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Editorial

Nuestras universidades han dejado de ejercer cierto monopolio sobre el conocimiento, debido a
que las empresas y corporaciones han creado sus propios departamentos de investigacion e
innovacion. Existe una mayor globalizacion en la investigacion y en el desarrollo. La informacion,
la formacién y el conocimiento ocupan un primer plano, mediados por tecnologias que facilitan y
transforman de forma rapida los procesos de comunicacion, el acceso a la informacién y la
produccion del propio conocimiento. En este escenario, la innovacion aparece como un elemento
de creacion de nuevos conocimientos, productos y procesos. Forma parte de la creacion del
conocimiento y de la subsistencia de las organizaciones. Esto implica generar un verdadero
cambio.

La innovacion en las universidades no pasa solo por resolver una comunicacion abierta y fluida
con el exterior sino que trata también de plantearla para la propia estructura académica y el
sistema formativo. La diferenciacion es la meta y la innovacién es el proceso para conseguirla. Lo
que significa para que una organizacién sea innovadora ha de sistematizar y ejecutar de forma
consciente y controlada su desarrollo estratégico. Los términos riesgo, colaboracion, confianza,
sostenibilidad, diferenciacion, valor calidad, son parte indisoluble de lainnovacién.

Las universidades tienen el reto que a pesar de las multiples presiones sociales, no deben ni
pueden convertirse tan solo en un instrumento al servicio de la economia y la demanda. No
pueden proporcionar Unicamente saber util al mercado. El académico debe también seguir
interesado por la consistencia y creacion de nuevos conocimientos, que fomente en sus
estudiantes las competencias que exige la sociedad junto a una competencia académica que
suponga una apropiacion reflexiva y critica de lo conocido y un compromiso ético con la sociedad.

Alinear los intereses de la investigacion y la innovacion de las universidades con los intereses
comerciales, genera muchas tensiones. Las soluciones son variadas y seguramente no existe un
modelo Unico, pero hay que insistir en lo que el académico Adolfo Cazorla' postula como una
universidad de investigacion, es decir aquella donde la investigacién se traduce en publicaciones
de resultados cientificos en revistas de impacto internacional y en el registro de patentes;
docentes relevantes con altos estandares de calidad; estrecha vinculacion con la sociedad y una
administracion al servicio de la investigacion. Sin estos cuatro pilares, la universidad no podra
considerarse “motor de transformacion” de la sociedad. Aese camino debemos apuntar.

Dr. Domingo Jesus Cabel Moscoso

1Cazorla, Adolfo (2017). La universidad: motor de transformacion de la universidad, Madrid: Grupo GESPLAN UPM, pp.12-30.
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Evolucion del contenido de etanol, metanol, aldehidos, alcoholes superiores y furfural durante la
destilacion del Pisco ltalia, y su relacion con los puntos de corte
Evolution of ethanol, methanol, aldehyds, superior alcohols and furfural content during
distillation of Italia Pisco, and its relationship with cutting points

Raul Omar Gallegos Jara

omargaj5@gmail.com - Universidad Nacional San Agustin
Patricia Elizabeth Gallegos Hidalgo

patricia.gh81@gmail.com - Universidad Nacional San Agustin

Resumen

El trabajo busco establecer la variacién del contenido de metanol, aldehidos, etanol, alcoholes superiores y furfural,
durante la destilacién del vino a base de uva variedad ltalia, en el distrito La Joya, Arequipa, a 1500 msnm, y su
relacién con los puntos de corte o separacion de cabeza, cuerpo y cola del destilado. Se us6 2500 Kg de uva, que se
estruja mediante pisa, produciendo 1787 Lt de mosto con 14.3 °Be, los cuales se dividieron para la destilacién en 3
lotes de 593 Lt cada uno. La destilacion se hizo en un alambique tipo “Charentais” de cobre de 600 Lt. de capacidad,
y para cada lote duré 9 horas, extrayéndose en el curso de cada destilacion 23 muestras puntuales, que se sometieron
a andlisis para determinar, los componentes de interés. Con los resultados de estos analisis puntuales se
construyeron las correspondientes curvas de variacion en el contenido de cada uno de los componentes
mencionados. También se tomé muestra del producto final obtenido segun los criterios de corte propios de la bodega,
a fin de tener una referencia sobre la composicion de la mezcla (cuerpo del pisco). Los resultados muestran que; la
variacion del grado alcohélico aparente en %v/v sigue una curva compuesta, segln la cual, el corte de cabeza, debe
realizarse al 1,3 % del volumen destilado, descartando las mayores proporciones de metanol y aldehidos. La variacién
de aldehidos indica que un corte tardio puede ocasionar en el producto niveles de aldehidos inferiores a los del
reglamento. La variacion del contenido de metanol, muestra que es imposible obtener un pisco que no lo contenga y
que el corte de cabeza puede ser hecho después de recibir el 0.5% de volumen destilado, sin lograr definir un punto
preciso. La variacion de los alcoholes superiores no ayuda a determinar puntos de corte, y la variacion de furfural
indica que este se produce principalmente al final de la destilacion.

Palabras claves: Uva ltalia, pisco, etanol, metanol, aldehidos.

Como citar: Gallegos-Jara, R. O. & Gallegos-Hidalgo, P. E. (2019). Evolucion del contenido de etanol, metanol, aldehidos, alcoholes superiores y
furfural durante la destilacién del Pisco ltalia, y su relacién con los puntos de corte. NAWPARISUN — Revista de Investigacion Cientifica, 2(1), 13-24.
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Abstract

The objective of the present work was to establish the variation of content of methanol, aldehydes, ethanol, superior
alcohols as well as furfural, during distillation in “Italia grape” base wine, at La Joya district in Arequipa, at 1500 meters
above sea level; and its relationship with the cutting or separation poits of the head, body and tail of the distillate.
2500 Kg of grapes was used, it has been squeezed by “pisa” producing 1787 Lt of must with 14.3 ° Be, which has
been divided into 3 lots of 593 Lt each, for destillation. The distillation has been done in a 600 Lt. capacity, copper,
type alembic “Charentais”. Each batch lasted 9 hours, taking 23 specific samples during the course of each distillation,
which were subjected to analysis to determine the components of interest. With the results of these specific analyzes,
the corresponding variation curves in the content of each of the mentioned components were constructed. A sample
of the final product obtained according to the winery's own cutting criteria was also taken, in order to have a reference
on the composition of the mixture (pisco body). The results show that; The variation of the apparent alcohol content
in% v / v follows a compound curve, according to which the head cut must be made at 1.3% of the distilled volume,
discarding the highest proportions of methanol and aldehydes. The variation of aldehydes indicates that a late cut may
result in aldehyde levels lower than those in the regulation. The variation of the methanol content shows that it is
impossible to obtain pisco that does not contain it and that the head cut can be made after receiving 0.5% of distilled
volume, without being able to define a precise point. The variation of the higher alcohols does not help determine cut-
off points, and the furfural variation indicates that this occurs mainly at the end of the distillation.

Keywords: /taly grape, pisco, ethanol, methanol, aldehydes.

Introduccién Una vez hecha la vendimia, la uva se selecciona y
estruja, pasando a fermentaciébn que se hace
El presente trabajo busca establecer la variacion del generalmente en condiciones ambientales, sin control
contenido de metanol, aldehidos, etanol, alcoholes de temperatura y utilizando levaduras silvestres. En
superiores y furfural, durante la destilacion del vino Arequipa, la fermentacién puede transcurrir en
base de uva variedad /talia. Se realiz6 en la hacienda recipientes de barro conocidos como “chombas”, con
y bodega “Torres de la Gala”, en La Joya, Arequipa, y capacidades que varian de 500 a 2000 Lt, que
se relacionan los datos obtenidos con los puntos de generalmente se encuentran parcialmente enterradas,
corte o separacion de cabeza y cuerpo del destilado, 0 en recipientes de acero inoxidable.
y su efecto en el cumplimiento de los valores del La fermentacion transcurre en 6 a 12 dias, sin
Reglamento sobre denominacion de origen Pisco. trasiegos. Culminada la fermentacion los caldos se
decantan y se someten a destilacion, que se puede
Marco de referencia hacer en alambique tipo “Charentais” o en falca.

Los requisitos de composicién quimica son: etanol de
38 a 48 % v/v medidos a 20 °C, extracto seco de 0-0.6
g/l, los volatiles como; esteres de 10-330, furfural de 0
a 5.0, aldehidos, como acetaldehido de 3 a 60,
alcoholes superiores totales de 60 a 350, todos en
mg/100 ml de alcohol anhidro AA.

El pisco, es definido por la norma como “Es el producto
obtenido exclusivamente por destilacién de mostos
frescos de “Uvas Pisqueras” recientemente
fermentados, utilizando métodos que mantengan los
principios tradicionales de calidad; y producido en la .
costa de los departamentos de Lima, Ica, Arequipa, Estos compone_n}gs poeden agruparse segun sus
Moquegua y los Valles de Locumba, Sama y Caplina puntos de ebu||I(.3I9’n en..acetaldehldo y ngetanol con
del departamento de Tacna (INDECOPI, 2011). puntos de_ ebulllqon bajos (20.2 y 64.75C); et?‘r?‘,’"
Bioguimicamente, es el producto destilado de la propanoI3 isabutilico y agua con puntos df e'?“”'c'on
solucién obtenida por fermentaciéon alcohdlica y intermedios (78'4’ 825 99'5 y 10,0 . *C); Y .Ios
gliceropirtvica que hacen levaduras Saccharomyces ?&Eﬁglneﬂ;ejél 'S;'agrg'rg?]?él gégr?ro:ﬁa?g'rdopui?gt'%%
cervisiae de los azlcares de uvas pisqueras, por la via 7 o
metabdlica de Embdem-Meyerhoff-Parnas, con ebullicion (128, 230, 118, 161.7, 199y 230°C).
formacion de diversos productos metabdlicos
secundarios, que le dan sus caracteristicas propias de
la denominacion de origen. Estos pueden ser: provenientes de la materia prima,
de la fermentacion o de la destilacion.

Factores de calidad del pisco

Su elaboracion, tiene peculiaridades que van desde

las variedades de uva autorizadas en su elaboracién Factores provenientes de la materia prima
(Quebranta, Mollar, negra corriente, uvina, Moscatel,
Italia, torontel, y albilla), hasta el tipo de fermentacién La uva, segun sea su variedad, suelo, clima y
y las técnicas de destilacién utilizadas. El proceso caracteristicas de cultivo, puede tener composiciones
que se suele seguir en la elaboracion del pisco se ligeramente diferentes lo que determina, el contenido
resume en el diagrama de la Figura 1 de: extracto seco, metanol, etanol y aromas en el
Pisco.

v > (BT ot s o (GoeRRGS }i’“:m T El gx_tracto seco total esté dac}o por las sustangias no
\ < vqlatlles @syeltas er] .eI pisco, como: azucares,
orujos Colas glicerol, &cido succinico, bitartrato de potasio,
Figura1. Esquema de la produccién de pisco en Peru materias colorantes y nitrogenadas, y restos de

minerales, cuya concentracion en el mosto depende
del suelo y el clima (especialmente luminosidad)

-14 -
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donde se desarrollan los cultivares, asi, la diferente
exposicion de los racimos al sol modifica su
composicién quimica, aumentando el contenido de
soélidos solubles, y disminuyendo la acidez y los
compuestos nitrogenados (1). Estos componentes,
s6lo pueden llegar al pisco por arrastre durante la
evaporaciéon, de modo que se puede esperar que,
condiciones de mayor turbulencia, favorezcan su
contenido en el producto final.

El contenido de etanol depende del grado
glucométrico (especialmente hexosas) de la uva
cosechada, como: D-glucosa, D-fructosa y en menor
cantidad D-galactosa (Ribéreau-Gayon, 1980).

Las uvas mas asoleadas daran piscos con mayor
grado alcohdlico y mayor extracto seco.

El metanol, se forma principalmente durante el
estrujado, en mayor proporciébn mientras haya
contacto del mosto con los orujos, y existe siempre en
los vinos en dosis que varian de 36 a 350 mg/l
(Ribéreau-Gayon, 1980). Se forma por hidrélisis de las
pectinas de la uva, que son cadenas de Aacido
poligalacturénico, con los grupos carboxilo
parcialmente metoxilados (esterificados con metanol),
y se encuentran en las paredes celulares de los
vegetales. Las pectinas pueden sufrir hidrdlisis por
accién de acidos, alcalis o de enzimas. Las enzimas
pectoliticas son de dos tipos; pectinesterasa (PE) que
cataliza la liberaciébn de los grupos metoxilo con
formacion de metanol y poligalacturonasa (PG), que
cataliza la despolimerizacion de las pectinas. De ellas
la productora de metanol es la PE, que no siempre se
encuentra presente en los frutos ricos en pectina, y
tiene actividad 6ptima a pH 7,5 (Braverman, 1993).

En general, los frutos ricos en pulpa poseen mayor
actividad de PE (Braverman, 1993) esto en uvas,
implica que las variedades de uva pulposas tendrian
mayor actividad de PE y por tanto serian mas
productoras de metanol, lo cual justifica mayores
niveles de metanol en piscos de uvas pulposas (como
la ltalia) que en las no aromaticas. Pero, el contenido
del metanol en los vinos depende de varios factores
como: el grado de maceracién, el pH del mosto, la
accion enzimdtica, y la presencia de hongos
contaminantes, siendo la principal el grado de
maceracioén del orujo, asi, por ejemplo, en vinos tintos
se han encontrado niveles medios de 152 mg/l, en
rosados 91mg/l y en blancos 63mg/I (Ribereau-Gaydn,
1980). Un alto metanol, también puede producirse en
cosechas contaminadas con hongos, pues son
productores de enzimas pectoliticas exocelulares.

Los aromas en los piscos, se clasifican en: a)
compuestos varietales, b) compuestos
prefermentativos, formados por accion de las enzimas
de la uva, como aldehidos y alcoholes de 6 carbonos,
c) compuestos fermentativos, producidos por
metabolismo de las levaduras (esteres, cetonas,
lactonas, amidas, acidos grasos, etc.) y d)
compuestos formados durante la destilacion y la
guarda.

Los aromas varietales o primarios, dependen de la
variedad de uvas, y desde el punto de vista quimico,
estdn dados basicamente por las pirazinas (la 2-
metoxi-3-S-butil-pirazina, y la 2-metoxi-isopropil-
pirazina) caracteristicas de la familia Cabernet
Sauvignon, y los terpenos (como linalol, geraniol, y el
a-terpineol) caracteristicos de los moscateles. En
general, las uvas pisqueras son ricas en terpenos y las
vineras en pirazinas (Agosin, 2012).

Factores provenientes de la fermentacion

Durante la fermentacion, se forman compuestos por
accion enzimatica (metanol) y por fermentacion de las
levaduras (etanol y anhidrido carbonico como
productos principales, y glicerina, acetaldehido,
acidos volatiles, butylenglicol, alcoholes superiores y
acidos organicos como secundarios).

El etanol en el vino base, depende del grado
glucométrico de la uva y de una buena conduccién de
la fermentacién para lograr conversion total de los
azlcares en etanol, lo cual hacen las levaduras por la
ruta metabdlica de Embden-Meyerhoff-Parnas (via
EMP), degradando la glucosa hasta piruvato y luego
hasta etanol. Esta ruta metabdlica puede simplificarse
en la conocida ecuacién de Gay-Lusac:

CeH1206 2C2Hs0H + 2 CO2

Los compuestos secundarios formados en esta etapa
dependen basicamente de dos factores: la especie de
levadura, y las condiciones de fermentacion como;
temperatura, aireacién, caracteristicas del mosto y
tratamientos técnicos (Herraiz, 1989).

Sobre la especie de levadura, en la fermentacion
espontanea de mostos (que es el caso de la
produccién de pisco) se diferencian tres fases
microbiolégicas, en cada una de las cuales intervienen
distintas levaduras. En la primera fase abundan
levaduras apiculadas, que producen bajo grado
alcohdlico y sustancias volatiles. En la segunda fase
(comienzo de la fermentacion) aparecen especies
productoras de grado alcohdlico medio. En estas dos
fases predominan los géneros Hanseniaspora, Pichia,
y Rhodotorula productoras de acetato de etilo, y la
Brettanomyces intermedius que produce compuestos
con mal olor, en cambio, S. rosei produce poca acidez
volatil y cantidades importantes de 3-etoxi-1-propanol
(Barcenilla, 1989). En la tercera fase (fermentacion
tumultuosa), la levadura Saccharomyces cerevisiae,
produce etanol por la via EMP, pero ademas, puede
producir metabolitos secundarios, como alcoholes
lineales C3-C5 y alcoholes ramificados, 2-feniletanol),
etc. Ademas, ésteres (acetatos de alcoholes
superiores y esteres etilicos de &cidos grasos),
asociados a aromas florales y frutales en vinos
jovenes (Del Pozo, 2011), segun el esquema de la
Figura 3. Por tanto, puede esperarse que mostos
fermentados con agregado de SO:2 y levaduras
seleccionadas, produzcan piscos con sabor y aroma
mas limpios.
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Los aldehidos producidos, son: aldehido acético (el mas importante), etilico, formico, oximetil-furfural, y benzaldehido,
y su formacién puede ocurrir por oxidacién de los alcoholes o por descarboxilacion de los a-cetoacidos. Los aldehidos
son muy volatiles que practicamente la totalidad de los contenidos en el vino pasan al destilado, en las primeras
fracciones de este.

Los alcoholes superiores son formados durante la fermentacién, como: propanol, metil-propanol, butanol, 3-metil-
butanol, 2-metil-butanol, hexanol, y fenil-etanol. A excepcién del propanol que tiene un olor neutro, el resto de
alcoholes superiores presentan olor desagradable, por lo que un bajo contenido de estos alcoholes mejora la calidad.
Sin embargo, su ausencia se traduce en un destilado demasiado neutro. Esto justifica que la norma peruana exija un
minimo de 60 mg/100 ml A.A.

La produccion de alcoholes superiores ocurre por dos mecanismos distintos: por via catabdlica (mecanismo de Erlich)
a partir de los aminoacidos del medio, y por via anabdlica a partir del piruvato (ver figura 3). En las dos vias el paso
final es la descarboxilaciéon de un cetodacido y posterior reducciéon, en el correspondiente alcohol.

La via de Erlich, regenera el NAD necesario para la continuidad de la via EMP, y asimila el nitrdgeno exégeno de
aminoacidos del medio. Estas reacciones suceden en el citosol por accion de enzimas transaminasas, que toman los
grupos amino de los aminodcidos del mosto, convirtiéndolos en ceto-acidos exdgenos, para trasladarlo a un ceto-
acido endogeno (generalmente a-cetoglutarico) que luego se convierte en el correspondiente aminoacido
(generalmente glutamato).

a—Aminoacido, + o — Ceto4cido, < o —Cetodcido, + o — Aminoacido,
o — Cetoacido, — Aldehido, + CO, <> Alcohol,
En este esquema, el subindice (1) indica el compuesto exdgeno del mosto y su derivado, mientras que el subindice

(2) indica el compuesto celular que acepta al grupo amino. La reaccion de sintesis del 3-metil-butanol a partir de
leucina, sera:

(IZOOH ?OOH tﬁ- CH:OH
HzN-CH co CO2 CHz NADH N;f\D CH:
CHz «——» CH; —Z s HC-CH «—\ /s Hac-CH
HaG-éH HaC-(I:H l'|:H3 éHa
CI)H3 (I:Ha
Leucina Ac. ceto-isocaproico 3-metilbutanal 3-metilbutanol

Figura2. Esquema de Erlich para la produccién de alcoholes superiores

Existe una transaminasa especifica para cada aminoacido. Por tanto, procesos similares convierten la fenilalanina en
alcohol fenil-etilico, la isoleucina en alcohol 2-metil-butanol, y la valina en alcohol 2-metil-propanol. En el mosto de
uva hay 17 aminoé&cidos, que en orden de abundancia son: arginina, prolina, treonina, glutamato, serina, glicina,
leucina, lisina, histidina, isoleucina, valina, fenilalanina, aspartato, metionina, triptéfano, cisteina y tirosina, y sus
niveles dependen de la variedad de uva, pudiendo variar de 50 a 100 mg de N2/ Lt de jugo, habiéndose encontrado
que las variedades que contienen elevados niveles de &cidos organicos también tienen altos niveles de aminoacidos
(Hulme, 1971).

Compuestos azufrados
off-flavors

Sulfatos

Azucares

=
Diacetilo \ SL{"EH‘)S

H2s— \
\

AN
= Aminoéacidos

Precursores en
uva

Acetaldehigo
\

N

Pl.rfuvetoq_____% Acetolactato —

\ /- T~ Cetoacidos
Acetaldehido  Acetil-CoA |

i _
___—Alcoholes superiores ompuestos

volatiles

Etanol Acido graso-CoA __

-
Etanol <=
A

e .
Acidos grasos =Y
Esteres

Figura 3. Esquema integral del metabolismo en S. cerevisiae.
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En ausencia de aminodcidos exdgenos las levaduras sintetizan alcoholes superiores a partir del acido pirdvico, previa
formacion de un cetoacido. Usseglio-Tomasset (1998) reporta un experimento propio con substrato sintético,
habiendo encontrado que las levaduras son capaces de sintetizar todos sus aminoacidos a partir de nitrégeno
amoniacal, en cuyo caso producen bajisimas cantidades de alcoholes superiores, en el orden de 60 mg/It. En cambio,
con un aminodcido como unica fuente de nitrégeno, tiene gran produccién de alcoholes superiores, del orden de 600
mg/l hasta 1g/I.

Adicionalmente, la sintesis de los alcoholes superiores se ve afectada por la temperatura de fermentacion, asi Lopez
y Romero (1991) reportan que cuando se conducen fermentaciones a temperaturas menores a 25°C se producen
niveles de fenil-etanol, e isobutanol altos y a temperaturas mayores se producen mayores niveles de n-propanol y
alcoholes isoamilicos.

Por tanto, los alcoholes superiores, necesariamente estan presentes en un pisco producido segun el proceso de la
denominacién de origen, lo que justifica los niveles minimos de la norma, asimismo el principal mecanismo de
formacion es la reaccion de Erlich, pues los mostos siempre tendran niveles altos de aminoacidos. Sin embargo, el
mismo efecto es posible obtener fermentando orujos con agregado de sales de amonio.

En cuanto a los acidos grasos, en el aguardiente chileno se encontr6 que los principales son; acido acético,
propidnico, metil-2-propionico, butirico, metil-3-butirico, hexanoico, octanoico, decanoico, y dodecanoico (Rojas,
1984). El acido acético da un olor a vinagre y en pequefas cantidades proviene de la oxidacion enzimatica del
acetaldehido, pero también puede provenir de la accién de bacterias Acetobacter aceti, por picadura acética. El acido
propidnico, puede provenir de la descarboxilacion oxidativa del acido ceto-2-butirico, 0 mas frecuentemente de la
descarboxilacion del acido succinico, por accion de picadura lactica. En general, la sintesis de los acidos grasos y de
los esteres ocurre siguiendo la ruta de acetil CoA, con intervencién del Malonil-CoA. Los acidos propiénico, butirico,
metil-2-propidnico y metil-3-butirico producen un olor a queso descompuesto y desmejoran la calidad del pisco.
Considerando que la fermentacién se inicia con mostos oxigenados, deberia esperarse niveles minimos de acido
acético por oxidacion del acetaldehido en condiciones aerobias, sin necesidad de picadura acética, por lo que parece
razonable que un pisco elaborado con buenas préacticas de manufactura tenga niveles de acidez volatil diferente de
cero.

Componentes provenientes de la destilacion.

Parece que el Unico componente de importancia que se agrega durante la destilacion son los furfurales, que se
producen por tres mecanismos: 1) la reaccién de Maillard, 2) pardeamiento del acido ascérbico y 3) reacciones de
caramelizacion.

La Reaccion de Maillard, implica la interaccion entre azlicares y aminodcidos a temperaturas moderadas, y se
desarrolla en varias etapas, formando primero glucosaminas. En esta etapa las pentosas son mas reactivas que las
hexosas, las aldosas mas reactivas que las cetosas, y los monosacaridos mas reactivos que los disacaridos, debido
a que la ocurrencia de la reaccion requiere que el azicar tenga un OH glucosidico libre, lo que explica que los
azucares no reductores sean menos reactivos. En cuanto a los aminoacidos, los basicos resultan més reactivos. En
la segunda etapa sucede el reordenamiento de Amadori, y en la tercera etapa (de deshidratacién) se produce el
furfural o el hidroximetilfurfural HMF, segun que el azlcar precursor sea una pentosa o una hexosa respectivamente.

El pardeamiento a partir del acido ascorbico, ocurre con mayor rapidez en presencia de aminodacidos, en condiciones
anaerobias, a pH=2.2 y temperaturas de 38 a 100°C.

El pardeamiento por caramelizacion se produce sin presencia de aminoacidos, segun el esquema de Wolfrom, a
temperaturas mayores a 100°C, pero puede variar su velocidad por accién de aceleradores e inhibidores. Ocurre
tanto con las hexosas como con las pentosas.
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Figura 4. Esquema de Wolfrom para la caramelizacién de hexosas (Braverman, 1993).

Los principales factores ambientales que afectan estas reacciones son: la temperatura que afecta directamente la
velocidad de reaccion, el pH bajo y la concentracion de azlcares Braverman (1993). Adicionalmente, los fosfatos, los
acidos carboxilicos, y sus sales aceleran estas reacciones. Entre los metales, el fierro y el cobre aceleran las
reacciones, mientras que el estafio parece retardarlas. El mayor inhibidor conocido es el bidxido de azufre
(Braverman, 1993). En vinos, hay pequenas cantidades de pentosas (de 0,3 hasta 2,0 g/l), como: L-Arabinosa, D-
Xilosa, D-Ribosa y L-Ramnosa, y producen furfural por el mecanismo anterior. Asimismo, los vinos elaborados a base
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de mosto concentrado muestran mayores niveles de HMF (Ribéreau-Gayon, 1980), debido a la mayor cantidad de
hexosas expuestas al calor.

Durante la operacién del alambique, hay una temperatura variable, la misma que va aumentando a medida que
transcurre la destilacién, al inicio se vaporizan los elementos menos volatiles, como el acetaldehido (20.2 C) y el
metanol (64.7°C), luego la temperatura se va incrementando a medida que se vaporizan los componentes livianos.
Luego, la destilacién transcurre a temperaturas que van de 80 a 100°C, pero el furfural (161.8°C) pasa al producto
por arrastre, y es de esperar que se forme cuando hay “golpes de calor’ y al final de la destilacion. Este efecto se
incrementa en presencia de borras en el vino base, que es portador de pentosas y hexosas residuales. Esto coincide
con Bluske (2000), quien recomienda hacer la destilacion partiendo de vinos limpios

Materiales y métodos

Para la obtencion del pisco se cosech6 2500 Kg de uva ltalia con 14.3 °Be medio. Se estruja mediante pisa en lagar,
y se retira el escobajo y los orujos, quedando 1787 Lt de mosto.

El grado alcohdlico aparente se determina con aredmetro, los aldehidos por titulaciéon con solucion de tiosulfito de
sodio, el metanol por espectrofotometria usando el acido cromotrépico, alcoholes superiores y furfural por destilacion
y espectrofometria, usando anilina y p-dimetilaminobenzaldehido, respectivamente

En el proceso de bodega, el estrujado y fermentacion se hicieron en un solo lote, fermentando el mosto sin orujos,
en una botija o “chomba” de arcilla de 1800 Lt, segun la tradicién del lugar a condiciones ambientales por once dias
hasta 0 Be®, procediendo inmediatamente a decantar el mosto para destilar, en 3 lotes. En cada una de las tres
corridas se toman 25 muestras de 500 ml a lo largo de la destilacién, cuando en el recipiente receptor graduado, de
producto se lee el volumen indicado en la segunda columna de la tabla 1. Dichas muestras se toman del chorro de
salida evitando que se mezclen con el contenido del recipiente receptor, de modo que indiquen la composicion
puntual del momento en el que se ha obtenido. Las muestras asi tomadas se guardan por 45 dias, y luego se llevan
al laboratorio para evaluar su composicion y los promedios de cada uno se presentan en la tablal.

Resultados y discusion

Los promedios de los resultados para las tres corridas se muestran en la tabla 1.

Tabla 1.
Variacién de composicién con % de volumen destilado
Muestra N° Volumen Volumen Grado alcohélico Aldehidos Metanol sAulggr:igl:ess Furfural mg/100ml
destilado (Lt)  destilado (%) medio °GL mg/100 mlde AA mg/100ml de AA AA
mg/100cc de AA

1 0.5 0.08 29.72 429.99 178.716 60.525.118 0.597661

1.a 1.5 0.25 50.78 188.34 121.846
2 3 0.51 66.56 151 120.028 35.529.095 0.413143

2.a 55 0.93 61 112.013 116.306
3 8 1.35 58.17 92.617 115.84 34.764.020 0.314688
4 10.5 1.77 58.47 71.25 103.98 31.518.207 0.288591
5 13 2.19 58.9 51.95 103.493 31.532.399 0.353032
6 15.5 2.61 58.28 42.953 94.058 30.880.304 0.29138
7 18 3.04 58.28 35.933 79.584 25.785.797 0.334355
8 225 3.79 58.17 21.57 78.703 24.175.280 0.320101
9 27 4.55 57.61 10.35 74.444 22.394.898 0.400008
10 315 5.31 55.84 0.9797 65.15 23.061.515 0.342795
1 36 6.07 54.06 0.8463 52.391 22.347.198 0.430971
12 44.5 75 51.5 0.7387 37.743 14.588.750 0.41407
13 51 8.6 50.67 0.709 34.803 14.283.038 0.497652
14 61.5 10.37 47.22 0.6903 32.102 12.401.377 0.782803
15 70 11.8 46.22 0.515 27.512 9.820.119 0.993067
16 86.5 14.59 37 0.4337 25.552 4.313.373 1.989.303
17 103 17.37 27.28 0.2703 21.384 2.407.303 4.424.908
18 111.5 18.8 24.89 0.2737 18.676 1.254.617 6.690.535
19 116 19.56 19.45 0.18 15.729 2.494.787 9.360.684
20 120.5 20.32 18.11 0 13.887 2.352.790 9.929.026
21 123 20.74 16.83 0 13.499 2.020.763 9.683.382
22 125.5 21.16 15.06 0 13.887 255.484 8.539.365
23 128 21.59 13 0 13.499 0.82821 8.112.732

Nota. AA= Alcohol Anhidro.
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1.- Variacion del grado alcohdlico. Representando los valores de las columnas 3 y 4, se construye la grafica de la
figura 5.
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Figura 5. Variacién del Grado Alcoholico Aparente en funcién del volumen de destilado (*)
(*) Medido desde el inicio de chorro en la salida del condensador.

Ajustando los datos de la curva obtenida a un modelo polinomial, se tiene la figura 6.
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Figura 6. Ajuste por regresion de la curva de variacion de Grado Alcohdlico Aparente

A pesar del valor del coeficiente de determinacion R2 = 0.9283, la funcion de ajuste no parece representar con fidelidad
las variaciones de la curva real. Por tanto, es mas realista dividir a la curva en cuatro zonas, con caracteristicas
propias.

