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Resumen 

Este estudio se llevó a cabo en la Cooperativa 08 de marzo Ltda., sucursal Pilar, con el 

objetivo de analizar los enfoques de Responsabilidad Social Empresarial (RSE) 

implementados y los mecanismos de control utilizados para evaluar su cumplimiento durante 

el año 2024. La investigación se basó en un enfoque mixto, con un diseño descriptivo y no 

experimental, combinando datos cuantitativos y cualitativos. La población estuvo conformada 

por 9 directivos, 7 empleados administrativos y 450 socios activos, de los cuales se seleccionó 

una muestra de 123 socios a través de un muestreo aleatorio simple. Se utilizaron encuestas 

estructuradas para los socios y entrevistas semiestructuradas para los empleados y directivos. 

Los resultados indican que las acciones de RSE se realizan de forma puntual, con un enfoque 

predominantemente filantrópico y sin una planificación estratégica consolidada. Se identificó 

la ausencia de políticas internas claras y de mecanismos de evaluación formalizados, así 

como una baja percepción del impacto por parte de los socios. La hipótesis de la investigación 

se confirmó parcialmente, evidenciando que los enfoques y mecanismos son incipientes y que 

el impacto social no es percibido de manera generalizada. 

Palabras clave: Responsabilidad Social Empresarial, cooperativa, cumplimiento, 
mecanismos de control, políticas. 

 

  



 
 
 
 

 
 

Introducción 

La Responsabilidad Social Empresarial 

(RSE) ha evolucionado de ser una acción 

filantrópica voluntaria a un componente 

estratégico esencial para las organizaciones. 

En las cooperativas, la RSE adquiere una 

dimensión particular, dado que se fundan en 

principios de solidaridad, equidad y desarrollo 

comunitario. En América Latina y Paraguay, 

la implementación de políticas de RSE en 

cooperativas ha cobrado relevancia como 

respuesta a demandas sociales, ambientales 

y de gobernanza. Según González y Ramírez 

(2021), las cooperativas deben 

comprometerse con el desarrollo de sus 

asociados y su entorno. A pesar de esta base 

ideológica, estudios han señalado que una de 

las principales debilidades en las 

cooperativas latinoamericanas es la falta de 

mecanismos claros de planificación, control y 

evaluación de sus acciones. 

La Responsabilidad Social Empresarial 

(RSE) ha dejado de ser una práctica 

voluntaria y aislada para convertirse en una 

dimensión estratégica en la gestión 

organizacional. En un contexto global 

marcado por el aumento de la conciencia 

social, ambiental y ética, las organizaciones 

enfrentan una presión creciente para 

demostrar su compromiso con el desarrollo 

sostenible y con los diversos grupos de 

interés que las rodean (CEPAL, 2021). En el 

caso específico de las cooperativas, el 

compromiso con el bienestar de sus socios y 

de la comunidad constituye uno de sus 

principios fundacionales. La Alianza 

Cooperativa Internacional (2020) señala que 

las cooperativas se basan en valores de 

ayuda mutua, responsabilidad, democracia, 

igualdad, equidad y solidaridad. Sin embargo, 

diversos estudios han identificado que una de 

las principales debilidades en las prácticas de 

RSE en cooperativas latinoamericanas es la 

falta de mecanismos claros de planificación, 

control y evaluación de sus acciones 

(González y Ramírez, 2021; Duarte y 

Florentín, 2023). 

En Paraguay, si bien se ha avanzado en la 

incorporación del enfoque de RSE en 

algunas cooperativas, aún persiste una 

considerable heterogeneidad en su 

implementación. Esta realidad no es ajena a 

la Cooperativa 08 de marzo Ltda., que, si bien 

ha desarrollado acciones en beneficio de sus 

socios, funcionarios y la comunidad, no 

cuenta con estudios actualizados que 

analicen de manera integral los enfoques 

adoptados ni los mecanismos de evaluación 

utilizados. 

La Responsabilidad social empresarial 

(RSE) 

La RSE constituye un modelo de gestión 

orientado a integrar, de manera voluntaria, 

preocupaciones sociales, éticas y 

ambientales dentro de la actividad 

empresarial. Su evolución ha sido notable 

en los últimos años, pasando de ser un 

conjunto de prácticas asistencialistas a 

consolidarse como un componente 

estratégico para el desarrollo 

organizacional y la sostenibilidad (CEPAL, 

2021). En la literatura reciente, la RSE es 



 
 
 
 

 
 

definida como “el compromiso asumido 

por las empresas, más allá de sus 

obligaciones legales, para contribuir al 

desarrollo sostenible y al bienestar de sus 

grupos de interés” (González y Ramírez, 

2021, p. 90). 

Para Duarte y Florentín (2023), “la RSE 

implica una gestión ética e integral que se 

traduce en acciones medibles, sostenibles 

y alineadas con la misión institucional” (p. 

58). Desde esta perspectiva, no basta con 

ejecutar acciones sociales, sino que estas 

deben estar integradas a la planificación 

estratégica de la organización, con 

mecanismos claros de control y 

evaluación (CEPAL, 2021). De manera 

complementaria, Cáceres (2021) sostiene 

que “la responsabilidad social ya no puede 

ser tratada como un apéndice de la 

empresa, sino como un eje transversal de 

su modelo de gestión” (p. 113). Esto 

supone una reconfiguración de la cultura 

organizacional y del enfoque de liderazgo 

hacia una mayor sensibilidad social y 

ambiental. 

Según Morell Jiménez (2020), las 

definiciones han logrado algún consenso 

en cuanto al concepto de RSE en 

organismos influyentes. Los elementos 

que coinciden son: a) la RSE corresponde 

a un camino estratégico que busca crear 

valor a las empresas; b) son iniciativas de 

carácter voluntario que superan los 

requerimientos legales; y c) involucra una 

sostenibilidad que comprende tres 

elementos: el económico, el social y el 

ambiental. 

Teorías y paradigmas de la RSE 

En el plano teórico, la teoría de los 

stakeholders (Freeman) sigue siendo un 

referente esencial. Esta teoría plantea que 

las empresas deben atender las 

necesidades e intereses de todos los 

actores involucrados o afectados por su 

operación, como empleados, clientes, 

proveedores, y la comunidad (Morell 

Jiménez, 2020). Pérez y Acosta (2022) 

refuerzan esta idea al señalar que “una 

RSE eficaz requiere escuchar activamente 

a los grupos de interés y responder con 

políticas alineadas a sus expectativas” (p. 

83). 

Otro paradigma relevante es la teoría del 

contrato social, que concibe a la empresa 

como una institución que opera con la 

licencia social otorgada por la comunidad. 

Rivas y Caballero (2021) explican que “el 

cumplimiento de responsabilidades 

sociales y ambientales es parte del nuevo 

contrato que las organizaciones firman 

tácitamente con la sociedad” (p. 38). 

Desde la teoría del desarrollo sostenible, 

la RSE es una herramienta clave para 

alcanzar los Objetivos de Desarrollo 

Sostenible (ODS). Duarte y Florentín 

(2023) afirman que “la vinculación de la 

RSE con los ODS permite a las 

organizaciones proyectarse más allá del 

ámbito local, contribuyendo a desafíos 





 
 
 
 

 
 

La existencia de políticas y normativas 

internas es un factor clave para la 

institucionalización de la RSE. González y 

Ramírez (2021) señalan que muchas 

cooperativas carecen de reglamentos 

específicos, lo que debilita la continuidad y 

la evaluación de sus programas sociales. 

Rivas y Caballero (2021) añaden que la 

ausencia de normativas nacionales 

vinculantes limita la formalización de 

prácticas responsables, aunque existen 

recomendaciones generales por parte del 

Instituto Nacional de Cooperativismo 

(INCOOP). Una política interna efectiva 

debería incluir objetivos claros, 

procedimientos, responsables y 

mecanismos de evaluación. 

Control y evaluación del cumplimiento 

de la RSE 

El control y la evaluación son 

componentes esenciales para que las 

acciones de RSE no se limiten a 

declaraciones discursivas, sino que 

respondan a una planificación estratégica 

(Pérez y Acosta, 2022). En el contexto 

cooperativo, el control debe estar alineado 

con los principios de transparencia y 

participación. Duarte y Florentín (2023) 

indican que, en muchas cooperativas 

paraguayas, los mecanismos de control 

interno son débiles o inexistentes, lo cual 

genera una gestión informal y poco 

documentada. 

El nivel de inversión en RSE es un 

indicador relevante del compromiso 

organizacional. Duarte y Florentín (2023) 

señalan que muchas cooperativas 

destinan fondos a actividades sociales, 

pero no los sistematizan como inversiones 

estratégicas. Por su parte, Pérez y Acosta 

(2022) proponen el uso de indicadores de 

impacto social para medir la eficiencia de 

la inversión en RSE, como el número de 

beneficiarios y la mejora en la calidad de 

vida. 

El estudio se desarrolla en la ciudad de Pilar, 

en la sede local de la Cooperativa 08 de 

marzo Ltda., e involucra a socios, directivos y 

empleados. El propósito es analizar los 

enfoques de RSE y los mecanismos de 

control durante el año 2024. 

 

Esta investigación reviste una alta relevancia 

social al analizar las estrategias de RSE de 

una institución significativa como la 

Cooperativa 08 de marzo, contribuyendo a 

visibilizar el impacto de la RSE como 

herramienta de transformación social. Desde 

el valor teórico, aporta al campo de la 

administración cooperativa al integrar 

enfoques actualizados sobre la gestión 

estratégica de la RSE. En cuanto a su utilidad 

práctica, los resultados servirán como insumo 

para los directivos, permitiendo identificar 

fortalezas y debilidades. Por último, desde la 

utilidad metodológica, el trabajo constituye un 

modelo de análisis que combina el enfoque 

mixto con un diseño descriptivo y no 

experimental. 

 

Objetivos 





 
 
 
 

 
 

el análisis documental. El análisis de los 

datos se realizó de forma integral: 

Para los datos cuantitativos se aplicó 

estadística descriptiva por variables, 

organizando la información en tablas de 

frecuencia para identificar tendencias. 

Para los datos cualitativos se utilizó el 

análisis de contenido, que consistió en la 

codificación y categorización de las 

respuestas de las entrevistas y los 

documentos revisados, agrupando la 

información en núcleos temáticos 

relevantes. 

Criterios de inclusión y exclusión 

El estudio incluyó a los miembros de la 

Cooperativa 08 de marzo, sucursal Pilar: 9 

directivos, 7 empleados administrativos y 

450 socios activos. Se aplicó muestreo 

censal a directivos y empleados, y 

muestreo aleatorio simple a 123 socios. 

Las fuentes primarias fueron los propios 

directivos, empleados y socios. Se excluyó 

a toda persona que no fuera miembro 

activo de la cooperativa. 

Resultados y Discusión 

Variable 1. Enfoques de RSE adoptados 

Dimensión Estratégica  

Figura 1.  Estrategias de RSE 
implementadas (filantrópico, estratégico, 
integrador). 

Fuente:  

 

Elaboración propia. 

Los datos muestran que el 87% de 

los socios no ha notado ninguna actividad 

social o comunitaria realizada por la 

cooperativa, lo que resulta llamativo. 

Solamente un 6% menciona donaciones o 

ayudas puntuales (enfoque filantrópico), un 

5% menciona actividades permanentes 

(enfoque integrador), y apenas un 2% 

identifica proyectos planificados (enfoque 

estratégico). Esto evidencia que la mayoría 

de los socios desconoce completamente si 

la cooperativa ejecuta acciones de RSE, lo 

que sugiere una débil implementación o 

una deficiente visibilidad de dichas 

acciones. Como indican Duarte y Florentín 

(2023), un verdadero enfoque estratégico 

en RSE requiere planificación, integración 

institucional y comunicación clara, 

aspectos que aquí están prácticamente 

ausentes. 

Figura 2 Políticas y normativas 

internas sobre RSE. 

Fuente: Elaboración propia. 

El 98% de los socios afirmó no 

saber si existen políticas o normativas 

internas sobre RSE, y solo un 2% indicó 

que no existen. Este resultado pone en 

evidencia una falta total de conocimiento 

6%2%
5%

87%

¿Qué tipo de actividades sociales ha 
visto que realiza la cooperativa?

Donaciones o
ayudas
puntuales

0%0%2%

98%

¿Cree que la cooperativa tiene reglas o 
documentos que guían estas 

actividades sociales?

Sí, están claras
y se cumplen

Sí, pero no
están bien
explicadas



 
 
 
 

 
 

institucional sobre la gestión social, lo cual 

puede responder a dos causas: o bien la 

cooperativa no cuenta con lineamientos 

formales sobre RSE, o bien, si existen, no 

son difundidos adecuadamente entre los 

socios.  Según González y Ramírez (2021), 

la existencia de políticas internas es 

fundamental para guiar, evaluar y dar 

continuidad a los programas sociales. La 

ausencia de esta información limita la 

transparencia y debilita la percepción de 

compromiso institucional. 

Figura 3 Áreas de impacto de la RSE 

(económica, social, ambiental y de 
gobernanza). 

Fuente: Elaboración propia. 

En cuanto a las áreas de impacto, 

un 64% respondió que no sabe en qué 

ámbitos actúa la cooperativa, lo cual 

confirma la baja visibilidad institucional. 

Solo un 21% mencionó participación 

democrática (gobernanza), 6% cuidado del 

ambiente, 5% ayuda económica, y 4% 

actividades educativas. Este 

desconocimiento generalizado revela que 

los programas de RSE, en caso de existir, 

no están siendo comunicados ni 

apropiados por los socios. De acuerdo con 

Pérez y Acosta (2022), una RSE eficaz 

debe cubrir varias dimensiones del 

desarrollo sostenible y ser reconocida, lo 

cual no ocurre en este caso. 

Dimensión: Operativa 

Figura 4 Nivel de inversión en programas 

de RSE. 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Los datos denotan que el 59% de 

los encuestados no sabe si la cooperativa 

invierte en actividades sociales, mientras 

que un 25% percibe una inversión limitada. 

Solo un 4% cree que se invierte 

adecuadamente, y un 12% opina que no se 

invierte. Esta información indica una 

ausencia de comunicación institucional 

sobre el uso de recursos para fines 

sociales, lo que genera desinformación y 

falta de confianza. Como señalan Duarte y 

Florentín (2023), la inversión planificada es 

uno de los indicadores del compromiso 

organizacional con la RSE; por tanto, esta 

ausencia percibida de inversión refleja un 

bajo compromiso institucional. 

5%4%
6%

21%
64%

¿En qué áreas cree usted que trabaja la 
cooperativa con estas actividades? 

Ayuda
económica a los
socios

Actividades
sociales y
educativas

Cuidados al
medio ambiente

4%
25%

12%
59%

¿Considera que la cooperativa invierte 
suficiente dinero o recursos en estas 

actividades sociales?

Sí, invierte
bien

Invierten poco

No invierte

No sé



 
 
 
 

 
 

Figura 5 Participación de los socios en 

actividades de RSE 

Fuente: Elaboración propia. 

Con relación a la participación, solo 

un 6% declaró haber participado varias 

veces en actividades de RSE, y un 10% lo 

hizo una vez. En cambio, el 34% no ha 

participado, y un 50% señaló que nunca fue 

invitado. Esto demuestra una escasa 

inclusión de los socios en las acciones 

sociales, lo cual representa una 

contradicción con los principios del 

cooperativismo, que se fundamentan en la 

participación activa y democrática. Según 

Jiménez (2019), una RSE con impacto real 

solo es posible si involucra a los socios 

desde la planificación hasta la ejecución. 

Por tanto, este indicador expone una 

debilidad grave en términos de 

convocatoria, motivación e integración de 

los socios a las iniciativas sociales de la 

cooperativa. 

Variable 2 Mecanismos de control y 

evaluación 

Dimensión: Control y evaluación 

Figura 6 Mecanismos de control interno 

de la RSE 

Fuente: Elaboración propia. 

Los resultados muestran que el 

95% de los socios desconoce si la 

cooperativa realiza algún tipo de control o 

seguimiento de sus actividades sociales, 

mientras que solo un 5% afirmó que dichos 

controles se realizan regularmente. Esta 

escasa percepción de mecanismos de 

evaluación pone en evidencia una limitada 

o nula visibilidad de los procesos de 

monitoreo institucional, aspecto clave para 

garantizar la eficacia de los programas de 

Responsabilidad Social Empresarial 

(RSE). Como sostienen Cáceres (2021) y 

Duarte y Florentín (2023), un sistema de 

control bien establecido y comunicado no 

solo permite ajustes en la gestión, sino que 

también fortalece la confianza de los 

socios. 

6%10%

34%
50%

¿Ha participado usted en alguna 
actividad social organizada por la 

cooperativa?

Sí, varias
veces

Solo una vez

No he
participado

5%
0%

0%

95%

¿Sabe si la cooperativa controla o revisa si 
estas actividades dan buenos resultados?

Sí, lo hace
regularmente

A veces, pero sin
mucho
seguimiento

No lo hace

No sabe



 
 
 
 

 
 

Figura 7 Uso de auditorías sociales y 

reportes de sostenibilidad 

Fuente: Elaboración propia. 

Los datos confirman la tendencia 

anterior: el 90% de los socios respondió no 

saber si se presentan informes o 

auditorías, un 5% dijo que se presentan en 

reuniones, y un 3% considera que no se 

comunican adecuadamente. Esta 

información refleja una deficiencia 

significativa en la rendición de cuentas de 

la cooperativa a sus socios. Tal como 

advierten González y Ramírez (2021), la 

elaboración de reportes de sostenibilidad o 

auditorías sociales debe ir acompañada de 

estrategias efectivas de difusión. La 

invisibilidad de estos instrumentos socava 

su valor como herramienta de 

transparencia y seguimiento. 

Figura 8 Indicadores de desempeño en 

RSE (impacto en la comunidad y socios) 

Fuente: Elaboración propia. 

Al consultar sobre el impacto 

percibido de las actividades sociales, el 

75% de los encuestados manifestó no 

saber si estas acciones han tenido algún 

efecto, mientras que solo un 5% cree que 

han beneficiado a ambos (cooperativa y 

comunidad). Además, un 17% considera 

que no han tenido impacto alguno.  

Esta alta tasa de desconocimiento, 

sumada a una baja percepción de 

resultados, evidencia una ausencia de 

indicadores visibles y comprensibles para 

los socios. Según Pérez y Acosta (2022), 

los indicadores de desempeño en RSE no 

solo deben ser medidos internamente, sino 

también comunicados a los grupos de 

interés. La falta de percepción del impacto 

debilita la legitimidad de las acciones 

emprendidas. 

Dimensión: Cumplimiento y 

transparencia 

5% 3%

2%

90%

Ha escuchado usted que la 
cooperativa presenta informes o 

auditorías sobre estas actividades 
sociales?

Sí, lo hacen en
reuniones

Sí, pero no se
comunican
bien

No

5% 1%
2%

17%
75%

¿Cree usted que estas actividades 
han beneficiado a la comunidad o 

a los socios?

Sí, a los dos

Solo a la
comunidad

Solo a los
socios

No han tenido
impacto

No sabe



 
 
 
 

 
 

Figura 9 Leyes y normativas sobre 
actividades sociales 

Fuente: Elaboración propia. 

Frente a la pregunta sobre el 

cumplimiento de normativas relacionadas 

con RSE, el 84% de los encuestados 

respondió que no sabe si la cooperativa 

cumple o no, mientras que solo un 10% 

afirmó que sí lo hace completamente y un 

5% indicó cumplimiento parcial. Este 

elevado nivel de desconocimiento muestra 

una desconexión entre la gestión 

institucional y la base societaria. Como 

sostienen Rivas y Caballero (2021), el 

cumplimiento normativo debe ser visible y 

reforzado por mecanismos de supervisión 

y comunicación institucional clara. 

 

Figura 10 Transparencia y rendición de 

cuentas en la gestión cooperativa 

Fuente: Elaboración propia. 

En cuanto a la transparencia 

institucional, el 75% de los socios 

considera que la cooperativa no informa 

sobre sus actividades sociales, mientras 

que solo un 2% la califica como muy clara 

y transparente. Este es uno de los datos 

más críticos del estudio, ya que indica que 

la falta de información oportuna y accesible 

afecta directamente la credibilidad y 

confianza en la gestión cooperativa. De 

acuerdo con Cáceres (2021), la 

transparencia no solo se refiere a publicar 

datos, sino a generar un diálogo 

permanente con los socios. Este déficit de 

comunicación compromete seriamente la 

efectividad y sostenibilidad de la RSE. 

Variable 3 Impacto en la comunidad y en 

la cooperativa.Dimensión: 

InstitucionalFigura 11 Marco normativo y 

regulaciones nacionales sobre 

cooperativas y RSE 

10% 5%

1%

84%

¿Cree que la cooperativa cumple con 
las leyes y normas sobre estas 

actividades sociales?

Sí,
completamente

Cumple en
parte

No cumple

No sabe

2%
3%

75%

20%

¿Cómo califica usted la forma en que la 
cooperativa informa sobre estas 

actividades?

Muy clara y
transparente

Regular, se
informa poco

No informa

No sé



 
 
 
 

 
 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Los resultados indican que el 67% 

de los socios no sabe si existen reglas 

internas que organizan las actividades 

sociales de la cooperativa, mientras que un 

10% considera que sí existen, un 6% cree 

que no, y un 17% afirma que existen en 

parte. Estos datos reflejan un nivel crítico 

de desconocimiento normativo, lo cual 

sugiere debilidades en la comunicación 

interna. Como señalan Duarte y Florentín 

(2023), contar con un marco normativo 

interno bien estructurado es esencial para 

institucionalizar la RSE y garantizar su 

continuidad. La falta de información entre 

los socios compromete la legitimidad de 

cualquier acción social. 

Figura 12 Cultura organizacional y grado 

de compromiso de la alta dirección 

Fuente: Elaboración propia. 

Frente a la pregunta sobre el 

compromiso de los directivos con las 

actividades sociales, el 78% de los socios 

manifestó no saber, y solo un 4% cree que 

el compromiso es claro. Este dato revela 

una gran distancia entre la gestión directiva 

y la base societaria, lo que puede generar 

desconfianza. Según Morell Jiménez y 

Villalba Chamorro (2020), el liderazgo 

visible y coherente de la alta dirección es 

clave para fortalecer la cultura 

organizacional y dar credibilidad a las 

acciones de RSE.  

10%
6%
17%

67%

¿Cree usted que hay reglas 
internas que organizan bien 
estas actividades sociales?

Sí

No

En parte

No sabe
4% 7%

11%

78%
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Sí,
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A veces

No

No sé



 
 
 
 

 
 

Figura 13 Disponibilidad de recursos 
financieros para programas de RSE 

 

Fuente: Elaboración propia. 

El 66% de los socios respondió que 

no sabe si la cooperativa dispone de 

recursos suficientes para sostener 

programas de RSE. Solo un 10% cree que 

sí los tiene, y el resto considera que no o 

que no siempre. Esta incertidumbre 

refuerza la idea de una RSE poco 

transparente o informal, lo que dificulta su 

valoración por parte de los socios. 

González y Ramírez (2021), sostiene que 

la sostenibilidad de las actividades sociales 

está relacionada con la planificación 

financiera, para mejorar la visibilidad de su 

presupuesto social. 

Figura 14 Influencia de organismos de 

supervisión como el INCOOP 

Fuente: Elaboración propia. 

Respecto al rol del INCOOP como 

organismo de supervisión, el 64% de los 

socios declaró no saber qué es, mientras 

que un 15% cree que su influencia es 

escasa, un 12% afirma que no influye y 

solo un 9% considera que actúa de forma 

activa.  

Este resultado revela un alto nivel 

de desconocimiento institucional y 

normativo por parte de los socios, lo cual 

debilita la percepción de control externo y 

limita la presión hacia la rendición de 

cuentas. Rivas y Caballero (2021) ya 

advertían que la supervisión en materia de 

RSE es débil en Paraguay, y estos datos 

confirman esa brecha entre la normativa y 

su aplicación práctica. 

Dimensión: Percepción de los socios 
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Figura 15 Percepción y satisfacción de los 

socios y comunidad respecto a la RSE 

Fuente: Elaboración propia. 

Al analizar la satisfacción general 

de los socios respecto a las actividades 

sociales, se observa que el 46% no tiene 

opinión formada, lo cual puede estar 

relacionado con el desconocimiento sobre 

las acciones ejecutadas. Solo un 7% se 

declaró muy satisfecho y un 23% 

satisfecho, mientras que un 18% manifestó 

estar poco satisfecho y un 6% nada 

satisfecho. Este panorama revela una 

satisfacción moderada con tendencia al 

desconocimiento, lo que se traduce en una 

RSE poco visible o sin apropiación por 

parte de los socios. Según Jiménez (2019), 

la satisfacción de los beneficiarios es un 

indicador clave del impacto de la RSE; por 

tanto, estos datos sugieren que las 

acciones realizadas, si existen, no están 

generando un vínculo emocional ni 

funcional fuerte con los socios, lo cual 

debilita su efectividad social. 

