escuelas primarias para poder detectar este tipo de
padecimientos a simple vista y de acuerdo a su experiencia ellos determinan si es necesario realizar estudios de
radiografia para validargar un seguimiento oportuno, haciendo el proceso tardio y costoso.

Metodologia
Se realizaron capacitaciones por fisioterapeutas del Centro de Rehabilitacién Integral de Apizaco, para poder conocer
estos padecimientos, asi como identificar pastos de colocacion de los sensores como se muestra en la figura 3.

1

DE REHABILITACIG
ACION

\L Y ESCUELA EN TERAPIA

REHABILITACION

Figura 3. Determinacién de la ubicacion de sensores.

Fuente. Autoria propia, 2024
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Posteriormente se realizaron los célculos matematicos para programar el algoritmo lo que el sigquasatfue
desarrollar una aplicacion mévil que tiene como objetivo mostrar los datos generales del paciente y el grado de

desviacion para la deteccién de escoliosis y defectos posturales en miembros inferiores de una manera amigable para
el usuario, comae aprecia en la figura

o k
uri
AOUF | TLAXCALA
MONITOREO
Figura 4. Interfaz del sistema. Angulo 1:9.88
BLUETOOTH
Fuente. Autoria propia. e
Guardar Exportar CSV

Nombre Edad Genero Dato Fecha

En la figurd se muestra un diagrama a bloques del funcionamiento del sistema en el primero se solicita al paciente que
se coloque en posicion y posterior a ello el especialista determina el punto de colocacién para la lectura de los sensores
y se coloca el dispositivaegun la enfermedad que se desea conocer, se abre la aplicacién movil y se ingresan los datos
necesarios del paciente siendo el nombre completo, género, y la edad. La fecha y el grado de desviacion lo da el sistema,
en caso de que no exista lectura senreia el dispositivo hasta que haya lectura de los datos y una vez conocido el grado

de desviacién se almacena y se muestra en la Interfaz y con esto finalizamos el funcionamiento del sistema.

Figura 4. Diagrama dancionamiento del sistema.

Se solicita al paciente que

coloque en posicion
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colocacién para la lectura de
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Si

3

Se coloca el dispositivo en
funcion de la enfermedad

é Existe
Lectura
de los

datos?

1

Se reinicia el
dispositivo

Fuente. Autoria propia, 2024
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Resultados

Se validaron los resultados obtenidos por los sensores con pacientes que padecen este tipo de enfermedades y que
ademas cuentan con resultados de radiografia, por medio del método b @ara comparar y comprobar el
funcionamiento del prototipo obtenido una exactitud en grados de desviacién. En la figura 5, se muestra un ejemplo de
radiografia del paciente que parece a un costado mismo que tiene 10° de escoliosis tipo C, y con validd sé
funcionamiento del sistema.

Fuente. Autoria propia, 2024
Conclusiones

Por ultimo, es importante sefialar que este tipo de mediciones es estimado por el especialista de acuerdo a su
experiencia con laista y en caso de ser necesario se solicitaba estudios de radiografia para asegurar el diagnostico,
pero esto genera costos elevados para el paciente ademas de ser tardados por lo que con el desarrollo de este sistema
los datos son adquiridos en tiempoatesin costos adicionales, siendo un beneficio para la revisién escolar en los nifios

de educacién basica, asi como para los terapeutas que realizan esta actividad.
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Semaforo de Inquietud paréortalecer lacomunicacion einteraccion ennifios con
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Resumen
Este proyecto busca mejorar la comunicacion entre nifios con Trastorno del Espectro Agi#sty @us cuidadores
mediante un sistema interactivo desarrollado en colaboracion con el Centro de Rehabilitacion Integral de Apizacoy la
Universidad Tecnoldgica de Tlaxcala. El sistema utiliza un "semaforo de inquietud" que muestra pictogramas de
emociores (alegria, enojo, tristeza) y necesidades basicas (comer, ir al bafio). Incorporando botones espaciados para
facilitar la motricidad y colores adaptados a las preferencias sensoriales de los nifios, se facilita la expresion de
sentimientos y necesidades gjrando la interaccién con padres y terapeutas.

El disefio del sistema se basé en encuestas a padres para identificar las emociones y necesidades mas comunes,
asegurando que las soluciones sean practicas y efectivas. Esta herramienta contribungdugitin social de los nifios
con TEA al permitirles comunicarse de manera clara y eficiente, reduciendo barreras en su entorno social. Ademas, el
proyecto se alinea con el Objetivo 10 de la Agenda 2030 de las Naciones Unidas, que promueve la reduccién de
desigualdades, al ofrecer una solucién innovadora que fomenta la equidad y la inclusion en la sociedad.