La primera zona, desde el inicio de la recepcion de destilado hasta la muestra 2, con una rapida disminucién de la
densidad del destilado, de 0.95867 gr/ml (30°GL) para la muestra 1, hasta 0.87477 gr/ml (67°GL) para la muestra 2,
que se explica porque las primeras gotas recibidas en probeta, en realidad son arrastres de agua y/o residuales de la
operacion de lavado previa o de la anterior destilacion, estos componentes podrian ser denominados “residuales
previos”. Luego se empiezan a recibir las primeras gotas producto de la destilacion en estudio, a los que se puede
denominar, verdaderos “destilados iniciales” lo cual hace bajar bruscamente la densidad, que se traduce en un
aparente grado alcohdlico alto, estos “destilados iniciales”, llevan consigo principalmente, los componentes mas
volatiles y de menor densidad presentes como: acetaldehido (p=0.783 g/ml, P.E 20.2°C), acetona (p=0.792 g/ml, P.E
56.5°C), metanol (p=0.792 g/ml, P.E 64.7°C), etanol (p=0.789 g/ml, P.E 78.4°C), alcohol propilico (p=0.789 g/ml, P.E
82.5°C) y alcohol isobutilico (p=0.808 g/ml, P.E 99.5°C). Estas fracciones de destilado se reciben cuando la
temperatura del vino base en ebullicion esta entre 83.5 y 84°C, y la forma ascendente representa el cambio de los
“residuos previos” a los “destilados iniciales”.

La segunda zona, muestra un rapido descenso del grado alcohdlico, entre los volimenes de destilado 0.6 % a 1.35%,
que muestran variaciones en la densidad desde 0.87477 gr/ml, (67°GL) de la muestra 2, hasta 0.89574 gr/ml,
(58.17°GL) de la muestra 3, lo cual indica el agotamiento de los componentes de baja densidad, y su reemplazo por
la mezcla hidroalcohdlica, compuestos de densidad y punto de ebullicién mayores como terpenos y alcoholes
superiores, cuyas densidades varian de 0.883 gr/ml a 1.26 g/ml. en esta fase, la temperatura de destilacién, varia
entre 83.5y 84.5°C.

La tercera zona, tiene forma de una meseta con ligera pendiente negativa, y sucede entre las muestras 3 y 15, con
variaciones en la densidad del destilado desde 0.89574 gr/ml (58.17°GL) para la muestra 3, hasta de 0.92257 gr/ml
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(46.22°GL) para la muestra 15. Esta zona presenta poca variacién en el grado alcohdlico del destilado y en la
temperatura del destilador, y constituye la zona de mayor pureza hidroalcohélica, a la que se agregan, componentes
altamente solubles en etanol y agua. Esta zona se puede extender hasta el 12 a 14% del volumen de destilado
recibido.

La cuarta zona, va desde el 12% de volumen destilado hasta el final de la destilacion, con un descenso rapido del
grado alcohdlico, desde una densidad de 0.92257gr/ml (46.22°GL) de la muestra 15 hasta 0.97775 gr/ml (13°GL) de
la muestra 23. La elevada densidad de las muestras en esta zona, (mayores a la del etanol) indica la presencia de
compuestos pesados, como: Guayacol (1.14g/cc), furfural (1.154 g/cc), glicerol (1.26 g/cc) y acido acético (1.049
g/cc), (Perry, 1992).

Con base en estas observaciones se puede hacer un ajuste de los datos para cada zona, y se toma los datos
ajustados, consolidando los datos se construye la figura 7.
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Figura 7. Variacion ajustada del grado alcohélico aparente con la fraccién de destilado

Donde: Y =-3,3783X + 85,764 para 0,0 > X <0,6% destilado
Y =-10,068X + 71,17 para 0,6 > X < 1,33% destilado
Y =-1,3202 X + 61,747 para 1,33 > X < 15 % destilado
Y =-3,4042X + 86,273 para 15 > X < 22 % destilado

Se observa que el final de la fase 2 (1.3% del volumen destilado) indica la separacién de los mas volatiles (cabeza),
y parece ser un indicador para el corte de cabeza. Sin embargo, esto no necesariamente debe ser determinante para
tal corte porque es necesario ademas verificar que el producto cumpla los requisitos de contenido de los demas
componentes del pisco. De igual modo, podria sugerirse que el paso de la zona 3 a la zona 4 sea el punto de corte
de cola, sin embargo, este debe verificarse con los demés constituyentes.

2.- Variacion del contenido de Aldehidos.
Esta variacion en funcién del % de volumen destilado, y su ajuste a una funcion logaritmica (R?= 0.8659) se muestra
en la Figura 8.
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Figura 8. Ajuste de la variacion de Aldehidos a una funcién logaritmica

Se observa, un ajuste pobre a los datos reales. Sin embargo, tanto la curva de datos reales como la de ajuste indican,
que practicamente todo el contenido de aldehidos del vino base pasa al destilado antes de destilar el 5 % del volumen,
lo cual se debe a que casi todo el contenido de aldehidos esta como acetaldehido con punto de ebullicion bajo (20.2
2C). Si se considera que en este rango de fracciones destiladas la temperatura del vino base en el calderin, esta entre
83y 88 °C, se presume que incluso mucho antes debid evaporarse todo el acetaldehido. Sin embargo, la persistencia
hasta estos niveles de temperatura se debe a su alta solubilidad en agua y etanol.

-20-



NAWPARISUN - Revista de Investigacion Cientifica, Vol. 2, Num. 1, (Octubre — Diciembre, 2019)

El reglamento sobre denominacion de origen Pisco, acepta en el producto final niveles de aldehidos de 3 a 60
mg/100ml de Alcohol Anhidro (AA), expresado como acetaldehido. Luego, las posibilidades de alcanzar niveles
puntuales de aldehidos en una muestra, que sean superiores a los especificados por norma para el producto final son
pocas si durante la fermentacién no ha existido contaminacién con microorganismos con alta actividad en sus enzimas
piruvato-descarboxilasa, que son los que podrian incrementarlos (Herraiz, 1989). Asi al inicio de la destilacién los
tenores de aldehidos estan alrededor de 40 mg/100ml de AA, y luego cuando se ha destilado el 1% del volumen, los
tenores de aldehidos en el chorro han descendido ya hasta 11 mg/100 cc de AA, de modo que los valores puntuales
de este constituyente, se mantienen en los rangos de norma. Sin embargo, los contenidos casi nulos de las siguientes
fracciones, amenazan con hacer descender los niveles globales por debajo de los especificados por el reglamento
sobre denominacion de origen.

Por otro lado, evaluando el efecto global de cada fraccion de destilado sobre el contenido de aldehidos en el producto
final, se observa que aun con un corte de cabeza al 0,08% de volumen destilado, los niveles de aldehidos en el
“cuerpo” o futuro pisco son de 35.4 mg/100 ml de AA (Alcohol Anhidro) y caen dentro de los limites de la norma,
debido al efecto de dilucién con el resto de las fracciones recibidas. Esta figura, también muestra que parece mas
probable que se produzcan faltas a la norma por deficiencias de aldehidos que por exceso de los mismos,
especialmente si el corte de cabeza se hace mas alla del 2 a 3% del destilado recibido. Por el contrario, s6lo es
posible esperar niveles altos de aldehidos si no se efectua el corte de cabeza, o si existe contaminacion del vino base
con otros microorganismos con alta actividad de la enzima piruvato-descarboxilasa.

3.- Variacion del contenido de Metanol.

La variacion en funcién del % de volumen destilado, y su ajuste a una funcion logaritmica, con R? = 0.933, se muestra
en la figura 9.
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Figura 9. Ajuste de la variaciéon de Metanol /Volumen destilado a funcién logaritmica

La grafica evidencia que los datos reales no se ven reflejados en todos los cambios en el curso del proceso de
destilacion. De los datos reales, se puede distinguir tres zonas. Zona 1, antes del 0,5% de volumen destilado, donde
hay una caida brusca y lineal de la concentracion de metanol. Zona 2, que transcurre desde el 0,5 al 10% de destilado
con pendiente menos pronunciada, que se ajusta a una funcién exponencial con R2 = 0.933. Zona 3, desde el 10%
de volumen destilado hasta el final de la destilacion, donde se observan valores de metanol inferiores a 35 mg/100ml
de AA, que se ajusta a una funcion lineal con R? = 0.9298. Los valores ajustados que producen la aplicacion de estas
tres funciones, se traducen en la gréfica de la figura 10.
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Figura 10. Curva de variacion del Metanol. Datos ajustados

Donde: Y =-136.37x + 190.035 para 0.0 > X<0.5%
Y = 142.71¢0118X para0.5>X<10 %
Y =-2.1385X + 61.353 para10>X<22 %
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En esta grafica de zonas, se observa que existe metanol incluso en las colas en pequefias concentraciones, a pesar
que su punto de ebullicién es 64.7 °C. Sin embargo, se explica por el hecho que el metanol es infinitamente soluble
tanto en agua como en etanol. Dado que los vinos pueden tener niveles de metanol entre 36 y 350 mg/l ¥, y como
quiera que el pisco obtenido suele ser entre el 20 a 25% del volumen de vino base que se destila, el paso total de
metanol al “cuerpo” del destilado podria incrementar su concentracion hasta en un 400 %, llegando a tener valores
de 100 hasta alrededor de 1000 mg/Lt, si se usa variedades de alto contenido pectinico, con maceracion de orujos,
lo cual favoreceria una extraccion completa de la pectina contenida en los mismos.

El reglamento sobre D.O, acepta niveles de metanol en el producto de 4,0 a 150 mg/100 ml de AA, para piscos
procedentes de uvas aromaticas como la Italia, y la figura obtenida muestra que sélo al inicio de la destilacién, hasta
cuando se ha obtenido el 0.2% del destilado (zona 1) los tenores puntuales de metanol en el destilado pueden llegar
hasta 200 mg/100 ml de AA, pudiendo superar el limite maximo permisible en el producto. Por tanto, cortes de cabeza
mayores al 0.3% del volumen destilado aseguran para cada fraccién del destilado, niveles de metanol menores a los
limites de la norma para el producto final. También cabe resaltar, que el producto nunca estara exento de metanol, lo
que justifica su contenido minimo en el reglamento sobre D.O. del pisco. Adicionalmente, el contenido de metanol
resulta tener una “huella digital” de la variedad de uva que dio origen al pisco.

4.- Variacion del contenido de Alcoholes Superiores.

Se grafica los datos y se ensayaron diversos ajustes, encontrandose que el mejor corresponde a una funcién
logaritmica.

700

y =-109.5ln(x) + 364.37
R?=0.9546

(=]

(=]
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0+ — —— — ; ;
0 5 10 15 20 25
Volumen destilado %

Figura 11. Ajuste a una funcion logaritmica

Se observa que no existen zonas diferenciadas, por lo que la falta de un mejor ajuste solo puede ser atribuida a
imprecisiones de medicién.

El reglamento sobre D.O, acepta tenores de alcoholes superiores, de 60 a 350 mg/100 ml de AA, y la figura muestra
que salvo los primeros destilados (menos del 1%), el resto de las fracciones mantiene contenidos puntuales dentro
de los limites permitidos para el producto.

La presencia de altos contenidos puntuales de alcoholes superiores en los primeros destilados parece contradictoria
con sus puntos de ebullicibn mayores a los que se dan en las primeras fracciones de destilado, asi el alcohol iso-
butilico evapora a los 99.5°C, metil-2-butanol a 138°C, y el metil-3-butanol a 132 °C (Perry, 1992). Sin embargo, todos
estos compuestos son infinitamente solubles en etanol, y pasan por arrastre del etanol del destilado.

5.- Variacion del contenido de Furfural.

Los datos se grafican y se ajustan a una funcién polinomial con R2= 0.9911, se muestran en la figura 12.
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12 y=-1F-05x + 0 0006x° - 0.0132x° + 0.1215%° - 0. 4827x* + 0 6382y + 0 3031
R*=0.9911

Contenido de furfural mg/100cc AA

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00

Volumen destilado %

Figura 12. Ajuste a una curva polinomial de grado 6

Se observa que, al inicio de la destilacion, las concentraciones de furfural son muy cercanas a cero, y sélo al final se
produce un rapido incremento de furfural, y se puede diferenciar tres zonas: Zona I, que comprende antes del 8% del
volumen, donde los contenidos de furfural son bajos y siguen una linea casi paralela al eje horizontal, que se ajusta
a la funcién lineal Y= 0.0118X+0.3137. Zona I, intermedia entre el 8 al 17 % del vino base destilado, y que se ajusta
a una funcién exponencial Y= 0.0645e%24'8X, Zona I, que comprende las fracciones finales del destilado desde un
volumen de destilado de 14-15 % del vino base hasta el final del mismo, en la que primero hay incremento de la
concentracién de furfural hasta su nivel maximo (7mg/100 ml de AA), seguido de un descenso en la concentracion,
que se ajusta a un modelo polinomial. Efectuando un consolidado de valores ajustados, se obtiene la figura13.

s8] W = m M -~
I

Furfural mg/M00cc de AA

-y
1

o

0 5 10 15 20 25
Volumen destilado %

Figura 13. Curva de valores ajustados para furfural
Donde:

Y =0.0116X + 0.3137 para 0.0 > X< 8.0 %
Y = 0.0645X + 0.2416 para 8.0 > X< 17.0 %
Y = 0.0224X* + 1.4825X® — 36.357X? +392.19X — 1570.2 para 17 > X < 21.6 %

La figura 9 muestra que el contenido puntual de furfural es practicamente nulo para las muestras que van desde el
inicio de la destilacion hasta que se recibe entre el 8 al 10% del volumen de destilado, incrementandose luego hasta
niveles maximos al final de la destilacion.

Sobre el mecanismo de formacioén, hay que tener en cuenta que los furfurales (furfural e HMF) pueden formarse por
tres mecanismos de reaccion: el mecanismo de Maillard, el de mecanismo de degradacién del acido ascérbico, y el
mecanismo de caramelizacion. El mecanismo de Maillard requiera la presencia de aminoé&cidos, y la degradacion del
acido ascorbico, sucede a pH bajo (alrededor de 4.0) y en presencia de aminoacidos basicos (Lisina, Histidina, y
Arginina), que son los mas reactivos (cosa que si sucede en este caso), y ambos mecanismos explican la presencia
de furfurales en las primeras fracciones de destilado. Sin embargo, los niveles de furfurales es mayor al final de la
destilacion, lo cual sucede paralelo con tres efectos combinados: la disminucion del nivel del liquido en el calderin, el
incremento de la concentracién de azucares por disminucion del volumen de vino base que se destila, y el incremento
de la temperatura en el calderin. Estos tres ultimos factores conjugados provocan proyecciones del liquido hacia las
paredes del alambique caliente que no estan bariadas con vino base, produciendo furfural por caramelizacién.

Sobre la concentracion final de furfural en el pisco, esta depende de las condiciones de trabajo, como son: la presencia
de orujos y el nivel de fermentacién del mosto, el punto de corte de la cola, y el sistema de calefaccién. En cuanto a
las condiciones de fermentaciéon, son importantes los niveles de presencia de orujos que aportan pentosas
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infermentescibles con efecto directo sobre el contenido de furfural, asimismo, el grado de consumo de las hexosas,
influye en los niveles de azucares residuales del vino base a destilar, y afecta los niveles de HMF. En cuanto al
sistema de calefaccion, los niveles de furfural pueden ser reducidos, cambiando los sistemas de calefaccion a lefia
(el tradicional) por sistemas mas uniformes que limiten los golpes de calor y uniformice mejor su distribucién, tal como
el uso de quemadores de gas, en el caso de uso de fuego directo, 0 mejor aun, usando un medio de calefaccién de
vapor alimentado por serpentin sumergido o en chaqueta, lo cual evitara las proyecciones de azucares sobre las
paredes del calderin disminuyendo el efecto de la caramelizacion. El punto de corte es también determinante, pues
si este se hace antes de haberse obtenido el 20% del destilado los niveles de furfural en el pisco seran pequenos.

Conclusiones

La variacién del Grado Alcohdlico Aparente en %v/v
del destilado de pisco Italia, sigue una curva
compuesta por cuatro zonas que se ajustan a
funciones lineales separadas. El corte de cabeza,
atendiendo al criterio de grado alcohdlico, podria
realizarse al culminar la segunda zona, lo cual ocurre
al recepcionar el 1.3% del destilado, descartando las
mayores proporciones de metanol y aldehidos. En el
corte de cola el grado alcohdlico aparente puntual no
da valores determinantes.

La variacion de Aldehidos sigue el curso de una curva
de dos fases. El corte de cabeza debera hacerse en
un punto de la primera zona, sin definir el punto
preciso. Un corte muy tardio, puede implicar niveles
de aldehidos inferiores a los requeridos por el
reglamento de D.O.

La variacién del contenido de metanol, sigue una
curva compuesta de tres zonas. El corte de cabeza
puede ser hecho cuando ha transcurrido la zona |,
después de recibir el 0.5% de volumen destilado.
Asimismo, es imposible obtener un pisco libre de
metanol, por lo que los niveles minimos que especifica
el reglamento sobre D.O. sirven para indicar su
autenticidad.

El punto de corte de cola durante la destilacion, no
influye mayormente en el contenido de alcoholes
superiores, en cambio si tiene un fuerte efecto sobre
los niveles de furfural.

El contenido de furfural es practicamente nulo desde
el inicio de la destilacion hasta que se recibe el 10%
de volumen destilado, incrementandose luego hasta
niveles puntuales maximos de 7 mg/100ml de Alcohol
Anhidro cuando se han obtenido el 20% del vino base
como destilado, lo cual indicaria que dichos furfurales
se forman principalmente por el mecanismo de
caramelizacion.
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Resumen

La creciente poblacion mundial demanda cada vez mayor cantidad de alimentos inocuos y nutritivos para mejorar las
caracteristicas beneficiosas de los alimentos, se ha prestado especial atencién en los Ultimos afios a los productos
germinados que es una alternativa para mejorar la calidad nutricional, siendo el objetivo evaluar las propiedades
nutricionales del germinado de quinua (Chenopodium quinoa Willd) de la variedad pasankalla roja, para ello se evalu6
la influencia de la temperatura (24 y 30°C), tiempo de remojo (8 y 12 horas) y tiempo de germinacion (1, 2,y 3 dias)
con respecto a las propiedades nutricionales, composicién quimico proximal, contenido de aminoacidos (técnica de
cromatografia liquida). Se utilizé un disefio completamente al azar (DCA) con arreglo factorial 2*2*3. Los parametros
optimos de germinacion fueron 8 horas de remojo, a una temperatura de 24°C, durante un tiempo de germinacion de
2 dias a una humedad de 45%. El contenido de proteinas se increment6 de 12.6% (sin germinar) a 13.9% (germinado),
que representa un incremento de 1.3%. También se observd cambios significativos en el perfil aminoacidico de la
quinua germinada que tiene un incremento significativo en comparaciéon con la quinua sin germinar, predominando
los aminodcidos la lisina de 113.8 mg a 163.6 mg y la metionina de 9.2 a 12.9 mg, que son deficientes en los cereales,
que tienen una similitud en sus valores presentes en la carne (proteina animal), por lo que es una alternativa de
sustitucion de fuentes proteicas como la carne y que puede ser utilizada en preparados alimenticios.

Palabras claves: Cereal, germinado, tiempo de remojo, tiempo de germinacion, temperatura.

Como citar: Luque-Vilca, O.M., Parillo-Gutiérrez, ., Sacachipana-Huancollo, R., Yucra-Mamani, E.Y., Mamani-Adco, Y., & Baylor-Hidalgo, L.R. (2019).
Influencia del proceso de germinacion en el contenido de proteinas y aminoécidos de la quinua (Chenopodium quinoa Willd) variedad Pasankalla Roja.
NAWPARISUN - Revista de Investigacion Cientifica, 2(1), 25-30.
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Abstract

The growing world population demands an increasing amount of safe and nutritious food to improve the beneficial
characteristics of food. In recent years. Special attention has been given to sprouted products. Which are an
alternative to improve nutritional quality. The objective of this research is to evaluate the nutritional properties of
quinoa sprouts (Chenopodium quinoa Willd) on Red Pasakalla variety. For this purpose the influence of temperature
(24 and 30 ° C), soaking time (8 and 12 hours) and germination time (1, 2, and 3 days) in respect to nutritional
properties, proximal chemical composition, amino acid content (liquid chromatography technique). A completely
randomized design (DCA) with factorial arrangement 2 * 2 * 3 were taken in account. The optimum germination
parameters were 8 hours of soaking, at the temperature of 24 ° C, during the germination time of 2 days at 45%.
Of humidity. Protein content increased from 12.6% (without germination) to 13.9% (germinated), which represents
an increase of 1.3%. Significant changes have also been observed in the amino acid profile of the germinated quinoa
which has a significant increase compared to the non-germinated quinoa. The amino acids lysine was predominant,
from 113.8 mg to 163.6 mg, and the methionine from 9.2 to 12.9 mg, which are deficient in other cereals, It is similar
to nutritional values that meat presents (animal protein), so it is an alternative to substitute protein sources such as
meat and that can be used in food preparations.

Keywords: Cereal, sprouts, soak time, germination time, temperature.

Introduccion importante estudiar el efecto de los parametros en el

momento de germinacién sobre los aspectos

La creciente poblacion mundial demanda cada vez nutricionalgs de las semillas: Por lo que el objetivo de

mayor cantidad de alimentos inocuos y nutritivos, es este trabajo fue evaluar la influencia del proceso de

asi que el seguimiento hacia un mundo libre de germinacion en el contenido de proteinas y

hambre y malnutricion en toda su forma (FAO, 2018) aminodcidos de la quinua (Chenopodium quinoa willd)
toma un rol importante, en la erradicacion de la variedad pasankalla roja.

inseguridad alimentaria y la desnutricion; por ello se
ha fomentado diversas técnicas como la germinacion

(Corominas & Torres, 2000), que se ha utilizado para Materiales y métodos

mejorar el valor nutricional de diferentes especies para

el consumo humano, como la quinua, cebada, entre Lugar de ejecucion

otros, ademés de reducir los factores antinutricionales

(Pachari Vera, Alca, Rondon Saravia, Callejas El presente trabajo de investigacion se realizé en los
Campioni, & Jachmanian Alpuy, 2019); siendo un laboratorios generales de la Universidad Nacional de
proceso de trasformacion que comienza con la Juliaca; la determinacion de aminoécidos en la
imbibicién de la semilla y termina cuando la radicula Universidad Nacional San Antonio Abad de Cusco, y

emerge a través de la cubierta de la semilla (Galotta
et al., 2019) produciéndose varias reacciones quimico
- fermentativas sintetizando gran cantidad de enzimas
y vitaminas, desdoblando minerales convirtiéndolos
en bio-disponibles y asimilables. Asi se reportado
aumento de &cidos grasos poliinsaturados (Pachari
Vera et al., 2019), proteinas (aminoacidos) debido a
que las proteasas permiten la movilizacion de
proteinas de almacenamiento durante la germinacion
de las semillas (Galotta et al., 2019).

el andlisis en microscopia de barrido en la Universidad
Nacional del Altiplano.

Muestra
La unidad experimental basica de esta investigacion
es la quinua variedad pasankalla roja obtenida del

Instituto Nacional de Investigacion Agraria INIA-Puno.

Proceso de germinado de la quinua:
Asi la quinua (Chenopodium quinoa Willd), es un

pseudocereal tradicionalmente consumido por las Para ello se realizé las siguientes operaciones:
culturas andinas atrayendo la atencién en todo el

mundo como un alimento funcional debido a sus Limpieza: Se realizé en forma manual, se eliminan
propiedades nutricionales y biologicas que ejercen impurezas, piedras, pajas, insectos, empleando una
efectos beneficiosos sobre la salud metabdlica, malla metélica con abertura inferior al didmetro de los
cardiovascular y gastrointestinal (Vilcacundo & granos.

Hernandez-Ledesma, 2017) generando demanda en

el mercado nacional e internacional (Cancino- Lavado: consistié en friccionar los granos entre las
Espinoza, Vazquez-rowe, & Quispe, 2018), por que ha manos y lavando hasta que no forme espuma. Al ser
tomado una posicién de excelencia nutricional, en un grano dulce el contenido de saponina fue 0,044 %.

comparacién con otros cereales mas comunmente
consumidos, por lo que representa una materia prima
prometedora para muchos usos en la industria
alimentaria (Pereira et al., 2019) y siendo una
alternativa la germinacién de las semillas de quinua
para mejorar el valor nutricional, por lo que es

Remojo: Se realizé con agua destilada, determinando
la cantidad de agua a emplear de acuerdo a la
siguiente formula:
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100 — Hi 1] Cantidad d t
=\l * raen gramos
agua = | 100 = Hy antidad de mues g

Donde:

Hi = Humedad inicial de la muestra
Hf = humedad final de la muestra.
Q = cantidad de agua.

La humedad requerida para el
germinacién vario de 45%.

proceso de

Germinado: Esta fase se realizé con los granos
himedos en capa delgada, colocando una tela
humedad, lo que permite mantener la humedad
superficial y facilitar una germinacion uniforme.

Las pruebas de germinacion fueron realizadas bajo
normas internacionales para andlisis de semillas,
establecidas por la International Seed Testing
Association (ISTA, 2010) y las normas para bancos de
genes (FAO/IPGRI, 1994). Se realizé un constante
control de humedad y aireacion.

Secado: Es el que paraliza la germinacion, por lo que
fue realizado mediante una estufa, donde los granos
germinados fueron sometidos a temperatura entre 40
a 45°C por un tiempo de 24 horas, hasta obtener una
humedad constante.

Método de andlisis:
Analisis quimico proximal:

Humedad técnica usada AOAC Internacional

925.19/05.

Cenizas técnica usada AOAC Internacional 940.26/05.
Lipidos técnica usada AOAC Internacional 960.39/95.
Fibra técnica usada AOAC Internacional 962.09/05.

Proteina se realizaron segiin el método de la ISO 1871
(1871- International standard, 2009).

Caracterizacion estructural

Para ello se observé en un microscopio electronico de
barrido (SEM) de 300 y 3.000 de aumento para la
muestra de quinua germinada que tiene mayor
porcentaje de proteina.

Analisis de perfil de aminoacidos

Para el andlisis se pesaron 0.2 g de muestra proteica,
posteriormente se hidrolizaron segun la norma AOAC
994.12. Luego, se afor6 a 50 mL de cada aislado, de
los cuales se inyectaron 5L utilizando una fase movil
de solucién buffer de monofostato de sodio pH 7,8
(Solvente A) y solucién de acetonitrilo 45%, metanol
45y agua 45% (solvente B), a un flujo de 1.9 mL min-
1, utilizando una Columna Agilent-Zorbax Rapid
Resolution 4.6 x 75mm, 3.5um.

Disefio de la investigacion

El estudio estadistico se realiz6 mediante un Disefio
Completamente al Azar (DCA) con arreglo factorial

(Tabla 1), y entre tratamientos se evalué mediante el
andlisis de varianza (ANOVA).

Tabla 1
Matriz de disefio experimental
Tratamiertos RO anremojo_ germinagion
1 24 12 2
2 30 12 2
3 24 8 2
4 24 8 1
5 30 12 1
6 30 8 2
7 30 12 3
8 24 8 3
9 30 8 1
10 24 12 1
11 24 12 3
12 30 8 3

Resultados y discusion

Evaluacion de la influencia de la temperatura,
tiempo de remojo y tiempo de germinacion sobre
la radicula (cm)

Se obtuvo un porcentaje de germinacion de 98 % que
podria atribuirse a que la quinua fue cosechada en el
afno 2017, y conservada a temperatura aproximado de
7 °C, debido que el uso de frio presenta mejor
respuesta en la germinacién (Chaparro-Zambrano,
Heredia, & Romero, 2018) , mientras que se
deterioran durante el almacenamiento provocando la
insolubilizacién de la proteina (Castellion,
Matiacevich, Buera, & Maldonado, 2010), por lo que
es necesario considerar como factor el afio de
cosecha, temperatura de almacenamiento para
realizar este tipo de proceso, a fin de conservar los
compuestos bioactivos, como polifenoles,
carotenoides, fibra dietética y acido oleico, todas ellas
de importancia para la salud humana (Fischer et al.,
2017).

Los factores que se evaluaron durante el proceso de
germinacién fueron la temperatura (influyente en la
velocidad de los procesos bioquimicos) por estar
estrechamente relacionados con el deterioro de la
semilla, el tiempo de remojo (proceso de imbibicion),
observando mayor tasa de absorciéon de agua en las
primeras horas (Figura 1), ocurriendo la absorcion
inicial de agua como estimulo fisico y fisiolégico al
proceso de germinacion y como consecuencia se
tiene aumento gradual de la hidratacion, por lo que
absorbe agua de forma proporcional al tiempo hasta
completar su hidratacion, que depende del tipo de
sustancias de reserva que contengan los cereales
(almidones 'y grupos proteicos); aquellas con
endosperma proteico tienen un grado de hidratacién
mayor que aquellas con contenido amilaceo que son
convertidos en compuestos basicos y oxidados para
apoyar el crecimiento y la elongacién del embrién
(Taiz & Zeiger, 2006), en caso de la quinua posee
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altos contenidos proteicos la convierte en altamente
hidratable, encontrando diferencias significativas
entre los tratamientos (p<0.05). Durante el proceso de
germinacién se tuvo en cuenta la humedad relativa
(por su relacion directa con el contenido de agua de
las semillas) que fue de 45%, controlado mediante un
higrometro debido a que en los cereales debe penetrar
entre el 40 al 60% del peso de la semilla seca.

g
PSS g

Peso (g)
>

Tiempo de remojo (h)
Figura 1. Tiempo de remojo (imbibicién) de los granos de quinua
(h) respecto al peso (g).

Con respecto al tiempo de germinacion, que se refiere
a la velocidad de germinacion de las semillas de
quinua, tiene que ver con las condiciones de
temperatura y humedad, permitiendo las mayores
semillas germinadas por dia.

La temperatura y tiempo de germinacién influye en el
crecimiento de la radicula (Figura 2), siendo los
parametros Optimos de germinacion: 8 horas de
remojo, a una temperatura de 24°C, durante un tiempo
de germinacion de 2 dias para luego realizar los
andlisis correspondientes.
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Figura 2. Interaccion del tamafo de la radicula en funcién a la
temperatura, tiempo de remojo y dias de germinado.

Evaluacion de la influencia del tiempo de
germinacion con respecto a las propiedades
nutricionales (composicion quimico proximal y
perfil aminoacidico)

Los resultados se muestran en la Tabla 2 y de acuerdo
a la informacién registrada se encontr6 que la
concentracién de la proteina de la quinua fue similar a
lo reportado por Repo — Carrasco (1992) y los demas
componentes, como humedad, grasa, fibra cruda,
ceniza y carbohidratos a lo reportado por Vidaurre-
Ruiz, Dias-Rojas, & Mendoza-Llamo (2017) a
excepcion de fibra cruda. Asi también durante el
periodo de germinacion se ha observado un ligero
descenso en la concentracion de proteinas en el
primer dia de germinado, luego un incremento
significativo en el segundo dia y al tercer dia un
descenso, debido a que las giberelinas son
segregadas por el embrion logrando el
desdoblamiento de nutrientes como almidén,
proteinas y grasas mediante enzimas para obtener de
esta manera un alimento més digerible, por lo que la
germinacioén de 48 horas es el mas adecuado teniendo
en cuenta el contenido de proteinas, es debido a que
las proteinas son atacada con las proteasas,
desdoblandolas en polipéptidos, péptidos y nitrégeno
soluble.