Resultado de la entrevista a directivos 

Variable 1: Enfoques de RSE adoptados 

En primer lugar, los directivos 

expresan una diversidad de percepciones 

sobre el enfoque de la RSE en la 

cooperativa. La mayoría coincide en que 

las acciones se realizan sin planificación 

estructurada y de forma ocasional. Por 

ejemplo, el Directivo 1 señaló que “es 

mayormente filantrópico, hacemos 

donaciones cuando se puede”, mientras 

que el Directivo 4 comentó: “no tenemos un 

plan formal, pero ayudamos cuando se 

solicita”. Solo algunos entrevistados 

intentan vincular la RSE con los objetivos 

institucionales, como el Directivo 2: 

“tratamos de alinear las acciones con los 

objetivos institucionales”, aunque reconoce 

que la integración aún es parcial. En 

consecuencia, se observa que la 

cooperativa aún no ha consolidado un 

enfoque estratégico ni integrador, 

predominando una visión asistencialista.En 

segundo lugar, la mayoría de los directivos 

reconoce la ausencia de políticas 

institucionalizadas o la existencia de 

reglamentos desactualizados. Frases 

como “existe un reglamento interno, pero 

no está actualizado” (Directivo 1) y “se 

mencionó una vez en asamblea, pero no se 

oficializó” (Directivo 3) evidencian un 

manejo informal de las directrices sobre 

RSE. Incluso, algunos directivos admiten 

abiertamente que “no contamos con 

políticas específicas para RSE” (Directivo 

5) o que “todo se hace según necesidad” 

(Directivo 9). Esto sugiere una debilidad 

estructural para formalizar e 

7%
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18%6%

46%

¿Qué tan satisfecho está usted con lo 
que la cooperativa hace en beneficio de 

los socios y la comunidad?
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No tengo
opinión



 
 
 
 

 
 

institucionalizar la gestión social dentro del 

marco normativo de la cooperativa. 

Variable 2: Mecanismos de control y 

evaluación 

Al abordar los mecanismos de 

evaluación, las respuestas reflejan una 

clara falta de sistematización y de 

indicadores de seguimiento. Si bien 

algunos afirman que “evaluamos 

informalmente en reuniones mensuales” 

(Directivo 1) o “presentamos informes en 

asambleas, pero no siempre” (Directivo 2), 

otros admiten directamente que “no hay 

indicadores definidos, es subjetivo” 

(Directivo 3) o que “no existe una 

evaluación como tal” (Directivo 6). Esto 

denota que el control de las actividades 

sociales se realiza de manera informal, 

reactiva y sin metodologías claras, lo que 

dificulta la medición de resultados y la 

mejora continua. 

Variable 3: Impacto en la comunidad y 

en la cooperativa 

Respecto al papel del INCOOP, las 

respuestas fueron casi unánimes en indicar 

que no existe una supervisión específica 

en materia de RSE. Por ejemplo, el 

Directivo 1 comentó: “INCOOP regula en 

general, no específicamente la RSE”, y el 

Directivo 3 indicó que “no hay exigencia 

formal sobre RSE desde INCOOP”. Incluso 

se mencionó que “INCOOP está más 

enfocado en aspectos contables” (Directivo 

7). Esta percepción confirma que el 

organismo supervisor no ejerce un rol 

proactivo ni establece criterios claros sobre 

la implementación o evaluación de la 

responsabilidad social en cooperativas, lo 

que puede contribuir a su débil 

institucionalización. En conjunto, las 

entrevistas a los directivos evidencian que 

la RSE en la cooperativa aún se encuentra 

en un nivel incipiente y desestructurado. Si 

bien existen buenas intenciones y algunos 

antecedentes de acción social, no se ha 

logrado consolidar una política formal, ni 

aplicar mecanismos efectivos de 

evaluación o control. Las acciones se 

realizan por iniciativa personal o 

compromiso moral, en muchos casos; sin 

una planificación integrada a los objetivos 

institucionales ni un marco de 

cumplimiento regulado. Además, la falta de 

acompañamiento normativo del INCOOP, 

en este ámbito, agrava la ausencia de 

exigencias externas. Estas respuestas 

refuerzan lo expresado por los empleados 

y socios en los otros instrumentos 

aplicados, por lo que se recomienda 

avanzar en la formalización, planificación 

estratégica, monitoreo sistemático y 

comunicación clara de las acciones de 

RSE en la cooperativa, en consonancia 

con lo propuesto por autores como Duarte 

y Florentín (2023), González y Ramírez 

(2021) y Rivas y Caballero (2021). 

Resultados de la entrevista a 

empleados 

Variable 1: Enfoques de RSE adoptados 

En primer lugar, al explorar las 

percepciones sobre las acciones sociales 

realizadas por la cooperativa, se identifica 

opiniones diversas y, en su mayoría, 



 
 
 
 

 
 

fragmentadas. Si bien, algunos 

funcionarios reconocen ciertas actividades 

puntuales como “campañas de donación y 

jornadas de limpieza” (Empleado 1) o 

“charlas educativas para jóvenes” 

(Empleado 2), la mayoría de los 

entrevistados expresó un bajo nivel de 

conocimiento o participación directa. Por 

ejemplo, el Empleado 4 afirmó: “No estoy 

al tanto de acciones sociales recientes”, 

mientras que el Empleado 6 señaló 

claramente: “No tengo conocimiento de 

eso”. En consecuencia, se evidencia que 

las estrategias de RSE no son percibidas 

como parte estructural de la cooperativa, 

sino más bien como hechos aislados o 

poco visibles para el personal. En segundo 

lugar, respecto a la existencia de 

normativas que regulen la RSE, la mayoría 

manifestó desinformación o 

desconocimiento institucional. Algunos 

indicaron vagamente la existencia de 

documentos sin difusión efectiva, como el 

Empleado 1: “Hay un documento, pero no 

se difunde mucho”, o el Empleado 5: “Creo 

que sí, pero no se aplica de forma clara”. 

Por el contrario, otros negaron haber sido 

informados, como lo expresó el Empleado 

2: “No nos han informado oficialmente 

sobre eso”, o directamente lo desconocen, 

como el Empleado 6: “Nunca nos hablaron 

de políticas internas”. Esto sugiere una 

ausencia de comunicación y apropiación 

colectiva de los marcos normativos, lo cual 

obstaculiza la institucionalización de la 

RSE. 

Variable 2: Mecanismos de 

control y evaluación 

Por otro lado, cuando se abordó el 

tema del control y seguimiento de las 

actividades sociales, las respuestas fueron 

casi unánimes en señalar la inexistencia de 

un sistema estructurado de evaluación. Por 

ejemplo, el Empleado 1 sostuvo que “todo 

es muy informal”, mientras que el 

Empleado 4 expresó: “No hay sistema de 

evaluación claro”. A pesar de ello, algunos 

entrevistados mencionaron ciertos intentos 

esporádicos, como el Empleado 2 que 

señaló: “Sí, a veces nos piden informes de 

actividades”. Esta situación refleja que los 

mecanismos de evaluación, si existen, no 

están sistematizados ni institucionalizados, 

lo que limita la posibilidad de medir el 

impacto real de las acciones desarrolladas. 

Variable 3: Impacto en la 

comunidad y en la cooperativa 

Asimismo, al indagar sobre el rol del 

INCOOP en relación con las actividades 

sociales, se observó un gran 

desconocimiento del personal respecto a 

las funciones de dicho organismo. Por 

ejemplo, el Empleado 2 afirmó: “No tengo 

información sobre eso”, mientras que el 

Empleado 7 admitió: “No sabría decirlo con 

certeza”. Incluso quienes sí reconocen 

cierta intervención la consideran mínima, 

como el Empleado 5 que dijo: “Tienen poca 

presencia en este tema”. Esto pone en 

evidencia que la supervisión externa no se 

percibe como un factor regulador activo en 

la práctica de la RSE, lo cual podría 

contribuir a la falta de planificación y 



 
 
 
 

 
 

seguimiento. De esta manera, las 

entrevistas reflejan que los empleados 

tienen una visión poco clara, parcial o 

incluso, ausente de las estrategias y 

mecanismos relacionados con la 

Responsabilidad Social Empresarial de la 

cooperativa. A pesar de reconocer algunas 

actividades puntuales, no se percibe 

políticas formalizadas, ni controles 

institucionalizados, ni un compromiso 

visible desde la alta dirección o los entes 

supervisores. Por tanto, estos hallazgos 

confirman la necesidad de fortalecer la 

institucionalización de la RSE mediante 

acciones coordinadas de planificación, 

comunicación interna, evaluación 

participativa y rendición de cuentas, en 

línea con lo propuesto por autores como 

Duarte y Florentín (2023), González y 

Ramírez (2021) y Jiménez (2019). 

Triangulación de datos 

Variable 1: Enfoques de RSE 

adoptados 

Los datos recabados a través de los 

cuestionarios aplicados a socios revelan 

que un porcentaje significativo (87%) no ha 

identificado acciones sociales concretas 

impulsadas por la cooperativa, lo cual 

sugiere una baja visibilidad de estas 

iniciativas dentro del colectivo societario. 

Este hallazgo se ve matizado por las 

entrevistas realizadas, tanto a empleados 

como a directivos, quienes describen la 

existencia de actividades sociales 

puntuales, como donaciones, charlas 

educativas o apoyos a socios, aunque 

reconocen que estas aún no se encuentran 

plenamente articuladas dentro de un plan 

estratégico formalizado. En palabras de un 

directivo: “Se actúa más por compromiso 

moral que por planificación 

estructurada”.Este escenario es 

comprensible si se considera que muchas 

cooperativas, especialmente en contextos 

regionales, priorizan la atención a 

necesidades inmediatas, lo cual responde 

a su función social. Sin embargo, autores 

como Duarte y Florentín (2023) señalan 

que fortalecer el enfoque estratégico de la 

RSE, es decir, vincular las acciones 

sociales con los objetivos institucionales, 

no solo mejora su eficacia, sino que 

también aumenta el reconocimiento interno 

y externo de dichas acciones. Por ello, el 

camino hacia una RSE más consolidada 

puede construirse desde los esfuerzos 

existentes, orientándolos progresivamente 

hacia una planificación institucional más 

visible y coherente. 

Variable 2: Mecanismos de 

control y evaluación 

Con relación a los mecanismos de 

control y evaluación, tanto los resultados 

cuantitativos como cualitativos indican que 

la cooperativa realiza prácticas de 

seguimiento de forma no sistemática, lo 

cual es comprensible, dado el carácter 

comunitario y participativo de su modelo de 

gestión. El 95% de los socios encuestados 

manifestó no conocer si existen controles 

sobre las acciones sociales; mientras que 

en las entrevistas se mencionó prácticas 

como “revisión de actividades en reuniones 



 
 
 
 

 
 

mensuales” o “presentación de informes en 

las asambleas”, aunque sin aplicación 

regular o con indicadores específicos 

definidos. Es importante destacar que este 

tipo de controles informales constituyen 

una base valiosa, sobre la cual se puede 

construir un sistema de evaluación más 

estructurado participativo, adaptado a las 

capacidades y características propias de la 

institución. Según Cáceres (2021), 

establecer rutinas de evaluación permite 

no solo valorar los resultados, sino también 

fortalecer la transparencia y la toma de 

decisiones compartidas. Asimismo, 

González y Ramírez (2021) recomiendan 

que las organizaciones desarrollen 

indicadores sencillos, acordes a su 

realidad operativa, que permitan visibilizar 

el impacto social de forma clara tanto para 

los socios como para los actores externos. 

Variable 3: Impacto en la 

comunidad y en la cooperativa 

Respecto al impacto percibido de 

las acciones de RSE, los resultados del 

cuestionario muestran que una parte 

considerable de los socios (46%) manifestó 

no tener una opinión clara al respecto. Este 

dato puede explicarse por la discreta 

visibilidad de las iniciativas sociales, más 

que por su ausencia real. En efecto, tanto 

directivos como funcionarios mencionaron 

acciones realizadas en beneficio de los 

socios y la comunidad, aunque también 

reconocieron que “falta más difusión y 

seguimiento para valorar sus efectos”. 

Estas declaraciones reflejan una voluntad 

institucional de compromiso con la 

comunidad, que aún se encuentra en 

proceso de fortalecimiento en cuanto a 

planificación y comunicación. Autores 

como Pérez y Acosta (2022) sostienen que 

el impacto de la RSE debe medirse no solo 

por resultados tangibles, sino también por 

la capacidad de generar sentido de 

pertenencia y confianza institucional, lo 

cual puede desarrollarse gradualmente 

mediante canales de diálogo e integración 

más efectivos. Asimismo, Morell Jiménez y 

Villalba Chamorro (2020) destacan el rol 

del liderazgo cooperativo como agente 

clave para visibilizar y dar continuidad a 

estas acciones. Desde esta perspectiva, 

los testimonios recabados reflejan 

intenciones claras y esfuerzos sostenidos, 

los cuales pueden potenciarse a través de 

mecanismos de evaluación y estrategias 

comunicacionales más directas con la 

membresía. En síntesis, la triangulación de 

fuentes evidencia que la cooperativa ha 

emprendido diversas acciones sociales en 

línea con su misión, aunque estas aún no 

son ampliamente conocidas ni 

sistematizadas por los socios. Tanto los 

directivos como los funcionarios muestran 

disposición y sensibilidad hacia las 

necesidades comunitarias, lo que 

constituye una base sólida para avanzar 

hacia una RSE más formalizada, visible y 

participativa. En lugar de señalar falencias, 

los hallazgos sugieren oportunidades de 

mejora en la planificación, evaluación y 

comunicación de las acciones, aspectos 

que pueden desarrollarse de forma gradual 

y adaptada a las capacidades 



 
 
 
 

 
 

institucionales existentes. De este modo, el 

estudio no solo describe una realidad, sino 

que propone orientaciones que pueden 

contribuir al fortalecimiento del rol social de 

la cooperativa, en concordancia con los 

principios del cooperativismo y las 

recomendaciones de la literatura 

especializada en responsabilidad social. 

 

Conclusiones  

En cumplimiento del objetivo general de 

este estudio, que fue analizar los enfoques 

de Responsabilidad Social Empresarial 

(RSE) implementados por la Cooperativa 8 

de marzo y los mecanismos de control 

utilizados para evaluar su cumplimiento en 

el año 2024, se concluye afirmando que la 

cooperativa ha desarrollado diversas 

acciones sociales de manera puntual, con 

orientación mayormente filantrópica, 

aunque con intenciones de alinearse 

progresivamente a un modelo estratégico. 

Sin embargo, estas acciones no se 

encuentran formalmente integradas a un 

plan institucional de RSE, ni acompañadas 

por políticas claramente definidas. 

Respecto al primer objetivo específico, 

identificar los enfoques de RSE adoptados 

por la cooperativa en el año 2024, se 

observó que predomina un enfoque 

asistencial, con escasa planificación 

estructurada y baja visibilidad entre los 

socios, lo que limita la percepción de 

coherencia y compromiso sostenido. Con 

relación al segundo objetivo específico, 

Examinar los mecanismos de control y 

evaluación de RSE en la cooperativa; los 

hallazgos indican que dichos mecanismos 

son de carácter informal, no sistemático y 

carentes de indicadores de desempeño, 

aunque se reconocen intentos de 

seguimiento, a través de reuniones y 

rendición de cuentas en asambleas. En 

cuanto al tercer objetivo específico, 

Determinar el impacto de las estrategias de 

RSE en la comunidad y en la cooperativa; 

se concluye que, aunque existen acciones 

con potencial de beneficio, el impacto 

percibido es bajo o desconocido por una 

parte significativa de los socios, debido 

principalmente a la falta de difusión, 

evaluación y participación activa. 
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Resumen  

La presente investigación desarrolla el estudio técnico para la producción de harina de grillo 

(Acheta domesticus) y su aplicación en barras proteicas. Los objetivos del trabajo son: 

implementar un sistema de crianza de grillos determinando la mejor alternativa de 

alimentación para mejorar el contenido proteico en la harina, producir harina de grillo y evaluar 

sus propiedades fisicoquímicas y microbiológicas, elaborar barras proteicas a partir de harina 

de grillo y realizar análisis fisicoquímicos, microbiológicos, pruebas sensoriales y diseñar un 

secador de bandejas. Se estableció un sistema de crianza controlado con un rango de 

temperatura de 25 a 32 °C y un rango de humedad de 45 a 50 %, evaluando dos tipos de 

alimentación (alimento balanceado y alimento balanceado-verde) para determinar su efecto 

en el contenido proteico. Tras el sacrificio y escaldado, los grillos fueron sometidos al proceso 

de secado, seguido de la molienda, un segundo secado y tamizado, presentando una harina 

con un contenido de proteína de 69,3 %, cumpliendo con los parámetros fisicoquímicos y 

microbiológicos establecidos por el �³Reglamento de Ejecución (UE) 2022/188 Acheta 

domesticus en polvo� ,́ para el consumo humano. Se formularon tres tipos de barras proteicas 

con 15, 20 y 25 % de harina de grillo y fueron sometidas a un análisis sensorial mediante la 

prueba CATA. La formulación con el 15 % de harina de grillo fue la barra más aceptaba por 

los consumidores. Posteriormente, se realizó un análisis fisicoquímico y microbiológico que 

cumple con el �³Commercial Item Description� ,́ para la comercialización de barras proteicas a 

base de leche. Finalmente, se diseñó un secador de bandejas para el secado de los grillos 

que contará con 20 bandejas y un volumen aproximado de 4 m3. 

Palabras clave:  Harina de grillo, barra proteica, crianza de grillos. 
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Introducción  

Se ha establecido  en los últimos tiempos 

que los insectos juegan un papel 

importante en la nutrición humana, por lo 

que la industria alimentaria está enfocada 

en una búsqueda de alternativas 

sostenibles y nutritivas para la demanda 

global de alimentos (Cruz Fagua, Arévalo 

Arévalo, & Vernot, 2021, p.13).  

Los grillos son reconocidos por su alto 

contenido proteico, con lo que demuestra 

ser una fuente prometedora para la 

alimentación humana. Sin embargo, sus 

beneficios comerciales requieren de 

procesos más avanzados, para poder 

garantizar un producto de alta calidad 

nutricional  (Arévalo Arévalo, Vernot, & 

Barragán Fonseca, 2022, p.312). 

La crianza controlada para la obtención de 

harina de grillo y su aplicación en la 

elaboración de barras proteicas, implica 

principios ingenieriles para el diseño y 

control, tanto de los equipos como de los 

ambientes y las condiciones óptimas de 

crianza, esto, para asegurar la eficiencia 

del proceso y la calidad del producto.  

En este contexto, este proyecto pretende 

implementar un sistema de crianza, 

obtener harina de grillo y elaborar barras 

proteicas para poder introducir 

positivamente el consumo de grillos en 

Bolivia. 

Objetivos  

- Implementar un sistema de crianza de 

grillos, determinando la mejor 

alternativa de alimentación para mejorar 

el contenido proteico en la harina de 

grillo. 

- Producir harina de grillo y evaluar sus 

propiedades fisicoquímicas y 

microbiológicas. 

- Elaborar barras proteicas a partir de 

harina de grillo y realizar análisis 

fisicoquímicos, microbiológicos y 

pruebas sensoriales. 

- Diseñar un secador de bandejas para la 

producción de harina de grillo. 

 

Materiales y métodos  

Materiales  

�ƒ Grillo doméstico (Acheta domesticus) 

�ƒ Alimento balanceado 

�ƒ Alimento verde 

�ƒ Hidrogel 

�ƒ Tierra vegetal 

�ƒ Estufa universal 

�ƒ Molino  

�ƒ Tamizador 

�ƒ Congelador  

�ƒ Humidificador  

�ƒ Aire acondicionado  

Métodos  

Crianza de los grillos 

En primera instancia, se adquirieron 

aproximadamente 400 grillos adultos del 

mercado libre de la especie Acheta 

domesticus con una relación 1:1 de 
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hembras y machos, los cuales fueron 

acondicionados en el criadero. 

El lugar donde se estableció el invernadero 

es un sitio completamente cerrado y con 

muy poco ingreso de luz con el fin de 

mantener las condiciones de temperatura y 

humedad establecidas de acuerdo con 

AMINSECTA, una empresa española 

especializada en la cría y reproducción de 

insectos que cuenta con formación en 

insecticultura. El rango de temperatura 

dentro del invernadero fue de 25 a 32 °C, 

dicho rango se mantuvo con ayuda de aire 

acondicionado. Así también, el rango de 

humedad fue de 45 a 50 % y se mantuvo 

con ayuda de un humidificador ultrasónico.  

Los grillos fueron distribuidos en 

contenedores de plástico, con 60 grillos por 

contenedor, teniendo un total de 7 

contenedores. En cada uno se colocaron 

maples de huevo y cartones cortados para 

proporcionarles un refugio. Además, se les 

suministró su respectiva ración de alimento 

e hidrogel para su hidratación. Finalmente, 

se incluyó una huevera con tierra vegetal 

húmeda en cada contenedor para que las 

hembras depositen sus huevos, estas 

deben mantenerse húmedas y deben 

cambiarse las hueveras de los grillos 

adultos cada semana con el fin de tener 

grillos de una edad similar y apartarlas en 

otro contenedor, ya que comenzarán a 

eclosionar las ninfas. En la Figura 1 se 

observa cómo queda un contenedor de 

grillos adultos. 

Así mismo, tras la reproducción, los grillos 

subadultos fueron acomodados en otros 

contenedores para evitar el canibalismo 

por parte de los adultos. Estos 

contenedores tienen los mimos elementos 

que el de los adultos, a excepción de las 

hueveras, ya que los sub adultos no tienen 

desarrollado sus órganos reproductores. 

 
Figura 1 Elementos distribuidos en un 

contenedor de grillos adultos. 

El ciclo de vida de los grillos es de 13 

semanas y se realizó una limpieza semanal 

al criadero, esto incluyó pisos, estantes, 

área de almacenamiento de alimento, 

contenedores, maples de huevo, y 

recipientes de hidrogel. Del mismo modo, 

se cambiaron semanalmente las hueveras 

de los adultos, el alimento y el hidrogel. 

La hidratación es esencial durante todo el 

ciclo de vida. Se utilizó hidrogel para grillos 

adultos y subadultos con una relación de 

6,3 g por litro de agua (marca RAW), para 

evitar ahogamiento. Para las ninfas, se usó 

papel húmedo como método seguro de 

hidratación ya que son muy pequeños. 

Alimento balanceado 
Huevera 

Hidrogel 
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La alimentación fue clave durante todo el 

ciclo de vida, evaluándose dos tipos de 

alimento: alimento balanceado y alimento 

balanceado-verde, cuya composición se 

detalla en la Tabla 1. Ambos se 

suministraron ad libitum una vez por 

semana. Con base en el tipo de alimento 

proporcionado, se analizó el contenido 

proteico de la harina de grillo para 

determinar la mejor alternativa de 

alimentación durante la etapa de crianza. 

Tabla 1 Composición del alimento 
balanceado y verde 

Alimento 
balanceado  

Alimento Verde  

Avena 

(17%) 

Papa (68%) 
Maíz (31%) 

 

Zanahoria (26%) 

 Trigo  (26%) 

 

Perejil (6%) 

 Arroz  

(26%) 

 

En cuanto los grillos cumplían con su ciclo 

de vida (13 semanas) fueron cosechados 

para el sacrificio. En primera instancia, se 

los sometió a un ayuno de 24 horas con el 

fin de eliminar el contenido de sus intestinos; 

posteriormente, se realizó el sacrificio por 

congelación a -5° C por un tiempo de 2 

horas; a esta temperatura, los grillos entran 

a un estado de diapausa y posterior muerte 

(Medina Milian, 2020, p.14). 

Elaboración de harina de grillo 

El proceso para obtener harina de grillo 

consta de varias etapas controladas para 

garantizar un producto inocuo y de calidad: 

esterilización, primer secado, molienda, 

segundo secado y tamizado. 

Primeramente, los grillos se esterilizaron 

mediante un proceso de escaldado a 92 °C 

por 7 minutos, con el fin de reducir la carga 

microbiana, seguido de un escurrido para 

eliminar el exceso de agua (Acosta-

Estrada, Reyes, Rosell, Rodrigo, & Ibarra-

Herrera, 2021, p.16). 

Seguidamente, se realizó el primer secado 

con los grillos enteros en un secador de 

convección forzada a 70 °C, registrando la 

masa cada 10 minutos hasta alcanzar 

cerca del 30 % de humedad. Estos datos 

se usan para elaborar una curva de secado 

(Simón & Bladimir, 2017, p.4). 

Posteriormente, se realizó la molienda de 

los grillos en un molino de cuchillas hasta 

�R�E�W�H�Q�H�U�� �X�Q�D�� �J�U�D�Q�X�O�R�P�H�W�U�t�D�� �”���� �P�P����

siguiendo el Reglamento (UE) 2022/188. Si 

en el primer secado no se obtiene una 

humedad aproximada del 30 %, la harina 

se vuelve pastosa y dificulta la molienda. 

Luego del proceso de molienda, se realizó 

el segundo secado a 70 °C, registrando la 

masa cada 10 minutos hasta alcanzar una 

humedad igual o menor al 5 %, conforme al 

Reglamento (UE) 2022/188 y con estos 

datos se realizó la curva de secado. (Simón 

& Bladimir, 2017, p.4). 

Después, se tamizó la harina para evaluar 

la distribución del tamaño de partícula, 

usando tamices con diámetros de 350 µm, 

600 µm, 850 µm y 1 mm. 