Palabras clave
TEA, Tecnologia asistiva, Comunicacién, Inclusién social, Infantes.

Abstract
This project aims to improve communication between chitdeith Autism Spectrum Disorder (ASD) and their
caregivers through an interactive system developed in collaboration with the Integral Rehabilitation Center of Apizaco
and the Technological University of Tlaxcala. The system features a "discomfort ightfidisplaying pictograms of
emotions (happiness, anger, sadness) and basic needs (eating, using the bathroom). By incorporating spaced buttons to
FIOATAGIFGS Y2G2N) aljAftta FyR O2ft 2N& I RI LJi SR eitifeelingskardt R NS y Q
needs, enhancing interactions with parents and therapists.
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needs, ensuring practical and effective solutions. This ¢oatributes to the social inclusion of children with ASD by
allowing them to communicate clearly and efficiently, reducing barriers in their social environment. Additionally, the
project aligns with Goal 10 of the United Nations 2030 Agenda, which promedecing inequalities by offering an
innovative solution that fosters equity and inclusion in society.

Key Words
TEA, Tecnologia asistiva, Comunicacion, Inclusién social, Infantes.
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Introduccion

La Asamblea General de la ONU adopt6 la Agenda 2&20el Desarrollo Sostenible, un plan de accién orientado a
beneficiar a las personas, el planeta y la prosperidad. Dentro de los 17 objetivos propuestos en esta agenda, el objetivo
10 se centra en la "Reduccion de las desigualdades”. Una de las metaffieap de este objetivo, la 10.2, establece

que para 2030 se debe "potenciar y promover la inclusién social, econémica y politica de todas las personas,
independientemente de su edad, sexo, discapacidad, raza, etnia, origen, religién o situacion eaouoatia
condicién" (Mora, 2024).

En este contexto, la Universidad Tecnoldgica de Tlaxcala (UTT) se compromete a contribuir significativamente
a la sociedad mediante proyectos tecnolégicos aplicados, particularmente en el ambito de la inclusién poayaictel
tiene como objetivo mejorar la comunicacion y expresion emocional de nifios con Trastorno del Espectro Autista (TEA),
un colectivo que enfrenta multiples barreras para su inclusién social. El proyecto busca desarrollar un "Semaforo de
Inquietud”, uilizando dispositivos tecnoldgicos que faciliten la comunicacion de los nifios con TEA. Actualmente, en el
Centro de Rehabilitacién Integral (CRI) de Apizaco, se tiene identificada una poblacién de 800 nifios con autismo que
enfrentan dificultades en la cammicacion verbal y no verbal.

Este sistema permitira a los nifios expresar de manera mas clara sus emociones y necesidades basicas,
promoviendo su inclusion en la sociedad y mejorando su interaccién con familiares, terapeutas y educadores. Al
contribuir a b mejora de la comunicacion de estos infantes, el proyecto se alinea con el Objetivo 10 de la Agenda 2030,
que promueve la reduccion de desigualdades y la inclusion social de personas con discapacidad. Este esfuerzo refleja el
alto compromiso de la UTT cah bienestar y desarrollo integral de la comunidad, no sélo en términos de avance
tecnoldgico, sino también en la creacion de un entorno mas inclusivo y accesible para todos.

Marco teorico

El desarrollo de un sistema tecnolégico para fortalecer la coragitin en nifios con Trastorno del Espectro Autista en

el Centro de Rehabilitacion Integral se presenta como una iniciativa para mejorar las habilidades comunicativas de este
grupo poblacional. En este marco se realizaron investigaciones exhaustivasalmetigb de familiarizarse con las
comprender las caracteristicas y necesidades especificas de los nifios con TEA, asi como la efectividad de diversas
herramientas tecnolégicas en facilitar su comunicacion. Estas investigaciones también subrayan ldaelevategrar
tecnologias adaptativas en el proceso educativo y terapéutico para lograr una mayor inclusion. (Yunta et al., 2006).

Estas investigaciones han permitido identificar las dificultades comunes que enfrentan los nifios con TEA en su
comunicaciérverbal y no verbal, asi como la relevancia de proporcionarles herramientas efectivas que les ayuden a
expresarse y relacionarse de manera mas adecuada. El presente marco tedrico se enfocara en explorar las bases teéricas
relacionadas con la comunicaciénmifios con TEA, asi como en analizar el impacto positivo que puede tener el uso de
tecnologias adaptadas a sus necesidades dentro del entorno del CRI (Trastornos del Espectro Autista, s.f.).