Asi el calculo inicial de la proteina de la quinua sin
germinar fue de 12.6%, luego de la germinacién de 48
horas fue 13.9%, lo cual representa un incremento de
1.3%, debido a que el nitrégeno proporcionado
principalmente por la degradacion de las proteinas de
almacenamiento (Galotta et al., 2019) que ocasiona
un decremento en el almidén debido a la ocurrencia
de la hidrolisis del almidén donde la a-amilasa ataca a
los enlaces a-(1,4) de la amilosa y amilopectina del
almidén, descendiendo el tamafno de las moléculas
originales, la B-amilasadegrada a los productos
resultantes de la hidrélisis primaria de la aamilasa
(dextrinas) produciéndose unidades de maltosa y las
dextrinasas hidrolizan los enlaces a-(1,6) produciendo
glucosa a partir de maltosa.

e
4 E 8 12
Tempera Tiempo remoj
Tabla 2.
Composicion proximal de la quinua sin germinar y germinada.
Proteina (%) Lipidos Fibra Ceniza Carbohidratos Humedad
(%) (%) (%) (%) (%)
Dia 0 12.6 5.89+/-0.39 2.20+/- 0.31 2.4+/-0.15 65.76 +/- 0.16 11.15 +/- 0.28
Dia 1 12.0 5.2 +/-0.12 2.10+/-0.15 2.8 +/-0.15 65.9 +/- 0.10 12.00 +/- 0.07
Dia2 13.9 4.5 +/-0.15 2.15+/- 0.09 3.5+/-0.12 65.05 +/- 0.15 11.00 +/- 0.15
Dia 3 13.0 4.4+/-0.19 2.00 +/- 0.1 3.5+/-0.15 65.15 +/- 0.2 11.95 +/- 0.22

Nota. Andlisis realizado en laboratorios de la Universidad Nacional de Juliaca - UNA -Puno.
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Por otro lado se tiene un contenido significativo de
carbohidratos, que segun Abellan Ruiz et al., (2017),
son de bajo indice glucémico que ha suscitado interés
en la intervencion nutricional de la prediabetes,
teniendo en cuenta la fructuosa aumenta y la glucosa
disminuye en relacién a las semillas de quinua no
germinada (Bendon,2013).

Andlisis de perfil aminoacidico de la quinua
(Chenopodium quinoa Will) sin germinar vy
germinada variedad pasankalla roja

Se identificaron y cuantificaron los aminodacidos
presentes en la quinua sin germinar y germinada
observando que la quinua posee un buen balance de
aminoécidos, tal como se observa en la Tabla 3,
teniendo en cuenta que la digestibilidad de la misma
aumenta en un 80% (Bendon, 2013).

Tabla 3.

Resultados del perfil de aminodcidos mg/100 gr de quinua

pasankalla roja sin germinar y germinado
Tipo Pasankalla roja sin

Pasankalla roja

germinar germinado
Acido aspartico 74.4 82.7
Acido Glutamico 198.2 238.3
Serina 209.3 262.6
Histidina 82.9 91.2
Glicina 289.2 335.6
Treonina 41.6 50.0
Arginina 295.3 347.4
Alanina 86.9 105.5
Tirosina 54.1 65.6
Cisteina 0 0
Valina 115.6 147.8
Metionina 9.2 12.9
Fenilalanina 66.9 90.3
Isoleucina 52.5 64.0
Leucina 113.8 146.8
Lisina 118.4 163.6
Prolina 0 0

Nota. Andlisis realizado en el laboratorio de cromatografia y
espectrometria de la UNSAC.

Los resultados obtenidos por el andlisis de HPLC
permitieron evidenciar que el contenido en
aminoacidos en la quinua germinada tiene un
incremento significativo en comparacién con la quinua
sin germinar, predominando los amino&cidos la lisina
de 113.8 mg a 163.6 mg y la metionina de 9.2 a 12.9
mg, que son deficientes en los cereales (Arendt &
Zannini, 2013) y su excelente equilibrio de
aminoacidos esenciales (Vilcacundo & Hernandez-
Ledesma, 2017). Por otra parte los aminoacidos que
predominaban en la proteina de quinua germinada
tienen una similitud en sus valores, predominado los
aminoacidos presentes en la carne (proteina animal),
por lo que es una alternativa para diversificar las
fuentes proteicas como la carne, logrando aportar mas
nutrientes y aminoacidos para ser utilizada en
preparados alimenticios.

Analisis de microscopia de barrido electronico

En la Figura 3 presenta las imagenes obtenidas por la
técnica de microscopia electrénico de barrido (SEM),
por medio de la cual se evalud la morfologia de la de
quinua germinada que es de forma esférica, superficie
lisa y algunas con abolladuras. También se observa
que tanto el tamafo como la superficie es irregular,
presenta cavidades y hendiduras en el centro,
espacios que posiblemente propician interaccién con
otras moléculas. A dichas cavidades se les atribuye
las buenas capacidades funcionales como retencion
de agua, capacidad de hinchamiento y absorcién de
agua (Garcia-Salcedo et al., 2016).

»

A

Date 4 May 2018
Time :12:67:26

EHT = 278 kV
WD =87.0 mm

Signal A = SE1
Mag= 4X

Figura 3. Imégenes por la técnica SEM de la quinua germinada.

Conclusiones

Los parametros éptimos de germinacién fueron 8
horas de remojo, a una temperatura de 24°C, durante
un tiempo de germinacién de 2 dias a una humedad
de 45%.

Los germinados de quinua poseen propiedades
nutricionales superiores a los granos sin germinar con
respecto al contenido de proteinas, aminoacidos. Asi
el contenido de proteinas se incrementé de 12.6% (sin
germinar) a 13.9% (germinado), que representa un
incremento de 1.3%. También se observé cambios
significativos en el perfil aminoacidico de la quinua
germinada que tiene un incremento significativo en
comparacion con la quinua sin  germinar,
predominando los aminodcidos la lisina de 113.8 mg a
163.6 mg y la metionina de 9.2 a 12.9 mg, que son
deficientes en los cereales, que tienen una similitud en
sus valores presentes en la carne (proteina animal),
por lo que es una alternativa de sustitucion de fuentes
proteicas como la carne y que puede ser utilizada en
preparados alimenticios.
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Resumen

El objetivo de la investigacion es analizar la influencia del consumo de agua potable sobre la anemia infantil en las
regiones del Peru en el periodo 2010 — 2018, empleando para su estimacién la metodologia de Minimos Cuadrados
Ordinarios en datos de panel por regiones, la fuente de informacién es la base de datos de la Encuesta Nacional de
Hogares (ENAHO) y la Encuesta Demografica y de Salud Familiar (ENDES); la anemia es un trastorno que afecta a
los nifios en el mundo y el Pert es uno de los paises con mayores tasas de anemia a nivel de Latinoamérica (47.37%
al ano 2018). Los resultados muestran que existen diversos factores que influyen en la prevalencia de la anemia en
los nifios menores de 3 afnos y mayores de 6 meses, como son: la cobertura de agua potable, las enfermedades
diarreicas agudas (EDAs), la pobreza y la edad de la madre; asi mismo se puede evidenciar la poca participacion de
las instancias responsables como el Ministerio de vivienda, Ministerio de Salud, Ministerio de Educacién, etc. A nivel
nacional la prevalencia de anemia es muy alta con un promedio del periodo de 49.14%, la regién con mayor tasa de
anemia es Puno con 75.4% y la region con menor tasa de anemia es Lima con 36.7%, segun los resultados las
regiones con altas tasas de anemia se encuentran ubicados en la sierra y selva del Peri. La cobertura promedio de
agua potable en el Peru es de 53.70% en el periodo de estudio, la anemia con la cobertura de agua potable presenta
una correlacion negativa (-0.35); las enfermedades diarreicas agudas (EDAs) con la anemia tiene una relacién directa
(0.34), considerando la pobreza y la edad de la madre como variables de control, se tiene que la primera presenta
una relacion positiva con la anemia (0.51), lo que indica que a mayor pobreza en el pais se presentaran mayores
casos de anemia en los nifios menores de tres anos; por otra parte, la edad de la madre influye de forma negativa
(-0.35) con la anemia.

Palabras claves: Anemia, cobertura de agua potable, enfermedades diarreicas agudas, pobreza.

Como citar: Coila-Curo, M., Rojas-Condori, H. J., Salamanca-Anahua, W. & Calatayud-Mendoza, A. (2019). Influencia del consumo de agua potable
sobre la anemia infantil en las regiones del Pert 2010 — 2018. NAWPARISUN — Revista de Investigacion Cientifica, 2(1), 31-42.
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Abstract

The objective of this research is to analyze the influence of drinking water consumption on childhood anemia in the
regions of Peru in the period 2010 - 2018, The method used was The Ordinary Minimum Squares in Panel Data by
Regions. The source of information is the database of the National Household Survey (ENAHO) and the Demographic
and Family Health Survey (ENDES). Anemia is a disorder that affects children on the world. Peru is one of the
countries with the highest rates of anemia in Latin America (47.37% per year 2018). The results show that there are
several factors that influence the prevalence of anemia in children under 3 years and over 6 months, such as: Drinking
water coverage, acute diarrheal diseases (EDAs), poverty and age of mother. Likewise, low participation of the
responsible institutions such as The Housing Ministry, Ministry of Health, Ministry of Education, etc. The prevalence
of anemia in Peru is very high with an average of 49.14% in the period. The region with the highest rate in anemia is
Puno with 75.4% and the region with the lowest rate of anemia is Lima with 36.7%. According to the results, the regions
With high rates of anemia are located in the mountains and in the jungle in Peru. The average coverage of drinking
water in Peru is 53.70%. In the study period, anemia with drinking water coverage has a negative correlation (-0.35).
Acute diarrheal diseases (ADDs) have a direct relationship with anemia (0.34). Considering the mother's poverty and
age as control variables, the first one has a positive relationship with anemia (0.51), which indicates that the more
poverty in the country there is more cases of anemia on children under three years of age. On the other hand, the
mother's age has a negative influence (-0.35) with anemia.

Keywords: Anemia, drinking water, coverage, acute diarrheal diseases, poverty.

Introduccion

En el mundo, la anemia afecta a alrededor de 800
millones de nifas y nifios menores de 5 afios y
mujeres al afo 2016, y su prevalencia se ha
mantenido entre el 51.4% (1990) y el 41,7% (2016)
(Organizacion Mundial de la Salud, 2017). La anemia
se define como un trastorno donde el ndmero de
eritrocitos (glébulos rojos) en la sangre es bajo; por
otra parte, la anemia por deficiencia de hierro es la
mas comun en el mundo (OMS, 2007) y la etapa mas
vulnerable es la infancia, debido a que en esta edad
existen altas demandas de hierro, por el crecimiento,
y se tiene una deficiente disponibilidad de este
micronutriente en los alimentos, el hierro es un mineral
que compone la hemoglobina y la mioglobina, tiene
como funciones fijar el oxigeno para poder ser
transportado, participa en el metabolismo del oxigeno
y la sintesis del acido desoxirribonucleico (ADN), por
lo que es de vital importancia para las células que
conforman los diversos tejidos del organismo (Blesa,
2016), ademas, la anemia es un problema de salud
publica trascendental porque tiene impacto en la vida
de las personas y por tanto en la sociedad,
esencialmente porque trae consigo problemas a largo
plazo (Morillo et al., 2014); en definitiva, la anemia
puede limitar el desarrollo psicomotor y la capacidad
de aprendizaje, lo que depende de la intensidad y la
duracién del cuadro de anemia que presenta la
persona (Lluch, 2010).

En América Latina, la anemia esté considerado como
un problema entre moderado a severo, de acuerdo al
Banco Mundial al 2016, la prevalencia de anemia en
menores de cinco afos es 20% en Chile y 47% en
Bolivia, representando la prevalencia mas baja y alta
a nivel de América Latina respectivamente y en
muchos de los paises se encuentra en ese rango,
sobre todo el Perl donde la prevalencia de la anemia
es muy alta (Organizacion Panamericana de la Salud,
2013), las cuales superan al problema de la
desnutricion crénica infantil; al afio 2017, la anemia
afecta a un 43.6% de nifios menores de 3 afios, donde
el area rural es las mas afectada (Ministerio de
Desarrollo e Inclusion Social, 2018). Puno es el

departamento con mayor tasa de anemia a nivel
nacional, el 76% de niflos punefios tiene anemia,
seguido de los departamentos de Loreto (60.7%) y
Ucayali (57.1%). (Ministerio de Salud del Pelrt, 2017).

La anemia es multicausal, de acuerdo al andlisis de
datos del Peru realizado de la Encuesta Demografica
y de Salud Familiar (ENDES) se identificaron varios
factores como los sociodemograficos, los del nifio y
del cuidado materno-infantil, los cuales pueden
incrementar la prevalencia de la anemia (Velasquez-
Hurtado et al.,, 2016). Algunos factores que
determinan la prevalencia de la anemia son
prematuridad y bajo peso al nacer, disminucién de la
lactancia materna, inadecuada nutricién, prevalencia
de enfermedades infecciosas (respiratorias y
diarreicas), limitado acceso a agua segura y
saneamiento, higiene inadecuada, bajos niveles de
educacion, entre otros factores (Ministerio de Salud
del Pert, 2017); ademas, dentro de las causas que
generan la anemia, debe considerarse la interaccién
entre el contenido de hierro en la dieta, la
biodisponibilidad del mismo, asimismo, las perdidas y
el requerimiento necesario por el crecimiento,
finalmente, la cantidad de hierro que es asimilada por
el organismo depende de varios factores, como son la
cantidad de hierro ingerida, la composicién de la dieta
y también la absorcion que se da en la mucosa
intestinal que dependera de la presencia de trastornos
gastrointestinales como  diarrea, esteatorrea,
condicionan la absorcién de micronutrientes (Donato,
2009), adicionalmente, se debe considerar que las
enfermedades pueden agravar la situacion, la
presencia de ciertos padecimientos como la malaria,
las infestaciones parasitarias, las enfermedades
infecciosas frecuentes principalmente de las vias
respiratorias y del tubo digestivo (Garibay, 2003).

Considerando los factores que determinan la
prevalencia de la anemia se tiene el agua, el cual es
considerada un derecho fundamental de la humanidad
segun las Naciones Unidas, el requerimiento de agua
potable limpia y segura al dia por persona en la tierra
es de aproximadamente 20 a 50 litros, lo que es
utilizado para beber, cocinar y para el aseo personal,
asi mismo, se considera el acceso al agua limpia como
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un paso hacia una mejor calidad de vida en todo el
mundo (Costa et al., 2018).

Ademas, la ONU (2017) estima que 2,500 millones de
personas carecen de acceso a saneamiento mejorado
y alrededor de 1,000 millones practican la defecacion
al aire libre, cada aino mas de 800 mil ninos menores
de 5 afos mueren innecesariamente a causa de la
diarrea —mas de un nifio cada minuto, por otra parte
innumerables ninos caen gravemente enfermos y en
muchas ocasiones les quedan secuelas a largo plazo
que afectan su salud y su desarrollo; repercutiendo en
impactos negativos en la salud publica (Florez, 2014).
Segun datos relevados por la ONU para la
Alimentacién y la Agricultura (FAO), se estima que en
América Latina y el Caribe el 72% del agua se utiliza
en la agricultura; el 11%, en la industria, y el 17%, en
usos domésticos y municipales (FAO, 2015).
Entonces se deduce que la deficiente y los
inadecuados servicios de saneamiento, higiene o
acceso a agua potable incrementan la incidencia de
enfermedades (Hutton & Haller, 2004),

En el Peru, la poblacién urbana recibe el servicio de
agua potable y alcantarilado por medio de las
empresas de agua o empresas prestadoras de
servicios de saneamiento (EPS), las cuales abastecen
aproximadamente a 13,5 millones de habitantes; de
ellos, 7,9 millones son abastecidos por rios y lagos, y
5,6 millones por pozos, manantiales y galerias de
infiltraciéon (SUNASS, 2004) y en el area rural se
abastece de agua por medio de las Organizaciones
Comunales - Juntas Administradoras de Servicios de
Saneamiento (JASS), al afio 2017 existen en el pais
alrededor de 11,800, que tienen bajo su
responsabilidad al 29% de la poblacién,
principalmente asentada en el ambito rural.

Las comunidades rurales carentes de recursos
hidricos, por lo general, son econémicamente pobres
y sus residentes estan atrapados en un circulo vicioso
de pobreza (INEI, 2018), segun este informe mas del
90% de la poblacion de Apurimac, Moquegua, Cusco,
Tacna, provincia de Lima, Ica, Arequipa y Ancash,
consume agua proveniente de red publica (dentro o
fuera de la vivienda). En tanto, la poblacién de los
departamentos de Ucayali, Pasco, Puno y Loreto
presentan menor cobertura de agua por red publica
(por debajo del 70%). Ademas, el 16,3% de la
poblacién del pais no tiene acceso a agua por red
publica. En el departamento de Loreto este déficit
llega al 51,8% y en Pasco, Ucayali y Puno mas de una
tercera parte de su poblacion carecen de agua por red
publica (INEI, 2016)

El Ministerio de Vivienda Construccién y Saneamiento
(MVCS) emiti6 planes y acuerdos, en materia de
saneamiento conducentes a “Lograr el acceso
universal, sostenible y de calidad a los servicios de
saneamiento” y ello se traduce en el DS. 018-2017,
con lo que busca mejorar el acceso a los servicios de
agua y alcantarillado en el pais (MVCS, 2017).

Para combatir estas brechas, a fines del ano 2016 se
crea el Fondo de Inversién de Agua Segura, aprobado
mediante Decreto Legislativo N° 1284, con la finalidad
de financiar programas, proyectos y/o actividades
orientados a cerrar brechas de cobertura de agua,

alcantarillado y tratamiento de aguas residuales a
nivel nacional, contribuyendo a la eficiencia
econémica y operativa de los prestadores de los
servicios de saneamiento y a la sostenibilidad de los
servicios de agua y saneamiento (Huamani, 2017).

A pesar de la disminucién de la pobreza en el Perq, la
prevalencia de anemia sigue siendo alta, en un
estudio sobre hemoglobina sanguinea con datos de
ENDES en nifios menores de 3 afos mediante un
andlisis multivariado de regresién logistica se
identificaron doce factores asociados con la anemia
(47.9%) entre ellas el consumo de agua, dandose
como factor importante el cuidado materno-infantil
asociado a la practica e higiene en la ingesta de
alimentos. (Velasquez-Hurtado et al., 2016). Segun
UNICEF (2005) algunas enfermedades mas comunes
estan relacionadas con el acceso insuficiente o nulo a
servicios de agua y saneamiento como son parasitos
intestinales (helmintos), segun la gravedad de la
infeccion pueden generar desnutricién, anemia o
retrasos en el crecimiento. Es asi la necesidad de
evaluar y aplicar la metodologia de costo/beneficio en
materia de agua y saneamiento reduciendo asi los
niveles de morbilidad y mortalidad por enfermedades
hidricas, asimismo disminuye el gasto social en
enfermedades y asistencia a la pobreza (Ferro &
Logares, 2009).

Existen muchos factores que afectan a los nifios que
tienen anemia, desde la educaciéon de la madre hasta
las malas préacticas alimentarias, asimismo, mediante
un andlisis descriptivo, transversal y de varianza
(ANOVA) determinan que, aunque la incidencia es
baja, la cobertura de salud y de agua potable influyen
en los niflos de 1 a 5 afos con anemia (Ledn, et al.,
2018). Las precarias condiciones de saneamiento en
el municipio de Turbo, Antioquia-Colombia, baja
cobertura de agua y las tasas de anemia (48.7%)
presentadas en esta provincia permitieron plantear
una hipotesis de existencia de relacion entre estas
variables, asimismo al considerar tres variables como
alimentos en verduras y carnes; relacionado a la
cobertura de agua se observé que los niflos que
presentan parasitos intestinales también son
afectados por la anemia debido a que estos alteran el
estado de hierro en el cuerpo. (Alcaraz, et al., 2006)

En algunos estudios realizados en Latinoamérica
sobre el agua y la anemia tenemos, en Ecuador, la
prevalencia de anemia ferropénica en nifios de Zuleta,
segun encuestas demograficas y socioeconémicas se
encontré que el 60% de nifos tienen anemia,
asimismo el 80% de hogares no cuentan con agua
potable, el 48% de nifios no tienen habitos de higiene,
concluyendo que la cobertura de agua potable es muy
limitada con un 11,7% (Paredes, 2017). Por otra parte,
el analisis de la prevalencia de anemia en ftres
localidades de Argentina comparo con datos
nacionales y exploro su posible relacion con el agua
que consumen los habitantes, esta relacién se analizé
con el ajuste de normalidad mediante el test de
Kolmogorov-Smirnov encontrando como resultado
que el agua de consumo de red no es factor relevante
en la presencia de anemia debido a que se observé
poca presencia de hierro en el agua (<0.05 mg/L)
(Tentoni & Larregina, 2015). En un analisis de
investigacion sobre sistemas de agua potable e
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instalaciones de letrinas en el distrito de Jancaya —
Lambayeque tubo como finalidad reducir tasas de
morbilidad y enfermedades (anemia), menciona que la
inadecuada cobertura de agua y saneamiento incide
en las tasas de morbilidad y enfermedades, dentro de
ellas la anemia presentandose en esta localidad 14%
de nifios menores a 5 afios (Sandoval, 2018.).

Considerando la incidencia de enfermedades y la
prevalencia de la anemia, en la regién amazénica de
Ecuador, se buscd determinar la prevalencia de
anemia en nifios de edad escolar, realizando un
estudio de corte transversal en 17 escuelas, donde se
recabo informacién sobre valores antropométricos, de
hemoglobina y se analizaron muestras de heces para
determinar la presencia de parasitos, en el estudio se
concluy6 que existe anemia y que el 75.5% es por
deficiencia de hierro, la poblacion presenta
desnutricion y la presencia de parasitos en la
poblacion estudiada fue 82%, finalmente se determiné
que la anemia se debe mas a una baja absorcion de
hierro que a una ingesta insuficiente (Quizhpe, et al.,
2003).

En el estudio de Sobrino (2014), se analiza las
tendencias de la desnutricion y la anemia en una
poblacion de nifios menores de 5 afios en el Peru en
el ano 2000 al 2011, donde analiza datos de la
Encuesta Demografica y de Salud Familiar (ENDES),
estimando la tendencia de la desnutricién crénica,
aguda y la anemia, asi encontrd las asociaciones con
factores como sexo, edad, educacion de la madre,
quintil de riqueza, disponibilidad de red publica,
presencia de diarrea; los resultados indicaron que en
el periodo de andlisis la anemia ha disminuido, los
factores considerados se relacionan con la
prevalencia de la anemia, la desnutricién crénica y
aguda, siendo los factores mas relacionados en la
prevalencia de la anemia la disponibilidad de red
publica de agua, presencia de cloacas, presencia de
dos o mas hijos y la presencia de diarrea (Sobrino, et
al., 2014).

Por otra parte, es necesario resaltar que la pobreza es
una condicién que agrava la situacién de la anemia,
considerando la desigualdad social como un
condicionante de la dificultad o obstaculo, al acceso a
muchos productos alimentarios, cuando se posee un
bajo nivel socioecondémico y por lo tanto un menor
poder adquisitivo se tiende a adquirir productos de
baja calidad nutricional con respecto a una dieta
adecuada (Jimenez, et al., 2010).

Materiales y métodos

La investigacion es un estudio hipotético deductivo
(Mendoza, 2014) con datos de panel teniendo como
unidades comparativas a las regiones del Perd y un
espacio temporal de 9 afios comprendidos entre los
periodos 2010 - 2018.

Poblacion y muestra: La investigacion considera las
24 regiones del Pert (Amazonas, Ancash, Apurimac,

Arequipa, Ayacucho, Cajamarca, Cusco,
Huancavelica, Huanuco, lIca, Junin, La Libertad,
Lambayeque, Lima, Loreto, Madre de Dios,

Moquegua, Pasco, Piura, Puno, San Martin, Tacna,

Tumbes, Ucayali) y la Provincia Constitucional del
Callao, la poblacién de estudio incluye a todos los
nifnos y nifias menores de tres afios y mayores de seis
meses, identificando de entre ellos, la poblacién que
presenta anemia.

Tabla 1
Muestra de nifios menores de tres afio y mayores de seis meses por
regiones 2018

Region Frecuencia % % Acum.
Amazonas 460 4.14 4.14
Ancash 384 3.45 7.59
Apurimac 351 3.16 10.74
Arequipa 407 3.66 14.40
Ayacucho 442 3.97 18.38
Cajamarca 394 3.54 21.92
Callao 414 3.72 25.64
Cusco 352 3.16 28.81
Huancavelica 377 3.39 32.19
Huanuco 476 4.28 36.47
Ica 418 3.76 40.23
Junin 415 3.73 43.96
La Libertad 361 3.25 47.21
Lambayeque 448 4.03 51.24
Lima 1,386 12.46 63.70
Loreto 471 4.23 67.93
Madre de Dios 350 3.15 71.08
Moquegua 369 3.32 74.40
Pasco 348 3.13 77.52
Piura 442 3.97 81.50
Puno 290 2.61 84.11
San Martin 429 3.86 87.96
Tacna 410 3.69 91.65
Tumbes 444 3.99 95.64
Ucayali 485 4.36 100.00

Total 11,123 100.00

Nota. Encuesta Demogréfica y de Salud Familiar, 2018.

Tabla 2.
Nifios menores de tres afio y mayores de seis meses con anemia en
el Peru al 2018

ANEMIA Frecuencia % % Acum.
0 5,989 53.84 53.84
1 5134 46.16 100

Total 11,123 100

Nota. Encuesta Demogréfica y de Salud Familiar, 2018.

Tabla 3.
Nifios menores de tres afio y mayores de seis meses con anemia en
el Peru por drea de residencia al 2018

Area de :
residencia Frecuencia % % Acum.
Urbana 7,728 69.48 69.48
Rural 3,395 30.52 100
Total 11,123 100

Nota. Encuesta Demogréfica y de Salud Familiar, 2018.

Andlisis de variables: En el periodo de estudio 2010-
2018, se evaluara la relacién e incidencia de la
cobertura de agua con respecto a la prevalencia de
anemia en los niflos menores de 3 afos y mayores de
6 meses, considerando adicionalmente los factores de
pobreza, la edad y el nivel educativo de la madre y
finalmente los casos de enfermedades diarreicas
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agudas (EDAs); los datos relacionados a la anemia,
niveles de hemoglobina en la sangre, edad de la
madre y los casos de enfermedades diarreicas
agudas, son obtenidos de la encuesta demografica y
de salud familiar (ENDES), por otra parte, los datos
sobre la cobertura de agua potable en hogares se
obtiene de la encuesta nacional de hogares (ENAHO),
estas encuestas son aplicadas por el Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica (INEI),

El estudio aplico el modelo de datos de panel, que
combinan series temporales con unidades de seccién
cruzada o de corte transversal (paises, regiones,
empresas, hogares), de forma que un estudio de los
datos considerando estas dos dimensiones por
separado (tiempo y seccion cruzada) deja cuestiones
sin resolver (Baltagi, 2005).

Los modelos de datos de panel se clasifican en
dinamicos o estaticos segun incluyan o no en sus
ecuaciones variables pertenecientes a diferentes
periodos temporales. En la especificacion estatica, el
modelo de regresion de un solo factor supone que el
error aleatorio se descompone en & = a; + U,
donde cada a; es el efecto individual (inobservado) de
cada unidad de seccién cruzada, invariante en el
tiempo. El modelo (Greene, 1998) a estimar es el
siguiente:

anemia;; = a;; + aguapoy By + EDAS; 1 +
Pobreza;:3, + Educacién s + Edad;: B, + Uiy (1)

Donde i se refiere al individuo (Regiones) o a la unidad
de estudio (corte transversal), t a la dimensién en el
tiempo, a es un vector de interceptos de n parametros,
B es un vector de K parametros y aguapoit es la i-
ésima observacion al momento t para las K variables
explicativas, y asi sucesivamente con respecto a las
variables del modelo. En este caso, la muestra total de
las observaciones en el modelo vendria dado por N x
T.

Es usual interpretar los modelos de datos de panel a
través de sus componentes de errores. El término de
error Uit incluido en la ecuacién (1), puede
descomponerse de la siguiente manera:
Upg=uj+6+e (2

u; representa los efectos no observables que difieren
entre las unidades de estudio, pero no en el tiempo,
que generalmente se los asocia a la capacidad
empresarial, por ejemplo. §; se le identifica con
efectos no cuantificables que varian en el tiempo, pero
no entre las unidades de estudio. ¢;; se refiere al
término de error puramente aleatorio.

Minimos cuadrados ordinarios (MCO), este método es
aplicable en caso en que no existe heterogeneidad no
observable en el sistema de datos de panel y por tanto
se emplea el método de Minimos Cuadrados
Ordinarios con la ventaja de ganar grados de libertad.

La técnica de datos de panel permite contemplar la
existencia de efectos individuales especificos a cada
firma, invariables en el tiempo que afectan la manera

en que cada unidad de corte transversal toma sus
decisiones.

Es posible que en el siguiente modelo basico:
Yie = Qe + Xy + Ut

La estimacion por MCO pueden ser consistentes
siempre y cuando se tiene una base de datos
balaceados y se cuente con las variables explicativas
o de influencia por lo que:

COV(XIL», Uit) = 0

En este caso los parametros estimados por MCO
seran consistentes caso contrario los resultados seran
sesgados, lo que se desea es que los errores de los
residuos deben ser independientes de las variables.

Prueba F, la significatividad conjunta de las variables
en un modelo de componentes de error de un factor
puede ser contrastada mediante un test F con la
hipétesis nula:

Ho:a1=a2=K=aN_1=0

El estadistico de contraste y su distribucién bajo la
hipétesis nula son los siguientes:

_ (RSSp — RSSy)/(N — 1)
°™ RSS,/(NT — N —K)

:Ho Fy_qner-1)-k

que es un test de Chow en el que RSSr es la suma de
cuadrados de residuos que se obtiene de la
estimacion MCO en el modelo agrupado y RSSu es la
suma de cuadrados de los residuos de la estimacién
por minimos cuadrados de variables dummy.

Test de hausman, a la hora de elegir el método de
estimacion de un modelo de componentes de error de
un solo factor (modelo (1)), juega un papel importante
la existencia de correlacion entre los regresores y los
términos de error, y resulta arriesgado suponer que tal
correlacion no existe, es decir, que E[g;|X;:] =0,
puesto que ¢; = (a; + v )contiene el efecto fijo
inobservado, que puede estar correlacionado con los
regresores X;: (y de hecho suele estarlo), y por tanto
puede conducir a estimadores inconsistentes. Cuando
Ela;1X;:] # 0, sélo el estimador por EF es consistente,
mientras que, bajo Hy: E[a;|X;:] = 0, tanto MCO como
EF y MCG son consistentes, siendo MCG el estimador
lineal insesgado 6ptimo.

Un contraste de Hausman se utiliza para analizar la
posible correlacién entre losa;y los regresores y
poder asi decidir entre una estimacién por EF o por
RE. Bajo Hy: E[a;|X;:] = 0, el estadistico de Hausman,
converge en distribucion a una x2;:

QFE,RE = (31’5 - ﬁRE)' (&[?FE - 6[%25)_1 (ﬁAFE - BRE) : Ho xl%lT

Como se puede observar, Qrgge €S €l cociente del
cuadrado de la diferencia entre los dos estimadores y
la diferencia entre las varianzas de éstos. Asi, bajo H,
tanto EF como MCG son consistentes y por tanto
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deben tender al mismo valor cuando NT — oo,de
modo que la diferencia entre los estimadores debe ser
pequefia. Puesto que el estimador frzes mas
eficiente que B, la varianza de aquél es pequefia en
comparacién con la de éste y por tanto la diferencia
entre las varianzas es grande. La combinacién de
ambas cosas dara como resultado un valor del
estadistico Qg rr cercano a 0 y que por tanto haya
que rechazar la hipétesis nula. Si, por el contrario, Hy,
no es cierta, entonces frz, €s consistente pero gz No
lo es, con lo que debe haber diferencia notable entre
los valores de estos estimadores. Esto implicara que
el valor del estadistico Qg rz Seré alto, pudiendo asi
rechazar la hip6tesis nula (Greene (1998)).