La harina obtenida fue analizada en el 

laboratorio y los resultados se compararon 

con el Reglamento (UE) 2022/188 para 
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asegurar su inocuidad y calidad, ya que 

Bolivia no cuenta con una norma propia 

para harina de grillo. 

Elaboración de barras proteicas 

Con la harina de grillo obtenida se realizaron 

barras proteicas para el consumo humano, 

con el fin de evaluar su comportamiento 

como ingrediente alimenticio al combinarlo 

con otros ingredientes, dando como 

producto secundario: la barra proteica. 

Las barras se formularon con un peso total 

de 70 gramos, utilizando harina de grillo, 

mantequilla de maní, avena, miel, cacao, 

sésamo y semillas de girasol, adquiridos en 

el mercado de Cochabamba.  

Se realizaron tres formulaciones de barras, 

con un 15, 20 y 25 % de harina de grillo, 

sustituyendo parcialmente la avena para 

mantener la textura y lograr que el 

contenido proteico represente al menos el 

20 % del valor energético, según lo 

establecido por el Reglamento (CE) No 

1924/2006, el diseño experimental de las 

formulaciones se muestra en la Tabla 2. 

Tabla 2 Diseño experimental de las 
formulaciones de las barras proteicas de 15, 20 
y 25 % en porcentaje másico. 

Ingredientes  
1 

(%) 
2 

(%) 
3 

(%) 
Harina de Grillo 15 20 25 
Miel 17 17 17 
Avena 18 13 9 
Mantequilla de maní 14 14 14 
Cacao 14 14 14 
Semillas de girasol 4 4 4 
Sésamo 4 4 4 
Gelatina sin sabor 
hidratada 

14 14 13 

El procedimiento se basó en el método 

descrito por Álvarez (2019), con 

modificaciones. Los ingredientes secos se 

mezclaron primero, luego se incorporaron 

a una mezcla húmeda de miel, mantequilla 

de maní y gelatina. Finalmente, se 

agregaron las semillas, se moldeó la masa 

y se refrigeró por 24 horas para lograr 

firmeza (p.20).  

Se realizó un análisis sensorial utilizando la 

técnica �³Check All That Apply�  ́(CATA), con 

consumidores voluntarios. Las barras se 

presentaron en porciones codificadas y en 

orden aleatorio: BQP (15 %), BVP (20 %) y 

BCP (25 %). La evaluación incluyó una 

prueba hedónica de 5 puntos y una prueba 

CATA con 13 términos, seleccionados a 

partir de un estudio previo. 

Finalmente, la barra que obtuvo mayor 

aceptación fue analizada en el laboratorio y 

sus resultados se compararon con el 

estándar estadounidense �³Commercial 

Item Description�  ́ (CID) para barras 

proteicas a base de leche (USDA, 2007, 

p.4). 

Diseño de un secador de bandejas 

Se diseñó un secador de bandejas, el cual 

debe �R�S�H�U�D�U�� �D�� �����×�ƒ�&���� �F�D�O�F�X�O�D�Q�G�R�� �i�U�H�D����

volumen y potencia térmica necesaria a 

partir de balances de masa y calor. Se 

estimó la capacidad calorífica de los grillos 

con base en Hallstrom, (1988). 

Resultados y discusión  

Crianza de los grillos 
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La etapa de crianza es una de las más 

importantes para el buen desarrollo y 

reproducción de los grillos. En esta etapa, 

la tasa de mortalidad promedio de los 

grillos en épocas templadas y de calor 

�U�H�J�L�V�W�U�D�Q�� �Y�D�O�R�U�H�V�� �”���� ������ �V�L�Q�� �H�P�E�D�U�J�R���� �O�R�V��

días que se registraron temperaturas 

externas más bajas, se observó una alta 

tasa de mortalidad, registrando valores de 

hasta 18 %. Estos valores se calcularon 

contando la cantidad de grillos muertos y 

haciendo una relación entre los grillos 

muertos y los vivos expresado en 

porcentaje. Para reducir esta tasa de 

mortalidad se podría implementar 

lámparas de calor que proporcionan calor 

constante durante las mañanas frías, 

además de láminas de plástico, como las 

de plástico de burbuja, que ayudarían a 

aislar el criadero, atrapando el calor y 

protegiendo a los grillos de temperaturas 

extremas (FAO, 2020a). 

Por otra parte, la alimentación de los grillos 

debe ser muy cuidadosa y frecuente, en 

primera instancia, se decidió alimentarlos 

con alimento balanceado, como 

recomienda AMINSECTA, para los grillos 

que serán destinados para el consumo 

humano y animal. Este alimento debe ser 

retirado y desechado al cumplir la semana 

y así poder realizar la limpieza del 

contenedor y proporcionar una nueva 

ración de alimento balanceado con el fin de 

evitar que prolifere algún tipo de 

microorganismo, especialmente mohos y 

hongos por la humedad del ambiente 

(FAO, 2020a). En cuanto al alimento verde, 

en principio se les proporcionó dos veces 

por semana, sin embargo, esta cantidad 

provocó hinchazón en los grillos debido al 

contenido de forraje, que es la principal 

fuente de fibra en el alimento verde, por lo 

que se decidió proporcionar este alimento 

solo una vez por semana (McDonald et al., 

2010).  

Para lograr que los grillos crezcan 

rápidamente desde que eclosionan hasta 

su etapa adulta, se recomienda 

alimentarlos con alimento balanceado o 

algún tipo de concentrado. Por tanto, 

cuando los grillos llegan a una etapa 

adulta, es decir, a las 9 semanas de la 

eclosión aproximadamente, se recomienda 

alimentarlos con vegetales, ya que esto 

puede llegar a mejorar el sabor de los 

grillos y minimizar olores indeseables 

(FAO, 2020a). 

Para evaluar la mejor alternativa de 

alimentación de los grillos en su etapa de 

crianza, se realizaron análisis 

laboratoriales del contenido de proteína en 

la harina de grillo a cinco lotes por tipo de 

alimentación (grillos alimentados con 

alimento balanceado y grillos alimentados 

con balanceado-verde) y así determinar 

una media. En la Figura 2 se observan los 

resultados del porcentaje de proteína y su 

desviación estándar en cada tipo de 

alimento en base seca.  
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Estos resultados muestran que los grillos 

alimentados solo con alimento balanceado 

presentan un contenido promedio de 

proteína de 75,8 %, mientras que los 

alimentados con alimento balanceado-

verde alcanzan un contenido promedio de 

proteína de 81,8 %. Esto indica que la 

mezcla de alimento balanceado con 

alimento verde produce un contenido 

proteico ligeramente superior al de los 

grillos alimentados únicamente con 

alimento balanceado. Tal parece que existe 

una diferencia en su contenido de proteína, 

no obstante, para evaluar esta diferencia 

se aplicó la comparación de medias 

experimentales con el método t student 

para demostrar si la diferencia es 

realmente significativa o no. 

 
Figura 2 Porcentaje del contenido proteico 
promedio de la harina de grillo en base seca 
correspondiente a cada tipo de alimentación 
(alimento balanceado y alimento balanceado-
verde) con n=5 y su desviación estándar. 

Los resultados de este test afirman que la 

diferencia entre estos resultados no es 

significativa, es decir que no hay evidencia 

de que el tipo de alimentación en la etapa 

de crianza afecte el contenido de proteína 

en la harina, por lo que se podría afirmar 

que la alimentación que se imparte a los 

grillos a lo largo de su crianza ya sea 

alimento balanceado o una combinación de 

alimento balanceado con alimento verde 

proporcionan resultados similares en 

cuanto al contenido de proteína en la 

harina de grillo. Sin embargo, también se 

indica que una dieta exclusivamente 

compuesta por alimento verde puede 

alargar el tiempo de crecimiento de los 

grillos (FAO, 2020). Ahora bien, los 

resultados obtenidos del contenido de 

proteína en la harina de grillo se 

encuentran sobre el rango establecido por 

el reglamento UE, que es de 55 a 65 %, 

esta situación nos lleva a la conclusión que 

la alimentación puede ser un factor muy 

importante para definir el contenido de 

proteína en los grillos. 

En contraste con el contenido de proteínas 

de otras especies animales, como la carne, 

pollo, pescado y especies vegetales, el 

contenido en la harina de grillo es mucho 

mayor. En este estudio no se determinó el 

contenido de aminoácidos para evaluar la 

calidad de la proteína, sin embargo, un 

estudio realizado al contenido de 

aminoácidos a grillos de la especie 

Gryllodes sigillatus demuestra que cuentan 

con niveles satisfactorios de aminoácidos 

esenciales, entre ellos, la leucina, lisina y 

metionina ���=�L�H�O�L���V�N�D���� �%�D�U�D�Q�L�D�N���� �.�D�U�D������

�5�\�E�F�]�\���V�N�D�����	���-�D�N�X�E�F�]�\�N������������, p.3). 

Al mantener una etapa de crianza 

controlada, manteniendo las condiciones 
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ambientales y también asegurando el 

control de plagas, podemos llegar a evitar 

riesgos patógenos en el consumo, ya que 

estudios revelaron que aquellos insectos 

comestibles salvajes o también 

denominados de campo, adquieren un 

riesgo patógeno muy distinto a aquellos 

insectos que fueron criados en granjas 

controladas (AECOSAN, 2018). 

En síntesis, se establece que la etapa de 

crianza es de suma importancia para la 

obtención de una harina de alta calidad; 

además, se debe asegurar una 

reproducción eficiente y continua para que 

los grillos se multipliquen. 

Elaboración de harina de grillo 

La elaboración de la harina de grillo consta 

de varias etapas, cada una de ellas 

necesarias para obtener un producto de 

alta calidad para el consumo humano. 

Estos análisis fueron realizados a aquellos 

grillos que fueron alimentados con alimento 

balanceado en combinación con el 

alimento verde. Pese a la diferencia no 

significativa de ambos tipos de 

alimentación, se decidió realizar las 

pruebas del proyecto con este tipo de 

alimento. 

Luego del sacrificio de los grillos, se realizó 

el proceso de esterilización o escaldado. 

En esta etapa se debe cumplir con la 

temperatura y el tiempo establecidos para 

inhibir a todos los microorganismos, esto 

es a 92 °C por 7 minutos, pero también es 

importante el cuidado post escaldado, ya 

que podría ocurrir algún tipo de 

contaminación. Es por eso que, en cuanto 

concluya el escaldado, se debe escurrir el 

exceso de agua y, posteriormente, 

continuar con el primer secado, de lo 

contrario, el mantenerse calientes en algún 

envase de plástico podría llegar a liberar 

histamina, un componente que podría 

provocar reacciones alérgicas en algunas 

personas (FAO, 2020a). 

El primer secado es una de las etapas más 

largas de todo el proceso, y, como se 

observa en la Figura 3, los datos tienen un 

comportamiento de descenso exponencial. 

Los datos fueron expresados en base seca, 

y en esta etapa se llega hasta una 

humedad aproximada de 0,5 kg agua/kg de 

sólido seco, lo cual es equivalente a un 32 

% de humedad en base húmeda, cabe 

mencionar que el secado se llevó a cabo 

en una bandeja de papel aluminio y los 

grillos se encontraban distribuidos de la 

forma más equitativa en toda el área de la 

bandeja. 

 
Figura 3 Curva de secado de los grillos en base 
seca en el primer secado. 

Con los datos de secado obtenidos se 

graficó la curva de velocidad de secado que 
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se muestra en la Figura 4, en donde se aprecia 

un comportamiento casi lineal, es decir, que la 

velocidad de secado va disminuyendo 

proporcionalmente al descenso del contenido 

de humedad en los grillos. 

El hecho de que esta etapa sea 

prolongada, podría deberse a que se 

realizó el secado con los grillos enteros, es 

decir, el tórax de su cuerpo, las patas, las 

antenas y las alas en conjunto (espesor 

promedio de 7 mm), esto significa una 

mayor distancia que el agua debe recorrer 

hasta la superficie externa de los grillos 

para evaporarse.  Por ejemplo, se ha 

reportado que, en algunos insectos 

comestibles, se quitan partes de su cuerpo, 

entre ellas, las alas y las patas, con el fin 

de disminuir el contenido de quitina en la 

harina y, además, porque se le atribuye 

mejora en la calidad del producto 

(AECOSAN, 2018). Este paso adicional 

tomaría bastante tiempo por el tamaño y la 

cantidad de los grillos que se utilizaron para 

llevar a cabo el proyecto, por tanto, en el 

presente estudio se utilizó el cuerpo entero 

de los grillos. 

 
Figura 4 Curva de velocidad de secado de los 
grillos en el primer secado. 

La molienda de los grillos se llevó a cabo 

en un molino de cuchillas hasta que ya no 

se observó una disminución del tamaño de 

partícula en la harina de grillo y se 

determinó un tiempo de molienda de 20 

segundos para 30 gramos de grillo con una 

velocidad de 3000 a 3600 rpm. 

En el segundo secado, debido a la 

molienda previa, el diámetro de partícula es 

mucho menor al de los grillos en el primer 

secado, es decir hay una menor distancia 

que el agua debe recorrer hasta la 

superficie externa para evaporarse. En la 

Figura 5 se observa la curva de secado de 

la harina de grillo en el segundo secado. 

 
Figura 5 Curva de secado de la harina de grillo 
en base seca en el segundo secado. 

De acuerdo con el gráfico, el tiempo de 

secado es de 0,7 horas, lo que es 

equivalente a 42 minutos. En esta etapa, se 

llega hasta una humedad de 0 kg de agua 

por kg de sólido seco, cabe mencionar que 

en el gráfico no se consideró la humedad 

residual presente en la harina de grillo, ya 

que esta fue determinada posteriormente. 

Con los datos del segundo secado, se 

determinó la velocidad de secado y se 

realizó un gráfico plasmado en la Figura 6, 
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donde se puede observar que el 

comportamiento de los datos es lineal, es 

decir, que a medida que el contenido de 

humedad disminuye en el segundo secado, 

la velocidad de secado también va 

disminuyendo, comparado con la curva de 

velocidad de secado del primer secado, 

esta curva tiene una mayor pendiente, lo 

que significa que la velocidad de secado 

disminuye rápidamente. 

 
Figura 6 Curva de velocidad de secado de la 
harina de grillo en el segundo secado. 

Algo interesante que se puede observar en 

los gráficos de velocidad de secado de 

ambas etapas, es el hecho de que no se 

logra apreciar una etapa de velocidad 

constante de secado, solamente se 

observa el período decreciente de 

velocidad de secado en ambas etapas, sin 

embargo, cada etapa tiene una pendiente 

de la curva diferente. Este suceso puede 

ser producto de varios factores, por una 

parte, podría ser la naturaleza del sólido; 

estamos hablando de que se trata del 

secado de un ser vivo, haciendo referencia 

a los grillos, y esto puede llegar a ser 

bastante variable, ya que la forma de vida 

y la genética puede influir en su estructura 

y composición. Además, los fenómenos de 

difusividad y capilaridad que son parte de 

la operación de secado pueden llegar a 

tener comportamientos distintos de 

acuerdo con el material y las condiciones 

de secado. 

En tal sentido, continuando con el proceso 

de elaboración de harina de grillo, se 

procede a realizar el tamizado de la harina. 

En la Figura 7 se observa la distribución del 

tamaño de partícula y se aprecia que en los 

tamices de 1 mm y 850 µm no hubo 

retención de partículas, lo que significa que 

la harina de grillo cumple con el reglamento 

UE y tiene un diámetro de partícula <1 mm. 

 
Figura 7 Curva de distribución de tamaño de 
partícula de la harina de grillo. 

Haciendo un análisis más exhaustivo, se 

observa que para un ancho de malla de 

600 µm el porcentaje en peso del sólido 

que se encuentra sobre el tamiz es <5 %, y 

para 350 µm el porcentaje en peso sobre el 

tamiz llega casi al 35 %. Dado que no se 

contó con tamices de un ancho de malla 

menor a 350 µm, no se pudo apreciar la 

distribución del tamaño de partícula en un 

rango menor a este valor, a pesar de esto, 

se puede afirmar que el diámetro de 
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partícula predominante en la harina de 

grillo es <350 µm. 

Luego de la obtención de la harina de grillo 

y haber logrado obtener el procedimiento 

estandarizado de su elaboración, es 

necesario evaluar la calidad de esta y 

asegurar que el producto no afecte la salud 

de los consumidores. En este sentido los 

resultados de los análisis fisicoquímicos se 

encuentran en la Tabla 3. 

Tabla 3 Resultados del análisis fisicoquímico 
de la harina de grillo con alimento balanceado - 
verde en base seca. 

Parámetro  
Resultado 
obtenido  

Limites 
según 

UE* 
Proteína (g/100g) 69,3 55-65 
Carbohidratos 
(g/100g) 0,04 1-4 

Fibra cruda 
(g/100g) 

7,5 3-6 

Grasa (g/100g) 16,7 29-35 
Cenizas (g/100g) 6,4 2,9-5,1 
Humedad (g/100g) 1,5 �”�� 
Valor energético 
(kcal/100g) 

408 - 

Hierro (mg/100g) 4,6 - 
Calcio (mg/100g) 202,4 - 
*Reglamento de ejecución (UE) 2022/188 de la 
comisión de 10 de febrero de 2022, por el que se 
autoriza la comercialización de las formas 
congelada, desecada y en polvo de Acheta 
domesticus como nuevo alimento. 

De acuerdo con los resultados 

fisicoquímicos de la harina de grillo, el 

contenido de proteína en base seca es de 

69,3 %, siendo el componente mayoritario, 

este resultado supera el límite máximo del 

reglamento UE cuyo rango es de 55 a 65 

%. El contenido alto de proteína puede 

deberse al tipo de alimentación que 

recibieron los grillos en su ciclo de vida, ya 

que estos fueron alimentados con alimento 

balanceado y verde. 

En cuanto al contenido de carbohidratos 

(0,04 %), se encuentra por debajo del valor 

mínimo establecido de 1 %. Es importante 

mencionar que los carbohidratos cumplen 

la función principal de ser una fuente 

energética (Wade, 2017), por lo que su 

presencia es fundamental en la dieta. Si 

comparamos el contenido de carbohidratos 

en la harina de grillo con la harina de trigo, 

existe una gran diferencia, ya que esta 

última contiene hasta un 80 % (FEN, 2013). 

Asimismo, otro de los parámetros 

importantes a analizar en la harina de grillo 

es el contenido de fibra, y se obtuvo un 

valor de 7,5 %, este se encuentra por 

encima del rango del reglamento UE, cuyo 

límite máximo es de 6 %. Como se había 

mencionado previamente, el tipo de 

alimentación que reciben a lo largo de su 

ciclo de vida influye en los resultados 

nutricionales del producto, y como bien se 

sabe, el perejil es un alimento con alto 

contenido de fibra, el cual es parte de su 

alimentación, lo que pudo causar un 

elevado contenido de este componente. 

En cuanto al contenido de grasa, se obtuvo 

un valor de 16,7 %, el cual se encuentra por 

debajo del rango establecido por el 

reglamento UE, que oscila entre 29-35 %. 

Similares estudios realizados a algunos 

insectos comestibles, entre ellos una 

especie de grillos denominada Grillodes 

siguillatus, dan un resultado de 18,23 %, 
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valor que es bastante cercano al contenido 

de este estudio ���=�L�H�O�L���V�N�D�� �H�W al., 2015). El 

bajo contenido de grasa pudo deberse al 

elevado contenido de proteína, ya que este 

se encuentra por encima del límite del 

reglamento UE, afectando así a los otros 

resultados como ser fibra y carbohidratos. 

El contenido de cenizas en la harina de 

grillo es de 6,4 %; del mismo modo, este 

resultado se encuentra por encima del 

rango establecido por el reglamento UE, 

cuyo límite máximo es de 5,1 %. El 

contenido de cenizas hace referencia al 

contenido de minerales de un alimento, o 

también denominado por la literatura como 

�³nutrimentos inorgánicos� ,́ los cuales son 

de suma importancia para el buen 

funcionamiento del cuerpo y su carencia 

puede llegar a provocar serios problemas 

de salud (Dergal, 2006). 

Uno de los parámetros críticos a evaluar es 

el contenido de humedad. Cabe destacar 

que desde un principio se controló mucho 

la etapa de secado con el fin de cumplir con 

la reglamentación y tener un contenido <5 

% de humedad, de acuerdo con el 

reglamento UE, lo cual sí se logró porque 

se obtuvo un valor de 1,5 %. 

Un micronutriente que es muy importante e 

indispensable para la salud de las 

personas es el hierro. Desde hace muchos 

años, la Organización Mundial de la Salud, 

OMS, ha establecido la fortificación de las 

harinas con hierro, la cual es considerada 

una medida de prevención para la salud 

(OMS, 2009). Se ha demostrado que la 

fortificación con hierro en las harinas ayudó 

a reducir la anemia a personas de muchos 

países, incluyendo a mujeres 

embarazadas (Barkley, Wheeler, & 

Pachón, 2015). El valor que se obtuvo de 

hierro en la harina de grillo es de 4,6 mg 

por 100 g; en el reglamento UE no se 

encuentra el contenido de hierro, sin 

embargo, se hizo una comparación con la 

harina de trigo, una de las harinas más 

consumidas en Bolivia y, de acuerdo a la 

�³Legislación y reglamentación de la harina 

de trigo, mezclas de harina y derivados 

fortificados�,́ contiene un mínimo de 3 mg 

por 100 g (Ministerio de Salud y Deportes, 

2011). 

Además del hierro, se consideró otro 

micronutriente importante para la salud 

humana, que es el calcio. La harina de 

grillo contiene aproximadamente 202,4 mg 

de calcio por 100 g. Aunque este 

micronutriente no está especificado en el 

reglamento UE para realizar una 

comparación, se optó por compararla con 

la harina de trigo fortificada. De acuerdo 

con los datos de la OMS del contenido de 

nutrientes en alimentos seleccionados, la 

harina de trigo fortificada contiene 211 mg 

de calcio en 100 g. Este valor es mayor al 

contenido de calcio en la harina de grillo, 

pero cabe mencionar que la cantidad de 

calcio en la harina de trigo fortificada se 

logra por la adición de este micronutriente. 

En cambio, la harina de trigo sin fortificar 
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solo aporta 29 mg de calcio en 100 g (OMS, 

2009). 

Los resultados del análisis microbiológico 

de la harina de grillo se observan en la 

Tabla 4, estos fueron comparados con el 

reglamento UE ya que no se encontraron 

requisitos microbiológicos para la harina de 

grillo en Bolivia.  

Según la tabla, los resultados obtenidos 

son satisfactorios y cumplen con la 

normativa establecida, lo que indica que, 

desde un punto de vista microbiológico, la 

harina de grillo no representa un peligro 

para la salud.  

Tabla 4 Resultados del análisis microbiológico 
a la harina de grillo con alimento balanceado-
verde. 

Parámetro  
Resultado 
obtenido  

Limites 
según 

UE* 
Recuento total de 
colonias aerobias 
(UFC/g) 

<1,0x101 �”����5 

Levaduras y 
mohos (UFC/g) 

<1,0x101 �”������  

Escherichia coli 
(UFC/g) 

<1,0x101 �”����  

Salmonella  
Ausencia 
en 25 g 

Ausencia 
en 25 g 

Listeria 
monocytogenes 

Ausencia 
en 25 g 

Ausencia 
en 25 g 

Anaerobios sulfito-
reductores (UFC/g) 

<1,0x101 �”����  

Bacillus cereus 
(UFC/g) 

<1,0x102 �”������  

Enterobacterias 
(UFC/g) 

<1,0x101 <100 

Estafilococos 
coagulasa positivos 
(UFC/g) 

<1,0x101 �”������  

*Reglamento de ejecución (UE) 2022/188 de la 
comisión de 10 de febrero de 2022, por el que se 
autoriza la comercialización de las formas 
congelada, desecada y en polvo de Acheta 
domesticus como nuevo alimento.  
UFC/g Unidad formadora de colonias por gramo 

El Recuento total de colonias aerobias se 

mantuvo muy por debajo del límite, que es 

�G�H�� �”����5 UFC/g, lo que indica una carga 

microbiana general baja. Este resultado 

nos da certeza de las condiciones 

higiénicas durante todas las etapas del 

proceso de elaboración de harina (Cruces 

Martínez et al., 2021). 

La presen�F�L�D�� �G�H�� �O�H�Y�D�G�X�U�D�V�� �\�� �P�R�K�R�V�� �”��������

UFC/g refuerza la estabilidad de la harina 

de grillo. Estos resultados son importantes 

ya que estos microorganismos son 

indicadores de contaminación ambiental o 

problemas con actividad de agua. La baja 

presencia refleja una correcta reducción en 

el contenido de humedad durante las 

etapas de secado (Cruces Martínez et al., 

2021). 

Respecto a Escherichia coli, se encontró 

�X�Q���U�H�V�X�O�W�D�G�R���”�������8�)�&���J�����G�D�G�R���T�X�H��E. Coli 

es un indicador claro de contaminación 

fecal, su baja concentración nos indica que 

no existió una contaminación cruzada 

durante el proceso de obtención de la 

harina (Cruces Martínez et al., 2021). 

Por otra parte, la Salmonella spp. y Listeria 

monocytogenes dieron como resultado 

ausencia en 25 g, lo que requiere el 

reglamento UE; esto garantiza la seguridad 

del producto frente a estos patógenos de 

alto riesgo (Cruces Martínez et al., 2021).  