[F LI EFONY aldzidiayze GASYyS ARSIt alLENW AWN2 YANRYRZ 2 J [2dzi 3/3
del espectro autista generalmente estan ensimismados y parecen vivir en un mundo privado en el que tienen una
habilidad limitada de comunicarse y de interactuar bien con los deméas. Quizas tengan dificuttadielesarrollo del
lenguaje y para entender lo que otros les dicen. A menudo también tienen problemas con la comunicacién no verbal,
como los gestos con las manos, el contacto visual y las expresiones faciales.

En México existen estancias especiales prdesarrollo de estos nifios; la Clinica Mexicana de Autismo
(CLIMA) se dedica a desarrollar estudios, investigaciones y programas académicos para apoyar las necesidades de
aprendizaje de los nifilos con espectro autista; los principales problemas que tanfrean: dificultades para
comunicarse (comunicacion verbal y no verbal). Algunos no llegan a desarrollar ningun tipo de lenguaje, no hablan ni
son capaces de comunicarse con expresiones o gestos; otros/as si hablan, pero la forma y el contenidowsasu disc
no es adecuado y tienden a repetir palabras o frases o a ignorar a su interlocutor (Del Pilar Medina Alva et al., 2015).

En México no se cuenta con datos de prevalencia basados en investigacion epidemiolégica. Son pocas las
instituciones que realizamna recoleccién adecuada de tales datos; actualmente en nuestro pais las estadisticas
ofrecidas por el INEGI no son bien aceptadas por la mayoria de los expertos en el tema, ya que este instituto ofrece una
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cifra de casi 5,000 nifios con autismo en teritonacional, mientras que la tendencia mundial es de 1 en cada 160
nifios con cierto grado de autismo (Alcala, G. C., & Ochoa Madrigal, M. G.Cit&2Yestacar que el autismo tiene una

mirada legislativa, hasta 46% de los nifios afectados son victimas de acoso escolar, bajo una conducta repetitiva e
intencional, a efecto de intimidar, someter, amedrentar o atemorizar, emocional o fisicamente,radag@ullying),

segun datos de la OMS. En México, la Comisién de Derechos Humanos del Distrito Federal (CDHDF) sefialdé que el
autismo ha sido concebido a partir del modelo médico de la discapacidad. Por lo que considera necesario dejar de limitar
el temade la discapacidad a la atencion de las deficiencias, y contemplar la modificacién de entornos a partir de las
necesidades especificas de cada persona, para lograr su inclusion social (Trastornos del Espectro Autista: Problemas de
Comunicacién En los Nifias f:a).

La tecnologia asistiva juega un papel fundamental en mejorar la comunicacion y las habilidades sociales de los
nifios con TEA. herramientas como los sistemas de Comunicacién Aumentativa y Alternativa (AAC), que utilizan
simbolos, imagenes y olgs, son ampliamente usadas para facilitar la expresion en nifios con lenguaje corporal o
limitaciones en el habla. Ejemplos como el Sistema de Intercambio de Imagenes (PECS) ayudan a los nifios a comunicar
sus necesidades a través de imagenes, y han deadisser efectivos, aunque carecen de la flexibilidad de tecnologias
mas avanzadad$tn contraste, los dispositivos de alta tecnologia, que integran elementos interactivos y electrénicos,
permiten una experiencia mas intuitiva y adaptativa, ayudando a fassra mejorar sus habilidades de comunicacion
de manera mas eficiente (Assistive Technology to Improve Collaboration in Children with ASDf-Bei&rt and
Future Challenges in the Smart Products Sector, 2E12)so de tecnologias como aplicacionassites, dispositivos
portatiles y juegos interactivos han demostrado ser efectivos en el desarrollo cognitivo y comunicativo de los nifios con
TEA. Estas tecnologias se adaptan bien debido a su predictibilidad, retroalimentacion continua y la facilagdeson
pueden descomponer tareas complejas en partes mas manejables. Ademas, los nifios con TEA tienden a disfrutar mas
el aprendizaje cuando se emplea tecnologia, ya que esta ofrece una estructura clara y una interfaz atractiva (Using
Modern Technology TBnhance Learning Of Students With Autism Spectrum Disorders, 2019).

Metodologia

Para el desarrollo de este proyecto se implementé la metodologia cuasi experimental, este tipo de investigaciones
se caracterizan por ser descriptivas ya qumsisten en la observacion del comportamiento de un grupo de
individuos con la finalidad de recabar datos cualitativos y cuantitativos para asi poder definir la posible solucion a la
problematica.

Las etapas del proceso para el desarrollo del semafoingigetud han sido:

1. Identificacién de la problemética.

Al realizar reuniones de platicas con los especialistas del CRI, y de acuerdo con las necesidades observadas en
el centro, se decide trabajar en la aplicacion de la tecnologia para la comunicadiffardes con TEA.
2. Investigacion sobre el TEA.