Hausman y Taylor (1981) demostraron que la misma
hipétesis puede ser contrastada utilizando cualquier
par de diferencias puce — Bres Buce — Pres Bre — Pre
el estimador de _ mediante una estimacion entre
grupos o between groups) intercambiando estas
diferencias y sus varianzas en Qrgrg, dado que los
estadisticos que se obtienen difieren unos de otros en
una matriz no singular. Para el modelo de dos
factores, el test de Hausman se basa igualmente en la
diferencia entre el estimador de efectos aleatorios por
MCG y el estimador EF (con variables dummy
individuales y de tiempo), sélo que la equivalencia de
los contrastes intercambiando los estimadores
Buce, Pres Bre NO se mantiene en este caso, aunque
otro tipo de equivalencias han sido establecidas
(véase Baltagi (2001)).

Efectos fijos, conocidos también, como modelos de
regresion de datos anidados, el cual realiza distintas
hipétesis del comportamiento de los residuos. Este
modelo es el que implica menos suposiciones sobre el
comportamiento de los residuos. El modelo a estimar
es:

Yie = @ie + Xy + Uy (1)

Donde a;; = a+v;

Siendo asi: Ve=a+XyB+v;+U; (2

Es decir que supone el error (g;) puede
descomponerse en dos, una parte fija constante para
cada individuo (v;) y otra aleatoria que cumple los
requisitos de MCO (U;;), entonces (g;; = v; + Uy), lo
que es equivalente a obtener un tendencia general por
regresion dando a cada individuo un punto de origen
(ordenadas) distinto.

Un modelo de regresién de componentes de error de
dos factores incluye, ademas de un efecto individual
invariante en el tiempo, «; , un efecto comun a todos
los individuos, U;;, el cual captura efectos temporales
0 macroecondmicos inobservables.

El modelo de estimacién entre grupos (within groups)
conlleva tomar medias en (2), tanto en los individuos
como en el tiempo, y transformar el modelo en:

(©)

Vi ==t +T =K =K~ X +X) B+ (Wi — U~ 7 + D)

En este modelo de componentes de error de dos
factores se puede también contrastar la
significatividad conjunta de las dummies de forma
similar a como se indica para los modelos de un solo
factor, pero para los dos grupos de variables ficticias:

Ho:a’1=a’2=K=a’N_1=0 yu1=u2=K=uT_1=

El estadistico para este caso es:

__ (RSSe—RSS)/N-2)
TRSS, [N - DT D - K] T

Fy

donde ahora RSSr es la suma de cuadrados de los
residuos de la estimacién por MCO en el modelo
agrupado y RSSu es la suma de los cuadrados de los
residuos de la regresion entre grupos en (3).

Con este modelo se considera que las variables
explicativas afectan por igual a las unidades de corte
transversal y que éstas se diferencian por
caracteristicas propias de cada una de ellas, medidas
por medio del intercepto.

Resultados y discusion

La anemia es un problema muy serio que afecta a los
nifos del Pery, en los Ultimos anos la tasa promedio
alcanzé un 49.14% en niflos menores de 3 afos, los
resultados obtenidos muestran que Puno es la regién
con la tasa mas alta de anemia (75.4%) seguido de las
regiones de Huancavelica (59.6%), Pasco (59.0%) y
Madre de Dios (58.2%), de los resultados se puede
apreciar que las regiones ubicadas en zonas de la
sierra tales como Puno, Pasco y Huancavelica,
presentan las mas altas tasas de anemia, asimismo,
las otras regiones (Loreto y Madre de Dios)
corresponden a la selva peruana, también estas
regiones tienen la caracteristica de ser zonas con
recursos minerales, es decir se practica la mineria y
extraccion de recursos naturales. Las regiones con
menores tasas de anemia después de Lima (36.7%)
son Moquegua (38.1%), Lambayeque (38.7%) y La
Libertad (41.0%), se puede apreciar que son regiones
ubicadas en la costa del Peru.

75.4
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Madre de Dios
Loreto
Ucayali 57.1
Cusco 56
Junin
Apurimac
Ayacucho
Huanuco
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Amazonas
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ca
San Martin
Cajamarca 43
Tacna
Arequipa
_ Piura
La Libertad 41
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Figura 1. Promedio de anemia por
regiones en el Pert 2010-2018
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Durante los ultimos afios a partir del 2010, la tasa de
anemia promedio en el Perl se ha reducido, a su vez,
se ha observado que esta reduccion no es
significativa, en el 2010 se ha tenido una tasa
promedio de 54.19% y llegamos al 2018 con una tasa
de 47.37%, es decir la reduccién es de 6.82%,
después de casi una década el problema de la anemia
persiste y las reducciones son menores del 1% al afo,
por lo que se debe poner énfasis en las politicas que
se aplican para reducir este problema.

Tabla 4.

Anemia promedio por afios en el

Peru
Afo Promedio
2010 54.19
2011 47.59
2012 47.89
2013 50.68
2014 51.59
2015 47.4
2016 48.24
2017 47.34
2018 47.37
Total 49.14

En el Perd, segun reportes del INEl se tiene
deficiencias en la cobertura de agua potable y existen
diferencias entre las zonas rurales y urbanas, los
resultados obtenidos muestran que las regiones con
menor cobertura de agua potable son: Pasco (11.6%),
Amazonas (21.9%) y Huancavelica (22.1%), de estas
regiones se puede apreciar que la mayoria son
regiones de la sierra a excepcion de Amazonas, estas
regiones tienen también la caracteristica de formar
parte de zonas de recursos minerales y forestales. Las
regiones con altas tasas de cobertura de agua
después de Lima (84.3%) y Callao (91.0%) son Tacna
(79.6%), Tumbes (78.7%) y Arequipa (76.8%),
ademas, se puede apreciar que son regiones que
corresponden a la zona costera del Perd.

Callao 91
Lima 84.3
Tacna 79.6

Tumbes I 78.7

Arequipa 76.8

[ca I 74 4

Loreto
Madre de Dios
Moquegua
Lambayeque
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Cajamarca
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Huancavelica
Amazonas
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COBERTURA DE AGUA POTABLE 2010-2018

Figura 2. Cobertura de agua potable
por regiones en el Pert 2010 - 2018

La cobertura de agua potable en el Peru en los ultimos
anos ha crecido notablemente, es asi que de un
18.13% en el 2010 se pasé a un 66.92% en el 2018,
se aprecia un crecimiento de 48.79%, a pesar de que

T
100

es significativo existe aun una brecha bastante grande
en cobertura de agua potable, el periodo de mayor
crecimiento se da entre los afos 2011 (16.79%) y

2012 (67.31%)
51.48%.

Tabla 5.

observando un

crecimiento de

Promedio de cobertura de agua potable

por afio en el Peru

Afo Promedio

2010 18.13
2011 16.79
2012 67.31
2013 65.42
2014 60.84
2015 59.81
2016 60.80
2017 67.26
2018 66.92
Total 53.70

Las enfermedades diarreicas agudas (EDAs) es un
problema de salud puablica que afecta en mayor
proporcion a los nifios menores de 5 afos. Haciendo
un analisis de los datos de la Encuesta Demografica y
de Salud Familiar (ENDES) en el Peru se tiene que las

regiones con mas altas tasas de EDAs son: Loreto

(28.8%),

Ucayali (25.0%) y San Martin (23.9%),

ademas, son regiones de la selva del Perl. Las
regiones con menor tasa de EDAs son Lambayeque
(11.4%), Moquegua (11.8%) y Cajamarca (12.5%).
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Figura 3. Promedio de incidencia de
enfermedades diarreicas agudas en
el Peru 2010 - 2018

Allo largo de los anos, se ha observado una reduccién
de la tasa de anemia en nifios menores de 3 afnos en
el Perti pasando de un 20.44% en el 2010 aun 15.35%
en el 2018, durante este periodo se observé una

reduccion de 5.09%.

Tabla 6.

Promedio de incidencia de EDAs por

afo en el Perd

Afo Promedio

2010 20.44
2011 18.88
2012 17.14
2013 16.75
2014 17.54
2015 18.12
2016 17.25
2017 16.54
2018 15.35
Total 17.56
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La pobreza en el Perd es un problema con altos indices en algunas regiones, situacion que coincide con la prevalencia
de anemia en nifios menores de 3 afios. Segun datos del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) las
regiones con mas altas tasas de pobreza son: Huancavelica (89.9%), Amazonas (85.5%) y Apurimac (84.2%),
ademas, son regiones de la selva y sierra del Perd. Las regiones con menor tasa de pobreza son Callao (13.2%),

Lima (17.5%) y Arequipa (22.9%).

Huancavelica
Amazonas 85.5
Apurimac 84.2
Cajamarca 81.9
Loreto 80.1
Ayacucho 79.2
Huanuco 79.1
Cusco 741
Ucayali 73.7
San Martin 713
Puno 70.1
Pasco 63.8
Ancash 59.2
Madre de Dios .
Junin 58.2
Piura 56.1
La Libertad 50.4
Lambayeque
Tumbes 38.3
Tacna 235
Ica 235
Moquegua 229
Arequipa 229
ima 175
Callao 13.2

T
80 100

0 20 40 60
POBREZA 2010-2018

Figura 4. Promedio de pobreza por regiones en el Per 2010 - 2018

La edad de la madre en un nifio menor de 3 afios es importante, se observa en la siguiente figura 5 que las regiones
con edad promedio mas altas son: Arequipa (29.8 afios), Apurimac (29.7 afnos) y Moquegua (29.6 afos), al mismo
tiempo, son regiones de la costa y sierra del Per(, por otra parte, las regiones con madres de menor edad promedio

son: Loreto (27.5 afos), Ucayali (27.8 afios) y San Martin (28.1 afos).

Arequipa
Apurimac 29.7
Moquegua 29.6
Tacna 295
Cusco 295
Lima 29.3
Lambayeque 29.2
Huancavelica 292
Ancash 292
. Piura 29.1
La Libertad 291
Junin 29.1
Ayacucho 29.1
Pasco 28.8
Huanuco 28.8
Cajamarca 28.8
Ica 287
Callao 28.7
Puno 285
Tumbes 284
Amazonas 284
Madre de Dios 28.3
San Martin 28.1
Ucayali 2738
Loreto 275
} T T T
30

0 10 20
EDAD DE LA MADRE 2010-2018
Figura 5. Promedio de edad de las madres por regiones en el Pert 2010 - 2018

El grafico 6 muestra una correlacion negativa (-0.353) de la tasa de anemia y la cobertura de agua potable por region
en el Perd durante el periodo 2010-2018, infiriendo asi que las regiones con menor cobertura de agua potable
presentan mayores tasas de anemia. Asimismo, existe una correlacién positiva (0.341) de la tasa de anemia y la
prevalencia de enfermedades diarreicas agudas (EDAS) en nifios menores de 3 afos en las regiones del Pert durante
el periodo 2010-2018, estos resultados nos indican que a mayores indices de prevalencia de enfermedades diarreicas
agudas existe mayor proporcion de nifios con anemia. Esto se debe a que las EDAS son enfermedades estomacales
e intestinales por lo que dificultan la absorcion del hierro de los alimentos, es asi que las EDAS se relacionan de

manera directa con la anemia.

Respecto a la pobreza y la tasa de anemia en el Per( existe una correlacién positiva (0.510), confirmando asi que a
mayores niveles de pobrezas mayores seran las tasas de anemia. También se aprecia que las edades de las madres
tienen una correlacion negativa (-0.346) con respecto a la tasa de anemia, con lo que podemos apreciar que las
regiones con madres de mayor edad tienen nifios menos propensos a sufrir de anemia.
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Figura 6: Correlacién de la tasa de anemia con respecto al agua potable, EDAs, pobreza y edad de la madre por regiones en el Per(i 2010 - 2018

Realizando una estimacién por minimos cuadrados ordinarios (MCO) se observa que un incremento del 1% de
cobertura de agua potable reduciria la tasa de anemia en un 0.079%, asimismo el incremento del 1% de
enfermedades diarreicas agudas (EDAS) incrementaria en 0.06% la tasa de anemia, por otra parte, un incremento
de la pobreza también incide en la anemia se observa que por cada punto porcentual de incremento de pobreza la

anemia aumenta en un 0.31% (Tabla 7)

Tabla 7
Estimacion de la anemia por Minimos Cuadrados Ordinarios
Anemia Coeficiente SF:ZbE?: t P>|t| [95% Conf. Interval]

AGUAPO -0.0363 0.0215 -1.6900 0.0930 -0.0787 0.0061
EDAS 0.1143 0.1184 0.9700 0.3350 -0.1190 0.3476
POBREZA 0.1583 0.0278 5.7000 0.0000 0.1036 0.2130
EDAD -2.9623 0.7416 -3.9900 0.0000 -4.4238 -1.5009
_cons 125.7095 22.4609 5.6000 0.0000 81.4435 169.9756
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Conclusiones

La anemia es un trastorno que afecta al 49.14% de
ninos menores de 3 anos y mayores de 6 meses en el
Peru, en el periodo 2010 — 2018, presentandose la
mayor tasa en el afio 2010 (54.19%); segun el
promedio nacional uno de cada dos nifios tiene
anemia. Del mismo modo, la regién con mayor tasa de
anemia es Puno (75.4%), es decir, siete de cada diez
nifos tienen anemia. Ademas, segun los resultados
las regiones con altas tasas de anemia se encuentran
ubicados en la sierra y selva del Per(.

La cobertura promedio de agua potable en el Peru es
de 53.70% en el periodo de estudio, presentandose la
mayor cobertura durante el afio 2017 (67.26%). La
anemia con la cobertura de agua potable presenta una
correlacion negativa (-0.35), por lo que a mayor
cobertura de agua potable las tasas de anemia
disminuiran, por ejemplo, la regiéon Pasco tiene baja
cobertura de agua potable (11.6%) y presenta una alta
tasa de anemia (59.0%).

Las enfermedades diarreicas agudas (EDAs), limitan
la absorcion de hierro de los alimentos, generando con
ello mayores tasas de anemia, segun los resultados
obtenidos la anemia tiene una relacion directa (0.34)
con las EDAs, considerando a la region Loreto con una
incidencia de EDAs en un 28.8% (presenta la mayor
tasa en el Perl), asimismo, esta regién muestra una
elevada tasa de anemia (57.8%).

Considerando la pobreza y la edad de la madre como
variables de control, se tiene que la primera presenta
una relacion positiva con la anemia (0.51), lo que
indica que a mayor pobreza en el pais se presentaran
mayores casos de anemia en los nifilos menores de
tres afos; por otra parte, la edad de la madre influye
de forma negativa (-0.35) con la anemia, aquellas
madres de menor edad (adolecentes) tendran hijos
anémicos, ello por la falta de madurez y orientacién de
las madres en la alimentacién de un nifo.

El gobierno debera considerar las variables de estudio
para disminuir la prevalencia de la anemia, debera
proveer mayor cobertura de agua potable
considerando que un incremento del 1% de cobertura
de agua potable reduciria la tasa de anemia en un
0.079%; se debe implementar un manejo adecuado de
las EDAs en los centros de salud para una pronta
recuperacion y reducir el tiempo de la enfermedad
puesto que reducir en 1% las enfermedades diarreicas
agudas (EDAS) se reducira en un 0.06% la tasa de
anemia; se debera incidir mas en la lucha contra la
pobreza, puesto que reducir en 1% la pobreza
disminuira la tasa de anemia en un 0.31%; debe
implementarse centros de orientaciébn en las
instituciones educativas secundarias para evitar los
embarazos en adolescentes, asi mismo debe
brindarse orientacién sobre el cuidado y alimentacion
tanto de nifios y adolescentes.
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Analisis de los valores del dinero en el tiempo de las empresas en la Region Puno
Analysis of the values of money over time of companies in the Puno Region
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Resumen

Actualmente el dinero es un medio de pago en la economia, pues nos da los estandares para comercializar productos
y servicios a nivel local, nacional e internacional en un contexto de mercados globales. Sin embargo su valor varia
debido a distintos fenémenos de la economia los cuales son afectados por la inflacién, devaluacién, crisis lo cual
impacta en el poder adquisitivo en el tiempo y esta es la razdn por la cual es necesario su estudio y el conocimiento
de las empresas. Aunado a lo anterior es importante mencionar que el valor de usar el dinero ajeno (interés), también
hace que las deudas tengan una fluctuacién la cual obedece a un porcentaje asignado.

Palabras claves: Valor del dinero en el tiempo, Ingenieria econdmica o matematica financiera.

Abstract

Currently, money is a means of payment in economy, as it gives the standards to market products and services
locally, nationally and internationally in a context of global markets. However its value varies due to different
phenomena in economy. Money value is affected by inflation, devaluation, crisis that impacts on the power of
purchasing through time, and this is the reason why its study and knowledge on Business in addition to above, is
important. Itis also worth to mention that the value of using money that insn’t of one’s own (interest) increases
the debt, following the percentage pre-assigned.

Keywords: Value of money through time, economical engineering, financial mathematics.

Como citar: Condori-Mamani, O. (2019). Anélisis de los valores del dinero en el tiempo de las empresas en la Regién Puno. NAWPARISUN —
Revista de Investigacion Cientifica, 2(1), 43-48.
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Introduccion

En una economia de mercado, El dinero es un bien
convencionalmente aceptado como medio de pago en
la compra de bienes y servicios de toda clase, permite
realizar y llevar a un buen término las operaciones de
intercambio, entre compradores y vendedores. Al
descubrir que los empresarios no le es posible realizar
las actividades necesarias para crecer
sostenidamente no encuentra la manera en que
pueden ser beneficiados directamente sin conocer el
valor del dinero en el tiempo, lo que es necesario que
conozca las herramientas bésicas del manejo del
dinero.

A pesar de la comodidad que representaba el uso de
monedas como agente de cambio, estas eran poco
eficientes cuando el comercio se realizaba con cifras
muy elevadas. Aunado a esto la escasez de metales
obligé a las civilizaciones a crear un nuevo agente de
cambio regulado. Gracias a esta necesidad se cred
como medida temporal el papel moneda, el cual
conocemos como billetes, nadie se imagin6 que este
medio perpetuaria hasta nuestros dias (Gonzalbes,
2011). Integrando a su vez los medios electronicos del
movimiento monetario.

Planteamiento del problema

Es importante conocer las herramientas basicas para
realizar transacciones de forma segura, por lo que es
importante llevar esta informaciéon a las Micro y
pequeiias empresas — MYPES en la Regiéon Puno,
fundamentalmente a aquellas cuyos encargados de la
empresa que no tienen una formacién financiera, cuya
finalidad es de las MIPYES puedan manejar sus
finanzas de manera segura y responsable, en
especifico a través del uso de los modelos basicos del
valor del dinero en el tiempo.

Objetivo General

Explicar las herramientas béasicas con las que se
pueden hacer calculos reales sobre el manejo del
valor del dinero en sus inversiones, compras y en la
toma de decisiones de préstamos y garantias, para
mejorar el desempefio de sus empresas.

Objetivo Especifico

El trabajo pretende motivar trabajos futuros de
investigacién que permitan evaluar el grado de
penetracion de las MYPES en la Regién Puno, en los
conocimientos de los temas o elementos financieros
siguientes:

Modelos del Valor del Dinero en el Tiempo

- Valor Presente

- Valor Futuro

- TMAR

- Valor Presente Neto o VAN
- TIR

- Tiempo

- Interés

Metas

1. Apoyar en el conocimiento basico del Valor del
Dinero en el Tiempo a las MYPES de la Regién
Puno.

2. Contribuir en sembrar las herramientas basicas
para mejorar sus finanzas en las MYPES, con la
esperanza que esto mejore su economia y
puedan tener un desarrollo sostenible que
impulse a su vez el crecimiento econémico local
y nacional.

Hipétesis:

Se puede desarrollar la hipétesis, de que a mayor
grado del conocimiento del Valor del Dinero en el
Tiempo por parte de las MYPES, mayor éxito de las
empresas.

La presente investigacion parte de una revision de la
literatura y se orienta a comprobar la efectividad de los
modelos matematicos, aqui planteados dentro de la
administracién de la micro y pequefias empresas -
MYPES, ya que contiene una serie de referencias
teéricas seguidas de conclusiones que buscan
sintetizar y poner los temas al alcance de quienes no
tienen una formacién de las finanzas basicas. Al final
se presentan los resultados de una investigacion al
respecto del uso de las herramientas por las MYPES.

Marco Teérico

Este apartado se divide en dos partes, primero se
revisaran los conceptos del Valor del Dinero en el
Tiempo, descritos por diversos autores vy
posteriormente se analiza las investigaciones al
respecto de la situacién de las MIPYS en nuestro
region.

Modelos del Valor del Dinero:
Calculo del Valor Futuro.

Ecuacion Financiera o Modelo matematico de
capitalizacion compuesta.

VF =VAQl + )"
Donde:

“n

VF= Valor futuro al cabo de “n” afios
VA= Valor actual

i= Tasa de interés expresada generalmente en
porcentaje anual

n= NUmero de periodos (Por lo general en afos)
en que la cuenta ganard intereses.

Calculo del Valor Actual o Valor Presente.

Ecuacion financiera o modelo matematico de
descuento compuesto.

VA=VF ——
a1+

- 44 -



NAWPARISUN - Revista de Investigacion Cientifica, Vol. 2, Num. 1, (Octubre — Diciembre, 2019)

Modelos del Valor del Dinero

Para analizar los modelos del valor del dinero existen
tres elementos financieros fundamentales en el
estudio de la Matematica Financiera, estos elementos
son considerados como variables de célculo en los
ejercicios y problemas que se presentan en esta
disciplina, su descripcion es la siguiente:

- Capital inicial o valor actual

- Capital final o valor futuro

- Plazo o periodo de préstamo o inversién
- Tasade interés

Valor Actual

Es la cantidad de dinero en juego, o es el valor del
préstamo solicitado por el prestatario o deudor al
dueno del dinero (Banco).

¢ Como puedo calcular el valor actual o presente de
una determinada cantidad?

Para poder calcular el valor presente que tendra una
inversién en una determinada fecha, debemos de
conocer la siguiente informacién

La férmula para su célculo de valor actual de una
inversioén es la siguiente:

_ _VF
T a-on

VA

(1)
Dénde:

VA = Valor Actual

VF = Valor futuro

i = Tasa de interés

n = Numero de periodo o tiempo acordado para la
devolucion del préstamo.

Valor Futuro

El valor futuro, representa la cantidad futura, de una
inversion efectuada hoy y que crecera si invertimos a
una tasa de interés especifica.

Para poder calcular y conocer el valor futuro o monto
final que tendrd una inversibn en una fecha
determinada, debemos conocer la siguiente
informacioén para poder realizar los calculos.

M = monto que pensamos invertir para lograr nuestros
objetivos

interés que obtendremos por cada periodo que
vamos a invertir nuestro dinero

N = Numero de periodos que estara invertido nuestro
dinero (mensual, anual...)

La férmula para calcular el valor futuro de una
inversion es la siguiente:

VE = VA(L + )" @)

Donde:

VF = Valor Futuro

win
1

En este caso conociendo la tasa interés “i” por periodo
y la cantidad de periodos “n” que estara guardado su
dinero, puede conocer con exactitud el monto total a
ser retirado.

Tasa de interés o rédito

Tasa de Interés conocido también como rédito, es el
valor que norma o regula la situacion legal del crédito;
se lo expresa en porcentaje, es decir en unidades
monetarias por cada cien unidades del Principal; esta
normado por las situaciones propias del mercado.

La tasa de interés, conocida como tasa nominal, es un
porcentaje de dinero expresado en unidades de
tiempo; por ejemplo; 5% trimestral, 8% mensual, etc.
si la unidad de tiempo no esta registrada se asume
que es anual.

Valor Presente Neto, TMAR y TIR

Valor Presente Neto - VPN: o también conocido
como Valor Actual Neto - VAN, es actualmente uno de
los métodos de analisis mas utilizado y sencillo para
evaluar proyectos de inversion de las empresas a
largo plazo. El objetivo del Valor Presente Neto — VPN,
es determinar si una Inversion de una empresa es
beneficioso, es decir, si vamos a obtener una
ganancia o una pérdida.

Para calcular el VPN se usard la siguiente formula
VPN o VAN = FCN(FAS)? — I,
Dénde:
VPN = Valor Presente Neto
VAN= Valor Actual Neto
FCN= Flujo de Caja Neto
FAS= Factor de Actualizacién de la Serie.
Iy= inversién inicial
i = Tasa de interés

n = Numero de periodos

Tasa Minima Aceptable de Rendimiento - TMAR

Cuando una empresa 0 una persona decide que
invertira su dinero en algun proyecto, este debe tener
una expectativa sobre cuanto quiere ganar por el
riesgo de invertir su dinero fuera del proyecto, por
obvias razones esta referencia representara un
incremento en el dinero que esta persona haya
depositado por lo que se considerara en la referencia
una ganancia por el riesgo que represento depositar
su dinero en el proyecto.

Esta referencia es representada por la Tasa Minima
Aceptable de Rendimiento (TMAR), la cual
intrinsecamente debe representar la tasa de inflacion
asi como el rendimiento que se desea obtener por la
inversion, esto significa que si la tasa de inflacion
aumenta o disminuye la TMAR también aumentara o
disminuira de manera directamente proporcional
(Baca Urbina, 2007).
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Tasa Interna de Rendimiento - TIR

La Tasa Interna de Rendimiento — TIR, es parte
fundamental de las herramientas basicas que hemos
mencionado anteriormente ya que esta permite
analizar la inversién de manera mas efectiva, la TIR
es la tasa con la cual el VPN o VAN es igual a cero
(Zapata, 2008). Es la tasa de rendimiento que genera
el proyecto. Esta debe ser comparada con la TMAR,
gue como se menciond anteriormente es una tasa que
propone el inversionista, siendo la TIR la tasa “real”
del proyecto. Por lo que se debe tomar en cuenta la
siguiente comparacién para la evaluacion de
proyectos de aceptacion o de rechazo:

Se aceptara la inversién si: TIRZTMAR

Se rechazara la inversion si: TIR<TMAR.

Intereses

Se ha definido al interés de diferentes formas, como el
costo de usar el dinero ajeno, la ganancia por la
incertidumbre de no contar con el dinero en el
momento actual. En conclusién todas las definiciones
nos dicen que el interés es la ganancia producida por
el capital. En esta seccion aprenderemos a calcular la
tasa de interés (Anton & Villegas, 2010). Es la
eficiencia marginal del dinero.

Cuando se realiza alguna operacién, usualmente de
préstamo o inversién, normalmente nos dan una tasa
de interés por afo, sin embargo muchas veces el
prestador tiene la posibilidad de finiquitar la deuda por
lo que es importante hacer el calculo que nos permita
saber cudl es la tasa de interés adecuada para el
periodo en el que se paga la deuda en cuestion. Al
interés que nos dan por default se llamara tasa de
interés nominal, la tasa de interés que nos ocupa para
esta situacion se llama tasa de interés efectiva (6).

ief = (1+i—”)”—1
n
Donde:

ief = Tasa de interés efectiva

interés nominal

in

n = Namero de periodos.

Cabe mencionar que la Tasa de Interés Real, se
refiere descontar la inflacion a la Tasa de Interés
nominal.

El micro y pequeias empresas.

Los aspectos que pueden servir para mejorar y
enfrentar el futuro del micro y pequefias empresas en
la Region Puno:

1) Planeacion Estratégica: La alta direccion debe
tener una visién de conjunto de los resultados
que espera de su organizacion;

2) Alianzas: Para enfrentar a una economia
internacional, es necesario que los micros y
pequenos empresarios se integren en uniones;

3) Capacitacién: Una educacion continua desarrolla
el potencial humano y eleva el nivel de
competencia de los empleados;

4) Apoyos: Es necesario que el empresario
conozca los esquemas financieros que le
ofrecen las distintas instituciones financieras

publicas y privadas;

5) Modernizacion: Con ayuda de la tecnologia
industrial y la informatica el empresario puede
simplificar y optimizar sus procesos; y

6) Creatividad: Ante la obligacién de ofrecer, una
mayor calidad al cliente y al mismo tiempo
maximizar recursos bajo el menor costo y tipo; se
necesita un proceso de innovacion y creatividad
permanente.

En Perl, se clasifican en funcién del nimero de
empleos y de acuerdo al sector econdémico al que
pertenecen:

Las MYPES deben
caracteristicas recurrentes:

reunir las  siguientes

Condiciones Micro Empresa Pequena Empresa

De 01 hasta 10
trabajadores

De 01 hasta 100
trabajadores

NUmero de
Trabajadores

Hasta monto
méximo de 1,700
uIT 1/

Hasta monto
maximo de 150
uIT 1/

Ventas Anuales

Nota. 1/ Monto de la UIT para el afio 2018 es de S/ 4,150.00 soles.

En el Perd, el 96,5% de las empresas que existen
pertenecen al sector de Micro y pequefias (MYPES).
Esta cantidad, de acuerdo a la Sociedad de Comercio
Exterior del Pert (COMEX PERU).

En la Regiéon Puno, el 96% de las empresas
pertenecen a la Micro empresa y el 2% a la pequefia
empresa, lo que constituye el 98% de las MYPES,
superior a nivel nacional, de acuerdo a la fuente del
INEI-Estructura empresarial periodo 2017.

Causas de fracaso y de éxito de las MYPES.

La incompetencia o falta de experiencia, asi como la
negligencia y falta de controles adecuados son causas
mas comunes del fracaso. Es de llamar la atencion
que otras causas de igual importancia estan
relacionado con lo financiero: falta de capital
suficiente, y la falta de una identificacion correcta del
riesgo.

Materiales y métodos

En el segundo semestre de 2017 Ministerio
PRODUCE, aplic6 un sondeo a micro y pequefas
empresas en la Region Puno de donde se aprecia que
el nivel de conocimiento del analisis del valor del
dinero en el tiempo es significativamente diferente, un
80% no tiene un conocimiento sistematico del Valor
del Dinero en el Tiempo y un 20% lo tiene en un nivel
aceptable.

En esta seccion se establecen los lineamientos y el
marco metodoldgico a través de los cuales se logra de
manera inicial compilar, organizar, inferir e interpretar
la informacién obtenida para resolver el problema
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(sensibilidad con el uso de técnicas de andlisis de
valor del dinero en el tiempo) y comprobar la hipétesis
propuesta.

La investigacion se enfoca en micro y pequenas
empresas ubicadas en la Regién Puno. Se aplicé la
técnica de muestreo aleatorio simple con una muestra
de 50 a 60 empresas.

Se utilizé como variables dependientes:

a) El grado de importancia que le da un empresario
a la educacién financiera.

b) El grado de profundidad de conocimiento del
andlisis del valor del dinero en el tiempo.

Por su parte las variables independientes seran el
sector y el tamano.

Analisis descriptivo de los datos.

Se muestran los resultados obtenidos de las
encuestas en un rango de 50 a 60 empresas para este
sondeo.