Del mismo modo, los anaerobios sulfito-

�U�H�G�X�F�W�R�U�H�V���V�H���H�Q�F�X�H�Q�W�U�D�Q���H�Q���X�Q���U�D�Q�J�R���”������

UFC/g; esto demuestra que no hubo 

condiciones favorables para la proliferación 
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de microorganismos relacionados con 

descomposición o ambientes que tengan 

poco oxígeno (Cruces Martínez et al., 

2021). 

En el caso de Bacillus cereus, la cual es 

una bacteria común en productos secos y 

tiene una capacidad de formar esporas 

resistentes al calor y sus potencias 

toxigénicas, es esencial verificar su 

presencia para prevenir riesgos de 

intoxicación. Se encuentra en un rango 

�”�������� �8�)�&���J���� �O�R�� �T�X�H�� �G�H�P�X�H�V�W�U�D��su 

ausencia, además, la eficacia en el secado 

y el manejo higiénico al realizar la harina 

(Cruces Martínez et al., 2021). 

Así mismo, el recuento de enterobacterias 

y estafilococos coagulosa positivos se 

encuentran en un rango <100 UFC/g, lo 

que indica que se implementaron correctas 

medidas de higiene personal, limpieza de 

superficies y control de contaminantes 

durante el envasado de la harina de grillo 

(Cruces Martínez et al., 2021).  

Elaboración de barras proteicas 

Se realizaron las tres formulaciones de 

barras proteicas, en las cuales se modificó 

la cantidad de harina de grillo (15, 20 y 25 

% del peso total de la barra) con el fin de 

asegurar un contenido proteico adecuado. 

Para que las barras sean consideradas de 

�³alto contenido proteico� ,́ se comparó con 

el Reglamento (CE) No 1924/2006 en el 

que se afirma que las proteínas deben 

aportan como mínimo el 20 % del valor 

energético del alimento. 

Posteriormente, se llevó a cabo la prueba 

sensorial, la cual se realizó a 62 

consumidores en un mismo día, entre ellos, 

hombres y mujeres con una edad promedio 

de 28 años. Se armaron paneles para los 

catadores y se los acomodó con una cierta 

distancia para evitar el contacto entre ellos. 

La codificación que se usó para esta 

prueba fue BQP para la barra con 15 % de 

harina de grillo, BVP para la de 20 % y BCP 

para la de 25 %. 

La prueba hedónica fue empleada para ver 

las preferencias sensoriales de los 

consumidores sobre el tipo de barra 

proteica con harina de grillo, a través de 

una escala de preferencia. Los resultados 

obtenidos indican los promedios de 

aceptación de las tres barras proteicas 

evaluadas como se muestra en la Figura 8. 

Se dio un valor de 1-5 a cada una de las 

escalas de preferencia en la hoja de 

evaluación siendo 1 �³le disgusta mucho� ́y 

5 �³le gusta mucho� ́ y de ahí se obtuvo el 

promedio de aceptación. 

 
Figura 8 Promedios de aceptación de las 
barras proteicas 
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Estos valores sugieren que, en términos 

generales BCP (25 %), es la barra con la 

mayor aceptación de los consumidores, 

seguida de BQP (15 %) y en último lugar 

BVP (20 %). Sin embargo, es importante 

aclarar que las diferencias entre las barras 

son relativamente pequeñas. 

En un principio, el olor de la harina de grillo 

era uno de los mayores retos que 

consideramos para la aceptación del 

producto ya que este no es tan agradable, 

sin embargo, con estos resultados se 

demuestra que el olor de la harina de grillo 

no es percibido por los consumidores 

cuando es mezclado con otros insumos 

alimenticios. 

La Figura 9 muestra la representación de 

las muestras y los términos en las dos 

primeras coordenadas del análisis de 

correspondencia (AC), las cuales fueron 

realizadas a partir de una tabla de 

frecuencias. Estas dos dimensiones 

explicaron el 100 % de la varianza de los 

datos, lo que resalta la información de los 

datos de la prueba CATA, a pesar de la 

variabilidad de los consumidores. La 

distancia entre los puntos 

correspondientes a las muestras y los 

atributos indican similitudes, la muestra 

BQP (15 %) en el lado positivo está 

asociada principalmente con el atributo 

�³rica�  ́y �³dulce� ,́ lo que quiere decir que esta 

barra está asociada con un perfil de mayor 

agrado para los consumidores. La muestra 

BCP (25 %) se relaciona más con el 

atributo �³amarga� ́ y �³húmeda�,́ que se 

relaciona con un perfil más húmedo y 

amargo, y la muestra BVP (20 %) se 

relaciona con el atributo �³seca�,́ con un 

perfil más seco a comparación de las otras 

barras proteicas.   

 
Figura 9 Análisis de correspondencia de las 
barras proteicas con sus atributos más 
asociados. 

Respecto al agrado, como se muestra en la 

Figura 10, los atributos �³rica�  ́ y �³suave� ́

tienen una correlación positiva con el 

agrado, mientras que los atributos �³seca�  ́y 

�³amarga� ́ muestran correlaciones 

negativas. Asimismo, los atributos �³dulce�  ́y 

�³sabor a cocoa� ́ tienen una relación 

cercana a cero por lo cual no tiene un 

impacto significativo en la preferencia 

general de los consumidores.  

 
Figura 10 Correlación de agrado con los 
atributos de la prueba CATA de las barras 
proteicas. 
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De acuerdo con todo el análisis estadístico, 

se logró determinar que la barra BQP (15 

%) es la más aceptada por los 

consumidores, por lo tanto, se realizaron 

análisis fisicoquímicos y microbiológicos 

para determinar el aporte nutricional que 

tiene la barra y para poder evaluar la 

calidad higiénico-sanitaria del producto. En 

la Tabla 5 se observa los resultados 

fisicoquímicos obtenidos de la barra. Los 

resultados fueron comparados con los 

límites de CID (Comercial Item 

Description), un documento en el que el 

Departamento de Agricultura de los 

Estados Unidos muestra algunos requisitos 

para la venta de barras proteicas a base de 

leche. 

Tabla 5 Resultados de los análisis 
fisicoquímicos y microbiológicos de la barra 
proteica BQP (15 %) en base seca. 

Parámetro  
Resultado 
obtenido  

Limites 
según 
CID* 

Proteína (g/100g) 28,6 >15 
Humedad 
(g/100g) 12,4 <12 

Aerobios 
mesófilos totales 
(UFC/g) 

1,5x104 <3,0x104 

Coliformes totales 
(NMP/g) 

1 3 

Escherichia coli 
(UFC/g) 

1,0x101 <1,0x101 

Salmonella 
Ausencia 
en 50 g 

Ausencia 

Lysteria 
monocytogenes 

Ausencia 
en 50 g 

Ausencia 

*Commercial Item Description, Protein bars, 
dairy-based (CID). Fuente: Elaboración propia 

El contenido de proteína que se obtuvo es 

de 28,6 g/100 g, el cual es superior al 

requisito mínimo de 15 % de acuerdo con 

CID, este contenido de proteína es 

aceptable para personas deportistas. 

El contenido de humedad en la barra 

proteica es crucial tanto para el aspecto 

sensorial como para su seguridad 

higiénico-sanitaria. Inicialmente, se intentó 

encontrar una relación adecuada entre 

todos los ingredientes para lograr una 

combinación agradable para el 

consumidor. Para esto, se realizó un 

diseño experimental que permitió 

determinar las cantidades adecuadas de 

cada ingrediente y se obtuvo una humedad 

de 12,4 g/100 g. Sin embargo, de acuerdo 

con el requisito, el contenido de humedad 

máximo permitido en la barra es de 12 %, 

lo cual podría llegar a afectar a la 

estabilidad del producto. Al secar la barra 

en pruebas preliminares, se observó que 

adquiría una textura dura y seca, lo cual no 

resultaba agradable para los 

consumidores. El exceso de humedad 

podría afectar la calidad del producto. En 

contraste, se podría ver la manera de 

reducir la cantidad de un insumo que 

aporte agua a la barra, como ser la miel, el 

cual tiene un elevado contenido de 

humedad, pero también se debe considerar 

que esta humedad le da una consistencia 

fija y agradable a la barra. Por otra parte, 

los resultados microbiológicos se 

encuentran dentro del rango establecido, 

es decir, que la barra cumple con los 

requisitos higiénico-sanitarios de acuerdo 

con la norma. 
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Diseño del secador de bandejas 

Para el diseño se consideró una carga de 

78 kg de grillo con una densidad estimada 

de 250 kg /m3 y un espesor promedio de 7 

mm. Esto permitió calcular la carga por 

unidad de área y el área total requerida de 

secado. Por ello, se decidió emplear 20 

bandejas. Como se puede observar, en la  

Tabla 6 se encuentran los resultados del 

dimensionamiento de las bandejas del 

secador. 

Tabla 6 Dimensionamiento de las bandejas del 
secador para el secado de la harina de grillo. 

Parámetro  Valor  Unidad  

Carga del sólido 1,75 m 

Área por bandeja 2,2 m2 
Número 20 u 
Longitud 1,7 m 
Ancho 1,3 m 
Espesor 0,03 m 
Espacio entre las 
bandejas 

0,1 m 

Por último, se realizó el dimensionamiento 

de la cámara externa del secador de 

bandejas para asegurar el aislamiento 

térmico, los resultados se encuentran en la 

Tabla 7. Toda la cámara de secado ocupará 

un espacio de 4 m3 y tiene una forma 

rectangular. 

Tabla 7 Dimensionamiento de la cámara 
externa del secador de bandejas 

Parámetro  Valor  Unidad  

Longitud 1,9 m 
Ancho 1,5 m 
Altura 1,4 m 
Área 15,8 m2 
Volumen 4,0 m3 

El material para la fabricación de los 

equipos es un aspecto de suma 

importancia, esto debido a que nos 

referimos al procesamiento de un producto 

que será para el consumo humano. Según 

el Reglamento (CE) 1935/2004 cualquier 

material que entre en contacto con los 

alimentos ya sea de manera directa o 

indirecta debe ser lo suficientemente inerte 

para evitar la transferencia de sustancias 

que puedan poner en peligro la salud 

humana (Diario Oficial de la Unión 

Europea, 2004). 

El secador de bandejas debe ser fácil de 

limpiar, después de cada uso, con el fin de 

evitar algún tipo de contaminación.  El 

diseño de la ubicación del equipo es 

importante para llevar a cabo una limpieza 

adecuada y, de ser necesario, una 

desinfección; del mismo modo, contar con 

un equipo que sea desmontable o móvil 

para permitir su mantenimiento y limpieza 

(Codex Alimentarius, 1969). 

El secador de bandejas requiere de 

energía para su funcionamiento, por lo que 

se determinó el calor necesario para 

calentar el sólido hasta una temperatura de 

70 °C, también se determinó la potencia de 

la resistencia; los resultados se observan 

en la Tabla 8. 
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Tabla 8 Requerimiento de la potencia del 
secador de bandejas. 

Parámetro  Valor  Unidad  

Capacidad 
calorífica 1,6 kJ/kg °C 

Calor necesario para 
calentar el sólido 

6.240 kJ 

Energía eléctrica 
requerida 1.734 W/h 

Potencia de la 
resistencia  
 
 

5.378 W 

Conclusiones  

- Se implementó un sistema de crianza 

de grillos controlado en el invernadero 

con las condiciones establecidas por 

AMINSECTA, un rango de 

temperatura de 25 a 32 °C y un rango 

de humedad de 45 a 50 %. Además, 

se determinó que el tipo de alimento 

proporcionado a los grillos ya sea 

alimento balanceado o alimento 

balanceado-verde, no representa una 

diferencia significativa en el contenido 

de proteína de la harina de grillo. 

- Se obtuvo harina de grillo Acheta 

domesticus que cumple con los 

parámetros microbiológicos 

establecidos por el reglamento de 

ejecución UE 2022/188, por lo que se 

puede afirmar que el producto es 

seguro para el consumo humano y que 

ha sido producido bajo condiciones 

higiénicas adecuadas. Por otra parte, 

algunos de los resultados 

fisicoquímicos se encuentran fuera del 

rango del reglamento UE 2022/188, sin 

embargo, la harina de grillo tiene 

muchas propiedades nutricionales que 

la favorecen: rico en proteína, bajo en 

carbohidratos, sin gluten y rico en fibra 

comparado con la harina de trigo; así 

también, su contenido de hierro y 

calcio se asemeja al de una harina de 

trigo fortificada. 

- Se elaboró barras proteicas cuyo 

ingrediente principal fue la harina de 

grillo con un contenido de 15, 20 y 25 

% en peso de esta harina. Las pruebas 

sensoriales indicaron que la barra con 

15 % de harina de grillo, fue la más 

apreciada por los consumidores. Los 

resultados microbiológicos y 

fisicoquímicos fueron aceptables 

según el CID (Commercial Item 

Description), salvo en lo que respecta 

al contenido de humedad, que alcanzó 

un 12,4 %, superando el límite máximo 

de 12 %. 

- Se diseñó un secador de bandejas 

para realizar el secado de los grillos, 

con una potencia de 5.378 W, un 

volumen de 4 m3, y cuenta con 20 

bandejas. 
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Resumen  

Esta investigación fue realizada en el año 2023, con el objetivo de conocer las experiencias 

de migrantes haitianos radicados en Rosario en la enseñanza de su propia lengua, el kreyòl 

ayisyen, que aconteció en los talleres del Proyecto de Extensión Universitaria ”Lenguas e 

Integración” en el año 2022. Se parte de un marco teórico que pone en diálogo la importancia 

de la lengua, la interculturalidad educativa y los procesos identitarios de la comunidad haitiana 

con la comunidad de la UNR, así como también los procesos de enseñanza de su lengua 

materna. En cuanto al marco metodológico de la investigación, se realizaron dos entrevistas 

semiestructuradas a personas quienes dieron los talleres, y una observación no participante. 

 

Palabras clave:  Lengua, interculturalidad educativa, enseñanza 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 

 
 

Introducción  

Esta investigación fue desarrollada durante 

el cursado de la materia Trabajo de Campo 

II de la carrera de Ciencias de la Educación 

de la Universidad Nacional de Rosario 

(UNR), Argentina. Aborda las experiencias 

de las personas responsables de llevar a 

cabo la enseñanza de la lengua kreyòl1 y la 

cultura haitiana en el marco del Proyecto de 

Extensión “Lenguas e Integración” de la 

UNR en el transcurso del año 2022.  

En Haití el idioma oficial es el francés que, 

como afirma Rubio Scola y Tramallino 

(2021), es la lengua socialmente prestigiosa 

y la que se utiliza en la administración 

pública. A partir de 1987 con la sanción de 

la constitución actualmente vigente, y a 

partir de un proceso histórico de lucha y 

resistencia, el kreyòl pasa a ser una de las 

dos lenguas oficiales en el país, además del 

francés: “Todos los haitianos están unidos 

por una lengua común: el creol. El creol y el 

francés son las lenguas oficiales de la 

República” (Haití 1987, Artículo 5, p. 5). La 

lengua kreyòl se desarrolló en un periodo de 

colonización francesa y atravesó un proceso 

histórico con su uso popular, hasta ser la 

lengua hablada por la totalidad de la 

población haitiana (Universidad de Chile, 

2021). 

Para comprender estos fenómenos, es 

importante pensar la interculturalidad, 

 
1 En este trabajo opté por escribir “kreyòl” como 
la forma en que lo utiliza la comunidad 

abordarla como concepto histórico. Esta 

comienza a pensarse en la década de 1990 

luego de los efectos de las políticas 

neoliberales. La interculturalidad inserta 

nuevas identidades a partir de la idea de 

raza, construyendo la figura del diferente, 

que atraviesa los contextos educativos y 

genera nuevas necesidades. Preocupada 

por ello, Walsh (2009) aborda la educación 

intercultural como espacio central de lucha 

que responde a una institución política, 

social y cultural, desde una educación 

integral con las diferentes comunidades 

desde sus contextos de coexistencia en el 

territorio, como va a proponer la UNR a los 

haitianos habitantes de Rosario. 

En el contexto local, en mayo del 2021 la 

Facultad de Humanidades y Artes de la 

UNR firma un convenio con la Asociación 

Civil Haitiana, con el cual se compromete a 

promover la conciencia plurilingüe e 

intercultural en la comunidad universitaria y 

no-universitaria de Rosario. El equipo del 

Proyecto de Extensión “Lenguas e 

Integración” (2021-2023), integrado por 

docentes y estudiantes de la Escuela de 

Lenguas y de la Escuela de Ciencias de la 

Educación de la UNR, así como lo dice una 

nota publicada en septiembre del 2022, 

“busca unir las comunidades que habitan en 

Rosario a través del aprendizaje de las 

lenguas y cultura, en clases y talleres donde 

haitiana que vive en Rosario. Se puede 
encontrar también como: créole, kreol, creol, 
kreole. 
 



 
 
 

 
 

se da un ida y vuelta continuo” (UNR, 2022, 

párr. 1). En esa nota se presentan “talleres 

de enseñanza de las lenguas y culturas”, en 

donde situaremos el estudio sobre la 

enseñanza del kreyòl como lengua 

extranjera y las prácticas interculturales 

impulsadas por el convenio para la 

conciencia plurilingüe de la comunidad 

universitaria y rosarina.  

No es solo una mera práctica lingüística sino 

una transmisión cultural de una herencia 

histórica. La interculturalidad, como sostiene 

Lao-Montes (2022, p. 32), “debería 

considerarse como una condición básica del 

proceso mismo de la cultura y, por ende, las 

políticas culturales deben considerarse 

como políticas interculturales”. Desde esta 

lectura, se entiende a la universidad pública 

en su compromiso con la comunidad 

haitiana, en clave de inclusión política. 

Por eso mismo, los talleres de lengua kreyòl 

dado por quienes son personas del territorio 

es importante para la riqueza del 

intercambio intercultural que visibiliza su 

origen como lengua materna que marca la 

identidad de toda una nación: es la lengua 

en la que el revolucionario Jean-Jacques 

Dessalines declaró la independencia del 

país en 1804. De ese modo, es una primera 

lengua que construye la posibilidad de leer 

el mundo y la propia historia. La lengua 

materna se entiende como posibilidad de 

devenir del sujeto desde el psicoanálisis: ser 

humano deseante, inserto en una cultura, 

incompleto, que no es dueño de su decir, en 

donde se entrelaza lo consciente e 

inconsciente (Angelucci, 2017).  

A su vez, el proceso de enseñar una 

segunda lengua consiste en transmitir las 

claves de la integración social. Como afirma 

Gramsci (1937) es por el habla, es por quien 

piensa y cómo dialogan los sujetos de la 

vida política que dan los sentidos de 

resistencia como resultados de activas 

prácticas discursivas para dar significado al 

mundo social.  Así también con los aportes 

de Derrida (2012), podemos pensar al 

lenguaje no solo como medio para la 

comunicación, sino como una herramienta 

de poder y una identidad cultural, que 

produce efectos de recordarse como sujeto 

mismo de una identidad. 

En ese sentido, Angelucci (2023) identifica a 

la lengua-hogar, la que es hablada por la 

población y se aprende en casa, como la 

que se va a complementar con las 

diversidades de lenguas, va a dialogar y 

mixturar con las lenguas-lugar, las cuales 

tensionan las posibilidades de mundos 

nuevos. 

En este contexto, el tema central de la 

investigación es conocer las experiencias 

de migrantes haitianos radicados en 

Rosario en la enseñanza de su propia 

lengua, el kreyòl ayisyen, en clave 

intercultural, que aconteció en los talleres 

del Proyecto de Extensión Universitaria 

”Lenguas e Integración” en el año 2022, que 

presentaremos en el próximo apartado. 

Coincidimos con Ricciardi et al. (2020, p. 



 
 
 

 
 

515) para sostener que: “Se puede aprender 

fuera de las cuatro paredes de un salón; se 

puede aprender con otros; se puede 

aprender y enseñar de forma diferente, y  

necesariamente  se  aspira  a  trabajar  por  

mejores  condiciones  de  vida  para  todos  

los  ciudadanos  y  las  ciudadanas  desde  

la  Universidad  Pública”.  

 

Objetivos  

Identificar y sistematizar las experiencias de 

inmigrantes de la comunidad haitiana en la 

enseñanza de la lengua kreyòl en los 

talleres del proyecto de extensión 

universitaria “Lenguas e integración” de la 

Universidad Nacional de Rosario. 

Objetivos específicos 

1. Examinar los logros y las dificultades que 

los inmigrantes de la comunidad haitiana 

presentaron en el desarrollo de los talleres. 

2. Caracterizar cómo observan los 

intercambios la comunidad haitiana en la 

enseñanza de la lengua kreyòl como lengua 

extranjera. 

 

Materiales y Métodos 

Los objetivos del trabajo requieren la 

utilización de una metodología de 

investigación cualitativa lo que permite 

realizar un proceso de investigación 

inductiva, que va a requerir de la 

observación repetida de los fenómenos. 

Estos últimos, son las experiencias en la 

enseñanza de la lengua materna haitiana, 

kreyòl, conforme a una transmisión 

lingüística y cultural. Para Sabino (1996) el 

método cualitativo recupera el análisis de la 

complejidad del sujeto y de sus modos de 

ser y de hacer en el medio que lo rodea, y 

es a partir de él que interpretó los relatos de 

los informantes.  

La investigación fue exploratoria, que Yuni y 

Urbano (2006) identifican como un alcance 

que se utiliza cuando hay escasa 

información sobre el tema. A su vez esta 

investigación tiene un carácter descriptivo, 

reconociendo y caracterizando la situación 

intercultural en los talleres de kreyòl según 

las experiencias de los talleristas a la hora 

de dictarlos. 

La dimensión temporal en la que realizamos 

la observación/medición de los fenómenos 

es transversal, porque el estudio de caso se 

realizó en un solo momento, 

específicamente, en los talleres que se 

estaban dictando en el proyecto “Lenguas e 

integración” en el año 2022. 

La población del estudio está conformada 

por los inmigrantes haitianos que llevaron 

adelante los referidos talleres.  

Se realizó el primer acercamiento al campo 

el día 18 de mayo del año 2023, el día de la 

bandera de Haití, cuando se celebró en la 

Facultad de Humanidades y Artes sus 220 

años, donde fui a recorrer y a su vez 

presentarme con tres personas que dictan 

los talleres a investigar y comentarles del 

tema abordado.  

La muestra es “una parte de un conjunto 

mayor seleccionada especialmente para 



 
 
 

 
 

extraer conclusiones” (Yuni y Urbano, 2006, 

p. 20). De esa manera, la decisión del 

muestreo es de carácter accidental o de 

agrupamiento casual, ya que la condición 

para la selección de los informantes se basó 

principalmente en la coincidencia de 

horarios y la predisposición participativa de 

los sujetos. Yuni y Urbano (2006) definen 

que las muestras accidentales se formarán 

por elementos que se reúnen casualmente 

por la ocurrencia de ciertos fenómenos 

particulares, o porque forman grupos de fácil 

acceso. 

Para el abordaje de este trabajo realicé 

entrevistas a dos personas que llevaron 

adelante los talleres de lengua kreyòl y 

cultura haitiana, que en palabras de 

Vasilachis de Gialdino (2006) las entrevistas 

son las técnicas pertinentes para recopilar 

los datos que forman el corpus de las 

experiencias a partir de las cuales el 

investigador reconstruye lo que desea 

buscar. La idea de conversación es central. 

De esta forma se llevaron a cabo entrevistas 

semiestructuradas, cuya elección radica en 

la posibilidad de desarrollar preguntas 

flexibles, que articulen los condicionantes 

contextuales. Es así que la indagación 

realizada vincula de forma dinámica el 

desarrollo natural de los hechos y las 

interpretaciones de sus significados; la 

recolección y el análisis de los datos dan 

lugar a las re-preguntas o nuevas preguntas 

desde marcos teóricos que representan lo 

observado. Las entrevistas fueron 

realizadas de manera virtual los días 21 y 28 

de julio del 2023, siendo grabadas con el 

consentimiento de los informantes y 

transcritas para el desarrollo del trabajo. 

Se realizó una observación no participante 

de los talleres a través de modalidad virtual 

el día 14 del mes de junio del mismo año con 

una duración de una hora. 

 

Resultados y Discusión  

El convenio marco de cooperación de la 

UNR con la Asociación Civil Haitiana de 

mayo de 2021 acuerda con la realización de 

programas y proyectos en conjunto para la 

integración social de carácter científico, 

técnico y cultural. Comenzando con la 

propuesta del “Español como lengua 

segunda y extranjera” (ELSE) de manera 

pedagógica que tiene como objetivo generar 

conocimiento sobre nuevos escenarios 

migrantes y sobre la adquisición no formal 

del español. 

Para pensar la lengua y su enseñanza en 

torno a las experiencias de otras 

comunidades, resultó pertinente el estudio 

con la comunidad senegalesa de Buenos 

Aires. Según los aportes de Murguía Cruz: 

“la enseñanza de la lengua es una práctica, 

no exclusivamente lingüística, sino que 

también considera cuestiones 

socioculturales en la que tanto aprendientes 

como instructores cooperan y aprenden 

juntos, sobre la base de la perspectiva 

comunicativa”. (2022; p. 150), y algo similar 

se encuentra en las entrevistas realizadas. 