Derivado del conocimiento necesario para el desarrollo de este proyecto, se comenzé con la investigacion
profunda referente a qué es, caracteristicas, métodos de comunicacion, niveles, entre otroooaspeEcTEA. Este
conocimiento fue fundamental para que el prototipo fuera adecuado con las necesidades de los nifios.

3. Trabajo con CRI.

En mesas de trabajo se establecen estrategias de estudio con los terapeutas, sobre el comportamiento y
comunicacion de los nifios, y las necesidades presentes.
4. Discernimiento de la teoria y la realidad.

En reuniones de trabajo con el CRI, se interactudlos infantes con TEA permitiendo ver la realidad y
desafios de la situacién con la que se trabaja y adaptar el enfoque del proyecto a las circunstancias reales.
5. Andlisis de resultados de las encuestas.

Se realizaron encuestas a famniis de los nifios que permitieron conocer puntos importantes: sobre el
comportamiento ante el ruido (Figura 1) se destacan los ruidos que alteran a los nifios, como licuadoras, cohetes,
ambulancias, maquinas, cortadoras, trenes, motos, traileres y musita @olumen, ruidos que pueden causar que se
tapen los oidos y entren en estrés; presencia de rebeldia (Figura 2),se desencadena principalmente por gritos o la
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pérdida de pertenencias, ya que los nifios suelen ser muy posesivos con sus cosas; gradtdide(Feppera 3), la
rebeldia de los nifios es leve como se muestra en la grafica; figura de autoridad (Figura 4), es crucial para evaluar y guiar
el desarrollo del proyecto; gustos (Figura 5).

Es fundamental conocer los gustos de los nifios para determimaagregar o eliminar del proyecto, de tal
modo de no perjudicar el bienestar de los nifios; miedos (Figura 6), esta grafica permite identificar qué situaciones
generaban temor en los nifios, lo que ayuddé a definir los puntos criticos a mejorar y orieptatofipo hacia una
mejora continua. Estos datos fueron fundamentales para delimitar los puntos criticos a abordar y orientar el desarrollo
del prototipo hacia una mejora continua.

Figura 1. Grafica de Comportamiento ante el ruido.
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Estrés

Fuente. Autorigropia

Figura 2. Gréfica de Presencia de rebeldia
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Figura 3. Gréfica de Grado de rebeldia.
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Figura 4. Gréfica de Figura de autoridad.

Hermano Abuelita

Mama y Papa Mama
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Figura 5Grafica de Gustos.
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Figura 6. Grafica de Miedos.
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6. Lluvia de ideas de propuestas de prototipos.
Al tener més clara la problemética se generaron varias ideas para el prototipo analizaveludgas y
desventajas de cada propuesta, asegurando que la propuesta final fuera coherente con los objetivos planteados.
7. Eleccion de prototipo a desarrollar.
Se decidio realizar un semaforo en el cual se abarcan necesidades y sentimientos parasiéaredprios
nifios y entendimiento de las personas de su alrededor.
8. Presentacion de propuesta de prototipo ante el cuerpo académico y especialistas.
Para continuar con el proceso de desarrollo del prototipo se plante6 ante los padres de famriipgutas.
Esta retroalimentacion resultd en mejoras sustanciales en el disefio del proyecto, permitiendo una evaluacion mas
LINSOAal RSt a{SYIFT2NRP RS LyljdzA SiidzR¢ @
9. Desarrollo del proyecto.
Se inicié con los bocetos iniciales y desarrollando el funciomamiésico del prototipo: ventanilla con
LAOG23aANI Y& & 0202ySNI X RSYy2YAYylyR2 St a{SYILT2NR RS Lyj

177



Figura 7 Prototipo Semaforo de inquietud.

Fuente. Autorigropia

10.Demostracion del Prototipo.

Elseméaforo se presentd con los tres pilares del proyecto que son: cuerpo académico, terapeutas y padres de
familia para conocer los puntos de vista y mejora sobre el proyecto, obteniendo la aprobacién para la evaluacion con
los nifios con TEA.

11. Mejora conihua del proyecto.

Es un proyecto que necesita de una mejora en todo momento, por los cambios que se van presentando durante
las investigaciones y evaluaciones, ademas de las necesidades que se requieran cubrir por parte de los familiares y
terapeutas.

Resultados y discusion
Con la implementacion de los dispositivos tecnoldgicos se crearon dos estructuras para el funcionamiento del
Seméforo de Inquietud mediante conexion inalambrica. La primera est4 conformada, por una ventanilla de 5
pictogramas (Figur@) enfocadas a las emociones de tristeza, alegria y enojo, a su vez de dos necesidades basicas:
alimento y sanitario; iluminados con los colores significativos para los nifios los cuales son el verde, morado, rojo,
amarillo y azul, relacionando la inquietadn el color ((Figura 9), mismos que seran activados por botones pulsadores
(Figura 10y 11).