La muestra comprende 27 evaluaciones de las cuales
un 77.8% considera que los métodos de analisis del
valor de dinero en el tiempo le puede ayudar a la
empresa a crecer.

Asi mismo un 44.4 % considera que actualmente el
conocimiento en materia financiera de sus
administradores ha propiciado un crecimiento
sustentable del negocio, a través de la correcta
identificacion del riesgo de las inversiones y el manejo
del capital.

Conclusiones

Dentro del campo de las Finanzas existen diversas
herramientas que ayudan a las empresas e individuos
a tomar las decisiones de inversion que les garanticen
beneficios en el futuro, todas las empresas se
enfrentan a estas decisiones diariamente, y los
individuos tarde o temprano en algin momento de su
vida también lo bhacen, y son decisiones
trascendentales en el ambiente y contexto que se
desarrollan.

De la presente investigacion podemos comprobar en
base a la encuesta, la hipétesis que de que a mayor
grado de profundidad del conocimiento del Valor del
Dinero en el Tiempo por parte de las MYPES, mayor
éxito de las mismas.

El andlisis del Valor del Dinero a lo largo del Tiempo
es fundamental para diversos objetivos, uno de ellos
el entender cudl puede ser la ganancia total de una
inversién a corto, mediano y largo plazo, por otro lado
permite evaluar si un Proyecto de Inversion es
rentable en funcién a su valor presente neto - VPN,
determinando la tasa minima aceptable de
rendimiento-TMAR que pueda satisfacer las
expectativas de las ganancias, considerando el valor
de la inflacion y comparandola con la tasa interna de
rendimiento TIR, necesaria para evaluar la inversion
de manera objetiva.

Es muy comun que al buscar un financiamiento
(inversion y/o financiamiento) se presenten diversas
opciones de tasas de interés, el analisis adecuado de
los efectos de estas sobre el valor del dinero podra
asegurarle a la empresa o individuo elegir la mejor de
las opciones que tenga a la mano.
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Extraccion del colorante natural a partir del col morado y su efectividad en el tefido
Natural dye extraction from purple cabbage and its effectiveness in dyeing
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Resumen

El col morado (del latin morun, mora, fruto del moral) el color esta entre el rojo y el purpura, de la familia Brassica
Oleracea, como datos técnicos mencionamos el proceso a seguir, se lleva la pesada de la materia prima previamente
triturada se realiza la cocciéon con un volumen determinado de agua de proceso, durante un periodo de una a una
hora y media, finalmente se enfria para ser licuado o centrifugado para extraer el primer color, la torta o residuo solido
se recupera para la obtencion del fermento de vino de col morado y/o bebidas jarabeadas, tinturado de alimentos,
etc. Al teflir, iniciamos preparando el bafio con la relacién de uno a veinte (relacién de maquina), para cada muestra,
la probeta tiene una capacidad de quinientos ml, se calcula el volumen de tinte y mordiente (limon y sal),
posteriormente agitar hasta conseguir una buena humectacién de manera que las probetas deban estar
uniformemente cerradas para cargar al equipo GYROWASH y pasar al proceso de teiido con su respectivo
programacion de aproximadamente una hora y temperatura a ochenta grados centigrados, luego enfriar durante diez
minutos a temperatura ambiente para posteriormente enjuagar a flujo continuo, centrifugando para su secado y las
pruebas de solidez al frote, escala de grises y su control de calidad (abrasimetro crokmeter).

Palabras claves: Brassica Oleracea, pigmento, tintura, color, calidad.
Abstract

Purple cabbage (from the Latin morun, blackberry, fruit of moral). The color is between red and purple; belongs to the
Brassica Oleracea family. Technically the process is as follows: The weighing of the previously crushed raw material
is carried out, then it is boiled in an determinated amount of water for one or one and a half hours time, finally it is
cooled to be liquefied or centrifuged, so the first color is extracted. The solid residue or cake is recovered to obtain
the purple cabbage wine ferment for syrupy drinks, or for food tincture, etc.For dyeing, we start preparing the bath with
the ratio of one to twenty for each sample (machine ratio). The specimen has the capacity of five hundred ml. The
volume of dye and mordant (lemon and salt) is calculated, then stirred until it's got good humidity so that the specimens
are uniformly closed to load the GYROWASH equipment and go to the dyeing process with its respective programming
for approximately one hour at eighty degrees Celsius of temperature, then it is cooled for ten minutes at room
temperature and then given a rinse at continuous flow centrifuging for drying then applied rub fastness tests grayscale
for quality control (crokmeter abrasimeter).

Keywords: Brassica Oleracea, pigment, dye, color, quality.

Como citar: Farfan-Flores, J.A., Tito-Calderén, J., Quispe-Mamani, S., Laura-Huanca, J.C. & Humpiri-Flores, M. E. (2019). Extraccion del colorante
natural a partir del col morado y su efectividad en el tefiido. NAWPARISUN — Revista de Investigacién Cientifica, 2(1), 49-52.

- 49 -



NAWPARISUN - Revista de Investigacion Cientifica, Vol. 2, Num. 1, (Octubre — Diciembre, 2019)

Introduccion

Debido a que hay muchos problemas para la salud por
utilizar productos sintéticos, debemos reemplazarlos
por los productos naturales, (Elias Sansoni, 1988) vy
contribuir con al desarrollo sostenible de la materia
prima.

Los colorantes actualmente se incrementan debido a
que se convierten en indicadores para la aceptacion
del usuario, es por eso que se demuestra que la
aceptacion de un producto depende del color y la
apariencia. (Burbano Castillo, 2006a).

Los colorantes se clasifican en tres grandes grupos
naturales, idénticos a naturales y sintéticos o
artificiales. Actualmente se tiende a utilizar colorantes
naturales en vez de los artificiales para que no haya
dafo a la salud del ser humano. (Burbano Castillo,
2006b).

Se considera la pepa del aguacate (palta) como un
patrén de tintura que fija un color y es un producto que
no se puede desmontar que tiene antocianina y que
se impregna al tejido natural. (Devia Pineda, 2005) Al
igual que el col morado. Podemos decir que los
colorantes naturales también tienen su propio fijador.

Con respecto al Spectrophotometer (CM-700d/600d),
es utilizado basicamente para las medidas de color.
(Black, 2016).

Se destaca que el Spectrophotometer considerado
como el método de pulso laser, que facilita la
preparacién de las muestras. Pero hay un problema
cuando se utiliza materiales himedos pues solo es
para materiales secos. (Garcia Granados, Martinez, &
Mirando Lépez, 2001)

Ahora se plantea como principal objetivo obtener el
colorante natural de col morado para tefir una fibra
textil.

Materiales y métodos

La extraccion del colorante natural se realizé,
primeramente, la pesada de la materia prima
previamente triturada para someter a la extraccién por
ebullicién con una cantidad determinada de agua de
proceso a una temperatura de 86.6 a 90°C y el tiempo
de coccién de aproximadamente sesenta a noventa
minutos y centrifugacién de la mezcla para filtrar y
obtener el extracto del colorante propiamente dicho,
finalmente se enfria la mezcla a la temperatura
ambiente (12 - 17°C).

Posteriormente el colorante se somete a la prueba de
control de calidad y proceso de tefiido con mordiente
natural (limén y sal), para justificar su efectividad como
tintura de fibras textiles. Este estudio se realizé en los
laboratorios de la Universidad Nacional de Juliaca
(Laboratorio Fisico - Textil).

Se puede utilizar la torta o residuo solido del extracto
para generar aceites (Vaca Singafa, 2013), vendas
curativas (Jativa Yandun, 2012), como también la
extracciéon de colorante natural (Tierra Totoy, 2018),
asi en la potenciémetro de medir ph que deberia ser
menor a 7 (Solano Doblado, 2016), Finalmente un
disefio para la elaboracion de testigos de muestra
patrén (Ibadango A., 2014).

Resultados y Discusion

Para la pesada, se utiliza los siguientes datos a
diferentes pesos (tablas 1,2,3y 4) y (figuras 1y 2). Y
su respectiva formulacion para el tefiido (tablas 5, 6 y
7). Como también los valores en el Spectrophotometer
(CM-700d/600d) de cada una de las muestras con la
finalidad de formular el color de acuerdo a la figura 5
y la tabla 8.

Tabla 1.
Pesos reales de col morado (2 kilos y medio).
ITEM  PESO (gr)
1 500
2 500
3 500
4 500
5 500
Tiempo de inicio = 5:55pm.
Tiempo final = 6:55pm.
Temperatura = 80°C.
Tabla 2.
Pesos reales de col morado (2 kilos y medio).
ITEM PESO (gr)
1 300
2 300
3 300
4 300
5 300
6 300
7 300
8 400

Tiempo de inicio = 9:25am.

Tiempo final = 10:25am.
Temperatura = 80°C.
Tabla 3.
Pesos reales de col morado (2 kilos y medio).
ITEM  PESO (gr)

1 300

2 300

3 300

4 300

5 300

6 300

7 300

8 400
Tiempo de inicio = 9:30am.
Tiempo final = 10:30am.
Temperatura = 80°C.
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Tabla 4.
Pesos reales de col morado (2 kilos y medio).

ITEM  PESO (gn)
300
300
300
300
300
300
300
400

0 N o g » WO N =

Tiempo de inicio = 13:30am.

Tiempo final = 14:30am.
Temperatura = 80°C.
Tabla 5.
Caélculo del volumen para disolver el mordiente. En R: 1:20.
ITEM PESO RELAQION VOLUMEN
ar BANO ml (H20)
1 3.620 20 72.400
2 3.460 20 69.200
3 3.261 20 60.000
4 3.685 20 73.700
5 3.697 20 73.940
6 3.618 20 72.360
7 3.517 20 70.340
8 3.336 20 66.720
Tabla 6.
Calculo del mordiente del limén, con 30 gr/l.
ITEM PESO VOLUMEN PESO
gril Litros MORDIENTE (gr)
1 30 0.0724 2172
2 30 0.0692 2.076
3 30 0.0600 1.800
4 30 0.0737 2.211
5 30 0.0739 2.218
6 30 0.0724 2.170
7 30 0.0704 2.110
8 30 0.0667 2.002
Tabla 7.
Volumen de cada probeta, con un maximo de 375 ml.
ITEM VOLUMEN MORDIENTE TINTE VOLUMEN
H20 FINAL (ml)
1 72.40 2172 25 99.572
2 69.20 2.076 50 121.276
3 60.00 1.800 75 136.800
4 73.70 2.211 100 175.911
5 73.94 2.218 125 201.158
6 72.36 2171 150 224.531
7 70.34 2.110 175 247.450
8 66.72 2.002 200 268.722
Tabla 8.
Captura de datos del Spectrophotometer para las ocho muestras.
MUESTRAS X Y z
01 37,47 37,84 34,38
02 36,57 36,62 30,22
03 3525 3514 36,38 Figura 3. Probeta con muestra a tefiir.
04 36,33 36,13 37,31
05 33,68 33,59 24,90
06 30,47 30,10 21,27
07 29,50 29,28 20,28
08 28,39 28,06 19,36
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Fiura 4. Muestras tinturadas orden ascendente de izquierda a
derecha.

Figura 5. Elaboracion propia basada en
la captura de los datos obtenidos del
Spectrophotometer.

Conclusiones

Al obtener el colorante natural de col morado para tefiir
una fibra textil, contribuimos con el desarrollo
sostenible. Dando ventajas con el color natural en
reemplazo al colorante artificial generando costo y
beneficio.

El color final depende del mordiente a utilizar ejemplo,
consideramos mas adecuado al limén para obtener el
color original, en cambio si utilizamos otro mordiente
el color varia, en tono y color.

El equipo Spectrophometer mas conocido como el
método del pulso, es mas préactico e instantaneo en
comparacion con el método de flujo.

La solidez también se evalu6 para garantizar el buen
tefido.

El color como sensacién textil nos lleva a un tono
determinado de eleccién propia, mediante Ila
formulacion.
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Resumen

A fin de contribuir con la mejora en la confianza dentro de las instituciones publicas, este articulo de investigacién se
propone conocer la confianza en las instituciones publicas y percepcion de la corrupcion en el Perd, para lo cual se
aplico una investigacion cualitativa que comprende al tipo de investigacion descriptivo correlacional, el trabajo fue
tomado con datos estadisticos del INEI el cual esta presente a nivel nacional, por lo tanto, el lugar de estudios se
considera el ambito nacional diferenciado por afios, en la unidad de andlisis son trabajadores mayores a 18 afios de
edad. La fuente de la base de datos es la Encuesta nacional de hogares de los afios 2010 al 2018, de acuerdo a los
resultados obtenidos, nos permite conocer segun la tabla5, realizando la prueba t, podemos ver que las medidas
grupales son significativamente diferentes ya que el valor p en la fila Pr (IT>Itl) (bajo Ha:diffl =0) es menor que 0.05,
al observar la columna media se puede ver que la Democracia (1) es baja en relacién al indice de confianza
institucional (0).

Palabras claves: Confianza, instituciones, corrupcion.
Abstract

In order to contribute to the improvement of trust within public institutions. This research article intends to know the
trust in public institutions and a perception of corruption in Peru. For this, a qualitative investigation has been applied
which involves the Correlational Descriptive Research, type.The work was taken with statistical data from the INEI
which is considered national scope; therefore, the place of study is the country itself differenciated by years. In the unit
of analysis, the workers are older than 18 years old. The database source is from the National Household Survey from
2010 to 2018. Once applied Test T, accordingly to table 5, the results obtained has allowed to see that the group
measures are significantly different since the p-value in row Pr (IT> Itl) (under Ha: diffl = 0) is less than 0.05, when
observing the middle column you can see that Democracy (1) is lower in relation to the institutional confidence index

(0).

Keywords: Trust, institutions, corruption.
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Introduccion

En los Ultimos afios se dio a conocer escandalos de
corrupcién desacreditando la imagen de los servidores
como de las instituciones publicas asi mismo la
problematica de la confianza institucional esta en
crecimiento, en esa misma linea existe relacién entre
estabilidad o cambio de politica y la comunidad
(Moreno, 2010), esto enmarcado por el desemperio en
la provision de los servicios publicos y por la actuacion
de sus autoridades, en la misma idea (Barba Casillas,
2006) si en términos institucionales el pais tiene
resultados importantes, en las conductas politica,
social y pedagodgica subsiste la necesidad de alcanzar
una formacion ética de las personas y una vivencia
cotidiana de la moral de los derechos humanos, Una
de las interrogantes que surge en algun momento de
la vida, es posiblemente ;En quién podemos confiar?
El factor confianza y su implicancia social, politica,
econémica y cultural, determinan mucho en el devenir
del individuo y su contexto. Sin embargo la sociedad
peruana ha entrado al siglo XXI bajo un panorama de
incertidumbre social y fue incapaz de ir de la mano con
las grandes transformaciones  sociales vy
globales(Romero-Chauca, 2010). Por otro lado La
confianza social es importante en tanto reduce la
complejidad social y ofrecer una solucion al problema
de interactuar con individuos sobre los que se carece
de informaciéon (M. Giemes, 2014). Por lo que el
desempefio institucional tiene que ver esencialmente
con la eficiencia y la eficacia para lograr resultados, es
asi quela confianza en las instituciones, las cuales
constituyen el principal mecanismo para solucionar los
conflictos y delimitar las normas que estructuran el
comportamiento en sociedad, es un factor sustancial
que impacta sobre la estabilidad de la democracia
(Liendo, 2011).

Sin embargo esto conlleva a que cada ciudadano
peruano que realiza algun tramite en una dependencia
estatal, sea nacional, regional o local, termina
usualmente mortificado por las largas colas y tiempos
de espera que hay que soportar, por las veces que hay
que regresar a la misma institucion para terminar con
el tramite, por el trato descortés o simple maltrato de
los funcionarios publicos (Manuel Arenilla & David
Delgado, 2019), por ende la Confianza entre las
Instituciones Publicas es una relacion bidireccional
entre el desempenio de politicas publicas y el contexto
social en el que se desenvuelven analizar aspectos
especificos de dicha relacion, la cual es descrita de
manera pendular, el enfoque a las politicas publicas
logra afectar la confianza entre las personas de una
institucion (M. C. Glemes & Hernandez-Bonivento,
2014), en consecuncia el Estado de derecho, no se
puede dejar de reclamar que el limite absoluto de su
intervencion es el respeto de los derechos humanos
no justifican que se utilicen medios arbitrarios y
contrarios a la dignidad humana (Urtado, 1989).

Existe un gran consenso internacional en cuanto a la
urgente necesidad de fortalecer los regimenes
democraticos, estimulando el desarrollo econémico y
social de los pueblos y promoviendo el surgimiento de
una sociedad civil cada vez mas fuerte. Con el afan de
crear una nueva institucionalidad para combatir la
corrupcién. A mayor el nimero de organismos con
igual o similar jurisdiccién, mayor la probabilidad de

que exista superposicién de funciones, dispersion de
recursos. (Wagner, 1994), considerando que la
corrupcién en el Perl va en aumento al tiempo que su
economia crece. Se manifiesta en su forma
tradicional, mediante sobornos a funcionarios publicos
para agilizar tramites administrativos por parte de
grupos econdmicos o0 individuos con acceso
privilegiado y a la vez excluyente a los circuitos del
poder publico, (Daly & Navas, 2015), es asi que, la
corrupcién es uno de los problemas mas serios que
enfrenta el Perd. Constituye un obstaculo al
desarrollo, y crecimiento econémico, la lucha contra la
desigualdad y el funcionamiento y legitimacién de la
democracia. (Panfichi & Alvarado, 2011), por otro lado
la corrupcién genera un impacto negativo en la
consolidacion de la democracia y de la gobernabilidad,
ademas que subvierte las garantias de los
ciudadanos, evadiendo el respeto a los derechos
humanos, en la ética, ejercitado por un servidor o
funcionario publico, con un beneficio extra posicional
directo o indirecto, con incumplimiento de normas
juridicas que regulan el comportamiento de los
servidores publicos. (Ramén Ruffner, 2014), cabe
senalar que, la corrupcion es un grave problema
humano, social, politico, econémico y ético, sobre todo
en los paises en vias de desarrollo. La lucha contra la
corrupcién es, pues, un deber de los gobiernos, los
ciudadanos y los medios de comunicacion.
(Argandofa, 2007), asimismo es indudable que un
buen control administrativo de la actividad contractual
puede evitar el recurso final al derecho penal, que en
la actualidad esta jugando un papel excesivamente
protagonista en la fiscalizacién de los contratos
publicos irregulares. Es necesario que la
Administracion tutele con eficacia el procedimiento de
contratacién, para reconocer y paralizar contratos
carentes de justificacion técnica legal. (Angeles
Jareno, 2019),

Por otro lado la corrupcion como actitud negativa
dentro de un determinado contexto, afecta y hiere la
moral de la nacion, vulnera los cimientos de la
democracia y la gobernabilidad; debilita la confianza
de la poblacién en los poderes del estado y en las
instituciones publicas, ademas de fragmentar los
valores morales de la persona (Gonzalez-Espinosa &
Boehm, 2011), es asi que en los Ultimos 25 afos el
Perl ha experimentado una de las mayores tasas de
crecimiento econdmico en la region de América Latina
(Cepal, 2015). Paralelamente al crecimiento
econdémico del pais, ha sido acompafado por la
presencia de altos indices de corrupcion,
atribuyéndose a causas como a la existencia de un
"déficit democratico" que se manifiesta, por ejemplo,
en la falta de autonomia del poder judicial, en la
incapacidad del poder legislativo para controlar los
impulsos del ejecutivo, en la falta de transparencia de
las instituciones publicas, en la precariedad
institucional de las agencias del estado, en la falta de
mecanismos para la rendicion de cuentas de la
gestion publica, en la ausencia de un liderazgo ético,
0 en la debilidad de los 6rganos de vigilancia de la
sociedad civil (Daly & Navas, 2015), Generando esta
la limitacion de la implementacién de las politicas
publicas y el crecimiento del sentimiento de
desconfianza de los ciudadanos en las instituciones
publicas, la quiebra de las bases del contrato social
llevando a un clima de anomia y desestructuracion

-54 -



NAWPARISUN - Revista de Investigacion Cientifica, Vol. 2, Num. 1, (Octubre — Diciembre, 2019)

social, generando altos niveles de percepcion de corrupcion y esta se asocie con un detrimento en la legitimidad
democrética (Quiroga, 2009), Por otro lado los gobernantes junto con su unidad de técnicos y administradores tienen
la obligacion de solucionar las demandas publicas (Oscar, 2005), sin embargo sucede todo lo contrario por esta razén
(Yamada & Montero, 2011), sefala que la corrupcion seria un fenémeno extendido en muchos organismos publicas
y privadas, afectando a todos los peruanos, por igual agregando a lo anterior (Ramén Ruffner, 2014), sefiala que el
problema de la corrupcién como un suceso principalmente politico, ahora bien una de las claves para recuperar la
confianza en las instituciones publicas y en sus integrantes es el incremento de la participacién de los ciudadanos en
todo el ciclo de las politicas publicas y en el proceso normativo (Arenilla Saez & Delgado Ramos, 2019).

Por consiguiente; la percepciéon de corrupcion asociada con el desempeno de los funcionarios publicos no explica
sustantivamente los apoyos a la democracia, las experiencias personales de corrupcién medidas en el indice de
victimizacion si se presentan como un factor determinante (Morales Quiroga, 2009). Los actos de corrupcion son
practicas nocivas, percibida como una anomalia cotidiana, un quebrantamiento del funcionamiento normal de las
instituciones, incluso como hechos propios de la idiosincrasia nacional. Esto evidentemente afecta la confianza del
ciudadano en sus instituciones; ademas, que pervierte la ética publica, promoviéndose una moral laxa y una actitud
pasiva (Ramon Ruffner, 2014).

El fendmeno social de la corrupcién puede manifestarse por una parte, la corrupcion directa y, de otra parte, la
corrupcion institucionalizada (“Corrupcién: en el Peru: breve resefia historica José du Puit,” n.d.). En este contexto la
corrupcién puede ser abordada desde dos perspectivas, por un lado, es posible entender la corrupcion como actos o
manifestaciones concretas del uso particular de la funcién publica delimitados en la legislacion administrativa o penal,
pero, por otro lado, es necesario entender la corrupcion en un sentido mas amplio, esto es, como un clima de
mentalidad colectiva, sentimientos y practica histérica que denominamos “fenédmeno de la corrupcién” (Garcia de
Enterria & Hurtado Pozo, 2011). Medir la gobernabilidad y especificamente la corrupcién como uno de los elementos
que la determinan se convierte asi en una necesidad (Gonzélez-Espinosa & Boehm, 2011).

La corrupcién suele ser sefialada como uno de los problemas mas graves del pais. Hay un amplio consenso acerca
de su impacto nocivo en el Estado y la sociedad: se trata de una patologia social, un “cancer” que obstaculiza el
crecimiento econémico, fomenta un ambiente antidemocratico, la inseguridad, la negacién de valores morales y la
falta de respeto para la institucionalidad, y perjudica sobre todo a los pobres (Huber, 2017).

Materiales y métodos

La confianza en las instituciones publicas y percepciones de la corrupcién, segun los reportes del INEI esta presente
a nivel nacional, por lo tanto, el lugar de estudios se considera el ambito nacional diferenciado por afos, en la unidad
de analisis son trabajadores mayores a 18 anos de edad. La fuente de la base de datos es la Encuesta nacional de
hogares de los afios 2010 al 2018 especificamente se utilizé los médulos gobernabilidad democracia y transparencia;
el propdsito de la encuesta es capturar las experiencias y percepciones de los ciudadanos en relacién a la confianza
institucional y corrupcién, para la estimacion de las ecuaciones se utilizé el software Stata.

Tabla 1.
Méodulos utilizados
Cr?%'gslge Descripcién del modulo Informacién obtenida Nombre del Archivo
Caracteristicas de los miembros . ENAHOO01-2010-200 a
2 del Hogar Jefe de hogar, edad y sexo del jefe de hogar ENAHO01-2018-200
> . " ENAHOO01A-2010-300 a
3 Educacion Nivel de Educacion alcanzado ENAHOO01A-2018-300
5 Empleo e Ingresos Nivel de Empleo, y ingresos en el hogar ENAHOO01A-2010-500 &
’ ENAHOO01A-2018-500
34 Sumarias Considerando si el hogar esta considerado en ~ SUMARIA-2010 a SUMARIA-
condicién de pobreza o extrema pobreza. 2018
Variables relacionadas principales
caracteristicas: confianza en municipalidades,
85 Gobernabilidad, democraciay  confianza en el congreso, confianza en la ENAHOO01B-2010-1 a
Transparencia policia, confianza en los partidos politicos, ENAHOO01B-2018-1

confianza en el JNE, confianza en el ONPE,
confianza en el Poder Judicial.

Hay que mencionar ademas que los factores de indice, pobreza, educacion, edad e ingreso, datos relacionados con
la confianza en las instituciones publicas. La variable dependiente es el logaritmo natural de desconfianza institucional
(LnY+1) en funcién al indice de desconfianza (IDE), pobreza (POB), edad de los ciudadanos (EDA),afios de educacion
(EDU) y ingreso por familia (INF).
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Donde el parametro /3, mide el indice desconfianza en las instituciones y ¢; es el término de perturbacion estocastica,
asi:

LnYi = a+ B, * IDE; + B, * POB + B3EDA + B3EDU + B4INF + &

En primer lugar, se motiva esta investigacién indicando que es necesario desarrollarlo porque a priori se observa una
correlacion positiva entre la confianza institucional y la corrupcion asi mismo el tamafo de la muestra por
departamentos y por afo detallados en la Tabla 1, el periodo de analisis comprende desde el afio 2010 a 2018.

Tabla 2.
Distribucion de la muestra por departamentos del Peru
Afos
Departamento 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Amazonas 811 873 946 1,101 1,144 1,176 1,234 1215 1,200
Ancash 867 1,026 1,070 1,137 1,152 1,215 1,433 1369 1,893
Apurimac 647 699 721 916 926 946 936 925 950
Arequipa 814 914 975 1,181 1,207 1,225 1,577 1403 2,170
Ayacucho 849 884 910 1,067 1,091 1,129 1,163 1131 1,173
Cajamarca 923 1,036 1,032 1,237 1,246 1,298 1,723 1478 1,467
Callao 447 514 512 570 611 650 531 473 375
Cusco 793 925 952 1,145 1,158 1,174 1,227 1217 1,279
Huancavelica 729 807 811 1,020 994 1,017 1,045 1022 1,037
Huanuco 833 888 911 1,131 1,169 1,219 1,273 1253 1,279
Ica 802 1,064 1,107 1,293 1,259 1,314 1,535 1431 1,396
Junin 954 1,127 1,120 1,348 1,339 1,509 1,550 1537 1,562
La Libertad 747 895 916 1,171 1,078 1,124 1,419 1394 1,314
Lambayeque 742 911 907 1,127 1,167 1,227 1,333 1311 1,302
Lima 2,018 1,891 2,009 2,577 2,583 2,917 2,782 2392 1,784
Loreto 834 960 974 1,233 1,240 1,412 1,410 1401 1,394
Madre de Dios 626 607 606 642 617 576 561 558 824
Moquegua 643 777 726 786 792 792 950 831 840
Pasco 640 790 785 810 876 883 901 917 1,275
Piura 895 998 1,069 1,234 1,286 1,362 1,499 1543 1,550
Puno 763 813 802 976 953 1,006 1,099 1121 1,698
San Martin 835 973 959 1,192 1,255 1,296 1,341 1355 1,340
Tacna 678 752 670 804 749 955 1,325 981 1,040
Tumbes 629 763 757 829 833 841 872 857 822
Ucayali 701 908 908 1,076 1,091 1,122 1,120 1130 1,125
Total 20,220 22,795 23,155 27,603 27,816 29,385 31,839 30245 32,089

La metodologia que usaremos es de tipo descriptivo y correlacional, el propdsito de la investigacién es describir
situaciones y eventos con el fin de indicar como se manifiesta un determinado fenémeno; asi mismo determinaremos
el grado de relacion no causal entre las variables, con el objetivo general: Analizar de qué manera influye la corrupcién
en la percepcién de confianza de la poblacién durante los periodos, 2010-2018.

-56 -



NAWPARISUN - Revista de Investigacion Cientifica, Vol. 2, Num. 1, (Octubre — Diciembre, 2019)

Tabla 3.
Distribucién de la muestra de Educacion por Departamentos 2010 - 2018
Nivel de Educacion Aos
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
sin nivel 291.3508 357.5239 366.9173  389.2848 393.2703 444.8909 504.5909 466.6175 513.3762
inicial 445.2 475 335.6 706.2 599  663.6572 1555.5 403.075  612.5467
primaria incompl 420.5009  482.2518 524.91 579.1354  583.3052 617.1015 628.1793  655.5571 690.9444
primaria complet 4959737 5446716 602.0675 656.0237 669.9152 7151117  729.0083  743.0635 773.057
secundaria incom 506.7514 566.056  600.4765  633.0245 674.5326 707.128  766.2842 746.109  766.1496
secundaria compl 676.9604  746.9657  799.0129  862.3571 913.2006 951.4586  982.8906  1023.668  1043.873
superior no univ 707.7066  738.6503 783.456  850.6364 878.822  904.8497  967.8034  1000.102  1007.774
superior no univ 879.7303  925.2241 995.548  1073.767  1142.045 1197.342 1260.578  1300.499  1344.949
superior univers 799.4098  836.4794  874.2447  984.6556  985.2463  1076.528  1092.329 1119.836  1086.873
superior univers 1282.18  1291.747 1346.714 1516.243  1682.543  1790.467  1902.631 1888.282 1956.29
post-grado unive 1881.011 1897.199  1939.582 2127.98 2135.77 2354565 2542.029 2589.763  2692.668
béasica especial 604.7289  638.0364
Total 7421095  799.1401 865.3144  953.9592  1016.238 1071.529  1142.335 1164.624  1202.361
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Figura 4. Evolucion de la desconfianza (%) de las Instituciones Publicas

De la Figura 1, se observa con detenimiento los periodos encuestados por el INEI del 2010 al 2018 evaluado por los
ciudadanos dando a conocer el crecimiento de desconfianza institucional, el Jurado Nacional de Elecciones de
24.41% llegado a 32.45% teniendo un crecimiento de 8 puntos porcentualesademas el Organismo Nacional de
Procesos Electorales de 22.68% paso a tener 29.98% incrementando 7 puntos porcentuales por otra parte el
crecimiento de Congreso de la Republica de 55.48% alcanzo su crecimiento en 10 puntos porcentuales llegando a
65.83% a su vez las Fuerzas Armadas mantiene un crecimiento de 2 puntos porcentuales de 27.9% a 29.6% con
respecto a la Policia Nacional del Pert de 38.88% tubo un leve incremento de 1 punto porcentual llegando a 39.9%,
con respecto al Poder Judicial de 38.49% incremento en 8 puntos porcentuales llegando a 46.72% por otra parte el

Ministerio Publico de 25.1% incremento en 10 puntos porcentuales llegando a 35.5%.

Finalmente, en un marco de crisis institucional se observa la declinacién constante de la confianza en las instituciones

publicasuna sociedad en donde existe mas afnos de educacién como lo refleja la Figura 2.
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Figura 3. Relacién entre indice de confianza institucional y pobre
extremo, no pobre

De acuerdo a la tabla 4. Realizando el andlisis de varianza, La pobreza influye en el indice de desconfianza en las
instituciones publicas el valor p correspondiente al valor pobreza si es estadisticamente significativo ya que es menor

que 0.05.
Tabla 4.
Relacioén entre el Indice de Desconfianza y la pobreza.