 
 
 

 
 

El informante 1 considera que cuando 

enseñás una oración “también tenemos que 

contar esta historia de dónde viene y esa 

palabra”. Esto se logra a través de la 

explicación no sólo de dónde viene sino 

también de manera histórica de los 

contextos específicos.  

Continuando con Murguía Cruz (2022), se 

encuentra una coincidencia entre las 

comunidades senegalesa de Buenos Aires, 

y los haitianos de Rosario, que confirma que 

los mayores conocimientos del español 

fueron más adquiridos en espacios no 

escolarizados, a través de sus trabajos y 

ámbitos de la vida cotidiana. La informante 

2, por su parte, afirma que siendo profesora 

de lengua kreyòl aprendió a hablar español 

en sus propias clases,  y que otro medio fue 

las lecturas de noticias para saber qué está 

pasando actualmente en Argentina.  

Así también el informante 1 afirma que: “si 

no hablás bien el español va a ser un poco 

difícil para vincular al receptor”, derivando 

en problemas de comunicación. Como 

afirma Angelucci (2023) la lengua-hogar, en 

este caso el kreyòl para la comunidad 

haitiana, y el español para los estudiantes, 

se complementan, van a dialogar y generar 

tensiones a través de los significados de 

cómo ellos conocen el mundo, a través de 

su inserción en la cultura desde el lenguaje. 

En diálogos freirianos, el acto educativo de 

los procesos de alfabetización, radica como 

la toma de conciencia de la realidad para no 

leer solo textos, sino también contextos de 

manera intercultural. Si bien no estamos 

hablando de procesos de alfabetización, sí 

se trata de la adquisición de una nueva 

lengua. El informante 1, sostiene que 

contextualizar ayudaba al intercambio 

intercultural, donde el diálogo fluía en cómo 

se dice en Argentina y cómo enuncian en 

kreyòl, como por ejemplo, cuando 

mencionaba una expresión equivalente en 

ambas lenguas: “nosotros también tenemos 

un dicho similar, pero quizás es el mismo, 

pero por tema cultural…”.  

La escritura del libro “Enseñanza práctica 

del idioma Creole y la cultura haitiana. 

Conocimientos necesarios para el contexto 

actual” publicado en 2019 por el profesor 

Peterson Saintard de la Universidad de 

Chile, confirma en una entrevista, que la 

propuesta de su escritura surge con la 

posibilidad de que sea una herramienta para 

el diálogo entre pueblos que conviven en el 

mismo territorio. Se puede identificar estas 

diferentes herramientas con el objetivo de la 

integración social de la comunidad haitiana, 

uno a través de la publicación del libro como 

es en el caso de la ciudad de Santiago, y 

otro a través de talleres de la lengua como 

es el caso de Rosario.  

Según Derrida (2012) los modelos de 

identificación lingüísticas y culturales son 

necesarios para generar movimientos y 

colaboran con las posibles amenazas de 

quien es diferente, por lo tanto es importante 

la contribución del espacio para la 

comunidad haitiana para hablar de quienes 



 
 
 

 
 

son. Así es como la informante 2 describe el 

interés de las personas que asisten a los 

talleres: “está interesado y quiere saber, eso 

es grande para mí, y es como me siento 

afortunada, digamos, porque tengo esa 

oportunidad de poder decir a los argentinos 

quién somos, quiénes somos”. El informante 

1 comenta que “si fuese por la gente las 

clases durarían mucho más tiempo”. En la 

observación realizada el día 13 de junio del 

2023, se advierte una gran participación de 

los estudiantes, con un diálogo fluido en las 

actividades propuestas por los talleristas y 

se confirma lo que encontramos en las 

palabras de los informantes.  

 

Conclusiones  

Como ya se mencionó en el recorrido del 

trabajo, la propuesta para la integración 

social de la comunidad haitiana con la 

comunidad local, en este caso universitaria 

y no-universitaria de la UNR, se lleva 

adelante a través de un convenio desde 

mayo del 2021. Como afirma Lao-Montes 

(2022), es importante potenciar políticas 

culturales para el desarrollo de la 

interculturalidad, fomentando a los 

gobiernos locales a la participación de ello, 

entendiendo, en este caso a la UNR como 

un organismo fundamental para asumir la 

tarea y responsabilidad de interactuar con 

los ciudadanos de la región a través del 

intercambio con las comunidades. 

El primer objetivo de esta investigación tenía 

que ver con los logros y las dificultades que 

los inmigrantes haitianos presentaron en el 

desarrollo de los talleres, son de manera 

conjunta ya que los desafíos que 

presentaban en el comienzo de la clase, 

después terminaban siendo los logros o 

donde querían llegar. La respuesta fue de 

manera diferenciada porque los talleristas 

sostienen herramientas diferentes para 

poder solucionar el problema de cómo 

enseñar. 

Entre ellas encontré que no saber 

pronunciar bien el español fue una 

dificultad, y que la contextualización de las 

palabras ayudaron a lograr lo que se quería 

transmitir. También encontré en los dos 

casos de manera repetitiva la importancia 

de la contextualización y la historia de Haití 

a la hora de poder enseñar una lengua, esto 

también ayuda a que el estudiante logre 

participar de los talleres y genere más 

curiosidad y sostenga el cursado de los 

talleres. 

El segundo objetivo consistió en 

caracterizar cómo observan los 

intercambios la comunidad haitiana en la 

enseñanza de la lengua extranjera, y en 

palabras de los informantes el intercambio 

se consigue de manera natural, y genera 

una cuestión emocional para quienes 

realizan los talleres. Ese intercambio genera 

para ellos una nueva forma de recordar de 

dónde vienen, quiénes son ahora y dar a 

conocer su existencia y la existencia de 

otros. 

A la hora de realizar la investigación tuve 



 
 
 

 
 

limitaciones para contactarme con otros 

talleristas de la comunidad haitiana, que me 

parecía importante poder tener otras 

respuestas para la recolección de datos. Así 

también la observación a los talleres fue de 

manera virtual y eso dificultó identificar el 

intercambio, como también por cuestiones 

de tiempo solo pude asistir a un taller. 

Para poder pensar otras líneas de 

investigación como estudiante de Ciencias 

de la Educación, me pregunto por un 

momento la importancia de la pedagogía 

dentro de los espacios de organización 

social, entendiendo a la Asociación Civil 

Haitiana como una de ellas. Así también 

¿Cuáles son las herramientas didácticas por 

excelencia que utiliza la comunidad haitiana 

para enseñar la lengua kreyòl? ¿De qué 

manera influyen los conocimientos 

pedagógicos para la enseñanza de una 

lengua materna?  

Hoy en día el proyecto de extensión no está 

vigente y debería también preguntarme 

¿cuál es el vínculo que está teniendo hoy la 

Asociación Civil Haitiana con la 

universidad? 

Para finalizar, propongo pensar la 

posibilidad de transmitir una lengua a través 

de los aportes finales de Derrida, donde 

concuerdo que: “se puede transmitir, sin 

traiciones, en otras invenciones de idiomas, 

en otras poéticas, hasta el infinito” (Derrida; 

2012; p. 65) 
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Resumo

Em 2024 a cabotagem brasileira movimentou 11% da carga movimentada no país, sendo

estratégica na logística nacional; porém com emissões de mais de 8,6 milhões de toneladas de

CO2, destacando seu impacto ambiental e a necessidade de estratégias a transição energética

nacional. Assim, este estudo incipiente busca avaliar o nível de preparo das companhias brasilei-

ras de navegação de cabotagem para a adoção dos corredores verdes no transporte marítimo,

em prol da descarbonização da Organização Marítima Internacional (IMO). Através de revisão

bibliográ�ca conduzida de acordo com as diretrizes do método PRISMA, análise documental

detalhada da grey literature e dados institucionais (ANATQ e ABAC) do setor marítimo brasileiro

foi possível consolidar 6 fatores principais que sustentam consistentemente as características

do Corredor Marítimo Verde e, também, identi�car os principais desa�os para a implementação

dos mesmos. Na sequência, através da ponderação, obteve-se a importância relativa destes

fatores, o que auxiliou em uma análise preliminar do nível de preparo do Brasil para adotar

corredores verdes na cabotagem. O Índice de “Prontidão” do Brasil calculado foi de 0,25 em uma

escala de 0 a 1, evidenciando baixo nível de preparo do setor, dado que as principais lacunas

concentram-se em infraestrutura portuária, governança regulatória e metas corporativas, embora

a produção nacional de biocombustíveis e a rede portuária ofereçam vantagens para acelerar a

transição. Para se alinhar efetivamente à agenda da IMO, o país deve ir além de projetos-piloto

e estratégias fragmentadas, estabelecendo políticas públicas robustas, metas intermediárias e

mecanismos de divulgação obrigatória.

Palavras-Chaves: Corredores Verdes, Cabotagem, Descarbonização.
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1 Introdução

A expansão do comércio global nas úl-

timas décadas impulsionou signi�cativamente a

logística portuária e marítima, levando a um cres-

cente interesse pelo setor (XU et al., 2015; DANY-

LUK, 2019). À medida que o comércio interna-

cional continua a movimentar em larga escala

mercadorias e matérias-primas, o transporte ma-

rítimo tornou-se um componente crítico das ca-

deias de suprimento, embora também contribua

com aproximadamente 3% das emissões globais

de gases de efeito estufa anualmente, levantando

sérias preocupações ambientais.

Em resposta, organizações internacio-

nais estabeleceram metas ambiciosas de des-

carbonização, como as delineadas na Estratégia

Revisada da IMO (IMO, 2023), que visa emissões

líquidas zero por volta de 2050, com metas inter-

mediárias estabelecidas para 2030 e 2040. As

metas climáticas estabelecidas por IMO (2023)

de�nem uma trajetória progressiva para a redu-

ção das emissões de gases de efeito estufa do

transporte marítimo internacional, utilizando os ní-

veis de 2008 como ponto de referência. Até 2030,

prevê-se uma redução mínima de 40% na intensi-

dade de carbono do setor, acompanhada de uma

diminuição de 20% nas emissões absolutas, com

uma meta indicativa de 30%.

As projeções indicam que, até 2040, ha-

verá uma redução mínima de 70% no número

de veículos, com uma meta aspiracional de 80%.

Além disso, o objetivo é alcançar um pico nas

emissões globais o mais rapidamente possível,

visando atingir emissões líquidas zero por volta

de 2050, considerando as circunstâncias e capa-

cidades de cada nação (IMO, 2023).

Além das metas quantitativas, a estra-

tégia de IMO (2023) prevê a adoção de meca-

nismos regulatórios, incentivos �nanceiros e co-

operação internacional para viabilizar o desen-

volvimento e uso de combustíveis alternativos

de baixo carbono, como amônia verde, hidrogê-

nio e biocombustíveis avançados. Tais medidas

incluem requisitos obrigatórios de e�ciência ener-

gética e mecanismos para monitoramento, re-

porte e veri�cação das emissões das embarca-

ções.

No cenário brasileiro, essas metas re-

presentam desa�os e oportunidades signi�cati-

vas, especialmente na cabotagem, que em 2024

movimentou 293,56 milhões de toneladas de carga

nos portos brasileiros, representando o volume

transportado exclusivamente pelo transporte cos-

teiro doméstico (CNN, 2025).

A capacidade de cumprir compromissos

globais dependerá do alinhamento entre políticas

públicas, investimentos em infraestrutura portuá-

ria e inovação tecnológica. Nesse sentido, com-

preender como o Brasil se posiciona em relação

às diretrizes da IMO é essencial para avaliar a via-

bilidade de implementação de Corredores Verdes

e orientar ações estratégicas para descarbonizar

o transporte marítimo nacional (ANTAQ, 2024).

Diante desse cenário, países em dife-

rentes regiões do mundo têm buscado soluções

para descarbonizar operações marítimas. En-

tre as diversas estratégias para transporte marí-

timo sustentável, os Corredores Verdes emergem

como uma abordagem particularmente promis-

sora (Getting to Zero Coalition, 2021).

O Corredor Verde foi de�nido como: “ro-

tas de navegação entre dois grandes hubs por-

tuários (incluindo quaisquer portos intermediá-

rios) onde a viabilidade tecnológica, econômica

e regulatória da operação de embarcações com

emissão zero é viabilizada e promovida por meio

de ações coordenadas público-privadas.” Essa

de�nição reforça a função estratégica dos GCNs

como catalisadores da descarbonização no âm-

bito do transporte marítimo internacional (Getting

to Zero Coalition, 2021).
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No contexto brasileiro, a cabotagem (trans-

porte marítimo costeiro conectando os principais

portos do país) é essencial para a movimentação

interna de cargas e para a redução das emissões

do setor logístico. Entre 2021 e 2023, a Agên-

cia Nacional de Transportes Aquaviários (ANTAQ,

2024) monitorou as emissões de CO2 da cabota-

gem, destacando sua importância nos esforços

de descarbonização do país. O estudo mediu

as emissões de CO2 em toneladas com base

nas rotas que se originaram e terminaram na

rede de cabotagem brasileira (ver Tabela 1). Os

cálculos consideraram apenas as emissões das

embarcações, excluindo aquelas provenientes de

infraestrutura portuária, equipamentos de movi-

mentação ou transporte rodoviário.

A Tabela 1 mostra que as emissões

de gases de efeito estufa (GEE) do setor ma-

rítimo brasileiro superaram 8,68 milhões de to-

neladas de CO2-equivalente no período de três

anos. Essa con�guração evidencia a contribui-

ção signi�cativa das operações marítimas para o

per�l de emissões nacional e ressalta a necessi-

dade urgente de investimentos em estratégias de

descarbonização, incluindo a adoção de combus-

tíveis alternativos, melhorias na e�ciência energé-

tica e a implementação de tecnologias inovadoras

para reduzir a pegada de carbono do transporte

aquaviário.

Apesar de iniciativas especí�cas, como

o uso experimental de combustíveis com maior

teor de biodiesel, observa-se que o país ainda ca-

rece de infraestrutura consolidada e de um marco

regulatório especí�co que favoreça a adoção de

Corredores Verdes ANTAQ (2024). Nesse sen-

tido, surge uma importante pergunta-problema:

Qual é o nível de preparo do Brasil para adotar

Corredores Verdes na Cabotagem, considerando

os principais desa�os em termos técnicos, regu-

latórios e institucionais?

Embora os Corredores Verdes sejam

amplamente debatidos internacionalmente, há

pouca evidência sobre o nível de preparo do Bra-

sil e as perspectivas para a adoção dessa so-

lução no transporte marítimo, especialmente na

cabotagem. Portanto, esta pesquisa busca pre-

encher essa lacuna, analisando o estágio atual

de preparo para implementar Corredores Verdes

na cabotagem, alinhado às metas climáticas da

Organização Marítima Internacional (IMO) e às

especi�cidades do setor marítimo nacional, a �m

de contribuir para o debate em curso sobre a

transição energética no setor logístico nacional.

2 Referencial Teórico

2.1 De�nição de Corredores Verdes, prin-

cipais características e etapas de im-

plementação

De acordo com Getting to Zero Coali-

tion (2021), os Corredores Verdes são de�nidos

como rotas marítimas estratégicas suportadas

por soluções de baixo ou zero carbono. Essas

iniciativas adotam uma abordagem integrada da

cadeia de suprimentos, abrangendo desde a pro-

dução de combustível e logística portuária até

o fornecimento de embarcações, gerenciamento

de cargas, engajamento com o cliente �nal, �nan-

ciamento e regulação. Conforme apontado por

Maersk (2022), o objetivo é fomentar a coopera-

ção entre os diversos stakeholders, permitindo

avanços e�cazes na descarbonização do trans-

porte marítimo.

A Figura 1 ilustra a cadeia de transporte

marítimo integrada com os Corredores Verdes,

destacando as principais etapas desde a origem

da carga até o consumidor �nal. O �uxo engloba

práticas sustentáveis em cada etapa, como redu-

ção de embalagens, eletri�cação do transporte

terrestre, uso de combustíveis alternativos de

baixo carbono em embarcações e infraestrutura

portuária verde, incluindo fornecimento de ener-
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Tabela 1: Emissões totais por gás de efeito estufa (toneladas)

GEE 2021 2022 2023 Total

CO2
a 2,976,442.30 2,914,574.02 2,747,003.37 8,638,019.69

CH4
b 2,060.71 1,761.59 1,860.90 5,683.20

N2Oc 13,388.48 15,690.12 13,152.27 42,230.87

Total 2,991,891.49 2,932,025.73 2,762,016.54 8,685,933.76
a Dióxido de carbono (CO2)
b Metano (CH4)
c Óxido nitroso (N2O)
Fonte: Adaptado de ANTAQ (2024).

gia limpa e sistemas de gestão de resíduos (Get-

ting to Zero Coalition, 2021).

De acordo com Maersk (2022), três prin-

cipais tipologias de corredores são atualmente

utilizadas durante a fase de viabilidade do desen-

volvimento de corredores verdes: i) Corredores

de Ponto Único: centrados em um único porto

que oferece infraestrutura para fornecimento de

combustíveis alternativos em ambas as direções;

ii) Corredores Ponto a Ponto: ligando dois por-

tos com capacidade para combustíveis de baixa

emissão, geralmente focados em rotas de com-

modities a granel ou de nicho e, iii) Corredores em

Rede: envolvendo três ou mais portos, permitem

maior �exibilidade operacional e escalabilidade

das tecnologias de navegação verde.

Diferentemente de projetos de descar-

bonização individuais, esses corredores visam

criar cadeias de suprimentos integradas para

transporte de baixa ou zero emissão. Essa abor-

dagem envolve não apenas a produção de com-

bustíveis e abastecimento, mas também estru-

turas regulatórias e incentivos �nanceiros para

ampliar a implementação (Global Maritime Forum,

2023).

O sucesso desses corredores depende

fortemente da disponibilidade e adoção de com-

bustíveis marítimos alternativos, uso de energia

renovável tanto nas embarcações quanto nos por-

tos onde ocorrerão as operações de carga e des-

carga, bem como da frota disponível para reali-

zar entregas terrestres (Global Maritime Forum,

2023).

Esses caminhos de energia verde são

complementados por inovações tecnológicas, como

sistemas digitais de gerenciamento de energia

e células de combustível, que aumentam a e�-

ciência e reduzem as emissões operacionais. A

integração consistente desses elementos entre

portos e embarcações é essencial para viabilizar

modelos con�áveis e replicáveis de Corredores

Verdes (Longspur Research, 2022).

No contexto brasileiro, o conceito de

Corredor Verde é especialmente relevante. O

Brasil é o segundo maior produtor mundial de bi-

ocombustíveis e possui infraestrutura portuária e

padrões de cabotagem favoráveis que poderiam

apoiar a implementação de rotas verdes. Apro-

veitar essas vantagens pode posicionar o país

como um ator estratégico na descarbonização do

transporte marítimo global ((ICCT), 2025).

De acordo com Global Maritime Forum

(2023), o desenvolvimento de Corredores Verdes

geralmente segue quatro etapas principais: fase

preliminar, fase de exploração, fase de prepara-

ção e fase de implementação.

O interesse global em Corredores Ver-

des tem aumentado de forma constante nos últi-

mos anos, e uma característica chave desse pro-

cesso é a distinção entre as fases de preparação

pré-comercial e comercial, que ajuda os stakehol-

ders a avaliar a prontidão para investimento e
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Figura 1: Corredores Verdes na Cadeia de Transporte Marítimo

Fonte: Autores, adaptado de Getting to Zero Coalition (2021).

execução (Global Maritime Forum, 2023).

O rápido crescimento dos Corredores

Verdes no transporte marítimo é impulsionado

por vários fatores convergentes: primeiro, a cres-

cente pressão global para descarbonizar a nave-

gação, em conformidade com as metas estabe-

lecidas pela Organização Marítima Internacional

(IMO), que visam reduzir a intensidade de gases

de efeito estufa em até 40% até 2030 e atingir

emissões líquidas zero até 2050 (IMO, 2023). Se-

gundo, a multiplicação de iniciativas, que cresceu

40% em 2023, passando de 21 para 44 projetos,

re�ete a maturidade crescente e o compromisso

de atores públicos e privados na operacionaliza-

ção desses corredores (Global Maritime Forum,

2023).

Além disso, o envolvimento de cerca de

200 stakeholders, incluindo governos, armadores,

portos e produtores de combustível, reforça a coo-

peração público-privada como catalisadora dessa

expansão (Global Maritime Forum, 2025). Por

�m, os avanços tecnológicos em combustíveis

alternativos, como metanol, amônia e hidrogênio,

combinados à demanda dos clientes por cadeias

de suprimentos mais verdes, incentivaram inves-

timentos em embarcações dual-fuel e infraestru-

tura de abastecimento sustentável (REUTERS,

2024; MAGAZINE, 2024). A Figura 2 mostra as

iniciativas em 2024, re�etindo o crescente im-

pulso em direção à descarbonização mundial.

Em outubro de 2024, havia 62 iniciativas

de Corredores Verdes ativas em todo o mundo,

representando o terceiro ano consecutivo de cres-

cimento. Dezoito desses projetos foram anunci-

ados em 2024, indicando forte compromisso em

diversas regiões (Global Maritime Forum, 2025).

Em 2023, o transporte de contêineres e

barcaças representou os dois maiores segmentos

do transporte marítimo, com 11 e 8 iniciativas,

respectivamente, seguido por granel sólido (6),

petroleiros (3) e cruzeiros (1). É importante notar

que 19 das iniciativas não declararam o segmento

de transporte marítimo aplicado nos corredores

verdes (EPE, 2025).

Embora vários projetos tenham avan-

çado para a fase de preparação, nenhum Corre-

dor Verde foi totalmente implementado até 2024.
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Figura 2: Mapa de Corredores Verdes

Fonte: Global Maritime Forum (2025).
Legenda: Vermelho = liderança governamental; Azul = liderança da indústria/terceiro setor; Roxo = liderança portuária;
Verde = liderança público-privada.

Embora o movimento abranja todos os continen-

tes, certas concentrações geográ�cas se desta-

cam. A Europa sozinha responde por aproxima-

damente um terço de toda a atividade, enquanto

as regiões do Pací�co Norte e Ásia-Pací�co re-

presentam cerca de um quinto do total.

Essas tendências fornecem importantes

aprendizados para economias emergentes como

o Brasil. Compreender como outras regiões or-

ganizam suas iniciativas de Corredores Verdes

pode contribuir para as estratégias brasileiras de

adoção desses corredores na cabotagem.

2.2 Cabotagem Brasileira

O transporte aquaviário desempenha

um papel fundamental na infraestrutura logística

do Brasil, particularmente devido à sua extensa

costa e ao alto potencial de movimentação de

cargas, (EPE, 2025). A Figura 3 mostra as princi-

pais rotas nacionais e portos brasileiros analisa-

dos pela ANTAQ em seu relatório anual de 2022

(Agência Nacional de Transportes Aquaviários

(ANTAQ), 2022). Na cabotagem, o petróleo cru e

seus derivados dominaram, representando 67%

das 290 milhões de toneladas transportadas em

2024 e 4.172 escalas portuárias, correspondendo

a 13% do total.

A navegação interior concentrou-se no

transporte de soja e milho, destacando-se a rota

Miritituba (PA) a Vila do Conde (PA) com 6 mi-

lhões de toneladas de oleaginosas e 4,6 milhões

de toneladas de cereais. A rota Portochuelo (RO)

a ermasa (AM) liderou em número de viagens,

com 3.950 operações, totalizando 7 milhões de

toneladas de carga. Esses dados reforçam a im-

portância das rotas regionais e intermodais no

apoio à logística nacional (GUEDES et al., 2023).

Em 2024, o transporte de contêineres li-

derou em número de viagens, com quase 12.000

viagens envolvendo os portos de Santos (SP)

e Paranaguá (PR), re�etindo o alto valor agre-

gado dessa carga em comparação ao granel.

Em média, viagens de contêineres transportaram

14.000 toneladas por viagem, em comparação

com 88.000 toneladas no caso do minério de ferro

(GUEDES et al., 2023).

A análise da cabotagem, navegação in-

terior no Brasil evidencia a relevância estraté-

gica das rotas domésticas e internacionais para

o transporte de commodities a granel, contêine-
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Figura 3: Estrutura Aquaviária Brasileira

Legenda: Azul claro: Sistema Hidroviário Navegável (1973); Azul escuro: Hidrovias Economicamente Navegáveis (2020);
Amarelo: Rotas de Cabotagem; Vermelho: Portos Públicos; Laranja: Portos Organizados Concessionados; Verde: Portos
Organizados Delegados.
Fonte: (Agência Nacional de Transportes Aquaviários (ANTAQ), 2022).

res e produtos petrolíferos. Embora esses �uxos

demonstrem o papel central do país no comércio

global e sua dependência de cargas intensivas

em carbono, também revelam a necessidade ur-

gente de integrar práticas sustentáveis. Nesse

contexto, o estudo dos Corredores Verdes no Bra-

sil torna-se essencial, pois fornece caminhos para

redução de emissões, promoção de tecnologias

mais limpas e alinhamento da logística nacional

com metas internacionais de descarbonização.