Finalmente, esta etapa ha sido evaluada y validada por familiares y terapeutas, obteniendo puntos de mejora
continua para el sistema.

Figura 8Prototipo Semaéforo de Inquietud.

Fuente. Autorigropia.
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Conclusiones

El proyecto ha demostrado ser un avance significativo en la interseccién de la tecnologia y el apoyo a la inclusion social.
La implementacién del sistema podra facilitar un canakdmunicacién mas accesible. En este enfoque se podra
permitir a los nifios expresar sus emociones y necesidades promoviendo una mayor comprension y respuesta por parte

Figura 9. Prototipo Seméforo de Inquietud con activacion.

Fuente. Autorigropia

Figura 10. M6dulo de botones pulsadores.
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Fuente. Autorigropia.

Figura 11. Médulo de botongsilsadores con activacion.

Fuente. Autorigropia.

de sus familiares, terapeutas y educadores.

El desarrollo lograré tener un impacto tanigien la vida de los familiares y en la comunicacion educativa. Se
va a promover la inclusién y participacién en actividades diarias y académicas. Estos avances no solo beneficiaran a los
nifios directamente, sino que también fortaleceran el tejido sociakasibilizar y educar a la sociedad sobre la

importancia de la inclusién y el apoyo de personas con discapacidades.
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La tecnologia resalta un papel crucial en el proyecto al centrarse en el desarrollo de herramientas que aborden
las necesidades especificdes nifios con TEA. Este proyecto sirve como un modelo para futuros esfuerzos que busquen
utilizar la tecnologia para mejorar y fomentar una sociedad mas inclusiva.

La investigacion no ha concluido, se sigue estudiando el comportamiento de los infantés dahie cada
uno tiene su propia forma de comunicarse y expresarse, por lo que el proyecto continda en desarrollo.
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Metamorfosis de CrisopasOhrysoperla carneg enemigos naturales de los
pulgones

SantiageSantiago, VictqieonRomero, SindySalvadoiReyesBritney, GeorgePolvo, Iridiana. TecNMFecnolégico
Altiplano de Tlaxcala

Nivel Superior
Area: Biologia

Resumen

Una de las plagas que se presentan en las parcelas de los productores son los pulgones afectando cultivos dejandolas
casi inservibles, aunque sea destrado que existen plaguicidas para el control de esta plaga, también sea realizado
una busqueda de depredadores naturales para esta plaga que pueden combatir est&pyagaerla carnea Stephens
(Neuroptera: Chrysopidaes un depredador utilizado en eontrol biolégico de plagas, por lo que es necesario crear
métodos de reproduccion en laboratorio para su uso en el campo.

El objetivo de este trabajo es obtener los parametros bioldgicos y poblacionales de esta especie en condiciones
de laboratorio. La investigacion se realizé en el laboratorio de Entomologia del Instituto Tecnolégico del Altiplano de
Tlaxcala, en el aflo 2024; con una poblacién colectada en la parcela agricola productora de Alfalfa en el Instituto (ITAT),
siguiendo un prtocolo, individualizando huevos en contenedores observando su desarrollo hasta la etapa adulta. El
conocimiento desarrollado por este trabajo de investigacion es de gran utilidad para tener una programacion para la
reproduccién de estos depredadores.

En I resultados se encontr6 que después de colocar las crisopas en recipiente de acrilico, a los 4 dias las
hembras empezaron a poner huevos de forma individual con un pedicelo. Se lograron identificar los 3 instares de la
larva deChrysoperly asi todo suiclo pasando de pupa a adulto. Gracias a este trabajo de investigacion se encontro la
duracién de cada una de las etapas bioldgicas de la crisopa.

Palabras clave
Metamorfosis, larva, pupa, adulGhryisoperla.

Abstract

One of the pests that occur in the producers' plots are aphids, affecting crops, leaving them almost useless, although it
has been proven that there are pesticides to control this pest, a search has also been carried out for natural predators
for this pestthat can combat this pest. plagu€rysoperla carnea Stephgiheuroptera: Chrysopidaés a predator used

in biological pest control, so it is necessary to create laboratory reproduction methods for use in the field.

The objective of this work is to olitathe biological and population parameters of this species under laboratory
conditions. The research was carried out in the Entomology laboratory of the Technological Institute of the Altiplano of
Tlaxcala, in the year 2024; with a population collectetha Alfalfa producing agricultural plot at the Institute (ITAT),
following a protocol, individualizing eggs in containers observing their development until the adult stage. The knowledge
developed by this research work is very useful to have a prograthdareproduction of these predators.