De acuerdo a la tabla 3. La pobreza influye en el indice de desconfianza en las instituciones publicas.

Number of obs = 64,758 R-squared = 0.0002

Root MSE .261089 Adj R-squared = 0.0001

Source Partial SS df MS F Prob>F

Model .73440774 2 .36720387 5.39 0.0046

pobreza . 73440774 2 .36720387 5.39 0.0046
Residual 4414.1968 64,755 .06816766
Total 4414.9312 64,757 .0681769

Tabla 5.
Relacion de Indice de Desconfianza con Democracia
Group Obs Mean Std. Err. Std. Dev. [95% Conf. Interval]
0 24,410 .3193245 .0017511 .2735886 .3158922 .3227568
1 40,346 .2809757 .0012554 .2521702 .2785151 .2834364
combined 64,756 .2954314 .0010261 .261111 .2934203 .2974426
diff .0383488 .0021119 .0342094 .0424882
diff = mean(0) - mean (1) t = 18.1581
Ho: diff 0 degrees of freedom = 64754
Ha: diff < 0 Ha: diff != 0 Ha: diff > 0
Pr(T < t) = 1.0000 Pr(IT| > |tl) 0.0000 Pr(T > t) = 0.0000
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De acuerdo a la tabla5, realizando la prueba t, podemos ver que las medidas grupales son significativamente
diferentes ya que el valor p en la fila Pr (IT>ltl) (bajo Ha:diff! =0) es menor que 0.05, al observar la columna media se
puede ver que la Democracia (1) es baja en relacién a indice de confianza institucional (0).
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Conclusiones

La corrupcién existe en todos los sectores de nuestra sociedad, afectando la credibilidad de los ciudadanos sobre las
instituciones publicas, asi mismo se obtuvo que el congreso de la republica como poder del estado encabeza la
desconfianza, seguido por los partidos politicos, el poder judicial, la policia nacional y ministerio publico.

Por otro lado la educacion es afectada por los niveles de pobreza existentes en las zonas rurales y urbanas siendo
una tendencia prioritaria hacia la no percepcién de la corrupcion, los ciudadanos que logran avanzar un escalén
educativo reducen la probabilidad de encontrarse en la corrupcion.
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Resumen

El presente trabajo estd enmarcado en el estudio de rescatar y revalorar a las especies vegetales en peligro de
extincion en la provincia de Ica y tuvo como objetivo determinar la actividad antioxidante, contenido de minerales y
toxicidad aguda del extracto alcohdlico tallos de Bulsenia retama Griseb Calato obtenido en el distrito de Yauca del
Rosario del departamento de Ica. Se obtuvo el extracto por ultrasonido y luego se determinaeron los metabolitos
secundarios por reacciones de precipitacién y coloracién; la actividad antioxidante por los métodos DPPH y FRAP; el
contenido de minerales por absorcién atémica y asi mismo la toxicidad aguda a una dosis fija. Como resultado se
obtuvo la presencia de los metabolitos taninos, flavonoides y alcaloides; actividad antioxidante frente al radical DPPH
con ICso equivalente a 0.74 mg de extracto, por el método FRAP 1.24 mg extracto equivalente a TmM de trolox, la
presencia de Fe 24.5; Ca 526.1; Mg 330.4; Zn 8.20 mg/Kg de extracto respectivamente; y no se observd signos
clinicos ni anatomopatologico a toxicidad aguda a 2,000 mg/Kg.

Palabras claves: Bulsenia retama, actividad antioxidante, minerales, toxicidad.

Abstract

The present work is marked in the study of rescuing and re-valuing endangered plant species in the province of Ica
and also aimed to determine the antioxidant activity, mineral content and determination of acute toxicity in the alcoholic
extract stems of Bulsenia Griseb calato broom; obtained at the district of Yauca del Rosario in Ica department.The
extract was obtained by ultrasound, then, the secondary metabolites were determined by precipitation and coloring
reactions; the antioxidant activity was performed by the DPPH and FRAP methods; the content of minerals by atomic
absorption, and also, the acute toxicity at a fixed dose.As a result, tannin, flavonoid and alkaloid metabolites were
obtained; the antioxidant activity, against the DPPH radical with IC50 equivalent to 0.74 mg of extract was obtained
by the method FRAP 1.24 mg of extract equivalent to 1mM of trolox, the presence of Fe 24.5; Ca 526.1; Mg 330.4; Zn
8.20 mg / kg extract respectively were also obtained. Nor clinical neither pathological signs of acute toxicity at 2,000
mg / kg were observed.

Keywords: Bulsenia retama, antioxidant activity, minerals, toxicity.

Como citar: Surco-Laos, F.A., Valle-Campos, M.A., Yarasca-Arcos, L.M., Loyola-Gonzales, E. & Panay-Centeno, J.F. (2019). Actividad antioxidante,
minerales y toxicidad aguda del extracto alcohdlico de tallos bulsenia retama Griseb “Calato”. NAWPARISUN — Revista de Investigacion Cientifica,
2(1), 61-64.
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Introduccion

El cambio climatico viene produciendo variaciones en
la distribucién y abundancia de las especies
vegetales, prediciendo el riesgo de extincion de
algunas plantas (Thomas et al., 2004), lo que significa
una pérdida del potencial que representa el
conocimiento de sus metabolitos de interés. Por ello
existe la necesidad de realizar estudios fitoquimicos y
evaluar las posibles propiedades, y principios activos
que éstas poseen en beneficio del hombre, sobre todo
de las especies que no han sido estudiadas o sélo lo
han sido poco (Barron et al 2011).

El presente trabajo es parte de un estudio que
pretende revalorar especies vegetales en riesgo de
extincién. El Perld es un pais con una amplia
diversidad de plantas con propiedades terapéuticas,
muchas de las cuales necesitan estudios cientificos
que respalden su uso tradicional. Entre ellas se
encuentra la especie Bulsenia retama Griseb “calato”,
la cual crece en zonas éarida de distrito de Yauca del
Rosario, departamento de Ica. Su corteza es
empleado como digestivo en infusién. Este es un
arbusto de habito retamoide, cuya estructura
responde a la de una planta netamente xerdfita,
debido a que las ramas poseen abundante
parénquima en empalizada. Su aplicacién de caracter
industrial, es la obtencién de la cera que cubre las
ramas jovenes, la cual es buena reemplazante de la
cera “carnauba” (Palacio y Hunziker 1984). En
Argentina, presenta estudios acerca del contenido de
cera en relacion al diametro de sus ramas (Dalmasso
y Llera 1996), diversidad de levaduras (Toro et al
2005) y detecciobn de bacterias con actividad
degradadora en suelos (Toro y Salomon 2007). El
objetivo del presente estudio fue determinar la
actividad antioxidante in vitro, contenidos de
compuestos minerales y la toxicidad aguda del
extracto alcohdlico de los tallos de esta especie.

Materiales y métodos

Material bioldgico.

Tallos de Bulsenia retama Griseb “Calato” obtenidos
en la zona de Yauca-lca.

Recoleccion y tratamiento de la muestra vegetal

El material vegetal fue recolectado en el rio
Molletambo, perteneciente al distrito de Yauca del
Rosario, provincia y departamento de Ica,
encontrandose a una latitud de -14.1817, longitud -
75.3867 y a una altitud de 1.900 msnm, con una
temperatura promedio de 28°C, en los meses de
marzo y abril 2017.

El secado de la planta se llev6 a cabo a temperatura
ambiente y bajo sombra, luego fue sometida a un
proceso de molienda para su posterior estudio.

Obtencion del extracto etandlico

Los extractos etandlicos se obtuvieron a partir de los
tallos secos de Bulnesia retama (Gillies ex Hook. &
Arn.) Griseb “Calato”, empleando el método de
extracciéon en un bano ultrasonido.

Se emple6 un equipo Ultrasonic Cleaner y balones de
fondo plano. En 5 L de etanol fueron agregados 1,250
Kg. de muestra vegetal seca y fragmentada, la cual
fue sometida a sonicacién por periodos de 25 min. a
alta intensidad y a una temperatura de 25°C. Esta
operacion fue realizada por etapas hasta agotamiento
total de la muestra. Luego de la extraccion, se filtrd y
concentré los extractos a presion reducida, haciendo
uso de un evaporador rotatorio Biichi 125, a una
temperatura de 45°C y a revoluciones que van de 60 -
120 rpm (Azuela 'y Vargas 2007).

Caracterizacion del extracto. Se realizd6 la
determinacion de solidos totales, solidos solubles, pH,
cenizas del extracto seco por métodos oficiales
descritos en la AOAC 2005 para plantas y derivados.

Screening fitoquimico, siguiendo uno de los métodos
indicados por Olga Lock 1988 con la finalidad de
identificar la presencia o ausencia de metabolitos
secundarios, por reacciones de precipitacion y/o
coloracién.

Determinacion de Compuestos fendlicos. Se utilizé el
método de Folin-Ciocalteu descrito por Mufioz et al
2007 con modificaciones. Se prepard una curva de
calibracion de acido galico cuyo rango de
concentracién fue de 0.02 — 0.1mg/mL. Para esta
determinacién se prepararon diluciones sucesivas de
los extractos etandlicos, a partir de los cuales se tom6
una alicuota de 150 L, a la cual se le anadié 3 ml de
agua ultrapura y 500 pL de Folin-Ciocalteu, se dejo
reposar por 5min, luego se agregd 600 pL de Na2COs
al 7.5%. Se mezclé y se dejé incubar a 50 °C durante
10 min. Como blanco se emple6 etanol de 96°. Las
absorbancias respectivas fueron medidas a 760 nm en
un espectrofotdmetro. El contenido de compuestos
fendlicos totales fue expresado en mg de acido
galico/mL de extracto etandlico:

Determinacion de Flavonoides: El contenido de
flavonoides en los extractos etandlicos fueron
determinados mediante el ensayo colorimétrico de
AICl;, propuesto por Ivanova et al. 2010, con
modificaciones. Para este ensayo se prepararon
diluciones sucesivas de los extractos etandlicos, de
las cuales se tomé una alicuota de 150 pL, se le
agregd 1ml de agua destilada y 150 puL de NaNO: al
5%. Se dejé reposar por 5 min., luego se le anadi6 250
pL de AICI; al 5%, se dejo reposar por 6 min. y se
agregé 1mL NaOH al 10%; se procedié a mezclar
bien. Para la cuantificacién se elabord una curva de
calibracion de Rutina a concentraciones entre 0.1 y
0.4 mg/mL disueltos en una mezcla etanol: agua (1:1).
Como blanco se utiliz6 la mezcla hidroalcoholica. Las
lecturas de absorbancia fueron realizadas en un
espectrofotdmetro a la longitud de onda de 510 nm. El
contenido de flavonoides totales fue expresado como
mg de rutina/mL de extracto etandlico.

Actividad antioxidante por DPPH. Se el método
descrito Doroteo et al 2013, se prepararon diferentes
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concentraciones del extracto etandlico diluido en
metanol. Como control se preparé la solucién de
DPPH 0.1 mM, el cual se mantuvo cubierto de la luz y
se llevd a un espectrofotémetro para hacer la lectura
a 517 nm, donde resulté un valor de absorbancia entre
0.9 y 1.1. Como blanco se utilizé el disolvente
empleado en las muestras, en este caso fue metanol.

Se tom6 100 pL de las diluciones del extracto en
estudio, las cuales se agregaron a 2900 pL de la
soluciéon de DPPH 0.1 mM, luego la bateria de viales
con la reaccion fueron colocadas bajo oscuridad a
temperatura ambiente durante 30 min, para
posteriormente medir la absorbancia de cada uno de
ellos a 517 nm. La concentracion requerida para
inhibir el 50% la absorbancia del radical libre DPPH
(ICs0) fue calculada mediante la ecuacion de la gréfica
de concentracion del extracto etandlico versus % de
Inhibicién (Doroteo et al 2013).

Actividad antioxidante por FRAP. Se sigue el
procedimiento descrito por Benzie y Strain (1999) con
ligeras modificaciones. Para iniciar el andlisis se
prepara el reactivo de trabajo, que consiste en una
mezcla de tampdn acetato 300 mM (pH = 3.6), TPTZ
10 mM en HCI 40 mM y tricloruro férrico (FeCls. 6H20)
20 mM en una proporcién 10:1:1 (v:viv). Una vez
preparado, se afiade 3 mL de este reactivo en una
cubeta, y se mide la absorbancia a 593 nm.
Posteriormente, se agrega 100 pL de una de las
soluciones del extracto (0.25 — 1.0 mM) y se agita en
un voértex durante 30 segundos. Después de 6 minutos
de incubacion a temperatura ambiente, se realiza la
lectura de absorbancia nuevamente a 593 nm, ala que
se resta el valor de la absorbancia inicial. Las
muestras se ensayaran por triplicado y se utiliza el
trolox como patrén de referencia segin Garcia et. al
2004.

Determinacion de minerales. Por espectrofotometria
de absorcion atémica con digestion seca segin AOAC
2005.

Determinacion de toxicidad aguda. El estudio de
toxicidad aguda oral se realizé acorde a lo descrito en
la Norma 423 de la OECD, que describe el método de
la Clase Toxica Aguda

Resultados y discusion

Tabla 1.
Caracterizacion del extracto etandlico de tallo de Bulsenia retama

Parametros Extracto

Sélidos totales g/100g 91.29
Sélidos solubles °Brix 7.70
pH 3.32
Cenizas g/100g 2.69
Polifenoles totales mg EGA/g 0.50
Flavonoides como rutina mg/g 0.13

Se efectué estas determinaciones para tener como
referencia de parametros que debe cumplir el extracto
de los tallos de Bulsenia retama Griseb, mediante la
técnica de ultrasonido se obtuvo ligeramente mayor
concentracién de polifenoles.

Totales y flavonoides segun referencia Jauregui y col
(2015).

Tabla 2.
Screnning fitoquimico del extracto etandlico de tallo de Bulsenia
retama

Metabolitos Reaccién Extracto
Taninos FeCls +++
Flavonides Shinoda +++
Alcaloides Drangedorff y Mayer ++
Saponinas Espuma ++
Triterpenoides Liebermann-Burchard +

Se ver de acuerdo a los resultados del screening
fitoquimico que predominan compuestos de
naturaleza fenodlicas como los taninos y alcaloides a
los cuales se le atribuye propiedades antioxidantes.

Tabla 3.
Actividad antioxidante del extracto etandlico de tallos de Bulsenia
retama

Actividad antioxidante Valor
Método DPPH ICso 0.74 mg
Método FRAP (1mM trolox) 1.24 mg

Se puede observar que por el método de captacion del
radical libre DDPH se obtiene un ICso de 0.74 mg, lo
que nos indica que es la concentracion de extracto
etandlico de la especie requerida para inhibir el 50 %
absorbancia del radical; mientras que por el método
FRAP poseen un capacidad antioxidante equivalente
al trolox (en milimoles) de 1.24 mg, se debe indicar
que los métodos aplicados poseen diferentes
mecanismos de accién; estos valores que no se
pueden comparar puesto que no hemos encontrado
estudios de actividad antioxidante para esta especie
en toda la bibliografia revisada.

Tabla 4.

Contenido de minerales en el extracto etandlico de Bulsenia retama
Minerales Contenido Unidades
Hierro 24.50 mg/kg
Calcio 526.10 mg/kg
Magnesio 330.40 mg/kg
Zinc 8.20 mg/kg
Potasio 3.70 9/100g
Fosforo 0.32 9/100g

El extracto presenta minerales en concentraciones
considerables tales como el magnesio, hierro y zinc,
consideramos que la actividad antioxidante seria
potenciada en sistemas en vivos por la presencia se
estos minerales donde muchos de ellos acttan como
cofactores de sistemas enzimaticos que poseen
actividad antioxidantes como la superéxido dismutasa
(Cu/Zn), la catalaza (Fe) Venereo 2002.

Toxicidad aguda.

De manera general, tras la administracién de una
dosis Unica del extracto alcohdlico seco de Bulsenia
retama en una dosis limite de 2,000 mg/Kg de peso
corporal, no se observaron signos clinicos. En los
andlisis anatomopatologicos de corazén, higado, rifién
pulmén y cerebro, no se evidencid ninguna
anormalidad entre el grupo control y en el grupo
tratado, durante los 14 dias del experimento.
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Conclusiones

La presencia de los metabolitos secundarios: taninos,
flavonoides y alcaloides en el extracto etandlico de
tallos de Bulsenia retama Griseb “calato” se puede
correlacionar con la actividad antioxidante que
presenta frente al radical DPPH con ICsp 0.74 y al
FRAP 1.24mg ~ 1mM trolox. También muestra un
apreciable contenido de Potasio 3,79/100 y magnesio
330 mg/100g y no presenta toxicidad aguda a 2,000
mg/Kg.
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Resumen

El color y el tefiido han acompafnado a los seres humanos desde el principio de sus civilizaciones, donde usaban
colorantes extraidos de plantas, animales y aun minerales, para colorear entre otros, el cuerpo de sus guerreros,
decorar objetos de uso comun o religioso y tedir su vestimenta acorde a sus jerarquias sociales. En el Peru desde
tiempos antiguos se ha desarrollado el tefiido del algodén, pelos de camélidos y lana, con colorantes naturales
extraidos de plantas andinas, con métodos que aln se emplean con diversas variantes y que debieran ser
optimizados. La investigacion realizada determina la importancia de los principales factores de tefiido, y las cantidades
apropiadas a emplear para tefiir lana en forma separada, con Ayapira, Kolle, Salliwa, Sunila y Quefiua, cinco tipos de
plantas comunes en la regién andina. Los resultados muestran que no debiera haber un procedimiento comun de
extraccion de colorante y tefido con las plantas. Atendiendo a los factores de Tiempo de proceso, Concentracién de
mordiente y Cantidad de planta tintérea, los parametros de estos factores deberian variarse segun la planta y el color
que se busca obtener.

Palabras claves: Tenido, lana, colorante natural, mordiente, solidez al lavado.

Abstract

Color and dyeing have accompanied human beings since the beginning of their civilizations when they used dyes
extracted from plants, animals and even minerals to color among others, the body of their warriors, decorate objects
of common or religious use as well as for dyeing their clothing according to their social hierarchies. In Peru since
ancient times, cotton dyeing, camelid hair or wool dying have been developed with natural dyes extracted from
andean plants, with methods that are still used with various variants that should be optimized. This research
determines the importance of the main dyeing factors, and the appropriate amounts of Ayapira, or Kolle, or Salliwa,
or Sunila or Quenua; five types of common plants in the andean region to be used for dyeing wool, separately. The
work shows that there should not be a common procedure for dyeing with coloring extraction or dyeing with plants.
According to the factors of Process Time, Concentration of Mordant and Amount of Dyeing Plant, the parameters for
these factors should be varied according to the plant as well as to the color that is sought to be obtained.

Keywords: Dyed, wool, natural coloring, mordant, washing fastness.
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Introduccion

En el Peru antiguo con el desarrollo textil, se present6 la necesidad de dar color a sus tejidos, ello dio origen al tefiido
natural mediante el uso de hojas, tallos, flores y aun raices, cultivadas o recolectadas de la vegetacion natural que
los rodeaba.

La presente investigacion pone énfasis en el proceso y las cantidades apropiadas a emplear para tefir lana en forma
separada, con Ayapira, Kolle, Salliwa, Sunila y Quefiua; cinco tipos de plantas comunes en la regién andina y que son
empleadas en cantidades subjetivas por los tintoreros locales para obtener colores diversos en sustratos textiles.

La finalidad de la presente investigacion es proporcionar al tintorero criterios y procedimientos claros para obtener
diferentes colores utilizando las plantas estudiadas atendiendo a tres parametros importantes como son tiempo de
tefiido, concentracion de mordiente y cantidad de planta a emplear.

Los resultados del tefiido han sido evaluados con las pruebas de solidez al lavado correspondientes, segin la Norma
NTP 231.004:2014 TEXTILES. Escala de grises para transferencia de color; establecida para ello.

El analisis estadistico de los datos obtenidos como resultados, fueron realizados con los software Excel y Minitab.
Materiales y métodos

La investigacion se realizé en el Laboratorio Fisico Textil de la Universidad Nacional de Juliaca, distrito de Juliaca,
provincia de San Roman, regién Puno.

De la poblacién de plantas de la regién del altiplano, las muestras tomadas fueron de las hojas y tallos de las plantas
Ayapira, Kolle, Salliwa, Sunilay Quefiua, por su reconocida capacidad tintérea y disponibilidad abundante en la region.

Como sustrato a tefir se utilizé muestras de lana criolla tejidas como bayeta, muy comdn en la region del altiplano las
cuales se lavaron previamente segun la curva de pre tratamiento siguiente:

T°C
100
90| A= Detergente 6gr/Lt

80| B = Humectacion

55 20 30 10 555
Tiempo Total 85 minutos

Figura 1. Curva de lavado de lana

Como mordiente en el tefiido se ha utilizado el NaCl en forma de sal industrial sin tratar y de facil obtencién en la
regién del altiplano

El disefio experimental de tefiido que se aplicé a cada una de las plantas en estudio corresponde a un Disefio
Factorial 2K3, de 8 tratamientos con una sola replica:
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Tabla 1.
Matriz de experimentos

Matriz de Experimentos

NG Combinacién Variables Independientes
de - — —
” Tiempo de Proporcién de Concentracién de
Tratamiento Tratamientos Proceso Planta Mordiente
1 (1) 40 100 10
2 A 60 100 10
3 B 40 200 10
4 Ab 60 200 10
5 C 40 100 30
6 Ac 60 100 30
7 Be 40 200 30
8 Abc 60 200 30

El procedimiento de tefido se llevé a cabo segun la curva de tenido siguiente:

1/5 1/5 3/5
T°C C= C= C= Mordiente
100
_ 90| A =Humectar Sustrato-Colorante
__80|
__ 70| C={Mordiente
_ 60| E ={Enjuague
__ 50|
40|
30
20,
10| A EIE:E
0
5 20 5 5 5 45 15 555

Tiempo Total 115 minutos

Figura 2. Curva de tefido con colorante natural

Resultados y discusion

Realizados aleatoriamente los 8 tratamientos disefiados, la evaluacién de la solidez al lavado usando la escala de
grises como indica la norma NTP 231.004:2014 muestra los siguientes resultados para cada planta en estudio:

AYAPIRA
Tabla 2.
Tenido con AYAPIRA
Matriz de Experimentos
Combinacion Variables Independientes Variable Evaluacion
Ne de Respuesta Cualitativa
. : Tiempo de  Proporcién ~ Concentracion Del Color
Tratamiento Tratamientos Proceso de Planta de Mordiente Solidez al lavado
1 (1) 40 100 10 25
2 A 60 100 10 3.5
3 B 40 200 10 3.0 Matiz
4 AB 60 200 10 3.5 Rojo
5 c 40 100 30 3.0 Claro
6 AC 60 100 30 2.0 Amarillento
7 BC 40 200 30 2.0
8 ABC 60 200 30 2.5
Tabla 3.
Andlisis del efecto medio y significancia de los factores del proceso
Factor Estimacion del Sumas de Contribucién
efecto cuadrados porcentual
A 0.25 0.13 5.00
B 0.00 0.00 0.00
Cc -0.75 1.13 45.00
AB 0.25 0.13 5.00
AC -0.50 0.50 20.00
BC -0.25 0.13 5.00
ABC 0.50 0.50 20.00
Error puro 0.00 0.00
Total 2.50
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Term

Pareto Chart of the Effects

(response |s RESPUESTA; a = 0,05)

4R

ABC

AC

AB

BC

00

02 04

Lerths PSE = Q375

06 10 12 14

o8
Effect

Factor Mame

& TiliPO
] PLANTA
[ MORDIENTE

Figura 3. Gréfico de Pareto de los efectos para el AYAPIRA

El efecto principal C (Concentracion de mordiente), la interaccion AC (Tiempo de tefido y Concentracion de
mordiente) y la interaccion ABC (Tiempo de tefido, Concentracién de planta y Concentracién de mordiente) dominan
el proceso, explicando el 85% de la variabilidad total.

KOLLE

Tabla 4.
Tenido con KOLLE
Matriz de Experimentos
Variable Evaluacion
Combinacion Variables Independientes Cualitativa
de Respuesta Del Color
N° Tratamiento Tratamientos Tiempo de  Proporcion de Concentracién de Solidez al
Proceso Planta Mordiente lavado
1 (1) 40 100 10 3.0
2 A 60 100 10 2.0
3 B 40 200 10 25 Mati
iz
4 AB 60 200 10 25 Roio
5 C 40 100 30 25 Intenso
6 AC 60 100 30 25
7 BC 40 200 30 2.0
8 ABC 60 200 30 2.0
Tabla 5.
Andlisis del efecto medio y significancia de los factores del proceso
E Estimacién del Sumas de Contribucién
actor
efecto cuadrados porcentual
A -0.25 0.13 14.29
B -0.25 0.13 14.29
Cc -0.25 0.13 14.29
AB 0.25 0.13 14.29
AC 0.25 0.13 14.29
BC -0.25 0.13 14.29
ABC -0.25 0.13 14.29
Error puro 0.00 0.00
Total 0.88
Pareto Chart of the Effects
(response is RESPUESTA; @ = 0,05)
Term 1412
H Factar  Name
c H A THMPG
H B PLANTA
A : c MORDIENTE
AC !
BC
AB E
ABC
a |
00 02 04 06 08 10 12 1.:1
Effect
Lenths PSE = 0375

Figura 4. Gréfico de Pareto de los efectos para el KOLLE
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Los efectos principales A (Tiempo de tefido), B (Concentracién de planta) y C (Concentracion de mordiente) y sus
interacciones contribuyen por igual al proceso.

SALLIWA
Tabla 6.
Tenido con SALLIWA
Matriz de Experimentos
Combinacién Variables Independientes Variable EV‘?‘I“?C'OH
. de . _ _ Respuesta Cualitativa del
N° Tratamiento Tratamientos Tiempo de  Proporcién de Concentracion de Solidez al Color
Proceso Planta Mordiente lavado
1 (1) 40 100 10 25
2 A 60 100 10 25
3 B 40 200 10 4.0 Matiz
4 AB 60 200 10 3.0 Rojo
5 C 40 100 30 2.0
6 AC 60 100 30 25 Claro Azulado
7 BC 40 200 30 25
8 ABC 60 200 30 2.0
Tabla 7.
Andlisis del efecto medio y significancia de los factores del proceso
Factor Estimacién del Sumas de Contribucion
efecto cuadrados porcentual
A -0.250 0.13 4.35
B 0.500 0.50 17.39
Cc -0.750 1.13 39.13
AB -0.500 0.50 17.39
AC 0.250 0.13 4.35
BC -0.500 0.50 17.39
ABC 0.000 0.00 0.00
Error puro 0.00 0.00
Total 2.88

Pareto Chart of the Effects
(response is RESPUESTA; a = 0,05)

Term 2823
| | Factor  Name
c \ A TIEMPO
- B PLANTA
BC ! c MORDIENTE
B 1
[E— i
- i
] |
« |
ABC i
oo 05 10 15 20 25 ap
Effect
Lenths PSE = 0,75

Figura 5. Gréfico de Pareto de los efectos para la SALLIWA

El efecto principal C (Concentracién de mordiente), el efecto principal B (Concentraciéon de planta), la interacciones
AB (Tiempo de tefiido y Concentracion de planta) y la interaccién BC (Concentracién de planta y Concentracién de
mordiente) dominan el proceso, explicando el 91.3% de la variabilidad total.

SUNILA
Tabla 8.
Tenido con SUNILA
Matriz de Experimentos
) Evaluacién
Combinacion Variables Independientes R\ézgﬁglseta Cualitativa
N° Tratamiento de Del Color
Tratamientos Tiempo de  Proporcién de Concentracién de Solidez al
Proceso Planta Mordiente lavado
1 (1) 40 100 10 45
2 A 60 100 10 45
3 B 40 200 10 4.0 Matiz
4 AB 60 200 10 4.0 Rojo
5 C 40 100 30 4.0
6 AC 60 100 30 45 Claro Verdoso
7 BC 40 200 30 3.0
8 ABC 60 200 30 3.0
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Tabla 9.

Andlisis del efecto medio y significancia de los factores del proceso

F Estimacién del Sumas de Contribucién
actor
efecto cuadrados porcentual
A 0.125 0.03 1.15
B -0.875 1.53 56.32
o] -0.625 0.78 28.74
AB -0.125 0.03 1.15
AC 0.125 0.03 1.15
BC -0.375 0.28 10.34
ABC -0.125 0.03 1.15
Error puro 0.00 0.00
Total 2.72
Pareto Chart of the Effects
(response is RESPUESTA; a = 0,05)
Tam 0,058
: Factor Name
B A TIEMPO
T B PLANTA
4 : C MORDIENTE
5 |
< |
A |
AB I
ac |

Lenth's PSE = (1875

02 03 04 05 08 or (1)
Effect

09

Figura 6. Grafico de Pareto de los efectos para la SUNILA

El efecto principal B (Concentracién de planta), el efecto principal C (Concentracién de mordiente) y la interaccién BC
(Concentracion de planta y Concentracion de mordiente) dominan el proceso, explicando el 95.4% de la variabilidad

total.

QUENUA

Tabla 10.
Teriido con QUENUA
Matriz de Experimentos
Comt:jinacién Variables Independientes R\ggﬁgga %ﬁfﬁ;gg
N° Tratamiento Tratam?entos Tiempo de  Proporcionde  Concentracion de Solidez al del Color
Proceso Planta Mordiente lavado
1 (1) 40 100 10 2.5
2 A 60 100 10 2.0
3 B 40 200 10 4.0 Matiz
4 AB 60 200 10 25 Rojo
5 C 40 100 30 4.0 Claro
6 AC 60 100 30 25
7 BC 40 200 30 4.0
8 ABC 60 200 30 3.0
Tabla 11.
Andlisis del efecto medio y significancia de los factores del proceso
F Estimacién del Sumas de Contribucién
actor
efecto cuadrados porcentual
A -1.125 2.53 53.64
B 0.625 0.78 16.56
Cc 0.625 0.78 16.56
AB -0.125 0.03 0.66
AC -0.125 0.03 0.66
BC -0.375 0.28 5.96
ABC 0.375 0.28 5.96
Error puro 0.00 0.00
Total 4.72
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Pareto Chart of the Effects
(response is RESPUESTA a = 0.05)

factor  Name
a A TIEMPO
[} PLANTA

c € MORDENTE

aBC

AB
AL

o0 s 10 15 20
Effect

Lerrns FSE = 05625

Figura 7. Gréafico de Pareto de los efectos para la QUENUA

El efecto principal A (Tiempo de tefido), el efecto principal B (Concentraciéon de planta) y el efecto principal C
(Concentracion de mordiente) dominan el proceso, explicando el 86.75% de la variabilidad total.

Discusion

Un color obtenido por tefido natural es poco probable que sea reproducible si no se establecen los parametros de los

factores involucrados en el proceso de pre tratamiento y tefiido de los sustratos textiles a teir.

Parametros de tefiido como: Tiempo de tefiido, Cantidad de planta e emplear por peso de sustrato, Concentracion de
mordiente por volumen de bafo, entre otros, como la Relaciéon de bafio a emplear, Temperatura de tefido, Tipo de
agua para el teiido, pH de la solucién de tintura, etc., influyen decisivamente en el proceso de obtencién de color.

La tabla siguiente resume prioritariamente los parametros principales que tienen un efecto significativo en el tefiido
con las plantas empleadas en la investigacion realizada:

Tabla 12.