O transporte de cabotagem brasileiro

é concentrado em um número relativamente pe-

queno de empresas formalmente autorizadas pela

Agência Nacional de Transportes Aquaviários (AN-

TAQ) e representadas pela Associação Brasileira

de Armadores de Cabotagem (ABAC). Essas em-

presas desempenham papel central na logística

marítima doméstica, conectando os principais

portos ao longo da costa brasileira e garantindo

o �uxo e�ciente de produtos industriais, commo-

dities e derivados de petróleo. Suas operações

abrangem transporte de contêineres, granel seco

e líquido, e serviços de barcaça, ilustrando a di-

versidade de per�s de carga na rede nacional de

cabotagem (HIJJAR, 2023).

A ABAC representa empresas autoriza-

das a operar tanto na cabotagem quanto no trans-

porte de longa distância. Seus membros atuam

em transporte de contêineres, granel seco e lí-

quido, bem como operações de barcaças, lista-

das na Tabela 2.

A composição da frota varia de navios

multipropósito a petroleiros e graneleiros espe-

cializados, re�etindo a alta demanda por supri-

mentos energéticos e industriais. A Companhia

de Navegação Norsul e a Tranship Transportes

Marítimos destacam-se como os dois maiores

operadores, seguidos por Log-In Logística Inter-
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Tabela 2: Empresas de cabotagem no Brasil

Empresas Frota Ativa f

Companhia de Navegação Norsul 53a

Tranship Transportes Marítimos 38
Log_In Logística Intermodal 13b

Aliança de Navegação e Logística LTDA 11
Mercosul Line 11
Navegação Elcano 11
Flumar Transporte de Químicos e Gases 5c

Braskem 4e

Norcoast Logística 4
Lyra Navegação Marítima 2d

Hidrovias do Brasil – Cabotagem 2

Total 155
a A frota da Norsul inclui 46 navios próprios e 7 fretados.
b A frota da Log-In inclui 6 navios próprios e 7 fretados.
c A frota da Flumar inclui 1 navio próprio e 4 fretados.
d A frota da Lyra inclui 1 navio próprio e 1 fretado.
e A frota da Braskem inclui 4 navios fretados.
f nº de navios.
Fonte: Adaptado de (ABAC, 2025).

modal, Aliança de Navegação e Logística, Merco-

sul Line, Flumar Transporte de Químicos e Gases

e outras empresas de navegação que, coletiva-

mente, apoiam a integração regional e a logística

intermodal (ABAC, 2025).

2.3 Potenciais Iniciativas Brasileiras em

Descarbonização Portuária e Marí-

tima

Compreender o per�l e as estratégias

desses armadores é crucial para avaliar o nível

de preparo do Brasil para a descarbonização do

transporte marítimo. Como essas empresas con-

trolam a maior parte da capacidade de cabota-

gem, suas decisões de investimento relacionadas

à modernização da frota, adoção de combustíveis

alternativos e implementação de tecnologias de

propulsão inovadoras determinarão diretamente

a viabilidade da implementação de Corredores

Verdes no país. Ao mapear os principais opera-

dores, este estudo oferece uma perspectiva do

setor que complementa análises acadêmicas e

institucionais.

Ao tratar da descarbonização no setor

de transporte, é essencial considerar diferentes

perspectivas para alcançar uma solução comum.

Nesse contexto, devem ser levadas em conta

duas visões opostas na indústria naval: a pers-

pectiva dos reguladores e órgãos governamen-

tais, que se concentram na implementação de

ações para atingir metas de descarbonização es-

tabelecidas, e a perspectiva de armadores e ope-

radores marítimos, que precisam buscar manei-

ras de cumprir as decisões das autoridades go-

vernamentais por meio de ações de curto prazo

com impactos prováveis de longo prazo em seus

negócios (GUEDES et al., 2023).

Os atores envolvidos no setor marítimo

podem ser divididos em quatro categorias princi-

pais: órgãos governamentais e regulatórios, ar-

madores e operadores, instituições de pesquisa

e indústrias naval e energética. Cada um desses

grupos possui ações potenciais para contribuir

com a redução das emissões de poluentes (GUE-
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DES et al., 2023). Este trabalho, entretanto, fo-

cará especi�camente nos armadores, analisando

as estratégias e medidas que podem implemen-

tar para apoiar os esforços de descarbonização

como, uso de combustível alternativo, rotas oti-

mizadas, controle de velocidade na navegação e

otimização da operação do navio, dentre outras.

O Brasil começou a explorar múltiplos

caminhos para descarbonizar seu setor marítimo,

embora a implementação em larga escala ainda

esteja em estágio inicial. Diferentemente de algu-

mas regiões com estruturas regulatórias e infra-

estrutura mais consolidadas, a abordagem brasi-

leira ainda é moldada por projetos-piloto, estudos

setoriais e legislação em evolução ((ICCT), 2025).

Um dos avanços mais signi�cativos é

a liderança do país na produção de biocombus-

tíveis. Como segundo maior produtor mundial

de biocombustíveis, o Brasil gerou aproximada-

mente 7,5 bilhões de litros de biodiesel em 2023,

reforçando sua capacidade de fornecer energia

renovável para aplicações marítimas (Instituto

Brasileiro de Petróleo e Gás, 2024). Além do

biodiesel, outros combustíveis alternativos, como

óleo vegetal hidrotratado (HVO), metanol verde e

amônia, vêm sendo avaliados em estudos técni-

cos. Diversas iniciativas também estão em anda-

mento para melhorar a e�ciência energética em

operações portuárias por meio da eletri�cação de

equipamentos e sistemas de monitoramento digi-

tal, (Instituto Brasileiro de Petróleo e Gás, 2024).

Apesar desses avanços promissores, o

Brasil ainda carece de um marco regulatório de-

dicado que garanta segurança jurídica e previsibi-

lidade para investidores interessados na descar-

bonização marítima. Embora não haja legislação

especí�ca exclusivamente voltada a combustí-

veis marítimos sustentáveis, a aprovação da Lei

do Combustível do Futuro (Lei nº 14.993/24) em

2024 estabeleceu diretrizes para combustíveis

renováveis de aviação e sinalizou possível expan-

são regulatória para o setor marítimo (Instituto

Brasileiro de Petróleo e Gás, 2024).

O uso de tecnologias avançadas per-

mite previsões altamente precisas de condições

climáticas e marítimas, possibilitando a seleção

de rotas que maximizem a e�ciência energética

da embarcação, evitando trajetos em que o de-

sempenho seria comprometido por condições

desfavoráveis. A otimização de rotas reduz não

apenas custos operacionais, mas também o con-

sumo de combustível e, consequentemente, as

emissões de poluentes (GUEDES et al., 2023).

Os autores mencionam que a relação

entre consumo de combustível e velocidade de

navegação é cúbica, ou seja, mesmo uma pe-

quena redução na velocidade pode gerar queda

signi�cativa no consumo. Essa redução pode

ser alcançada por medidas operacionais, como o

slow steaming, ou soluções tecnológicas, como

a diminuição da potência instalada dos navios,

(GUEDES et al., 2023).

Entre as principais estratégias de otimi-

zação operacional citam-se: aprimoramento do

projeto do casco, modernização dos sistemas de

propulsão e aumento da e�ciência energética ge-

ral da embarcação. A otimização do formato do

casco pode reduzir o consumo de combustível e

as emissões de CO2 em até 15% em navios de

grande porte, desde que operem dentro da faixa

de velocidade projetada (GUEDES et al., 2023).

Com a adoção do EEDI e, mais recente-

mente, do EEXI, a IMO passou a regulamentar as

emissões marítimas com base em cálculos envol-

vendo potência instalada do motor, tamanho do

navio e velocidade ideal de projeto. Nesse con-

texto, o monitoramento contínuo de dados opera-

cionais é essencial para otimizar os padrões de

desempenho das embarcações, com potencial

de reduzir o consumo de combustível em até 20%

(GUEDES et al., 2023).
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O Brasil avançou signi�cativamente na

descarbonização do setor naval por meio da ado-

ção de sistemas de propulsão híbridos e elétricos,

que aumentam a sustentabilidade, segurança e

e�ciência das embarcações operando em águas

nacionais. Tecnologias como propulsão azimutal,

comum em rebocadores e embarcações offshore,

e propulsão por jato d'água, ideal para navega-

ção em águas rasas, demonstram a liderança

do país no desenvolvimento de soluções inova-

doras que otimizam o desempenho e reduzem

o impacto ambiental. Empresas como Vale, Na-

val Group e Volvo Penta contribuíram para esse

avanço com novos projetos, enquanto os inves-

timentos renovados da Petrobras sinalizam um

futuro promissor para a indústria naval brasileira

(SINAVAL, 2025).

3 Metodologia

Este estudo adota uma abordagem abran-

gente de métodos mistos, combinando uma revi-

são sistemática da literatura conduzida em confor-

midade com as diretrizes PRISMA (Preferred Re-

porting Items for Systematic Reviews and Meta-

Analyses) (PAGE et al., 2021) com uma análise

documental detalhada de literatura cinzenta e

bases institucionais do setor marítimo brasileiro.

Tal procedimento permitiu identi�car os principais

desa�os para a implementação de Corredores

Verdes, os quais foram, em seguida, estruturados

para avaliar a prontidão do Brasil para a adoção

de Corredores Verdes na navegação de cabota-

gem.

3.1 Revisão Bibliográ�ca

A revisão bibliográ�ca considerou as ba-

ses Scopus e Google Scholar, complementadas

por uma busca direcionada na literatura cinzenta

(relatórios organizacionais, sites o�ciais e rastre-

amento de citações). O conjunto de cadeias de

busca empregado no Scopus foi:

("green corridor"OR "green

shipping route"OR "maritime

decarbonization") AND (Brazil

OR cabotage) AND (emission* OR

fuel* OR policy OR regulation)

AND PUBYEAR > 2019 AND PUBYEAR <

2026 AND (Limit-to(Language,

"English") OR Limit-to

(Language, "Portuguese"))

Por sua vez, a busca no Google Scholar

considerou publicações a partir de 2020, redigi-

das em inglês, português e espanhol, com as

seguintes cadeias:

("green corridor"OR "green

shipping route"OR "maritime

decarbonization") AND (Brazil

OR cabotage) AND (emission OR

fuel OR policy OR regulation)

Seguindo as etapas do PRISMA, obtiveram-

se 854 registros (Scopus: n = 120; Google Scho-

lar: n = 734). Antes da triagem, 80 registros

foram removidos (duplicados: n = 65; excluí-

dos por outros motivos: n = 15), restando 774

registros para triagem por título/resumo; 670 fo-

ram excluídos por irrelevância. Ao todo, 104 do-

cumentos foram buscados para obtenção, dos

quais 8 não foram recuperados; assim, 96 docu-

mentos foram avaliados quanto à elegibilidade.

Na elegibilidade de texto completo, os documen-

tos foram excluídos, sobretudo, pelos seguintes

motivos: não tratar diretamente de Corredores

Verdes ou de políticas de descarbonização portu-

ária (n = 25); não serem peer reviewed (n = 19);

estudos puramente tecnológicos sobre combus-

tíveis alternativos sem pertinência para corre-

dor/política (n = 12); ausência de relevância

contextual para cabotagem ou política portuária

nacional (n = 9); não tratar diretamente do trans-

porte marítimo (n = 8). Ao �nal, 19 estudos

revisados por pares foram incluídos.

A literatura cinzenta contribuiu com 58

registros adicionais (sites eletrônicos: n = 38;
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organizações: n = 12; rastreamento de citações:

n = 8). Todos os 58 foram buscados para obten-

ção; 3 não foram recuperados, e 55 foram avalia-

dos quanto à elegibilidade. As exclusões nesta

etapa deveram-se à falta de relevância contextual

para cabotagem ou política portuária nacional

(n = 9), a não tratar diretamente de Corredores

Verdes ou políticas de descarbonização portuária

(n = 5), à ausência de autoridade/credibilidade

(n = 4) e à desatualização ( n = 3). No total, 34

documentos de literatura cinzenta foram incluí-

dos.

3.2 De�nição dos Fatores para Corredo-

res Verdes

Com base na revisão bibliográ�ca, foi

consolidado um conjunto de fatores que susten-

tam, de forma consistente, as características de

Corredores Verdes mais relevantes para o cená-

rio brasileiro. Três fontes principais fornecem a

base conceitual. Primeiro, Garg et al. (2025)

mostram que a geração de valor em corredo-

res se organiza nos domínios ambiental, eco-

nômico/�nanceiro e social, com “E�ciência Ener-

gética, Aproveitamento e Conservação”, “Atração

de Investimentos Verdes” e “Melhoria da Quali-

dade do Ar” emergindo como subfatores de maior

destaque; crucialmente, o estudo eleva o bem-

estar comunitário, registrando “o bem-estar das

comunidades do entorno” entre os resultados so-

ciais melhor ranqueados. Segundo, Koray (2023)

argumenta que estratégias efetivas de transição

devem estar ancoradas nas regulações da IMO

e nas regras de classe ao mesmo tempo em que

reconhece que custos iniciais elevados exigem

uma abordagem estratégica e meticulosa. Ter-

ceiro, Bengue et al. (2024), utilizando Fuzzy AHP

para priorizar capacitadores de corredores no

caso de Luanda, enfatizam a prontidão de infra-

estrutura, os incentivos de política pública e a

integração de tecnologias verdes e digitais (p.ex.,

janelas portuárias, energia de terra para navios e

monitoramento em tempo real) como alavancas

centrais de viabilidade e durabilidade. Cada fa-

tor é teoricamente fundamentado e respaldado

por evidências diretas pertinentes ao contexto

brasileiro.

(1) Prontidão tecnológica (embarcações e ha-

bilitação digital). Corredores Verdes requerem

tecnologias de baixo/zero carbono passíveis de

implantação e digitalização para monitorar e gerir

o desempenho. De acordo com (KORAY, 2023),

para além das exigências ambientais, “a transfor-

mação digital fortalecerá a inovação verde bem

como a e�ciência energética”. Essas percepções

justi�cam indicadores de prontidão que cubram

sistemas energéticos a bordo, captura de dados

e capacidades de MRV (monitoramento, relato e

veri�cação).

(2) Disponibilidade de combustíveis e infra-

estrutura de bunkering. A prontidão de com-

bustíveis abrange produção, certi�cação, arma-

zenagem e suprimento portuário de combustíveis

drop-in e novos. Para o Brasil, a literatura identi-

�ca tanto promessas quanto restrições: uma ava-

liação nacional espacial/logística constata que “o

Brasil é a região com maior potencial de biocom-

bustíveis marítimos, majoritariamente próximos

às áreas costeiras”, porém “os custos de bio-

combustíveis marítimos (USD 21–104/GJ) são

superiores aos combustíveis marítimos conven-

cionais (USD 11–17/GJ)”, e “apenas 15% dos

hotspots apresentam preços de carbono inferio-

res a USD 100/tCO2” (CARVALHO et al., 2021).

Isso reforça a necessidade de políticas habilita-

doras e investimentos portuários. A avaliação

do ICCT para o Brasil enfatiza que os portos de-

vem prover “infraestrutura de abastecimento para

combustíveis de baixa e zero emissão e ener-

gia em terra”, assinalando que tais atualizações

são intensivas em capital. Complementarmente,

medidas operacionais de descarbonização em

portos incluem “energia de cais” e agendamento
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digital de chegadas para reduzir tempos de ciclo.

(3) Modernização da frota e capacidade de

retro�t. A conformidade com padrões em evo-

lução exige uma trajetória de atualização para a

frota de cabotagem e para as cadeias de retro�t.

Evidências brasileiras indicam per�s etários hete-

rogêneos: embora “a grande maioria (88%) tenha

sido construída desde 2000”, certos segmentos

permanecem mais antigos (p.ex., carga geral dos

anos 1970), implicando prontidões desiguais para

retro�ts de combustíveis e sistemas. A lei BR do

Mar atualizada (Lei 14.301/2022) explicitamente

“estimula investimentos na frota de cabotagem”

e “incentiva o uso de combustíveis mais limpos

e de embarcações mais e�cientes”, sinalizando

um instrumento regulatório para modernização.

(4) Infraestrutura portuária e logística (eletri-

�cação, digitalização, serviços). A e�cácia

de corredores depende de capacidade portuá-

ria robusta, conectividade retroportuária e plata-

formas digitais, (BENGUE et al., 2024) classi�-

cam a “prontidão de infraestrutura, em particular

a conectividade de transporte e a capacidade

e o desempenho portuário” como determinan-

tes para “operações e�cientes e o �uxo contínuo

de cargas”. No plano dos serviços, análises fo-

cadas no Brasil destacam o papel dos portos

na descarbonização “para além da energia em

terra e do abastecimento de combustíveis alter-

nativos”, alavancando ferramentas digitais para

chegada/atracação e serviços de manutenção

(p.ex., limpeza de casco) a �m de reduzir emis-

sões. Esses elementos motivam indicadores de

eletri�cação de berços, segurança de armaze-

nagem de combustíveis, compartilhamento de

dados (PCS/Janela Única) e conectividade inter-

modal.

(5) Marcos regulatórios e de governança. O

alinhamento às trajetórias da IMO e uma gover-

nança coerente de corredores são fundamentos.

Koray (2023) reconhece que horizontes regula-

tórios geram “pressão temporal” e demandam

“uma abordagem meticulosa aos investimentos

estratégicos”.

(6) Demanda de mercado, �nanças e aceitação

social. A tração do lado da demanda e a legiti-

midade social são necessárias para sustentar o

investimento, (GARG; KASHAV; LAM, 2025) mos-

tram que, além do desempenho ambiental, “Atra-

ção de Investimentos Verdes” é crítica, ao lado de

resultados comunitários, (BENGUE et al., 2024)

igualmente alertam que “a aceitação social. . . é

uma consideração pivotal”, conclamando “enga-

jamento proativo de stakeholders e sensibilização

pública”. Para o Brasil, iniciativas de corredores

de hidrogênio ilustram riscos distributivos: (CAI-

AFA; ROMIJN; de Coninck, 2025) alertam para

“distribuição desigual de benefícios” e “depen-

dência externa” salvo se a capacidade local e a

governança forem fortalecidas. Esses pontos jus-

ti�cam métricas sobre contratos de longo prazo,

acesso a �nanças verdes e co-benefícios comu-

nitários.

Evidências especí�cas do Brasil que reforçam

a saliência dos critérios. Duas vertentes de

evidência brasileira reforçam a relevância dos

critérios. Primeiro, o potencial de substituição

well-to-wake é tangível: um estudo ACV sobre

serviços de cabotagem constata que a substitu-

ição de VLSFO/MDO por HVO poderia “reduzir

as emissões anuais em 75,4%”. Segundo, o cres-

cimento impulsionado por políticas (p.ex., BR do

Mar) aumentará a atividade e, na ausência de

contramedidas, os GEE setoriais: “as emissões

da cabotagem poderiam crescer 28% entre 2020

e 2031”, o que “desalinharia o transporte marí-

timo nacional das metas”, reforçando a urgên-

cia de avanços em combustíveis, infraestrutura e

operações.

Sintetizando, este estudo avança com
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um arcabouço composto por seis fatores opera-

cionalizados por indicadores mensuráveis direta-

mente rastreáveis na literatura (p.ex., eletri�cação

portuária e prontidão para bunkering; viabilidade

de retro�t ; capacidades de MRV; maturidade de

governança/KPIs; acesso a �nanças verdes; bem-

estar das partes interessadas), assegurando ade-

rência às melhores práticas internacionais e sen-

sibilidade às condições brasileiras.

3.2.1 Conjunto de indicadores para cada fa-

tor do Corredor Verde

Com o intuito de analisar os documen-

tos e relatórios que abordam a prontidão das

empresas brasileiras de cabotagem para a ado-

ção de Corredores Verdes, foram adotadas as

seguintes especi�cações por fator.

(1) Prontidão Tecnológica (TR) — Companhias

• TR1. Tecnologias de e�ciência energética

em operação (p.ex., hélices otimizadas, re-

cuperação de calor residual, revestimentos

avançados de casco) documentadas no re-

latório/site mais recente.

• TR2. Práticas de MRV e divulgação de

emissões (relato regular de GEE com no-

tas metodológicas; distinção TTW/WTW

quando aplicável).

• TR3. Prontidão a bordo para OPS/AMP

(interfaces e procedimentos que viabilizem

cold ironing em berços compatíveis).

(2) Disponibilidade de Combustíveis e Infraes-

trutura de Bunkering (FB) — Setor

• FB1. Pilotos ou acordos de suprimento de

combustíveis alternativos (p.ex., HVO/biodiesel,

GNL, metanol, amônia) publicamente anun-

ciados por armadores ou portos.

• FB2. Sistemas certi�cados de armazena-

gem/segurança para combustíveis alterna-

tivos em ao menos um porto candidato do

corredor (licenciamento, combate a incên-

dio, medição).

• FB3. Procedimentos operacionais de abas-

tecimento de combustíveis alternativos (POPs,

testes concluídos ou serviço regular).

(3) Modernização da Frota e Capacidade de

Retro�t (FM) — Companhias

• FM1. Programa publicado de retro�t/novas

construções alinhado à e�ciência ou à troca

de combustíveis (orçado ou em execução).

• FM2. Planejamento/declarações de confor-

midade EEXI/CII (políticas, auditorias ou

cartas de conformidade/objetivos).

• FM3. Encomendas ou opções de tonela-

gem preparada para combustíveis alterna-

tivos (contratada ou em construção).

(4) Infraestrutura Portuária e Logística (PL) —

Setor

• PL1. Disponibilidade de OPS/AMP em pelo

menos um berço do corredor (capacidade

elétrica, pontos de conexão, tarifas).

• PL2. Prontidão para armazenagem/ bunkering

de combustíveis alternativos (tanques, sis-

temas de segurança, procedimentos) em

um porto do corredor.

• PL3. Uso de PCS/Janela Única Portuária

para agendamento, documentação e inter-

câmbio de dados.

(5) Marcos Regulatórios e de Governança (RG)

— Setor

• RG1. Governança de corredor multiagên-

cia formal (comitê diretivo ou MoU com par-

ticipação de porto–embarcador–autoridades).

• RG2. Instrumentos econômicos/incentivos

em vigor relevantes ao corredor (p.ex., cré-
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ditos tributários, linhas de �nanciamento

verde, preci�cação/encargos de carbono

aplicáveis ao transporte marítimo).

• RG3. Metas corporativas e governança

(metas de emissões líquidas zero/SBTi e

supervisão em nível de conselho) agrega-

das a partir das empresas ABAC.

(6) Demanda de Mercado, Finanças e Aceita-

ção Social (MS) — Setor

• MS1. Contratos green/ offtake (disposição

a pagar do embarcador, acordos de longo

prazo ou camadas de serviço verde).

• MS2. Acesso a �nanças verdes (uso de

empréstimos/títulos vinculados à sustenta-

bilidade ou instrumentos equivalentes).

• MS3. Engajamento de stakeholders e pro-

gramas comunitários no entorno portuário

(programas formalizados com KPIs).

3.2.2 Classi�cação

Escala dos indicadores: Cada indicador

é pontuado em uma escala que re�ete evidências

públicas veri�cáveis:

• 1 = Documentado e operacional: evidência

pública clara de implementação (p.ex., in-

terface OPS em serviço; piloto executado;

programa em curso; instrumento em vigor).

• 0,5 = Formalmente anunciado / em imple-

mentação: compromisso público com cro-

nograma; contrato assinado; piloto agen-

dado porém ainda não regularizado como

serviço.

• 0 = Sem evidência pública (ou explicita-

mente reportado como não adotado / não

aplicável).

Seja k 2 K = fTR; FB; FM; PL; RG; MSg o ín-

dice dos seis fatores, j 2 f 1; : : : ; Jkg o índice dos

indicadores do fator k, e (quando pertinente) c 2

f 1; : : : ; Ng o índice das empresas na amostra de

avaliação. Denotamos por I k;j;c 2 f 0; 0:5; 1g a

pontuação da empresa c no indicador j do fator

k, e por I k;j 2 f 0; 0:5; 1g a pontuação setorial

do indicador j do fator k. Adotamos o escopo

atualizado: KC = fTR; FMg (Companhias) e

KS = fFB; PL; RG; MSg (Setor ).

Fatores Companhias ( k 2 K C ). Para fatores

Companhias, a pontuação do fator é obtida em

duas etapas transparentes. Primeiro, para cada

empresa c calcula-se a média simples dos indica-

dores pertencentes ao fator k:

Fk;c =
1
Jk

JkX

j=1

I k;j;c ; k 2 K C : (1)

A grandeza Fk;c 2 [0; 1] sintetiza a prontidão da

empresa c no fator k, por meio da média igualitá-

ria de seus Jk indicadores.

Em seguida, agrega-se entre empresas

para obter a pontuação setorial do fator (no domí-

nio Companhias):

Fk = 1
N

P N
c=1 Fk;c = 1

N
P N

c=1

�
1

Jk

P Jk
j=1 I k;j;c

�
; k 2 K C :

(2)

A Equação é a média não ponderada

das pontuações das empresas, resultando em

um único Fk 2 [0; 1] para cada fator Companhias.

Se desejado, pesos por empresa (p.ex., por ca-

pacidade de frota ou atividade) podem substituir

a média simples; aqui adota-se ponderação igual

por transparência e reprodutibilidade.