The results found that after placing the lacewings in an acrylic container, after 4 days the females began to lay
eggs individually with a pedicel. It was possible to identify the 3 instars of the Chrysoperla latliasitsl entire cycle
going from pupa to adult. Thanks to this research work, the duration of each of the biological stages of CH was found.

Key Words
Metamorfhosis, larva, pupa, adulfhrysoperla
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Introduccion

La familiaChrysopidaecomprende especies de insectos con habitos entoméfagos que controlan poblaciones de
insectosplaga; dentro de esta familia, el grupo carnea es considerado el de mayor importancia econémica e incluye
entre otras especies a Chrysoperla carnea Stephens mufiabris (Burmeister) las cuales han sido utilizadas
exitosamente en el control biolégico por incremento de diversas plagas. En México se produce en formaCmasiva
carnea

Hueva Oval provisto en su margen apical de un micropilo y sostenido por ungtedie aproximadamente 3.5 mm.

Larva primer instar Cabeza blanca, con un par de manchas dorsales cafés longitudinales, proyectadas desde la base de
la cabeza, antes del margen medial de las mandibulas; los margened apraxprimer instar: Cabeza blanca, con un

par de manchas dorsales cafés longitudinales, proyectadas desde la base de la cabeza, antes del margen medial de las
mandibulas; los margenes aproximadamente iguales en su ancho basal y distal; las machasndss Ises gxtienden

desde el margen apical hasta los ojos; metotérax con un par de manchas anterolateralesjizafé

Larva segunda instaiSimilar a la larva del tercer instar, a excepcion de que la coloracion es mas clara.

Larva tercer instarCabeza aolos margenes de las manchas dorsales rectos y extendiéndose cerca del margen cérvico
medial hasta el margen de la cabeza; manchas usualmente de café a ambar, metatérax con un par de manchas que se
extienden anterolateralmente hasta las coxas metatoragiceneso y metatérax con grandes areas blancas
dorsoventrales.

Pupa Es del tipo exarata con apéndices bucales mdviles; antenas enrolladas lateralmente cercanas a los mufones
alares; mandibulas quitinizadas.

Adulto: Cuerpo blando y delgado de color verdigsaverdes con venas transversas oscuras. Cabeza con las genas con
manchas rojas, proyectadndose desde los ojos hasta las mandibulas.

Marco teorico

En los udltimos afios el uso de enemigos naturales como los parasitoides, entomopatédepresjadores y
antagonistas para la regulacién de las poblaciones de especies dafiinas, ha comenzado a llamar la atencién (Aragén
Sanchez, et al. 2020) El uso de crisopas como control biolégico de pulgones tiene una sélida justificacién social debido
a su dectividad y su impacto minimo en el medio ambiente. Al emplear este método, se reduce la necesidad de
pesticidas quimicos, lo que beneficia a la salud humana y al ecosistema en general. Ademas, promueve practicas
agricolas sostenibles y contribuye a langervacion de la biodiversidad al fomentar un equilibrio natural en los
ecosistemas agricolas (Amarasekare, 2020).

Por ello es que el control biolégico es una alternativa sustentable para el control de pulgones, ya que en otras
especies ha mostrado resuttas positivos (Huertade la Pefia et al. 2023¢on tecnologias de control biolégico los
agricultores pueden controlar méas eficazmente las plagas utilizando organismos naturales como insectos beneficiosos,
en una tendencia hacia una agricultura sostenible.

La efectividad de los fitosanitarios frente a las plagas es innegable, y la evolucién de los sistemas de control
biolégico y de control tecnoldgico, como el uso de feromonas esta siendo tan acelerado, que lo convierte en una opcion
cada vez méasmportante para los agricultores en el futuro (Murtaza et al. 2020) dijo que la importancia de la
implementacion de un control bioldgico, es importante el efecto positivo y negativo de los plaguicidas e insecticidas,
por ser considerada la principal herr@mnta del control de plagas méas usada por la mayoria de los agricultores.

Metodologia
1. VeraGracianoet al® O MpPpT O YSYyOA2yly @& NBO2YASYRIY 1jdzSY &St
alternativa que vendria a reducir la dependencia exclusiva del caqifalico para el control d&oxoptera
citricida, ademas, evitaria las AgroFeromonas. En el 2022 se alimentaban a las larvas 1 de crisopas con 13
pulgones. A las larvas 2 con 25 pulgones y a las larvas 3 con 50 a 60 pulgones cada uno por dia.
2. Las larvas derisopas, durante su ciclo de vida consumieron 600 pulgones en total.
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3.

Una vez que se convirtieron en pupas, se les dejo de alimentar con los pulgones. Cuando pasaron a adultos, se

liberaron en el entorno para que cumplieran con su  funcién de ovopbsievos en lugares donde se localicen
plagas como lo son los pulgone®®sgos inherentes al uso de téxicos en el ambiente (Giffoni et al. 2007).