Parametros principales con efecto significativo en el tefiido

Factor Teﬁiqo con Tefido con Teﬁ_ido con Teﬁlido con Teﬁifio con
ayapira kolle salliwa sunila quehua

Tiempo de teiido 2° 2° 3° 3° 1°

Cantidad de planta 3° 2° 1° 3°

Concentracién de mordiente 1° 1° 1° 2° 2°

A pesar que algunas interacciones entre factores como Tiempo de tefiido y Concentracion de mordiente son
significativas e influyen en el proceso de tefido podemos inferir que la Concentracion de mordiente y el Tiempo de
tefiido a emplear son importantes y deben tener el mayor control por tipo de planta.

Atendiendo a los resultados de solidez al lavado de los tefiidos realizados los pardmetros recomendados para los
factores por proceso de tefiido son los siguientes:

Tabla 13.
Parametros recomendados para los factores en el proceso de tefiido
Factor Tiempode  Cantidad Concentracién Solidez al Observaciones

tefido de planta de mordiente lavado
Tefiido con Ayapira 60 min 100 % 10 grilt 35 Realizar pruebas para mejorar la solidez
Tefiido con Kolle 40 min 100 % 10 gr/it 3.0 Realizar pruebas para mejorar la solidez
Tefiido con Salliwa 40 min 200 % 10 gr/it 4.0 Realizar pruebas para mejorar la solidez
Tefiido con Sunila 40 min 100 % 10 gr/it 4.5
Tefiido con Quefiua 40 min 200 % 10 gr/it 4.0 Realizar pruebas para mejorar la solidez
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Conclusiones

Se ha confirmado que factores importantes en el
proceso de tefiido con plantas tintéreas son la
Concentracién de mordiente, Tiempo de tefido y la
Cantidad de planta a emplear. Es importante seguir
investigando el efecto de otros factores como el pH del
bano de tefido.

El procedimiento adecuado de pre tratamiento y tefiido
con plantas tintéreas se muestra en las curvas de
proceso adjuntas.

La planta tintérea que mejor resultado de solidez al
lavado presenta es la SUNILA, 4.5 en la escala de
grises. Pruebas con replicas adicionales confirmaran
con detalle lo afirmado.

Se ha determinado parametros a emplear por cada
factor en el proceso de tenido de lana con las plantas
empleadas, sin embargo queda como objetivo seguir
realizando pruebas que conduzcan a establecer
parametros que mejoren su solidez al lavado.

Finalmente, toda la metodologia empleada en esta
investigacién para el tefiido de la lana sera volcada en
el tefiido de sustratos de pelos de alpaca, para dar
mayor valor agregado a los productos (prendas y
articulos textiles) que pueden obtenerse con ella.
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Resumen

El trabajo de investigacion, “Matlab como estrategia didactica en la resolucion de problemas de ecuaciones no lineales
en estudiantes de Ingenieria en Energias Renovables de la Universidad Nacional de Juliaca (UNAJ)". El objetivo es
determinar en qué medida influye la aplicacion del software matematico Matlab como estrategia didactica en la
resolucion de problemas de ecuaciones no lineales en los estudiantes de Ingenieria en Energias Renovables de la
UNAJ; la hipétesis de investigacion planteada: La aplicacion del software matematico Matlab como estrategia
didactica influye positivamente en la resolucion de problemas de ecuaciones no lineales en los estudiantes de
ingenieria en Energias Renovables. El disefio es pre experimental. La muestra estuvo conformado por 21 estudiantes,
a quienes se le aplico la pre test y post test, que permitié recoger la informacién y medir la variable resolucién de
problemas de ecuaciones no lineales de una variable. Los resultados fueron analizados en el nivel descriptivo e
inferencial. En el nivel descriptivo, se han utilizado frecuencias y porcentajes para determinar el porcentaje de
estudiantes que marcaron correctamente cada pregunta por etapa; en el nivel inferencial, se ha hecho uso de la
estadistica paramétrica y como tal se ha utilizado prueba T- student para muestras relacionadas. Como resultado
final se llega a la conclusion que; el software matematico Matlab utilizado como estrategia didactica influye
significativamente en las etapas de planificaciéon y ejecucién de ecuaciones en los estudiantes de la escuela
profesional de Ingenieria en Energias Renovables de la UNAJ.

Palabras claves: Ecuaciones no lineales, software Matlab, resolucién de problemas de ecuaciones.
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Abstract

The research work, "Matlab” as a Didactic Strategy to Solving Non-linear Equation Problems; addressed to
Renewable Energy Enginnering students at Juliaca National University (UNAJ)". The hypothesis of this work, was
to determine to what extent the application of the Matlab mathematical software as a didactic strategy to solving
problems on non-linear equations affects to students of Renewable Energy Engineering at UNAJ. The application of
the Matlab Mathematical Software as a didactic strategy, influences positively on resolution to non-linear equation
problems to the Renewable Energy Engineering students at UNAJ. The design was a pre-experimental one. The
sample consisted of 21 students, to whom a pre-test and a post-test have been applied. It allowed collect information,
and, measure the variable: Resolution to Non-linear one Unknown Equation Problem. The results have been
analyzed at the descriptive and inferential levels. At the descriptive level, frequencies and percentages have been
used to determine the percentage of students who correctly marked each question by stage; at the inferential level,
parametric statistics have been used, so, a T-student test has been used for the inter-related samples. As a final
result, it concluded that the Matlab's mathematical software used as a didactic strategy, significantly influences in the
planning of stages as well as in the equation solving performance on the students of Renewable Energy Engineering
at UNAJ.

Keywords: Nonlinear equations, Matlab software, equations problem solving.

Introduccion Solucion de ecuaciones no lineales de una
variable

El proceso ensefianza-aprendizaje se desarrolla en Métodos cerrados
las aulas fundamentalmente, y en dicho proceso el
docente desarrolla su asignatura en base al silabo, Los métodos cerrados o de intervalos, sobre raices de
programado que duran un semestre académico. Sin ecuaciones se ocupan de métodos que aprovechan el
embargo, indicar que el desarrollo del curso, esta hecho de la funcion cambia de signo en la vecindad
orientada al fortalecimiento de competencias, de una raiz, porque se necesita de dos valores
capacidades y valores fundamentales para aprender; iniciales para la raiz.
tales tendencias identifican los avances tecnoldgicos
como un recurso capaz de acompanar el proceso de Métodos Abiertos

ensefanza-aprendizaje, lo que reclama una
revolucion tanto en la investigaciéon, como en docencia
universitaria, con el fin de aprovechar las
potencialidades que nos ofrece la tecnologia digital.

Los métodos abiertos se basan en férmulas que
requieren Unicamente de un solo valor de inicio X o
que empiecen con un par de ellos, pero que no
necesariamente encierran la raiz.

Objetivos de la investigacion Modelo de g. Pélya

Objetivo general Insighe matematico y educador George Pélya (1887-
1985), propone una metodologia en cuatro etapas

Determinar en qué medida influye la aplicacion del para resolver problemas.

software matematico Matlab como estrategia didactica

en la resolucién de problemas de ecuaciones no Etapa I: Comprension del problema.

lineales en los estudiantes de Ingenieria en Energias

Renovables de la Universidad Nacional de Juliaca, Es imposible resolver un problema del cual no se

2016. comprende el enunciado.

Objetivos especificos. Etapa II: Concepcion de un plan.

Determinar en qué medida la aplicacién del software
matematico Matlab influye en la etapa de
comprension, planificacion, ejecucion y comprobacion
de ecuaciones en los estudiantes.

La segunda etapa no solamente esté relacionada con
los conocimientos y la esfera de lo racional, sino
también con la imaginacion y la creatividad, lo cual
podria traducirse en un dibujo, un croquis u otra
representacion.
Sustento tedrico

Etapa lll: Ejecucién del plan.
Concepto de matlab

La tercera etapa es de caracter mas técnico. Si el

MatLab es un programa interactivo para computacion plan esté bien concebido, su realizacion es factible y
numérica y visualizacion de datos. Entre sus se posee los conocimientos y el entrenamiento
prestaciones se encuentran el andlisis numérico, necesarios, deberia ser posible llevarlo a cabo sin
céalculo matricial, programacién, procesamiento de contratiempos.

sefales y graficos. Es una herramienta de facil uso
para el usuario, contiene un HELP bastante extenso
que ayuda a resolver los problemas que se presentan.
(Morales, H., 2009)
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Etapa IV: Comprobar el resultado

La cuarta etapa consiste en comprobar los pasos
realizados y verificar su correccion y dar vision
retrospectiva puede conducir a nuevos resultados que
generalicen, amplien o fortalezcan el que acabamos
de hallar.

Hipotesis General

La aplicacién del software matematico Matlab como
estrategia didactica influye positivamente en la
resolucion de problemas de ecuaciones no lineales en
los estudiantes.

Hipotesis Especificas

La aplicacion del software matematico Matlab influye
positivamente en la etapa de comprension,
planificacion, ejecucion 'y comprobacion de
ecuaciones en los estudiantes.

Materiales y métodos

Tipo de Investigacion

Es de tipo experimental tal como sefiala (Eyssautier,
2006), con utilizacion de métodos particulares para
métodos matematicos, y los métodos especificos
estadisticos.

Metodo y Diseno de la Investigacion

El disefio utilizado en el trabajo de investigacion
responde al siguiente esquema:
G 01 X 02

Donde:

G= Grupo experimental

O1=Primera mediciéon a los sujetos del grupo (Pre-
prueba)

0O2=Medicién final a los sujetos del grupo (Post
prueba)

X= Tratamiento, estimulo o condicién experimental
(Software matematico Matlab)

El trabajo de investigacién se enmarca en el disefo
pre-experimental, en la modalidad de pre test y post
test con un solo grupo.

Poblacion y Muestra de la Investigacion

Poblacion y Muestra

La poblacién estuvo constituida por el total de los
estudiantes de la escuela profesional de ingenieria en
Energias Renovables de la Universidad Nacional de
Juliaca, en un nimero de 215 estudiantes y muestra
21 estudiantes seleccionados al azar.

Resultados y discusion

Analisis Descriptivo

Para una mejor visualizacién, comprension e interpretacion de los indicadores estadisticos, se procedid a su grafica
respectiva, ademas para la interpretacién descriptiva del nivel frecuencia de las dimensiones, indicadores y variables

se ha considerado la tabla de valorizacion porcentual:

Tabla 1.

Interpretacion de Frecuencias.

O/ o

NIVEL

81-100
61-80
41 -60
21-40
0-20

Muy alto
Alto
Regular
Bajo
Muy bajo

Tabla 2.
Interpretacion De Puntajes

NOTA

NIVEL

18-20
14-17
11-13

0.0-10

Logro Destacado
Logro Previsto
En Progreso

En inicio

Comparacion de Puntajes de la Aplicacion del Pre Test y Post Test

Tabla3.

Comparacién de puntajes de resolucion de problemas de ecuaciones (pre test y post test).

Dimensiones

Puntajes obtenido segln pre test

Puntajes obtenidos segln pos test

Comprension 13.54
Planificacién 8.89
Ejecucion 0.74
Comprobacién 9.84
Resolucién de problemas 8.25

15.56
13.65
14.50
13.97
14.42
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Comparacidn de puntajes de resolucién de problemas
matematicos por dimensiones

13541558

m Pre test

W Postest

Comprensién Planificacidn Ejecucidn Comprobacidn Resolucidn de
problemas

Figura 1. Comparacién de puntajes de resolucion de problemas (pre test y post test).

Latabla 3 y figura 1, en el pre test y post test, la etapa de comprensién incremento de un 13.54 a un 15.56 puntos, la
etapa de planificacion se incrementé de 8.89 a un 13.65 puntos, la etapa de ejecucidén se aumenté sustancial de 0.74
a un 14.50 puntos, y la etapa de comprobacion incremento de 9.84 a un 13.97 puntos. Estos datos son confirmados
en resolucién de problema donde existe una mejora en el nivel alcanzado (8.25 a 14.42 puntos) por los estudiantes.

Demostrandose de esta forma que con la influencia de la aplicacion de software matematico Matlab en las sesiones
de aprendizaje se mejora de manera sustancial la resolucion de problemas de ecuaciones no lineales.

Analisis Inferencial

Para comparar grupos, se hizo uso de la prueba T para muestras relacionadas, debido a que las mismas, estan en
un nivel nominal “es una prueba estadistica para evaluar si dos grupos difieren entre si de manera significativa
respecto a sus medias en una variable” (Hernandez, et. al 2010).

Contrastacion de la Hipé6tesis General

En cuanto a la efectividad de la aplicacion del software matematico Matlab en el nivel de resolucion de problemas de
ecuaciones no lineales en los estudiantes. En la tabla 4 y tabla 5 se observa un incremento, en el nivel de resolucién

de problemas (1(20) =19.387, p <0.05) entre los puntajes de pre test (u, =11.90) y post test (u, =21.76), lo cual

implica que, la aplicacion del software matematico Matlab influye significativamente en la resolucion de problemas de
ecuaciones en los estudiantes.

Tabla 4.
Estadisticas de muestras emparejadas
Media N  Desviacion estandar  Media de error estandar

Par1 PostTest 21.76 21 6.164 1.345

PreTest 11.90 21 7.536 1.644

En la tabla 4 y tabla 5 se describen las mediciones a comparar y la correlacion entre las mismas.

Tabla 5.
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas t gl Sig.
Media Desviacién Media de 95% de intervalo de confianza (bilateral)
estandar error estandar de la diferencia
Inferior Superior
Par Post Test 9.857 2.330 .508 8.797 10.918 19.387 20 0.000

1 - Pre Test
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Contrastacion de las Hipotesis Especificas

Etapa I: Comprension.

En cuanto a la efectividad de la aplicacién del software matematico Matlab en la etapa de comprension de ecuaciones
no lineales en los estudiantes. En la tabla 6, tabla 7 y tabla 8 se observa un pequefio incremento en la etapa de

comprension (1(20) =1.431, p>0.05) entre los puntajes de pre test (u, = 6.10) y post test (n, = 7.00), lo cual implica

que, la aplicacion del software matematico Matlab influye significativamente en la en la etapa de comprensién de
ecuaciones no lienales en los estudiantes.

Tabla 6.
Estadisticas de muestras emparejadas
Media N Desviacién estandar Media de error estandar
Par 1 Post Test 7.00 21 1.304 0.285
Pre Test 6.10 21 3.506 0.765
Tabla 7.
Correlaciones de muestras emparejadas
N Correlacion Sig.
Par 1 Post Test & Pre Test 21 0.613 0.003
Tabla 8.
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas t gl Sig.
Media Desviacién Media de 95% de intervalo de (bilateral)
estandar error confianza de la diferencia
estandar Inferior Superior
Par Post Test - Pre 0.905 2.897 0.632 -0.414 2.223 1.431 20 0.168

1 Test
Comprension

Etapa II: Concepcion de un plan.

En cuanto a la efectividad de la aplicacién del software matematico Matlab en la etapa de planificacion de ecuaciones
no lineales en los estudiantes. En la tabla 9, tabla 10 y tabla 11, se observa un incremento, en la etapa de planificacién

(t(20) =6.057, p < 0.05) entre los puntajes de pre test (n, =4.00) y post test (n, =6.14), lo cual implica que, la

aplicacion del software matematico Matlab influye significativamente en la en la etapa de planificacién de ecuaciones
no lineales en los estudiantes.

Tabla 9.
Estadisticas de muestras emparejadas
Media N Desviacién Media de error
estandar estandar
Par 1 Post Test Planificacion 6.14 21 1.682 0.367
Pre Test Planificacién 4.00 21 2.387 0.521
Tabla 10.
Correlaciones de muestras emparejadas
N Correlacion Sig.
Par 1 Post Test & Pre Test 21 0.735 0.000
Planificacién
Tabla 11.
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas t gl Sig.
Media Desviacién Media de 95% de intervalo de (bilateral)
estandar error confianza de la diferencia
estandar Inferior Superior
Par Post Test - Pre 2.143 1.621 0.354 1.405 2.881 6.057 20 0.000

1 Test Planificacién

Etapa lll: Ejecucion

En cuanto a la efectividad de la aplicacién del software matematico Matlab en la etapa de ejecuciéon de ecuaciones
no lineales en los estudiantes. En la tabla 12, tabla 13 y tabla 14, se observa un incremento un incremento en la

etapa de ejecucion (t(20)=9.695 p<0.05) entre los puntajes de pre test (u, =0.33) y post test (n, =6.52), lo cual

implica que, la aplicaciéon del software matematico Matlab influye significativamente en la en la etapa de ejecucion de
ecuaciones no lineales en los estudiantes.
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Tabla 12.
Estadisticas de muestras emparejadas
Media N Desviacién Media de error
estandar estandar
Par 1 Post Test Ejecucién 6.52 21 2.822 0.616
Pre Test Ejecucion 0.33 21 1.528 0.333
Tabla 13.
Correlaciones de muestras emparejadas
N Correlacion Sig.
Par 1 Post Test & Pre Test Ejecucion 21 0.201 0.382
Tabla 14.
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas t al Sig.
Media Desviacion Media de 95% de intervalo de (bilateral)
estandar error confianza de la diferencia
estandar Inferior Superior
Par Post Test - Pre 6.190 2.926 0.639 4.859 7.522 9.695 20 0.000

1 Test Ejecucion

Etapa IV: Comprobacion

En cuanto a la efectividad de la aplicacion del software matemético Matlab en la etapa de comprobacion de
ecuaciones no lineales en los estudiantes. En la tabla 15, tabla 16 y tabla 17, se observa un incremento un incremento

en la etapa de ejecucién (t(20)=9.695 p<0.05) entre los puntajes de pre test (n, =0.33) y post test (n, =6.52), lo

cual implica que, la aplicaciéon del software matematico Matlab influye significativamente en la en la etapa de
comprobacion de ecuaciones no lineales en los estudiantes.

Tabla 15.
Estadisticas de muestras emparejadas
Media N Desviacion Media de
estandar error
estandar
Par 1 Post Test Comprobacion 210 21 1.221 0.266
Pre Test Comprobacién 1.48 21 1.250 0.273
Tabla 16.
Correlaciones de muestras emparejadas
N Correlacion Sig.
Par 1 Post Test & Pre Test Compression 2 0.854 0.000
1
Tabla 17.
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas t gl Sig.
Media Desviacion Media 95% de intervalo de (bilateral)
estandar de error confianza de la diferencia
estandar Inferior Superior
Par Post Test - Pre Test 0.619 0.669 0.146 0.315 0.924 4.240 20 0.000

1 Comprobacién
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Conclusiones

La aplicacion del software matematico Matlab influye significativamente en la resolucién de problemas de ecuaciones
en los estudiantes, a un nivel del 95% de significancia, prueba de ello es que hubo un incremento significativo en el
nivel de resoluciéon de problemas (t(20)=19.387, p<0.05) entre los puntajes de pre test (u, =11.90)y post test

(n, =21.76), tal como lo indica la tabla 4 y tabla 5.

La aplicacion del software matematico Matlab influye significativamente en la etapa de comprensidn indica un
incremento significativo en la etapa de comprensién (t(20) =1.431, p>0.05) entre los puntajes de pre test (n, =6.10)
y posttest (p, =7.00) tal como lo indica la tabla 6 y tabla 7. La etapa de planificacion indica un incremento significativo
(t(20)=6.057, p<0.05) entre los puntajes de pre test (u, = 4.00) y post test (u, =6.14), tal como lo indica la tabla 9 y
tabla 10.

La etapa de ejecucion, indica un incremento significativo en la etapa de ejecucion (1(20) =9.695, p<0.05) entre los
puntajes de pre test (u, =0.33) y post test (p, =6.52), tal como lo indica la tabla 12 y tabla 13.

La etapa de comprobacion, a un nivel del 95% de significancia, indica un incremento no significativo en esta etapa
de comprobacion (1(20) =4.240, p>0.05) entre los puntajes de pre test (u, =1.48) y post test (u, =2.10), tal como

lo indica la tabla 15 y tabla 16.
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Resumen

La contaminacion atmosférica en la ciudad de Juliaca es cada vez mas inusitada, la manera de como aprecia y
percibe este fenémeno la opinién publica es inevitablemente mala, punto de donde parte la investigacién. Estudiar
lo que la gente percibe de su entorno social o natural constituye una herramienta de gran valor para el disefio de
politicas publicas. El objetivo es analizar la percepcion publica sobre la contaminacion atmosférica de la ciudad de
Juliaca y encontrar que factores influyen en esta. El disefio de la investigacion es de caracter descriptivo —
exploratorio. Ademas del uso de encuestas para el analisis de la percepcién publica, se propone un modelo
logistico multinomial el cual concluye con la identificacién de los factores que determinan la percepcion de la
contaminacién atmosférica tales como los afos de estudio de las personas, horas de exposicién a la
contaminacioén, uso del transporte publico, presencia de problemas en la salud, y el grado de su influencia en la
percepcién de la opinidn publica, para el final se ofrece una serie de propuestas de politicas ambientales que
reduzcan la mala percepcion publica sobre la contaminacién atmosférica existente en la ciudad de Juliaca.

Palabras clave: Contaminacion atmosférica, modelo logistico multinomial, percepcion publica, politicas publicas.
Abstract

Air pollution in the city of Juliaca is increasingly unusual, the way in which public opinion appreciates and perceives
this phenomenon is inevitably bad. Point at which this research starts. Studying what people perceive from their
social or natural environment is a valuable tool for the design of public policies. The objective, is to analyze the
public perception of air pollution in the city of Juliaca and find out what factors influence it. The research design is
descriptive - exploratory. In addition to the use of surveys for the analysis of public perception. A Multinomial Logistic
Model is proposed which concludes with the identification of factors that determine the perception of air pollution.
Such as educational level of people, hours of exposure to pollution, use of public transport, presence of health
problems, and the degree of its influence on the perception of public opinion, in the end a series of environmental
policies are proposed that might reduce the poor public perception of atmospheric pollution existing in the city of
Juliaca.

Keywords: Air pollution, multinomial logistic model, public perception, public policies.

Como citar: Quispe-Mamani, J.C., Mamani-Flores, A., Arce-Coaquira, R.R., & Mamani-Sonco, V.Y.F. (2019). Factores determinantes de la
percepcién publica sobre la contaminacién atmosférica urbana de la ciudad de Juliaca, 2019. NAWPARISUN — Revista de Investigacion Cientifica,
2(1), 81-88.
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Introduccion

La necesidad de conocer el comportamiento de los
individuos juega un papel fundamental en la
generacién y mitigacion de los impactos de la
contaminacion atmosférica sobre la salud. En este
sentido, el estudio de las actitudes y las reacciones de
los individuos ante la contaminacion atmosférica
puede ayudarnos a identificar las barreras externas e
internas que dificultan las acciones de reduccién y
proteccién individuales frente a la contaminacién, asi
como a disefar instrumentos y estrategias de
comunicacién publica. Los estudios sobre la
percepcién del riesgo por contaminacion atmosférica
se desarrollan en EEUU en los afios sesenta. (Sala,
Oltra, & Goncalves, 2014).

Basados mayoritariamente, en encuestas sobre
conciencia publica del problema de la contaminacion
atmosférica, estos primeros estudios evolucionan
hacia el estudio de las dimensiones psicoldgicas y
sociales de la contaminacion atmosférica y, en
concreto, al estudio de los impactos percibidos y las
respuestas actitudinales y conductuales de los
individuos. En general, los estudios coinciden en
destacar la falta de conciencia publica sobre el
problema de la contaminacién atmosférica. Aunque
una parte de la poblaciéon es capaz de vincular la
contaminacion del aire a posibles problemas
respiratorios, asi como a amenazas para la salud, los
individuos se muestran, por lo general, poco
preocupados por la contaminacién del aire. La
experiencia sensorial (visual, olfatoria) es la via
principal por la cual la gente toma conciencia de la
contaminacién, asi como a través de los medios de
comunicacién y las interacciones sociales informales
(Bickerstaff, 2001). En relacién a la salud, las personas
tienden a asumir efectos adversos de la
contaminacion, pero desconocen las relaciones que
llevan a tener algunos problemas de salud.

La ciudad de Juliaca ha tenido un crecimiento
poblacional muy elevado, por su atractivo potencial
para el comercio, las migraciones en masa han ido
causando un deficiente sistema demografico. El
malestar ambiental que esta sufriendo esta ciudad
junto a su poblacién, se debe a la productividad
econémica que se realiza en ésta, ha permitido
desarrollarse en cuanto a la instalacién de industrias,
como: la produccion de cemento (ahora quema de cal),
la produccién de ladrillos, el parque automotor,
pollerias tanto a lefia como a carbdn, y el ferrocarril,
son algunos de los causantes de que la calidad
atmosférica se vea disminuida. Asimismo, perjudica el
paisaje natural (flora, fauna) y la misma salud de la
poblacién (Coaquira, 2017).

La presente investigacion analiza la percepcion
publica sobre la contaminacion del aire, mediante la
realizacién de una encuesta, los lugares donde se
efectuaran las mismas seran elegidos aleatoriamente,
para evitar recoger una informacion sesgada y hacer
un analisis erréneo. Por Ultimo, se recomienda
politicas para mitigar los problemas atmosféricos y
generar una mayor y mejor conciencia publica sobre la

percepcion de la calidad de aire con el que conviven
(Benavides, 2019).

El procesamiento de los datos recogidos por las
encuestas, se realizaron mediante el uso de
programas estadisticos como Stata 15.1 y SPSS 25.
Esto permitié determinar cuales de las variables son
relevantes para la estimacion del modelo, se tiene
entre ellas: los anos de estudio, la cantidad de horas
que se expone el encuestado, el uso de transporte
publico, las afecciones a la salud y restos en la ropa
y/o piel, asi también se verifican los signos esperados
del modelo, evaluando estos para cada conglomerado
(percepcion muy mala, regular y buena) (Mamani,
2019).

Seguidamente se analizan los impactos marginales de
cada variable independiente con la variable
dependiente, entonces se obtuvo que: mientras las
personas tienen un afo mas de estudio la probabilidad
de que su percepcion acerca de la contaminacion
atmosférica es muy mala aumentarad en 0.16%.,
mientras que las personas estén expuestas una hora
mas en la calle la probabilidad que su percepcién
acerca de que la contaminacion atmosférica es muy
mala aumentara en 2.4%, si las personas hacen uso
del transporte publico la probabilidad de que su
percepcion acerca de que la contaminacion
atmosférica es muy mala aumentara en 27%, si las
personas utilicen transporte publico una vez mas por
semana la probabilidad de que su percepcién acerca
de que la contaminacion atmosférica es muy mala
aumentara en 2.1%, mientras que las personas
consideren que la contaminacién atmosférica afecta su
salud, la probabilidad de que su percepcion acerca de
que la contaminacion es muy mala aumentara en
32,8%, silas personas notan restos de contaminacion
en su ropa o piel, la probabilidad de que su percepcion
respecto a la contaminacién atmosférica es muy mala
disminuye en 9.9% (Mamani, 2019).

Luego de todo el andlisis econométrico, se llega a la
conclusién que, los factores que tienen un impacto en
la percepcion de las personas acerca de la
contaminacién atmosférica, la educacion como factor
social, los tipos de actividades econdmicas (trabajo)
que realizan las personas, y se determindé un gran
desinterés politico por parte de las autoridades del
distrito. Asimismo, se procedi6 a rechazar la hipotesis
planteada, la percepcion publica sobre la
contaminacién atmosférica de Juliaca es mala, lo que
permite definir como acertada la percepcién publica de
Juliaca respecto a la contaminacion atmosférica
(Benavides, 2019).

Al final se determina que existe un gran desinterés
por parte de las personas al momento de mitigar los
impactos de la contaminacion atmosférica, para ello
las respuestas politicas para reducir la
contaminacion se perciben como insuficientes,
aunque realmente no se conocen del todo. Las
creencias sobre el rol de la administracion publica se
acompafia de escepticismo y desconfianza en
algunos casos, en otros se asume mayor
responsabilidad personal y esto deriva en mayor
confianza en el papel de las autoridades (Sala, Oltra,
& Goncalves, 2014). Se propone la potenciacién de
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un transporte publico méas eficiente por encima de
otras medidas para reducir las emisiones de CO2:
mantenimiento  continuo, jubilacion de autos
antiguos, la peatonalizacion de calles, prohibiciones,
multas, tasas o impuestos. Del mismo modo la
realizacién de campafias de concientizacién
ambiental, programas escolares dirigidos
especialmente a la reforestacion dentro de la ciudad
(en avenidas, barrios, parques, etc.), una cultura
verde en los centros educativos, incentivos para que
las familias comiencen a tomar medidas correctivas
y preventivas respecto a la contaminacion
atmosférica en la ciudad de Juliaca.

Las preguntas de investigacion a responder en el
presente trabajo de investigacion son: ;Cudl es la
percepcién y qué factores explican la interpretacion
que la poblacién urbana de Juliaca tiene respecto a la
contaminacion atmosférica?, ¢Coémo perciben la
contaminacion atmosférica la opinién publica de
Juliaca?, ¢Cuédles son los factores que determinan la
percepcién publica respecto a la contaminaciéon
atmosférica en Juliaca? y ;,Qué politicas se deben
implementar para reducir la mala percepcién publica
acerca de la contaminacién atmosférica?

El objetivo de la investigacion es evaluar la percepcién
y determinar los factores que explican la interpretacién
que la poblacién urbana de Juliaca tiene respecto a la
contaminacién atmosférica.

Materiales y métodos
Diseno y tipo de investigacion

La metodologia aplicada en la presente investigacion
es de tipo descriptivo-exploratorio. (Hernandez,
Fernandez, & Baptiste, 2010). La investigacion se
desarrollé con un enfoque descriptivo, debido a que
los datos fueron obtenidos directamente de la
realidad. Se utiliz6 un disefio transversal
hipotéticamente expuesto a altos niveles de
contaminacién atmosférica en la ciudad de Juliaca.

Poblacion y muestra

Se realiz6 un muestreo no probabilistico por
conveniencia. Para establecer el tamano de la
poblacion se consultd la dltima actualizacion del
Compendio Estadistico Puno 2017, proporcionado
por el Instituto Nacional de Estadifica e Informatica
INEI. La poblacién de estudio esta comprendida por
el nimero de electores existentes de la ciudad de
Juliaca y de la ciudad de Puno. A partir de esta
informacién, se calculé el tamano de la muestra para
ambas ciudades, con un nivel de confianza del 95%
y un 5% de error muestra, utilizando la siguiente
férmula. (Hernandez, Fernandez, & Baptiste, 2010)

N*Zz*p*q
Td2x(N—-1)+Z%2xp=xq

n

Donde: N = tamafio de la poblacién; Z = nivel de
confianza; p = probabilidad de éxito o proporcion
esperada; q = probabilidad de fracaso; d = precisién
(Error maximo admisible en términos de proporcion).
El valor de N se estableci6 tomando el total de la
poblacién mayores de 18 afios de edad,
estableciendo asi el valor N= 175,018 para la ciudad
de Juliaca. Se utilizdé un nivel de confianza de 95% y
un grado de error maximo de 5%, la proporcién
esperada se desconoce por lo que se le asigna el
valor maximo de 0.5. La cantidad de cuestionarios
para aplicar resulté ser de al menos 383 en Juliaca
dividiéndose proporcionalmente al tamano de los
estratos (Hedge, 1993).