Fatores Setor ( k 2 K S). Para fatores Setor, os

indicadores são avaliados diretamente no nível

setorial/corredor/política com base nas fontes do-

cumentais selecionadas. A pontuação do fator é
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a média não ponderada de seus indicadores:

Fk =
1
Jk

JkX

j=1

I k;j ; k 2 K S: (3)

Assim, para cada fator setorial, Fk 2 [0; 1] repre-

senta a prontidão consolidada do setor, inferida

do corpo de evidências correspondente aos indi-

cadores.

Índice de prontidão do Brasil. Por �m, a nota

do Brasil é a média simples, não ponderada, das

seis pontuações de fatores:

RI BR =
1

jKj

X

k2K

Fk =
1
6

X

k2fTR;FB;FM;PL;RG;MSg

Fk :

(4)

Sob pesos iguais, RI BR 2 [0; 1] fornece

uma medida única e interpretável de prontidão,

diretamente comparável ao longo do tempo ou

entre cenários.

4 Resultados e Discussão

Uma análise detalhada de sete relató-

rios de sustentabilidade das onze empresas de

cabotagem do Brasil que fazem parte da ABAC

revela um cenário heterogêneo quanto às estra-

tégias de descarbonização, com lacunas signi�-

cativas em comparação aos objetivos da Organi-

zação Marítima Internacional (IMO).

4.1 Per�l da Frota de Cabotagem Brasi-

leira e Intensidade de Emissões

A análise da frota mostra que aproxi-

madamente 30% das embarcações atuam em

operações de carga conteinerizada, seguidas por

granel sólido (20%), granel líquido (20%), carga

geral (20%) e roll-on/roll-off (10%), como ilustrado

na Figura 4.

Figura 4: Per�l da Frota das Empresas de Cabo-
tagem associadas à ABAC.

A análise cruzada dos relatórios de sus-

tentabilidade com os fatores de emissão de GEE

fornecidos pela ANTAQ (Tabela 3) evidencia cor-

relações signi�cativas entre o per�l da frota e a

intensidade de emissões.

Os petroleiros químicos e os navios con-

teinerizados apresentam maior intensidade de

carbono, indicando que as estratégias de descar-

bonização devem priorizar esses segmentos para

alinhamento com a meta da IMO para 2030.

4.2 Combustíveis Alternativos na Cabo-

tagem Brasileira

Os resultados mostram que 27% das

empresas não utilizam combustíveis alternativos,

enquanto 28% declararam uso de biocombustí-

veis e 18% hidrogênio. Amônia, GNL e outros

combustíveis verdes representam 9% cada (Fi-

gura 5).
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Tabela 3: Fatores de emissão de embarcações por tipo e subtipo (kg/t.km)

Tipo de embarcação Subtipo CO 2 CH4 N2O

(kg/t.km) (kg/t.km) (kg/t.km)

4*Petroleiro Crude oil tanker 4:51 � 10 �3 4:00 � 10 �8 2:05 � 10 �7

Re�ned oil tanker 8:91 � 10 �3 1:20 � 10 �7 4:66 � 10 �7

Chemical tanker 1:02 � 10 �2 1:20 � 10 �7 4:66 � 10 �7

Gas carrier (LPG) 1:02 � 10 �2 1:20 � 10 �7 4:66 � 10 �7

3*Carga Bulk carrier 3:49 � 10 �3 4:00 � 10 �8 1:61 � 10 �7

General cargo ship 1:30 � 10 �3 1:60 � 10 �7 5:97 � 10 �7

Container ship 1:59 � 10 �2 2:00 � 10 �7 7:28 � 10 �7

Valores expressos em fatores de emissão por tonelada-quilômetro.
Fonte: Adaptado de (ANTAQ, 2024).

Figura 5: Uso de Combustíveis Alternativos na
Cabotagem Brasileira.

Quanto ao plano de transição da frota,

apenas 14% das empresas declararam metas

parciais de 30% até 2030; outras 14% plane-

jam 30% até 2040 e mais 14% 50% até 2040.

Nenhuma empresa reportou 50% até 2030 ou

descarbonização completa até 2050. A maioria

(57%) não forneceu informações sobre planos de

transição (Figura 6).

Figura 6: Plano de Transição para Combustíveis
Alternativos nas Empresas de Cabotagem.

4.3 Tecnologias de Propulsão e Moderni-

zação da Frota

Sobre propulsão, 30% das empresas

relataram uso operacional de sistemas híbridos,

baterias ou velas automatizadas,medidas de mo-

dernização incluem coatings antifouling, retro�t

de motores, enquanto 70% estão apostando em

melhorias estruturais do casco da embarcação,

como revestimentos antiincrustantes. A porcenta-

gem em torno de 30% das empresas que estão

veri�cando a possibilidade de sistemas híbridos

deverá aumentar caso o setor pretenda obter su-

cesso para alcançar as metas estipuladas pelo

IMO, como evidência a Figura 7.
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Figura 7: Implementação de Tecnologias de Pro-
pulsão Alternativa.

Dada a idade da frota, a modernização

precisa avançar para atingir a redução de 40%

na intensidade de carbono até 2030.

4.4 Metas de Emissão de Poluentes e

Transparência

A análise das metas de emissões di-

vulgadas reforça a falta de alinhamento com as

expectativas internacionais. Há uma parcela de

14,3% das empresas brasileiras de transporte

marítimo de cabotagem que de�niram metas de

neutralidade para 2030, outra parcela de 14,3%

das empresas que de�niram metas para o iní-

cio de 2040. A maioria delas, 42,8%, de�niu

metas de neutralidade de longo prazo (2050) e

28,6% não reportaram nenhuma meta. Além

disso, mesmo quando existem metas, elas fre-

quentemente carecem de métricas quantitativas,

comprometendo a transparência e o monitora-

mento. A estratégia revisada da OMI exige não

apenas neutralidade de longo prazo, mas tam-

bém pontos de veri�cação intermediários robus-

tos. A adoção limitada desses pontos de veri�-

cação no Brasil destaca fragilidades em gover-

nança, preparação de infraestrutura e planeja-

mento de investimentos.

4.5 Métricas de Pontuação e Índice de

Preparação

Para ter uma perspectiva quantitativa,

consolidando a análise dos relatórios de sustenta-

bilidade das empresas de cabotagem brasileiras,

uma metodologia de pontuação foi realizada com

base nos seis fatores apresentados na seção 3,2.

Cada fator recebeu pontuações em uma

escala de 0 a 1, de�nidas com base no percentual

de empresas que apresentaram ações ou metas

associadas. A Tabela 4 apresenta as pontuações

atribuídas a cada critério.

caption

Os resultados evidenciam que a pron-

tidão do setor para a transição verde ainda se

encontra em estágio inicial. A nota dada à Prepa-

ração Tecnológica (TR), foi de 0,19, mostrando

que grande parte das empresas ainda não estão

aptas a utilizar tecnologias para economizar ener-

gia e cuidando do controle das emissões. Depois,

as áreas de Renovação da Frota (FM), Estrutura

Portuária e Logística (PL) e Normas e Adminis-

tração (RG) �caram com valores médios (0,33),

o que indica algumas ações isoladas, mas sem

uma �rmeza em todo o setor.

Já os fatores como FB e MS encontram-

se com valores de 0,17 evidenciando assim a

falta de gestões a �m de viabilizar modelos alter-

nativos de abastecimento e meios de �nanciar

iniciativas que visam a sustentabilidade. O índice

geral de prontidão do Brasil alcançou 0,25, indi-

cando que a capacidade de adaptação do setor

ainda é insu�ciente para atender às demandas de

diminuição da emissão de carbono no transporte

marítimo.

5 Conclusão

Este estudo inicial demonstrou o pano-

rama brasileiro para a implementação de Corredo-
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Tabela 4: Fatores de Avaliação do Transporte Marítimo Verde e suas Pontuações Médias

Fator Pontuação Média (0–1)
Prontidão Tecnológica (TR) 0,19
Modernização da Frota (FM) 0,33
Disponibilidade de Combustíveis e Infraestrutura de Bunkering
(FB)

0,17

Infraestrutura Portuária e Logística (PL) 0,33
Marcos Regulatórios e de Governança (RG) 0,33
Demanda de Mercado, Finanças e Aceitação Social (MS) 0,17
Índice Global de Prontidão do Brasil 0,25

Fonte: Autores (2025). Valores numéricos são ilustrativos e devem ser substituídos pelas médias obtidas no cálculo.

res Verdes no setor de cabotagem. Por meio da

revisão bibliográ�ca, foi possível de�nir o conceito

de Corredores Verdes no transporte marítimo e,

a partir da análise dos relatórios de sustentabi-

lidade de empresas e associações relevantes,

traçar um panorama do setor de cabotagem no

Brasil. Foram abordados os principais desa�os

técnicos, regulatórios e institucionais em confor-

midade com a agenda de descarbonização da

Organização Marítima Internacional (IMO).

Embora iniciativas piloto, como o uso

experimental de biocombustíveis, indiquem pro-

gresso inicial, os resultados gerais revelam la-

cunas críticas. Das maiores empresas de cabo-

tagem brasileiras, apenas sete publicaram rela-

tórios de sustentabilidade, frequentemente sem

metas quantitativas. Aproximadamente 30% das

empresas permanecem completamente despre-

paradas, evidenciando que transparência e divul-

gação são passos fundamentais para uma transi-

ção estruturada.

Em comparação com os marcos da IMO,

o desalinhamento do setor é evidente. Enquanto

a IMO solicita redução de 20–30% nas emissões

absolutas até 2030, nenhuma empresa brasileira

de�niu metas de curto prazo claras. Apenas uma

pequena parcela apresentou metas parciais para

2040, ainda muito aquém da redução de 70–80%

exigida. Metas de neutralidade para 2050 sur-

gem em algumas divulgações, mas frequente-

mente de forma vaga e sem planos concretos de

transição, re�etindo fragilidades em governança,

preparação de infraestrutura e planejamento de

investimentos.

Um passo inicial importante foi o desen-

volvimento de uma abordagem sistemática para

avaliar a prontidão das empresas de cabotagem

brasileiras para adoção de Corredores Verdes,

resultando no Índice de prontidão do Brasil de

0,25. Este valor indica baixo nível de preparação

do setor e fornece base para estudos futuros que

busquem aprimorar e validar o modelo.

Apesar dessas limitações, o Brasil apre-

senta vantagens comparativas que podem sus-

tentar um papel mais ambicioso na descarbo-

nização marítima: é o segundo maior produtor

mundial de biocombustíveis, possui uma rede

portuária estratégica e vem integrando a transi-

ção energética à agenda política e regulatória.

No entanto, sem relatórios obrigatórios de sus-

tentabilidade, metas nacionais intermediárias ali-

nhadas aos benchmarks da IMO e investimentos

coordenados em infraestrutura de combustíveis

alternativos e modernização da frota, essas van-

tagens permanecem subutilizadas.

Como limitações do estudo, a base de

dados restrita às empresas associadas à ABAC

com relatórios de sustentabilidade disponíveis re-

duziu o escopo da análise. Pesquisas futuras de-

vem ampliar a amostra para incluir todos os ope-

radores de cabotagem, avaliar a preparação da
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infraestrutura portuária para abastecimento verde

e comparar o Brasil com outras economias emer-

gentes enfrentando desa�os similares. Estudos

adicionais poderiam também modelar cenários

de custo-benefício de combustíveis alternativos,

avaliar mecanismos regulatórios para acelerar a

adoção e investigar o papel de parcerias público-

privadas na implementação de Corredores Ver-

des.

Em síntese, o setor de cabotagem brasi-

leiro encontra-se em estágio inicial de descarbo-

nização. Para alinhar-se efetivamente à agenda

da IMO, o país deve avançar além de projetos

piloto e estratégias fragmentadas, estabelecendo

políticas públicas robustas, metas intermediárias

e mecanismos obrigatórios de divulgação. Ape-

nas por meio dessa abordagem multifacetada o

Brasil poderá aproveitar suas vantagens naturais

e se posicionar como ator relevante na transição

global para o transporte marítimo sustentável.
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Resumen  

El Proyecto Pampa Singular actúa en la valorización del bioma Pampa, un 

ecosistema sudamericano rico en biodiversidad pero frecuentemente invisibilizado en las 

políticas públicas y sometido a intensos procesos de degradación ambiental. El proyecto 

integra extensión, enseñanza y investigación con foco en la justicia ambiental, la educación 

y la conservación de la biodiversidad, alineado con los ODS de la Agenda ONU 2030, 

buscando movilizar el conocimiento científico para la transformación social. Organizado en 

tres ejes, desarrolla: Extensión, con un laboratorio móvil que recorre municipios llevando 

talleres de ilustración científica, microscopía y botánica a comunidades históricamente 

excluidas; Enseñanza, con cursos de formación continua para docentes y estudiantes de la 

red pública; Investigación, con inventarios florísticos, estudios taxonómicos y evaluación 

del riesgo de extinción de especies nativas, incluyendo parientes silvestres de cultivos 

alimentarios. En 2024 y 2025, promovió acciones en eventos como la 18ª Feria del Libro de 

Arroio Grande, con 400 estudiantes de seis escuelas, y la 21ª Semana Nacional de Ciencia 
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Museo Carlos Ritter, con 20 ilustraciones científicas. Produjo documentales, juegos 

pedagógicos y materiales educativos. Los impactos promueven pertenencia, protagonismo 

comunitario y preservación ambiental. De esta manera, el proyecto contribuye a la justicia 

ambiental y al desarrollo sostenible regional del bioma Pampa. 
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Introducción  

El bioma Pampa, que se extiende 

por una vasta área del Cono Sur, es uno 

de los ecosistemas de pastizales más 

importantes de América del Sur, 

abarcando porciones de Argentina, 

Uruguay y, en Brasil, con exclusividad, el 

territorio de Rio Grande do Sul (Iganci et 

al., 2011; BRASIL, 2025). Aunque su 

importancia a menudo es subestimada en 

las políticas públicas y en el imaginario 

ambiental nacional, su paisaje 

ecológicamente heterogéneo, marcado 

por pastizales nativos, afloramientos 

rocosos y sabanas, alberga una 

biodiversidad expresiva. El bioma es 

hogar de más de 3.000 especies de 

plantas vasculares, de las cuales el 5% 

son endémicas y muchas están en peligro 

de extinción (ANDRADE et al., 2018), 

además de una rica fauna con cerca de 

476 especies de aves y decenas de 

mamíferos, reptiles y anfibios (BRASIL, 

2025). 

A pesar de su riqueza, el Pampa 

ha enfrentado un proceso de degradación 

acelerado en las últimas décadas. La 

pérdida de vegetación nativa, impulsada 

por el avance de la monocultura, la 

silvicultura y la ganadería intensiva, es 

alarmante. Entre 1985 y 2022, el bioma 

perdió cerca del 20% de su cobertura 

vegetal original, lo que equivale a 9,1 

millones de hectáreas, convirtiéndose en 

el bioma que, proporcionalmente, más 

sufrió la supresión de su vegetación nativa 

en ese período (MAPBIOMAS, 2023). 

Esta conversión de vastas áreas, que 

históricamente eran utilizadas de forma 

relativamente sostenible por la ganadería 

en pastizales nativos, eleva el riesgo de 

pérdida de biodiversidad y compromete el 

estado de conservación de sus ecosistemas 

naturales (Matte et al., 2020). La realidad 

de la degradación ambiental en la Pampa 

está íntimamente ligada a un modelo 

histórico de concentración de tierra e 

ingresos (Alves, 2008). En Rio Grande do 

Sul, la mitad sur del estado y la Campaña, 

que fueron las primeras en ser 

colonizadas, aún se caracterizan por el 

agronegocio y la presencia de latifundios, 

lo que fomenta la desigualdad 

socioeconómica (Tessaro & Massuquetti, 

2019). Este escenario contrasta con el de 

otras regiones del estado, como la región 

de COREDE Serra (Conselho Regional de 

Desenvolvimento Econômico e Social da 

Serra), que, a pesar de tener una 

densidad poblacional similar, contribuye con 

un PIB significativamente mayor. Para 

superar estos desequilibrios regionales y 

la baja productividad y pobreza 

observadas en áreas estancadas, es 

necesario adoptar estrategias que 

favorezcan un desarrollo económico más 

diversificado y calificado (Alonso, 2006; 

Shulz & Kühn, 2020). 

Ante este escenario, la búsqueda de 

alternativas de desarrollo sostenible que 

preserven los ecosistemas naturales y la 

identidad cultural de la Pampa ha ganado 

destaque (Figueiró & Sell, 2020; Matei & 



 

 

Filippi, 2013). Recientemente, actividades 

como la vitivinicultura y la olivicultura han 

traído nuevas perspectivas económicas, 

elevando los índices socioeconómicos y 

diversificando la producción regional 

(Caye et al., 2020; Sanches, 2020). El 

crecimiento de estos cultivos ha 

impulsado el enoturismo y el turismo rural, 

valorando el legado histórico del paisaje y 

la cultura del "gaúcho," y generando un 

turismo de experiencias únicas (Silla, 

2021). Este potencial turístico no se 

restringe solo a los grandes propietarios, 

sino que también beneficia a pequeños 

productores, como se evidencia en el 

crecimiento del sector de artesanía en 

lana, que contribuye a una distribución 

más equitativa de los ingresos (Beling et 

al., 2020). 

La valoración del turismo ecológico 

y de la educación científica es 

fundamental para el desarrollo sostenible. 

La cualificación de las áreas de 

educación, cultura y ocio es destacada por 

los planes estratégicos de desarrollo 

regional (COREDE FO, 2017). La 

Educación Ambiental, en particular, es una 

herramienta esencial para crear 

condiciones de participación social en la 

gestión ambiental, capacitando a los 

individuos para que se conviertan en 

ciudadanos comprometidos y busquen 

mejoras en la calidad de vida (Loureiro, 

2009). La extensión universitaria, en este 

sentido, emerge como un importante 

vehículo para la inclusión social, 

fortaleciendo el sentimiento de 

pertenencia de la comunidad y promoviendo 

la conservación de la biodiversidad, 

especialmente entre grupos históricamente 

excluidos y en escuelas públicas. 

En este contexto, el proyecto Pampa 

Singular es una iniciativa que articula de 

manera integrada la investigación, la 

conservación, la educación y la 

participación comunitaria. Se fundamenta 

en la premisa de que el conocimiento 

científico debe ser movilizado para 

promover la transformación social y la 

justicia territorial, contribuyendo a la 

superación de las desigualdades históricas. 

El proyecto también se alinea con la 

Agenda 2030 de la Organización de las 

Naciones Unidas, que, a través de los 

Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), 

busca erradicar la pobreza, reducir las 

desigualdades y promover la preservación 

ambiental. Al unir la investigación con la 

extensión universitaria, el proyecto busca 

actuar de forma activa en la 

democratización del conocimiento y en la 

inclusión social, especialmente en las 

comunidades que más carecen de 

iniciativas dirigidas a la generación de 

ingresos y la valorización cultural. 

La visión del proyecto, por lo tanto, 

es crear espacios educativos, de diálogo y 

de participación para que la comunidad 

pueda, de manera colectiva, explorar el 

potencial del ecoturismo y la conservación 

de la biodiversidad como negocios 

socioambientales de impacto. A través de la 

sensibilización para el ecoturismo enfocado 

en el paisaje, la propuesta busca capacitar 



 

 

a la comunidad para que vea su propio 

territorio como un potencial 

socioeconómico. Así, el proyecto tiene 

como objetivo, además de la preservación 

ambiental, la generación de ingresos y el 

empoderamiento de los sujetos 

involucrados, utilizando la apropiación de 

la cultura y el sentimiento de pertenencia 

para despertar nuevas alternativas 

sostenibles para el desarrollo regional. 

En el eje de investigación, el 

proyecto Pampa Singular busca generar 

conocimiento científico fundamental para 

la conservación del bioma. Esto incluye la 

creación de inventarios florísticos y 

estudios taxonómicos para documentar la 

flora local y regional. El proyecto también 

se dedica a evaluar el riesgo de extinción 

de especies nativas, investigar el uso 

sostenible de la biodiversidad para 

impulsar la conservación y popularizar la 

ciencia, haciendo que los descubrimientos 

sean accesibles al público. El 

conocimiento generado por estas líneas 

de investigación es esencial para 

fundamentar políticas ambientales 

eficaces y estrategias de preservación. 

 

Objetivos  

En lo que respecta a la enseñanza, 

el proyecto tiene como objetivo principal 

promover una educación que posicione al 

estudiante como el protagonista de su 

propio viaje de aprendizaje. A través de un 

equipo interdisciplinario y del Núcleo de 

Ilustración Científica (NIC) de la UFPel, el 

proyecto busca democratizar el 

conocimiento técnico y científico por medio 

de diversos materiales didácticos y talleres 

prácticos. La iniciativa también se centra en 

ofrecer cursos de formación continua para 

profesores y capacitar a estudiantes de 

grado para que se conviertan en agentes 

activos en la construcción de su propio 

conocimiento y en la promoción del 

desarrollo sostenible de la región. 

El eje de extensión del proyecto se 

concentra en la democratización de la 

ciencia, utilizando una estrategia 

innovadora: el laboratorio móvil. El objetivo 

es llevar la experiencia de laboratorio y el 

conocimiento científico directamente a las 

comunidades del interior, superando la 

barrera geográfica de los grandes centros 

de investigación. Las actividades, como los 

talleres de microscopía, morfología 

vegetal e ilustración científica, están 

diseñadas para promover el pensamiento 

crítico y la apropiación del conocimiento, 

fomentando el protagonismo y el sentido de 

pertenencia al bioma. Además, el proyecto 

busca fortalecer el vínculo entre la 

universidad y la sociedad a través de 

documentales, exposiciones y la 

colaboración con emprendedores locales 

para el desarrollo del turismo sostenible. 

En última instancia, el proyecto 

Pampa Singular tiene como objetivo integrar 

la investigación, la enseñanza y la extensión 

para enfrentar los desafíos 

socioambientales del bioma Pampa, 

alineándose con la Agenda 2030 de la 

ONU. La meta es movilizar el conocimiento 



 

 

científico para promover la transformación 

social y la justicia territorial. Al capacitar a 

la comunidad para que vea su territorio 

como un potencial socioeconómico y 

ambiental, el proyecto busca generar 

ingresos, empoderar a los involucrados y 

crear alternativas sostenibles que 

garanticen la preservación de un bioma 

único y a menudo invisibilizado. 

 

Materiales  y métodos  

El proyecto Pampa Singular utiliza 

una metodología estructurada en tres 

ejes: enseñanza, investigación y 

extensión. Este enfoque integrador busca 

superar el modelo de enseñanza 

tradicional pasivo, posicionando al 

estudiante como protagonista de su propio 

camino de aprendizaje. El objetivo es 

combatir las problemáticas 

socioambientales del bioma Pampa a 

través de la producción de conocimiento 

científico y su aplicación práctica en la 

comunidad. Para ello, la metodología 

adopta principios de aprendizaje activo, 

estimulando la participación y el 

compromiso por medio de herramientas 

que unen arte, educación y comunicación. 

De esta forma, el proyecto promueve la 

co-creación de conocimiento y el 

empoderamiento de los participantes, 

incentivándolos a desarrollar un sentido 

de pertenencia y autonomía en relación a 

su territorio. 

El eje de enseñanza se enfoca en 

una filosofía que coloca al alumno en el 

centro de su proceso educativo, superando 

la pasividad de las clases tradicionales. Con 

un equipo interdisciplinario de estudiantes y 

la ayuda del Núcleo de Ilustración Científica 

(NIC) de la UFPel, el proyecto utiliza el arte 

como herramienta pedagógica para 

democratizar el conocimiento técnico y 

científico, haciéndolo accesible a través de 

diversos materiales didácticos y talleres 

prácticos. Este enfoque no se limita a la 

universidad, extendiéndose a la red pública 

de educación primaria con la oferta de 

cursos y talleres de formación continua para 

profesores y, principalmente, capacitando 

a los estudiantes universitarios para que se 

conviertan en agentes activos en la 

construcción de su propio conocimiento, 

despertando el interés y la responsabilidad 

por temas relevantes para el desarrollo 

sostenible de la región. 

El eje de investigación está 

estructurado en cuatro líneas de 

investigación principales que tienen como 

objetivo generar el conocimiento científico 

fundamental para la conservación del bioma 

Pampa. La primera línea se dedica a la 

Biodiversidad del Pampa, con la creación 

de inventarios florísticos y estudios 

taxonómicos que documentan la flora local 

y regional. La segunda línea se enfoca en 

Estudios de Conservación, evaluando el 

riesgo de extinción de especies nativas. La 

tercera línea aborda el Uso Sostenible de la 

Biodiversidad, investigando cómo la 

explotación consciente de los recursos 

puede impulsar la conservación. La cuarta 

línea está dedicada a la popularización de la 



 

 

ciencia, un esfuerzo transversal para 

hacer que los descubrimientos sean 

accesibles al público. La investigación se 

lleva a cabo con la colaboración de 

estudiantes de grado y posgrado, y los 

datos generados sirven para fundamentar 

políticas ambientales y estrategias de 

preservación eficaces, lo que da como 

resultado producciones académicas como 

monografías, tesis y artículos científicos. 