4.
5.

©

10.

Recoleccioén de crisopas.

Mantener las crisopas en un recipiente de acrilico de 15x15 cm., y se colocé anadmmja para observar
facilmente los hueves

Una vez que se observo los huevos de crisopas, se tomaron con mucho cuidado y se pas6 a vasos de plastico
de prueba de 25 ml.

Los vasos de prueba se colocaron es un stand a 24 C.

Se hicieron variavisiones de huevos para observar su ovoposicion.

Una vez que el huevo se convirtié en larva se alimentan de pulgones, los cuales se encontraron en arboles,
cultivo de alfalfa y rosales.

Los pulgones se recolectaban por medio de una red de golpeo efitiebae alfalfa, en hojas de arboles y
rosales.

Resultados y discusion
De acuerdo a lo encontrado en los bioensayos y la validacion en entornos clinicos reales. La ovoposicion de huevos de
las crisopas durd una semana. Todo ello en invernadero.

Imagenl. Huevo recién puesto

Lo

™,

Fuente. Autoria propia

Imagen 2. Huevo a punto de eclosionar

— .t

e
Fuente. Autoria propia

La Chrysoperléene tres instares la cual la larva 1 tuvo una duracion de 4 dias. La larva 2 tuvo una duracion de 6 dias.
La larva 3 tuvo una duracion de 7 dias.
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Imagen 3. Larva 1

Fuente. Autorigropia

Imagen 4. Larva 2

Fuente. Autorigropia

Imagen 5Larva 3

Fuente. Autorigropia.

Imagen 6. Pupa

Fuente. Autorigropia.
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Se observé con un microscopio que la larva se desarrollara completamente hasta que se convirtié en pupa que tuvo una
duracién de 5 diadJna vez que se convirtié en pupa,esperd hasta que eclosionara a adulto y asi poder liberar a las
crisopas. El adulto tiene una duracion de aproximadamente 2 semanas.

Imagen 7. Adulto de Chrysoperla
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Fuente. Autorigropia

Conclusiones
Se logré definir la duracién de cada etdpaldgica de la crisopa, completa su ciclo de huevo a adulto en 28 dias.
La cantidad de pulgones para completar su ciclo es de 600 pulgones.
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Disefo de un prototipo funcionaBicilicuadora
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Resumen

La Bicilicuadora surge como una solucién sostenible frente al uso de combustibles fésiles y la falta de acceso a
electricidad en zonas rurales. Este trabajo documenta el disefio, construccion y evaluaciéon de un pratoigroaf

que emplea materiales reciclados. La metodologia incluy6 ajustes mecanicos y pruebas funcionales. Los resultados
destacan el ahorro energético y el impacto positivo ambiental. Se concluye que la Bicilicuadora es una opcién viable
para comunidadesurales, aunque requiere mejoras para optimizar su eficiencia.

La contaminacion ambiental derivada del uso de combustibles fésiles para la generacion de electricidad es una
problematica global. Ademas, en zonas rurales, el acceso a la energia elédiriitade y el empleo de generadores
resulta costoso. En este contexto, la busqueda de alternativas sostenibles y eficientes para el procesamiento de
alimentos se torna crucial. La licuadora, un dispositivo comun en los hogares, pero a menudo subesfiezalana
oportunidad para abordar este desafio.

En respuesta a la necesidad de soluciones eco amigables, han surgido licuadoras accionadas por fuerza
humana. Estas maquinas, si bien empiricas y producto de la experiencia e ingenio de sus creadoréa) piregean
potencial. Sin embargo, carecen de documentacién formal y andlisis exhaustivos de su disefio, eficiencia y optimizacion
de costos.

Este trabajo se propone abordar esta brecha a través de la aplicacion de principios de ingenienéacda
de una licuadora ecolégica, denominada "Bicilicuadora". El objetivo principal es documentar el proceso de disefio,
construccion y evaluacion de la Bicilicuadora, maximizando su eficiencia y minimizando los costos de produccion,
siempre bajo un enfgue ingenieril y considerando el andlisis de cestaeficio.

Palabras clave
Bicimaquina, Sostenibilidad, energia limpia, zonas rurales, ahorro energético empoderamiento.

Abstract
The Bicilicuadoramerges as a sustainable solution to the use of fossil fuels and the lack of access to electricity in rural
areas. This work documents the design, construction, and evaluation of a functional prototype made from recycled
materials. The methodology includenechanical adjustments and functional tests. Results highlight energy savings and
a positive environmental impact. It is concluded that the Bicilicuadora is a viable option for rural communities, although
improvements are needed to optimize its efficignc

Environmental pollution resulting from the use of fossil fuels for electricity generation is a global problem. In
addition, in rural areas, access to electricity is limited and the use of generators is expensive. In this context, lthe searc
for sustaindle and efficient alternatives for food processing becomes crucial. The blender, a common device in homes,
but often underestimated, offers an opportunity to address this challenge. In response to the need ffsieacty
solutions, humarpowered blenderhave emerged.