Instrumentos de investigacion

El cuestionario que se utiliza es resultado de una
exhaustiva revision literaria sobre el tema, lo que
permiti6 hallar los principales cuestionarios
existentes para medir la percepcion publica de la
contaminacién atmosférica urbana. El cuestionario
final esta conformado por 22 preguntas (ANEXO 1).
Se realizé al andlisis de los datos con el uso de los

softwares estadisticos SPSS-25 y Stata 15.1, para
un mejor ajuste con el tipo de data.

Modelo de estudio
Se tiene el siguiente modelo:

P
1n(—1’:””) = Bo + B1E + BoH + BsS + BuTP + BsTP2
M
+ BRP

P
ln(é) = By + BLE + BoH + BsS + B, TP + BsTP2
+ BeRP

P
ln(P—B) = By + BE + BoH + B3S + B TP + BsTP2
M
+ BsRP

Donde:
P= Percepcién Atmosférica de los Encuestados
(Pym: muy mala; Pg: regular; Pg: buena; Py: mala
(referencia base))
E= Afos de Estudio
H= Horas
S= Genera Problemas a la Salud

TP= Uso de Transporte Publico

TP2= Numero de veces que hace Uso de Transporte
Publico Semanalmente

RP= Di6xido de Carbono u otro en la Ropa o Piel
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Regresion Logistica Multinomial

Se considera un modelo de regresion logistica donde la variable dependiente tiene méas de dos categorias (Jacobi,
1994). La respuesta puede o bien ser nominal o bien ordinal. A su vez, las variables explicativas pueden ser
categoricas o cuantitativas (Tabla 1).

Tabla 1.
Resultados esperados

Variables dependientes

Variabl g g Muy mala Regular Buena
ariables independientes ; i ; i ; "
Signo Dlredceclon Signo D|redc:|on Signo D|r%c:|on
esperado cambio esperado cambio esperado cambio
Afios de Estudio ¢ Disminucién - n.a. (+) Aumento
Genera Problemas a la Salud (+) Aumento - n.a. (-) Disminucién
Uso de Transporte Publico (+) Aumento - n.a. (-) Disminucién
Numero de veces que hace Uso de - . L
Transporte Publico Semanalmente (+) Aumento na. ¥ Disminucion
Diéxido de Carbono u otro en la Ropa o Piel (+) Aumento - n.a. (-) Disminucién

Resultados y discusion
Factores que influyen en la percepcion publica sobre la contaminacion atmosfeérica.
En la siguiente se presenta un resumen de los resultados regresionados.

De acuerdo a la encuesta realizada y al estadistico "z" los factores que influyen sobre la percepcion publica son:

e Elnivel de estudios (E), este factor es significativo al 0.05 N.S

e Elnimero de horas expuestas en la calle (H), este factor es significativo al 0.05 N.S

e Eluso de transporte publico (TP), este factor es significativo al 0.05% N.S.

e Elnimero de veces que usa el transporte publico (TP2), este factor es significativo al 0.05 N.S
e Problemas de salud (S), este factor es significativo al 0.05 N.S

e Dioxido de carbono u otro en la ropa o piel, este factor es significativo al 0.05 N.S

Por otro lado, la probabilidad del estadistico “Chi cuadrado” sea significativo al 95% nivel de confianza, es
significativo a un nivel de significancia menor al 0.05 N.S. (Medellin, 2013). Lo que implica que las variables
explicativas en conjunto son estadisticamente significativas para explicar la percepcién publica sobre la
contaminacién atmosférica en la ciudad de Juliaca (Tabla 2).

Tabla 2.
Modelo por conglomerados
Muy mala
P= -18.77 - 0.5073E + 0.0649H + 2.4053TP+ 0.1761TP2+14.879S+0.323RP
z (12.19) (1.01) (3.17) (4.65) (3.46) (23.55)  (0.43)
ee 1.5406 0.0504 0.0205 0.5174 0.0508 0.6317  0.7454
Regular
P=-1.4331 - 0.0969E - 0.0650H + 1.9388TP + 0.1262TP2 - 0.4556S + 1.4201RP
z (0.97) (1.97) (3.26) (3.17) (2.44) (1.67) (2.11)
ee 1.4755 0.0492 0.0199 0.6114 0.0516 0.2735 0.6728
Buena
P=-11.3193 + 0.1013E - 0.1735H - 3.4242TP + 0.0856TP2 - 17.7466S-5.9352RP
z (2.47) (0.84) (7.87) (2.13) (1.63) (15.38)  (1.88)

ee 1.4755 0.0492 0.0199 0.6114 0.0516 0.2735 0.6728

Determinacion de la percepcion publica sobre la contaminacion atmosférica

Tabla 3.
Percepcion de la contaminacion atmosférica respecto a los afios de estudio del encuestado
Muy mala Regular Buena
-0.0507 -0.0969 0.1013

El coeficiente que acompafa a la
variable E, se interpreta de la siguiente
manera:

Mientras el encuestado tenga un afo
mas de estudio, su muy mala percepcion
sobre la contaminacién atmosférica
disminuye.

El coeficiente que acompafa a la
variable E, se interpreta de la siguiente
manera:

Mientras el encuestado tenga un afo
mas de estudio, su percepcion regular
sobre la contaminacién atmosférica
disminuye.

El coeficiente que acompafa a la
variable E, se interpreta de la siguiente
manera:

Mientras el encuestado tenga un afo
mas de estudio, su buena percepcion
sobre la contaminacién atmosférica
aumenta.
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Por ser un modelo multinomial, se realiza un andlisis por conglomerados, repartiéndose asi en las respuestas de
percepcién: muy mala, mala, regular, buena. Asi tener un analisis comparativo entre estas categorias. Entonces,
mientras las personas tengan mas afos de estudio su percepcién acerca de la contaminacion atmosférica de la
ciudad de Juliaca es mas acertada, por lo tanto, los signos esperados de esta relacién son correctos (Gordon &
Karen, 2014).

Por lo que, el puntaje mas alto que presenta nuestra muestra respecto a los afos de estudio, son de 12 a 16 aros,
en este conglomerado esta compuesto por personas con estudios superiores y/o universitarios, lo cual demuestra
que mientras mas estudios se tenga la percepcion de las personas es mas acertada, esto se puede comparar a
los resultados de Rodriguez (2009), quien en su investigacion acerca de la percepcion sobre problemas
ambientales de personas con estudios universitarios, determina que la percepcion como problemas urgentes e
inmediatos son: la contaminacion de rios y del aire en Cajamarca, por lo tanto se considera como acertada la
percepcién de la poblacion de Juliaca (Tabla 3).

Tabla 4.
Percepcion de la contaminacion atmosférica respecto a la cantidad de horas que el encuestado pasa en la calle.
Muy mala Regular Buena
0.0649 -0.0650 -0.1735

El coeficiente que acompafa a la
variable H, se interpreta asi:

Mientras el encuestado se encuentra
mas horas expuesto en la calle, su
percepcion sobre la contaminacién
atmosférica como muy mala aumenta.

El coeficiente que acompafa a la
variable H, se interpreta asi:

Mientras el encuestado se encuentra
mas horas expuesto en la calle, su
percepcién sobre la contaminacién
atmosférica como regular aumenta.

El coeficiente que acompana a la
variable H, se interpreta asi:

Mientras el encuestado se encuentra
mas horas expuesto en la calle, su
percepcién sobre la contaminacién
atmosférica como buena disminuye.

Entonces podemos concluir que mientras las personas se encuentran mas horas expuestos en la calle su
percepcion acerca de la contaminacion atmosférica de la ciudad de Juliaca, es més acertada, esto se corrobora
ya que los signos esperados de esta relacion entre variables son correctos (Oates, 2003).

En su gran mayoria, la muestra que se analizd, se observd que las personas estaban expuestas mas de 12 horas
en la calle. Lo cual demuestra que mientras mas horas se encuentra un individuo expuesto a la contaminacion
atmosférica, su percepcion es mas acertada, esto se corrobora con el autor (Aramayo, 2012), quien en su
investigacion acerca de la percepcion sobre contaminacion atmosférica en la ciudad de Lima, determina que a
mayor nimero de horas en la calle su percepciéon aumenta (Gonzalez & Jaramillo, 2016). Por lo tanto, se considera
como acertada la percepcion de la poblacién de Juliaca (Tabla 4)

Tabla 5.
Percepcién de la contaminacion atmosférica respecto a la cantidad de veces que usa transporte publico el encuestado.
Muy mala Regular Buena
2.4053 1.9388 -3.4242

El coeficiente que acompafa a la
variable TR, se interpreta asi:

Mientras el encuestado use mas veces a
la semana el transporte publico, su
percepciéon de que la contaminacién
atmosférica es muy mala aumenta.

El coeficiente que acompafia a la
variable TR, se interpreta asi:
Mientras el encuestado use mas veces a
la semana el transporte publico, su
percepcién de que la contaminacion
atmosférica regular aumenta.

El coeficiente que acompaia a la
variable TR, se interpreta asi:

Mientras el encuestado use més veces a
la semana el transporte publico, su
percepcién de que la contaminacién
atmosférica es buena disminuye.

Entonces podemos concluir que mientras las personas usen el transporte publico mas veces por semana, su
percepcién acerca de la contaminaciéon atmosférica de la ciudad de Juliaca, es méas acertada, esto se corrobora
ya que los signos de la relacién entre estas variables son los esperados.

En su gran mayoria, la muestra que se analizd, se observo que las personas hacen uso de transporte mas de 5
veces por semana. Lo cual demuestra que mientras mas uso hacen de este medio de transporte su percepcién es
mas acertada, esto se corrobora con el autor (Sala, Oltra, & Goncalves, 2014), quien en su investigacion acerca
de la percepcion sobre contaminacion atmosférica en Madrid, determina que las emisiones de los tubos de escape
de los automéviles se pueden visualizar, sentir y olfatear, entonces al estar mas expuesto a estos medios su
percepcién aumenta. Por lo tanto, se considera como acertada la percepcion de la poblacién de Juliaca (Tabla 5)

Tabla 6.
Percepcion de la contaminacion atmosférica respecto de si al encuestado le genera malestar a su salud.
Muy mala Regular Buena
14.879 -0.4556 -17.7466

El coeficiente que acompafa a la
variable S, se interpreta asi:

Mientras el encuestado use mas veces a
la semana el transporte publico, su
percepcion de que la contaminacién
atmosférica es muy mala aumenta.

El coeficiente que acompafia a la
variable S, se interpreta asi:

Mientras el encuestado use mas veces a
la semana el transporte publico, su
percepcién de que la contaminacién
atmosférica es regular aumenta.

El coeficiente que acompafa a la
variable S, se interpreta asi:

Mientras el encuestado use mas veces a
la semana el transporte publico, su
percepcion de que la contaminacion
atmosférica es buena disminuye.

En su gran mayoria, la muestra que se analizd, se observd que las personas consideran que la contaminacion
atmosférica afecta la salud de las personas. Lo cual demuestra que mientras las personas tengan sintomas fisicos
como irritacién de ojos, tos, dolor de cabeza, estornudos constantes, entre otros, su percepcion es mas acertada,
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esto se corrobora con el autor (Sala, Oltra, & Goncalves, 2014), quien en su investigacion acerca de la percepcion
sobre contaminacién atmosférica en Madrid, determina que los sintomas fisicos que relacionan de algun modo con
la contaminacioén del aire: mucosidad, irritacion de ojos, dificultad al respirar, cansancio, dolor de cabeza, etc. su
percepcién aumenta. Por lo tanto, se considera como acertada la percepcién de la poblacion de Juliaca (Olmos et.
al, 2016) (Tabla 6).

Tabla 7.
Percepcion de la contaminacion atmosférica respecto de si el encuestado ha notado manchas en la ropa o piel.
Muy mala Regular Buena
0.3232 1.4201 -5.9352

El coeficiente que acompafa a la
variable RP, se interpreta asi:
Mientras el encuestado note restos de
di6éxido de carbono en la ropa o piel,
su  percepcibn de que la
contaminacion atmosférica es muy
mala aumenta.

El coeficiente que acompana a la
variable RP, se interpreta asi:
Mientras el encuestado note restos de
diéxido de carbono en la ropa o piel,
su  percepcibn de que la
contaminacién atmosférica es regular
aumenta.

El coeficiente que acompafa a la
variable RP, se interpreta asi:
Mientras el encuestado note restos de
diéxido de carbono en la ropa o piel,
su  percepcién de que la
contaminacion atmosférica es buena
disminuye.

En su gran mayoria, la muestra que se analizd, se observé que las personas notan restos de CO2 en su ropa y/o
piel (Rubenstein & Bacon, 1983). Lo cual demuestra que mientras las personas notan manchas en la ropa o la piel
sucia, su percepcion es mas acertada, esto se corrobora con el autor (Sala, Oltra, & Goncalves, 2014), quien en
su investigacién acerca de la percepcion sobre contaminacion atmosférica en Madrid, determina que las personas
la experimentan la contaminacion del aire mediante los olores en la ropa cuando cuelgan a secar, la ropa tiene
manchas oscuras, lo mismo con la piel, el humo de los carros se pega y los poros la absorben, entonces estas
experiencias hacen que su percepcion aumente (Minerva, 2006). Por lo tanto, se considera como acertada la
percepcién de la poblacién de Juliaca (Tabla 7).

Los efectos marginales nos indican las variaciones que originan las variables independientes a la variable
dependiente.

Tabla 8.
Efectos Marginales
Variable dy/dx Std. Err. z P>z [95% C.1.] X
Estudio 0.0016996 0.0068 0.25 0.8030 -0.011619 0.015018 12.3681
Horas 0.0240464 0.00486 4.94 0.0000 0.014513 0.03358 13.4648
Transporte publico 0.2796237 0.07498 3.73 0.0000 0.132668 0.426579 1.12272
TransportepUblico2 0.0212503 0.00683 3.11 0.0020 0.007859 0.034641 6.62402
Salud 0.328294 0.20495 16.02 0.0000 2.88124 3.68464 1.07833
Ropi -0.099457 0.14213 -0.70 0.4840 -0.378018 0.179104 1.08094

e Si las personas tienen un afio mas de estudio la probabilidad de que su percepcion acerca de la
contaminacién atmosférica es muy mala aumentaré en 0.16% (Tabla 8).

e Mientras que las personas estén expuestas una hora més en la calle la probabilidad que su percepcion
acerca de que la contaminacién atmosférica muy mala aumentara en 2.4% (Tabla 8).

e Silas personas hacen uso del transporte publico la probabilidad de que su percepcion acerca de que la
contaminacién atmosférica es muy mala aumentara en 27% (Tabla 8).

e Silas personas utilicen transporte publico una vez mas por semana la probabilidad de que su percepcion
acerca de que la contaminacion atmosférica es muy mala aumentara en 2.1% (Tabla 8).

e Mientras que las personas consideren que la contaminacion atmosférica afecta su salud, la probabilidad
de que su percepcién acerca de que la contaminacién es muy mala aumentara en 3.28% (Tabla 8).

e Silas personas notan restos de contaminacién en su ropa o piel, la probabilidad de que su percepcién
respecto a la contaminacién atmosférica es muy mala disminuye en 9.9% (Tabla 8).
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Conclusiones

El estudio ha permitido explorar de modo cualitativo
las reacciones de los individuos ante el riesgo por
contaminacion  atmosférica.  Comprender la
percepcién publica de la contaminacién atmosférica
urbana es un paso fundamental en el desarrollo de
estrategias de difusion de informacion, comunicacion
del riesgo e implicacion publica en este ambito. Los
principales resultados del andlisis de los
encuestados arrojan las siguientes conclusiones:

Debido a efectos de habituacién o por el caracter
invisible de la contaminacién del aire, existe poca
conciencia entre los participantes sobre este
problema ambiental. Los participantes reconocen la
contaminacién principalmente a partir de la
experiencia directa: por medio de la experiencia
sensorial (visual y olfativa) y mediante la experiencia
de sintomas fisicas. Los resultados de la
investigacion apoyan estudios sobre la calidad del
aire. Se asocia a sensaciones desagradables. Existe
importante desconocimiento sobre la contaminacién
del aire en las ciudades. De hecho, en varios
momentos de la ejecucion de la encuesta, los
participantes se van a otros temas mas conocidos
que les resultan mas faciles y comodos de comentar,
como la cantidad de basura que existe en las calles
y el agua contaminada por actividades mineras.

Una mayor exposicion de los sujetos a ambientes
contaminados (en términos de horas por dia) son
factores que van a incrementar el numero de
problemas percibidos por las personas expuestas, a
mayor tiempo de exposiciébn se percibe mas
acertadamente los problemas del aire en la ciudad
de Juliaca. Se atribuye cierta molestia a la
contaminacion del aire, especialmente en momentos
puntuales en los que se toma especial conciencia (al
respirar el humo de los tubos de escape, al realizar
actividades de comercio ambulatorio, viajar en
transporte publico, salir a caminar, etc. Se asume
que la contaminacién tiene efectos perjudiciales para
la salud como una creencia general, pero no existe
una preocupacion elevada por esta cuestiéon. Como
sintomas relacionados se mencionan alergias y
problemas de piel.

Las respuestas politicas para reducir la
contaminacién se perciben como insuficientes,
aunque realmente no se conocen del todo. Se
propone la potenciacion de un transporte publico
mas eficiente por encima de otras medidas para
reducir las emisiones de CO2: mantenimiento
continuo, jubilacibn de autos antiguos, la
peatonalizaciéon de calles, prohibiciones, multas,
tasas o impuestos. Del mismo modo la realizacién de
campafas de concientizacién ambiental, programas
escolares dirigidos especialmente a la reforestacion
dentro de la ciudad (en avenidas, barrios, parques,
etc.), una cultura verde en los centros educativos,
incentivos para que las familias comiencen a tomar
medidas correctivas y preventivas respecto a la
contaminacién atmosférica en la ciudad de Juliaca.

A modo de sintesis, podemos concluir que existe
poca conciencia de los participantes respecto a la
contaminacion del aire. También merece la pena
destacar que los ciudadanos son conscientes de su
bajo nivel de conocimiento acerca del tema.
Encontramos un bajo riesgo personal percibido, que
coexiste con una conciencia de los posibles impactos
sobre la salud de la poblacién general, y una escasa
preocupacion ante el problema, asi como poco
involucramiento en acciones personales de
proteccion y evitacion. En todo caso, si existe la
posibilidad de mitigar la exposicion, el participante
desconoce estas medidas. Asimismo, es posible
concluir que no existe una practica consciente y
deliberada por parte de los ciudadanos para reducir
la contaminacién del aire en su ciudad.
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Normas generales para la presentacion de articulos en Nawparisun
Revista de Investigacion Cientifica

Tipos de publicacion
Articulo original

Es un tipo de investigacion vélida por excelencia, pues su informacion es de tipo primaria e inédita. Esta
caracterizada por la interpretacion de resultados alcanzados que muestran no solo un estado actual
cognoscitivo nuevo, sino ademas que pueden demostrar la aplicacién de un resultado de manera directa o
conducente hacia otra disciplina del saber de manera indirecta en el tiempo pero que finalmente, se
transformara para su justificacion como causa directa. El formato de comunicacion serd el siguiente: titulo,
autor (es) e institucion (es), resumen y abstract, palabras claves (Keywords), introduccién, materiales y
métodos, resultados y discusidn, conclusiones, agradecimientos y referencias bibliograficas. La extension
maxima es de veinticinco (25) paginas para el contenido.

Articulo de revision

Los articulos de revisién son publicaciones que se caracterizan por profundizar un tema en particular a
modo de divulgacion, critica o contribuciéon a la comunidad académica. En un articulo de revisién se
recomienda la busqueda sistematica de referencias bibliograficas y que respondan a preguntas esbozadas.
Los articulos de revisiéon se pueden presentar a solicitud del Comité o por iniciativa de los autores, los cuales
dependiendo de la pertinencia, pasan o no a su revision por pares. El formato de comunicacion sera el
siguiente: titulo, autor (es) e institucion (es), resumen y abstract, palabras claves (Keywords), introduccion,
contenido, conclusiones, agradecimientos y referencias bibliograficas. La extensibn maxima es de veinte
(20) paginas para el contenido.

Comunicaciones cortas

Las comunicaciones cortas, rapidas o breves, representan un producto de una investigacion cientifica, pero
por lo general son resultados preliminares que necesitan ser comunicados prontamente; por lo que estas
investigaciones pueden presentar ciertas limitaciones. Estos trabajos pasan por revision de pares. El
formato de comunicacion sera el siguiente: titulo, autor (es) e institucién (es), resumen y abstract, palabras
claves (Keywords) introduccion, materiales y métodos, resultados y discusidon, conclusiones,
agradecimientos y referencias bibliograficas. La extensiéon maxima es de catorce (14) paginas para el
contenido.

Articulo de opinién

Es un tipo especifico de publicacion, en las que el autor (es) da (n) cuenta de su enfoque sobre un tema de
interés que por lo general se hace a solicitud de la revista o por convocatoria de la misma. Este tipo de
publicacion, por lo general, hace énfasis sobre la posicion del autor (es) con relacion al tema. Dependiendo
de la pertinencia, pasan o no a su revisién por pares. El formato de comunicacion sera el siguiente: titulo,
autor (es) e institucion (es), resumen y abstract, palabras claves (Keywords) introduccion, discusion,
conclusiones y referencias bibliograficas. La extension maxima es de catorce (14) paginas para el
contenido.
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Reporte de casos

Corresponde a una comunicacion donde se detallan las condiciones sobre determinado hallazgo,
representandose niveles de evidencia. Cada reporte de caso pasa por una revisioén de pares. El formato de
comunicacion sera el siguiente: titulo, autor (es) e institucion (es), resumen y abstract, palabras claves
(Keywords), introduccidn, discusion, conclusiones y referencias bibliograficas. La extension maxima es de
catorce (14) paginas para el contenido.

Carta al editor

Son manuscritos breves donde se expresa un comentario de acuerdo o desacuerdo conceptual,
metodoldgico, interpretativo sobre alguna modalidad de articulo publicado en una revista. La publicacién
por la modalidad de carta al editor, promueve el conocimiento cientifico, ya que se basa en ideas o
discusiones sobre determinados paradigmas. La opinién, puede ser el reflejo de cuan activa es una
comunidad cientifica y cuan leida puede ser una determinada revista. Estos escritos son evaluados
unicamente por el Comité Editor. El formato de comunicacién sera el siguiente: titulo, a quien va dirigida,
autor (es), institucion (es), contenido de texto principal, autor para correspondencia y referencias
bibliograficas. En este tipo de publicacioén, resulta importante ubicar el grado cientifico o académico del autor
(es), asi como el lugar de adscripcion de desempefio laboral. La extension maxima es de cuatro (4) paginas
para el contenido.

Resena

La resefia es un texto escrito de caracter académico que contiene principalmente dos elementos: i) una
sintesis de las ideas centrales de un libro, un capitulo de libro o un articulo cientifico original, y ii) una
evaluacion o valoracion critica del mismo, con el fin de que los lectores puedan formarse una idea general
sobre su contenido y calidad. El formato de comunicacion sera el siguiente: Informacion bibliografica del
documento a resefiar (autor, titulo, lugar (ciudad), editorial, afio, cantidad de paginas), contenido de texto
principal (contexto, sintesis de contenidos, valoracion critica), conclusién o cierre, autor (es) e institucién
(es). La extension maxima es de cuatro (4) paginas para el contenido.

Formato

Tamafio de pagina A4 (21 x 29.7 cm)

Margenes Superior, inferior y derecho: 2.5 cm
Izquierdo: 3.5 cm

Interlineado Espacio y medio para el texto en general
Espacio simple para citas textuales y notas a pie
de pagina.

Tipografia Fuente: Times New Roman

Tamafio: 12 puntos para el texto en general y hasta
14 puntos para los titulos.
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Estructura para la presentacion de articulos cientificos
TITULO (en idioma espafiol e inglés)

Debe demostrar el caracter especializado de la informacion con relacion a la disciplina que se esté
abordando, asi como denotar una correcta sintaxis. Los titulos no son oraciones y deben finalmente
evidenciar segun las variables a medir, el tipo de estudio o investigacion realizada. Ademas, el titulo debe
reflejar que se realiz6, como se realizd, en qué se realizd, asi como dénde se realizé.

NOMBRE(S) YAPELLIDOS DEL (LOS) AUTOR(ES)

Si es mas de un autor, debera separarse por el signo de puntuacién coma. Cuando los autores no
correspondan a la misma instituciéon, deberan identificarse con un niamero Arébigo-indico Occidental en
superindice. Al presentarse mas de un autor de igual procedencia institucional, debera estar acompafiado el
ndmero Arabigo-indico Occidental en superindice por letras ordenadas en orden alfabético. Se debera
indicar solo area de desempefio profesional donde se obtuvieron los resultados y la institucién
correspondiente. Al final de cada identificacidon se mencionaran cada correo electrénico de los autores.

RESUMEN (enidioma espanol e inglés)

El resumen debe ser breve, pues en éste deben aparecer solo los detalles importantes, las ideas
fundamentales y los datos técnicos mas sobresalientes. Se debe redactar como un texto normal, a renglén
seguido, sin usar guiones ni sangrar el texto. No debe exceder de 300 palabras.

PALABRAS CLAVES (en idioma espafiol e inglés)
Se aceptaran un maximo de cinco (5) palabras no incluidas en el titulo y deberan estar en cursiva.
INTRODUCCION

Debe delimitarse que se realiz6 como investigacion, debe tomar en cuenta el conocimiento previamente
construido, pues esta forma parte de una estructura logica, ya existente y es lo que se denomina marco de
referencia (solo se anuncia lo que se hizo por los autores). De forma conjugada, debera describirse
elementos tedricos ya planteados por uno y/o diferentes autores; y que permiten al investigador
fundamentar su proceso de investigacion (es lo que se conoce como marco tedrico propiamente dicho). La
introduccién finaliza con comunicacion explicita del objetivo de la investigacién que se desea comunicar.

MATERIALES Y METODOS

Debe presentarse el disefio de investigacion seguido con la mayor precision posible para que otros
investigadores comprendan, repliquen y confirmen el proceso de investigacion seguido. Los métodos
previamente publicados como indices o técnicas deben describirse sélo brevemente y aportar las
correspondientes citas, excepto que se hayan realizado modificaciones en los mismos. Se mencionara el
sistema (unidad de analisis) que fue estudiado, la descripcion geografica de la zona de estudio, el calculo del
tamafio de la muestra y la forma de muestreo utilizada (recojo de datos), la referencia al tipo de analisis de
los datos que se haempleado.

RESULTADOS Y DISCUSION

En esta seccibdn, se reportan los hallazgos (datos), los cuales pueden presentarse en forma de tabla o figura,
los que deberan ser analizados en el articulo. Deben ser comprensibles, asi como evitar su redundancia.
Para efectos de la presentacién de hallazgos se procurara resaltar los resultados mas relevantes e
importantes. En la discusion se debe realizar comparaciones de los datos obtenidos con los alcanzados por
otros autores, considerar lo nuevo y relevante, considerar la evidencia cientifica, identificar perspectivas
futuras a investigar, y explicar de forma coherente aquellos resultados no esperados. Ver formatos de tablas
yfiguras.

CONCLUSIONES

Es la respuesta a los objetivos, de manera que se resalta el principal aporte de la investigacién de manera
bien fundamentada.
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REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Es la relacién de las diferentes fuentes de informacién de distinto soporte, impreso o digital, utilizados en la
elaboracién del articulo cientifico.

Estructura para la presentacion de articulos cientificos

FORMATO DE TABLA

Cuando se presenten los datos en tabla, se ubicara el nombre de la misma en la parte superior y se
identificard con numero latino.

Tabla 1.
Nombre sobre lo que se identifica.

Categoria Categoria Categoria Categoria Categoria

Variable XX XX XX XX
Variable XX XX XX XX
Variable XX XX XX XX

Nota. Pueden ser notas generales, especificas, de probabilidad o nota fuente.
FORMATO DE FIGURA

En el caso que se presenten los datos en figura, se ubicara la misma en la parte inferior y se identificara con

Figura 1. Nombre sobre lo que se identifica.
Nota (de ser necesario)

MODO DE CITAR LAINFORMACION CIENTIFICA

Serefiere ala presentacion de las fuentes de informacion cientificas donde solo podran ser de tipo primaria.
Este debe basarse en el manual de estilo APA6.0 (American Psychological Association).

Laformade citar en el texto sera de la manera siguiente:

Para un solo autor

1. Unadelas teorias mas importantes es la propuesta de la Induccién Analitica (Aranibar, 2017).

2. Unade las teorias mas importantes es aquella propuesta por Aranibar (2017).

3. Aranibar (2017) propuso una de las posturas mas importantes de la semiética.

Parados autores

1. Unadelasteorias mas importantes es la propuesta de la Induccion Analitica (Aranibar y Argota, 2017).

2. Unadelasteorias mas importantes es aquella propuesta por Aranibar y Argota (2017).
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Paramas de tres autores
(1ravez)

1. Unade las teorias mas importantes es la propuesta de la Induccién Analitica (Gonzalez, Argota, Pérez
y Medina, 2017).

(2da vez para adelante)

2. Unadelasteorias mas importantes es la propuesta de la Induccion Analitica (Gonzalez et al., 2017).

MODO DE PRESENTAR LAS REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Basarse en las normas del estilo de redaccién APA 6.0. A modo de ejemplo se presentan algunas formas
tipicas.

Articulo publicado en unarevista cientificaimpresa
Autor, afio de publicacién, titulo, revista, volumen y numero, paginas.

Ejemplo:
Charaja, C.F. (2011). La ciencia como proceso. Episteme, Vol. 1(2), 23-37.

Articulo publicado en unarevista cientificaimpresay disponible en laInternet

Autor, ano de publicacién, titulo, revista, volumen, nimero, paginas, direccién (URL) de la versién digital.
Ejemplos:

Argota, G., Lannacone, O.J. y Fimia, D.R. (2013). Caracteristicas de Gambusia punctata (Poeciliidae) para
su seleccion como biomonitor en ecotoxicologia acuatica en Cuba. The Biologist, Vol. 11(2), 229-236.
http://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/4699849.pdf

Gracia, M.l., Lazaro, R., Latorre, M.A., Medel, P., Aranibar, M.J., Jiménez-Moreno, E., and Mateos G.G.
(2009). Influence of enzyme supplementation of diets and cooking—flaking of maize on digestive traits and
growth performance of broilers from 1 to 21 days of age. Animal Feed Science and Technology. Vol 150:
303-315

Articulo publicado en unarevista cientifica electrénica

Autor, afio de publicacion, titulo, revista, volumen, niumero (si procede) direccion (URL)

Ejemplo:

Johnson, B. and Onwuegbuzie, A. (2004). Mixed Methods Research: A Research paradigm whose time
has come. Journal Educational Researcher, Vol. 33(7), 14-26.
https://pdfs.semanticscholar.org/bb6e/6e3251bbb80587bdb5064e24b55d728529b1.pdf

Capitulo de libro

Autor, afio de publicacion, capitulo del libro, en: iniciales y apellido del editor, titulo de libro, paginas, lugar,
ciudad donde radica la casa editora, y casa editora.

Ejemplo: Arce, J.C., y Gutiérrez, M. (2012). Indicadores financieros y su relaciéon con la economia futura
latinoamericana. En R.J. Porras (Ed.), El rumbo econémico de América Latina: (pp.100-121). Bogota,
Colombia: Nuevo Camino.

Libro

Autor, afio de publicacién, titulo de libro, edicién, ciudad donde radica la casa editora, casa editora.

Ejemplo: Hernandez, R., Fernandez, C. y Baptista, P. (2015). Metodologia de la Investigacion. Sexta
edicion. México: Editorial Mc Graw Hill.
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