These machines, although empirical and the product of the experience and ingenuity of their creators, sow
great potential. However, they lack formal documentation and exhaustive analysis of their design, efficiency and cost
optimization. Ths work aims to address this gap through the application of engineering principles to the creation of an
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ecological blender, called "Bicilicuadora". The main objective is to document the design, construction and evaluation
process of the Bicilicuadora, menizing its efficiency and minimizing production costs, always under an engineering
approach and considering the cds¢nefit analysis.

Key Words
Bicimachine, Sustainability, Empowerment, Clean energy, rural areas, energy saving.

Introduccion
La creciente dependencia de combustibles fosiles para la generacidon de electricidad ha desencadenado serios
problemas ambientales, desde la emision de gases de efecto invernadero hasta la falta de acceso a energia en zonas
rurales. Este articulo propone arsolucién innovadora, la Bicilicuadora, un dispositivo que combina sostenibilidad con
funcionalidad, disefiado para comunidades donde la electricidad es limitada o costosa.

En la actualidad venimos afrontando graves problemas pawrigaminacién ambiental, en todo el mundo por
el uso de combustibles fésiles para generar electricidad y el cual se agotara en cualquier momento, es decir
contaminamos para producir energia.

Se han visto otras fuentes de produccién de energia eléctrica t@energia Edlica o la Energia Nuclear en los
paises altamente desarrollados, pero al final el denominador comun es la energia eléctrica la cual mueve a las grandes
ciudades y al mundo.

Marco teorico
Las bicimaquinas son dispositivos mecanicos quearilia fuerza generada por el pedaleo humano para realizar tareas
diversas, desde molienda de granos hasta generacion de electricidad. En paises como Guatemala, estas maquinas han
transformado la vida en comunidades rurales, reduciendo la dependenciandeustibles fosiles (Martinez, 2019). La
Bicilicuadora aprovecha este concepto para ofrecer una solucién practica y sostenible para la preparacion de alimentos.

Motor eléctrico ¢ Es la fuente de poder del electrodoméstico, siendo a fin de cuentas lo quatpeyue las
aspas giren. Carcasd&s la armazoén con la que el motor se protege. Alli estan los interruptores.

Ejec Es un elemento con geometria, el cual es asimétrico casi siempre transmite ningin esfuerzo de torsion.
Es la pieza con la que se conedasaspas y el vaso de la licuadora.

Vasoc Es un recipiente de vidrio o de plastico generalmente, el cual va contener los alimentos. En su interior
es donde se trituran. Bicimaquinas aparato que funciona a pedal, hechos de partes recicladas de bicicletas

En la figura 1, se muestra en la siguiente imagen ¢ Cuanta energia consume una casa al mes en México?

Figura 1. Consumo de energia

Artefactos eléctricos
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=
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Computadora TV 20" Refrigeradora Licuodora Lovadora
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€3 LOS INFORMATIVOS

Fuente. Los informativos

El 98.5% de los hogares mexicanos cuenta con energia eléctrica. Estos bogsuesen un promedio aproximado de
280 kWh, considerado un consumo intermedio que representa un costo de $272.5 pesos Bimestrales.
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Figura 2. Modelo BL Cola de pez

Fuente: Autoria propia.

El ahorro en energia calculado anualmente es considerable, noesolgin negocio que utilice masivamente la
licuadora sino el hogar. Su uso permitird el ahorro de energia eléctrica y por ende la reduccién El impacto que esta
teniendo en la sociedad el surgimiento de la Bicilicuadora ha sido muy importante desdesisciGnvpues nos ha
facilitado la preparacion de alimento de una forma rapida, eficiente y sencilla, y sobre todo sin consumir energia es
decir sin contaminar.

Metodologia

Materiales:

. Bicicleta en desuso o funcional (preferentemente fija). Cuadtudigeta, llanta, cadena (1.39 m).
. Licuadora manual o eléctrica con un motor extraible.

. Base de metal o madera para fijar la licuadora.

. Correa de transmisioén (puede ser de bicicleta o de maquina).

. Pifién extra (opcional, para aumentar la eficia del sistema).

. Ejes y rodamientos (si se necesita adaptar el sistema).

. Tornillos, abrazaderas y herramientas (llave inglesa, destornillador, taladro, etc.).
Figura 3. Demostracion de material a utilizar.
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Fuente. Autorigropia.
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