El eje de extensión se concentra 

en la democratización de la ciencia por 

medio de una estrategia innovadora: el 

"Pampa Móvil". Este laboratorio itinerante, 

obtenido a través de un edicto del CNPq, 

fue concebido para llevar el conocimiento 

científico y la experiencia de laboratorio 

directamente a las comunidades del 

interior, superando la barrera de la 

distancia de los grandes centros de 

investigación. Equipado con materiales 

esenciales como lupas estereoscópicas, 

microscopios, monitores y proyectores, el 

vehículo se convierte en un aula y un 

laboratorio sobre ruedas, permitiendo la 

realización de talleres prácticos en 

escuelas, espacios culturales y 

comunidades rurales. Las actividades 

ofrecidas están planeadas para promover 

el pensamiento crítico y la apropiación del 

saber, incentivando el protagonismo local 

y el sentido de pertenencia al bioma. En el 

taller de microscopía, los participantes 

aprenden a usar microscopios ópticos 

para observar estructuras celulares y 

comprender la relación entre la morfología 

y la ecología de las plantas. En el de 

morfología vegetal, la lupa estereoscópica 

se usa para observar detalles como 

nervaduras, pétalos y estambres de plantas 

nativas, lo que estimula la curiosidad y la 

observación activa de la naturaleza local. El 

taller de ilustración científica fortalece la 

conexión entre arte y ciencia, invitando a 

los participantes a reproducir en papel lo 

que observaron, resaltando la importancia 

de la representación visual en la biología. 

Gracias a esta iniciativa, el Pampa Móvil ya 

ha estado presente en diversos eventos y 

municipios, alcanzando a cientos de 

estudiantes y a la comunidad en general. 

Además del laboratorio móvil, el 

proyecto se dedica a otras actividades de 

extensión con foco en la divulgación 

científica y la producción de materiales 

educativos. El canal de YouTube del 

proyecto, que ya cuenta con doce videos, 

sirve como una plataforma para popularizar 

el conocimiento sobre el bioma con 

producciones audiovisuales que exploran la 

biodiversidad de la región y la interconexión 

entre arte y ciencia, como el documental 

"Castelo de Pedras Altas", primer episodio 

de una serie de videos en producción. La 

creación de estos contenidos destaca la 

colaboración interdisciplinaria, involucrando 

a profesionales de otras áreas, como el 

cine. Complementando la divulgación 

audiovisual, el Núcleo de Ilustración 

Científica (NIC), ya mencionado en el eje de 

enseñanza, también contribuye a la 

extensión al producir materiales didácticos 

diversificados y promover concursos de 

ilustración de la biodiversidad nativa del 



 

 

bioma Pampa. Las ilustraciones científicas 

realizadas y promovidas por el NIC son 

una manifestación directa de la 

metodología del proyecto, haciendo que el 

conocimiento técnico sea más accesible y 

visualmente atractivo para diferentes 

públicos. 

El proyecto Pampa Singular, en 

este sentido, se alinea directamente con 

los principios y metas globales de la 

Agenda 2030 de la Organización de las 

Naciones Unidas. A través de sus 

Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), 

el proyecto contribuye a la erradicación de 

la pobreza, la reducción de las 

desigualdades y la preservación 

ambiental. Al movilizar el conocimiento 

científico en pro de la transformación 

social y la justicia territorial, el proyecto 

busca mitigar las desigualdades históricas 

relacionadas con la concentración de 

tierras e ingresos en la región de la 

Pampa (ALVES, 2008; IGANCI, 2021). 

Además, al promover una educación 

enfocada en la valorización de los 

recursos naturales y en la generación de 

una economía alternativa, se conecta 

directamente con las metas de desarrollo 

sostenible. 

Al articular de forma cohesionada 

la investigación, la enseñanza y la 

extensión, el proyecto Pampa Singular 

ofrece un enfoque integrador para la 

conservación y el desarrollo regional. La 

combinación de estudios científicos 

profundos con la educación ambiental y la 

sensibilización comunitaria es crucial para 

llenar las lagunas de conocimiento y, al 

mismo tiempo, empoderar a la población 

local. La meta es crear una base sólida de 

pertenencia y autonomía, capacitando a los 

involucrados para que vean su territorio 

como un motor de desarrollo 

socioeconómico y sostenible que vale la 

pena preservar para el futuro de la región. 

 

Resultados  y discusión  

Los resultados del proyecto Pampa 

Singular fueron multifacéticos, abarcando 

tres áreas principales: investigación, 

enseñanza y extensión. En el campo de la 

investigación, se realizaron estudios 

detallados sobre la flora del bioma, con foco 

en la taxonomía y conservación de especies 

endémicas y amenazadas. En el área de la 

enseñanza, el proyecto desarrolló y aplicó 

metodologías innovadoras y materiales 

didácticos para estudiantes de grado, 

además de cursos de formación continua 

para profesores de educación básica 

pública. Por último, en la extensión, se 

crearon espacios de diálogo con la 

comunidad y emprendedores locales para 

promover la divulgación científica y 

sensibilizar sobre la importancia de la 

conservación y el turismo sostenible, 

además de talleres como el laboratorio 

itinerante en ferias y escuelas. 

La investigación "Diversidade e 

conservação de Iridaceae no Pampa" se 

centró en la familia botánica Iridaceae, 

conocida por su riqueza de especies en 

los pastizales naturales del sur de América 



 

 

del Sur. El proyecto tuvo como objetivo 

principal realizar la limpieza y análisis de 

datos de ocurrencia de 49 taxones de 

Iridaceae endémicos del bioma Pampa 

para apoyar evaluaciones de 

conservación. El investigador Emanuel 

�6�F�K�H�U�G�L�H�Q�� �X�W�L�O�L�]�y�� �O�D�� �K�H�U�U�D�P�L�H�Q�W�D�� �³�5�D�S�L�G��

�/�H�D�V�W�� �&�R�Q�F�H�U�Q�´�� ���5�/�&���� �S�D�U�D�� �S�U�H-evaluar el 

estado de amenaza de las especies, 

indicando cuáles tendrían menor riesgo de 

extinción.  

 

Figura 1. Ejemplos de especies de Iridaceae que 

ocurren en el bioma Pampa. 

A - Calydorea alba Roitman & J.A.Castillo. 

B - Catila amabilis Ravenna. C - Cypella discolor 

Ravenna. D - Cypella guttata Deble & F.S.Alves. E - 

Cypella amplimaculata Chauveau & L.Eggers. F - 

Gelasine elongata (Graham) Ravenna. G - Herbertia 

pulchella Sweet. H - Herbertia quareimana 

Ravenna. I - Herbertia zebrina Deble. J - Kelissa 

brasiliensis (Baker) Ravenna. K - Onira unguiculata 

(Baker) Ravenna. L - Sisyrinchium claritae Herter. 

Autoría: A, C, D, E, F, G, H, J, K, L (E. 

Scherdien); B (L. Eggers); I (J. Iganci). 

A través de consultas a bases de 

datos en línea, herbarios físicos y virtuales, 

y salidas de campo, el estudio resultó en 

una lista precisa de 701 registros de 

ocurrencia georreferenciados para todos los 

taxones de Iridaceae endémicos del Pampa 

(Figura 1). Los resultados mostraron que 

todas las especies pre-evaluadas en la 

herramienta RLC fueron indicadas como en 

peligro de extinción, lo que subraya la 

urgencia de los esfuerzos de conservación 

para la familia en el bioma. 

En su tesis de maestría, Daiane 

Rodeghiero Vahl realizó un inventario 

pionero de parientes silvestres de plantas 

cultivadas para alimentación y agricultura 

en el bioma Pampa. El estudio identificó 

247 especies, distribuidas en 28 géneros de 

13 familias, siendo la mayoría de ellas 

nativas (85,4%). La investigación buscó 

llenar vacíos de conocimiento, verificando el 

pool génico, el estado de conservación, la 

representatividad en bancos de 

germoplasma y la distribución geográfica de 

estas especies en la Pampa, que se 

extiende por Argentina, Brasil y Uruguay. 

Vahl concluyó que solo el 25% de estas 

especies tenían información sobre su 

relación de parentesco con los cultivos, y el 

61,5% no había sido evaluada en cuanto a 

su riesgo de extinción. La investigadora 

identificó áreas de mayor riqueza de 

especies en Argentina, Brasil y Uruguay, 

destacando la necesidad urgente de 

recolectar material botánico y germoplasma 

para la conservación y el uso futuro en el 

mejoramiento genético vegetal (Figura 2).  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Parientes silvestres de plantas cultivadas 

para alimentación y agricultura, nativas o 

naturalizadas en el bioma Pampa. 9A. Registros de 

ocurrencia de las 247 especies de parientes 

silvestres de plantas cultivadas que ocurren en el 

bioma Pampa. 9B. Riqueza: intervalo del número 

de especies registradas por área. 

 

El estudio "Where endemism 

meets urgency: native Cactaceae and the 

conservation crisis in the Subtropical 

South America Pampa" (Menezes et al., 

2025) es un proyecto de tesis de maestría 

de Alessandra Menezes. El trabajo buscó 

realizar el primer inventario completo de 

los taxones de cactus nativos y endémicos 

en la provincia Pampeana. La 

investigación identificó un total de 111 

taxones nativos, de los cuales el 62% son 

endémicos de la región. Los análisis 

espaciales revelaron que muchas 

especies se encuentran fuera de áreas 

protegidas, con puntos calientes de riqueza 

y endemismo cerca de fronteras 

internacionales y en regiones poco 

estudiadas. El estudio refuerza la necesidad 

urgente de reevaluar las prioridades de 

conservación y señala que, a nivel global, la 

familia Cactaceae es el quinto grupo de 

plantas más amenazado. La investigadora 

concluyó que las inconsistencias y la 

desactualización de las listas de 

conservación global limitan la eficacia de las 

políticas de protección, destacando la 

importancia de estrategias transnacionales 

coordinadas para preservar la flora de 

cactus de la Pampa (Figura 3). 

 

 

Figura 3. Mapas que muestran el número de especies 

de Cactaceae nativas (a) y endémicas (b) de la 

Pampa (cada hexágono representa un área de 55.5 

km × 55.5 km). Sistema de coordenadas geográficas: 

Sirgas 2000. Límites territoriales según ArcGIS Hub y 

MapBiomas. 

 

El proyecto de extensión "Plano 

emergencial para a conservação da 

Margarida-da-praia (Grindelia atlântica 

Deble & Oliveira-Deble)" fue dirigido por 

Fernando Fernandes, bajo la orientación del 

profesor João Iganci y del investigador 

Gustavo Heiden. Este plan de acción fue 

creado en respuesta a la situación crítica de 

la margarida-da-praia, una especie 

endémica de Rio Grande do Sul y 



 

 

clasificada como "En Peligro Crítico" en la 

lista oficial de flora amenazada del estado. 

La investigación, aún en curso en la fecha 

de este texto, reveló que la especie 

enfrenta una presión constante de la 

expansión urbana en la región, haciendo 

que las acciones de conservación sean 

urgentes. Los objetivos específicos del 

plan incluían identificar y catalogar las 

poblaciones remanentes, eliminar 

especies exóticas invasoras, realizar un 

estudio de conservación según los 

criterios de la IUCN para que la especie 

pudiera ser incluida en la lista roja global, 

y establecer una asociación con la 

Municipalidad de Pelotas para proteger y 

recuperar las áreas de vegetación nativa. 

La investigación destacó el potencial de la 

especie como símbolo cultural y 

ornamental para la conservación del 

bioma (Figura 4). 

 

Figura 4. A. Margarida-da-praia (Grindelia 

atlantica). B. Mapa generado en Google Earth que 

presenta los puntos de recolección de la especie 

(círculos azules), con el área de ocupación (rojo) y 

extensión de ocurrencia (gris), calculadas en la 

herramienta GeoCAT. 

 

Fernando Fernandes de Oliveira 

Neto realizó un trabajo final de grado para 

llevar a cabo un relevamiento de las 

especies del orden Asterales en el Pontal 

da Barra do Laranjal. El área de estudio, 

ubicada en Pelotas, Rio Grande do Sul, 

Brasil, posee una alta biodiversidad y se 

considera prioritaria para la creación de un 

área de conservación debido a las diversas 

especies endémicas y amenazadas que 

alberga. El objetivo principal del trabajo fue 

proporcionar datos científicos que pudieran 

sustentar la propuesta de conservación. La 

investigación de Taciane Schröder Jorge, 

también un trabajo final de grado, se centró 

en la familia Poaceae, que es una de las 

más representativas del bioma Pampa y de 

gran importancia ecológica y económica. 

Durante recolecciones quincenales de 

noviembre de 2018 a marzo de 2020, ella 

identificó 83 especies de gramíneas. Tres 

de estas especies, Zizaniopsis bonariensis, 

Andropogon glaucophyllus, y Saccharum 

angustifolium, fueron evaluadas en cuanto a 

su estado de conservación, siendo las dos 

primeras clasificadas como "En Peligro". 

Ambos trabajos demuestran la importancia 

de los relevamientos florísticos detallados 

para la conservación de la biodiversidad 

local. 

El trabajo final de grado "Flora do 

Castelo de Pedras Altas", realizado por 

João Augusto Castor Silva, tuvo como 

principal objetivo llevar a cabo un 

relevamiento florístico e identificar las 

especies en los alrededores del Castelo de 

Pedras Altas, en Pedras Altas, Rio Grande 

do Sul, Brasil. Este estudio se centró 

particularmente en las especies exóticas y 

arbóreas, de las cuales 46 fueron 

identificadas en un relevamiento virtual. 



 

 

Además de la recolección de 11 especies 

para su identificación en laboratorio, el 

investigador se dedicó a ilustrar 

científicamente tres especies con la 

técnica de la acuarela: un espárrago, 

camelias de diferentes colores y la 

naranja-sanguínea, el primer árbol 

plantado por Joaquim Francisco de Assis 

Brasil en el lugar. El proyecto también 

incluyó la producción de textos que 

divulgan el valor histórico y científico de 

estas plantas. La investigación destacó el 

carácter de arboreto de la propiedad, que 

se asemeja a una colección de jardín 

botánico, y la importancia de preservar 

tanto las especies nativas como las 

exóticas que poseen un gran valor 

histórico para la región. 

En el ámbito de las actividades de 

enseñanza, el proyecto Pampa Singular 

desarrolló acciones sólidas y 

diversificadas para capacitar y 

comprometer a diferentes públicos. Los 

Talleres de Educación Ambiental fueron 

concebidos para funcionar en formato de 

videoclases, una adaptación necesaria 

debido a las restricciones de la pandemia 

de COVID-19. Bajo la orientación de João 

Iganci, y con la colaboración de Cauê 

Canabarro, se produjeron cuatro videos 

que abordan temas cruciales, como la 

trayectoria de la educación ambiental, la 

conservación de la biodiversidad, el 

turismo sostenible en la Pampa y el 

desarrollo de un sentimiento de 

pertenencia local. El material fue 

distribuido a escuelas de educación 

básica y difundido en las plataformas 

digitales del proyecto, sirviendo como base 

para sensibilizar a la comunidad e iniciar 

diálogos con emprendedores locales. 

Por otra parte, los Talleres de 

Ilustración Científica surgieron como una 

forma de combinar arte, ciencia y 

educación, y fueron ofrecidos en diferentes 

ediciones y contextos. Coordinados por 

João Iganci, estos talleres exploraron el 

origen, la importancia y la aplicabilidad de 

la ilustración científica, enseñando técnicas 

para elaborar dibujos detallados de 

especies vegetales. La iniciativa dio origen 

al Núcleo de Ilustración Científica en el 

Instituto de Biología de la UFPel, que ahora 

ofrece cursos regulares y forma nuevos 

talentos en el área, como los estudiantes 

Emanuel Scherdien da Rosa y João 

Augusto Castor Silva, quienes fueron 

premiados en un concurso de ilustración 

botánica. El núcleo también produce 

material visual para la divulgación científica 

y para las actividades de extensión del 

proyecto. 

Finalmente, el proyecto se destacó 

en Supervisiones y Orientaciones de 

trabajos académicos, consolidándose como 

un pilar en la formación de recursos 

humanos. El coordinador del proyecto, João 

Iganci, orientó o coorientó tesis de maestría 

y doctorado centradas en temas como la 

sistemática de plantas y la conservación de 

la flora de la Pampa. Además, supervisó 

trabajos finales de grado y proyectos de 

iniciación científica, que dieron origen a 

estudios como el relevamiento florístico en 



 

 

el Castelo de Pedras Altas e 

investigaciones sobre la flora del Pontal 

da Barra do Laranjal. A partir del proyecto, 

se implementó un programa de pasantías 

en el Museu de Ciências Naturais Carlos 

Ritter, donde estudiantes de diversas 

áreas pudieron adquirir experiencia en 

enseñanza y extensión, contribuyendo a la 

construcción colectiva de metodologías de 

educación no formal. 

El proyecto Pampa Singular utilizó 

la producción audiovisual como una de 

sus herramientas para la divulgación 

científica, la educación ambiental y la 

promoción del bioma. Una serie de 

documentales de cortometraje está en 

producción, de la cual el primer episodio, 

sobre el Castelo de Pedras Altas, ya fue 

publicado en el canal Pampa Singular de 

Youtube, con el objetivo de compartir 

información de forma lúdica y despertar el 

interés de la comunidad. El trabajo incluyó 

investigación histórica sobre relatos de 

naturalistas y estudios actuales sobre el 

paisaje y la biodiversidad de la Pampa. La 

producción fue complementada con una 

banda sonora original, creada por 

estudiantes y la orquesta de la 

Universidade Federal de Pelotas, bajo la 

supervisión del profesor Leandro Maia. 

El proyecto también estableció 

asociaciones estratégicas con 

emprendedores locales para fortalecer el 

turismo rural en el bioma. Las discusiones 

se enfocaron en la capacitación de la 

mano de obra para el turismo receptivo, 

en la sensibilización para el turismo 

ecológico y en la identificación de 

demandas locales. Los socios incluyen 

propiedades rurales dedicadas a la 

vitivinicultura y al hospedaje rural, ubicadas 

en los municipios abarcados por la 

propuesta. Estas colaboraciones 

permitieron la optimización de los 

resultados del proyecto y abrieron un 

espacio esencial para el diálogo entre la 

universidad y la comunidad sobre el 

desarrollo regional sostenible, y serán 

divulgadas en el segundo documental de la 

serie de videos. 

En cuanto a los talleres del 

laboratorio itinerante, el equipo del Pampa 

Singular estuvo presente en la Feira do 

Livro de Arroio Grande, Rio Grande do Sul, 

Brasil, el 10 de octubre de 2024, donde el 

Laboratorio Móvil operó para popularizar la 

ciencia con talleres de microscopía, 

morfología vegetal e ilustración científica, 

además de contar con la presencia del 

Museu Carlos Ritter y su colección de 

animales taxidermizados. La iniciativa atrajo 

a cerca de 400 estudiantes de seis escuelas 

públicas municipales y a sus familiares, 

proporcionando actividades prácticas e 

interactivas. Durante el evento, era común 

escuchar relatos de niños diciendo que 

querían ser científicos y expresiones de 

satisfacción con el contenido presentado, lo 

que demuestra el impacto positivo de la 

experiencia en participantes de todas las 

edades, desde niños hasta adultos mayores 

(Figura 5). 
 



 

 

 

Figura 5. Talleres del laboratorio móvil del proyecto 

Pampa Singular en la Feira do Livro de Arroio 

Grande, Rio Grande do Sul, Brasil, el 10 de octubre 

de 2024. 

 

En la Semana Nacional de Ciencia 

y Tecnología de 2024, el proyecto del 

laboratorio móvil expandió su alcance a 

diversas ciudades de la Pampa, como 

Uruguaiana, Quaraí, Barra do Quaraí, 

Dom Pedrito y Rosário do Sul. En estas 

localidades, el laboratorio itinerante realizó 

sus talleres en escuelas y espacios 

comunitarios, involucrando a estudiantes 

de diferentes edades, profesores y al 

público en general.  

 

Figura 6. Talleres del laboratorio móvil del proyecto 

Pampa Singular en la Semana Nacional de la 

Ciencia y Tecnología, en Barra do Quaraí, Rio 

Grande do Sul, Brasil, en noviembre de 2024. 

 

La iniciativa reforzó la misión del 

proyecto de interiorizar la ciencia, 

conectando el conocimiento científico con la 

realidad de las comunidades e incentivando 

la curiosidad a través de actividades 

prácticas (Radiocom, 2025) (Figura 6). 

En el mes de julio de 2025, el 

proyecto del laboratorio móvil participó en el 

evento "Um Dia no Parque" en Caçapava 

do Sul, Rio Grande do Sul, Brasil. El equipo 

montó su laboratorio itinerante, que recibió a 

visitantes de todas las edades y de 

diferentes áreas del conocimiento. Esta 

participación demostró cómo el proyecto 

alcanza a públicos diversificados y 

promueve la interacción de la ciencia con la 

comunidad local en contextos de ocio y 

conservación (Figura 7). 
 

 

Figura 7. Talleres del laboratorio móvil del proyecto 

Pampa Singular en el evento Um Dia no Parque, en 

Caçapava do Sul, Rio Grande do Sul, Brasil, el 20 de 

julio de 2025. 

 

Todas las acciones de extensión del 

proyecto Pampa Singular, desde la 

producción de la serie audiovisual y la 

realización de exposiciones temáticas hasta 

las asociaciones con emprendedores y las 

actividades itinerantes del Pampa Móvel, se 



 

 

unieron para fortalecer el vínculo entre la 

universidad y la comunidad. Al llevar la 

ciencia directamente a ciudades como 

Arroio Grande, Uruguaiana y Caçapava do 

Sul, el proyecto superó la barrera de que 

el conocimiento académico está 

restringido a los grandes centros. A través 

de los talleres prácticos y de la interacción 

en eventos comunitarios, el Pampa 

Singular demostró la responsabilidad 

social de la universidad y contribuyó a la 

formación de una nueva generación de 

ciudadanos conscientes, que valoran el 

bioma en el que viven como parte de su 

identidad y cultura. 

 

Conclusiones  

La investigación realizada en el 

ámbito del proyecto Pampa Singular 

generó resultados de gran impacto, con 

avances significativos en el conocimiento 

sobre la biodiversidad del bioma. A través 

de inventarios florísticos detallados y 

estudios taxonómicos, fue posible 

documentar y analizar el estado de 

conservación de especies endémicas y 

amenazadas, como las Iridaceae y 

Cactaceae. La aplicación de herramientas 

innovadoras, como la inteligencia artificial 

para la pre-evaluación del riesgo de 

extinción, y la realización de trabajos 

pioneros sobre parientes silvestres de 

cultivos, demuestran la relevancia 

científica del proyecto. Los resultados 

obtenidos contribuyen directamente a 

llenar vacíos de conocimiento y a 

proporcionar datos cruciales para la 

elaboración de estrategias de conservación 

más eficaces y políticas públicas de 

protección ambiental. 

En el eje de la enseñanza, el 

proyecto concluyó con éxito la 

implementación de una metodología de 

aprendizaje activo, que transformó la forma 

en que el conocimiento científico es 

transmitido y apropiado. A través de talleres 

de formación continua para profesores, la 

capacitación en educación ambiental y la 

creación del Núcleo de Ilustración 

Científica, el proyecto fomentó el 

protagonismo y el sentido crítico en 

estudiantes y educadores. La 

democratización del conocimiento técnico y 

científico se concretó, capacitando a la 

comunidad para convertirse en un agente 

de cambio y ampliando la capacidad de la 

universidad para formar profesionales con 

una visión holística y comprometida con las 

cuestiones socioambientales. 

Las actividades de extensión 

realizadas por el Pampa Singular 

consolidaron la responsabilidad social de la 

universidad y la importancia de la 

divulgación científica para la sociedad. La 

iniciativa del laboratorio móvil fue 

fundamental para llevar la ciencia a 

comunidades históricamente excluidas de 

los centros de investigación, promoviendo el 

compromiso y la valoración de la 

biodiversidad local. A través de 

exposiciones, documentales y asociaciones 

con emprendedores, el proyecto creó 

puentes entre el conocimiento científico y 

las prácticas cotidianas de la comunidad. La 



 

 

extensión fue la herramienta que posibilitó 

transformar los resultados de 

investigación y enseñanza en acciones 

concretas que incentivan el desarrollo 

sostenible y el sentido de pertenencia al 

bioma. 

En resumen, el proyecto Pampa 

Singular concluyó que su enfoque 

integrado y transversal fue exitoso en 

generar impactos positivos y duraderos. Al 

unir la investigación, la enseñanza y la 

extensión de forma cohesionada, el 

proyecto superó los desafíos iniciales y se 

expandió, alcanzando a un público más 

amplio y sumando nuevos colaboradores. 

El financiamiento recibido fue crucial para 

dar continuidad a las acciones y abrir 

nuevas perspectivas, garantizando la 

formación de nuevos investigadores y el 

fortalecimiento de las redes de 

colaboración. La experiencia demostró 

que es posible movilizar el conocimiento 

académico para promover la 

transformación social y la conservación 

del bioma Pampa, dejando un legado de 

investigación, educación y compromiso 

que servirá como modelo para futuras 

iniciativas. 
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Financiamento  

El proyecto Pampa Singular recibió 

financiación de diferentes fuentes para la 

ejecución de sus actividades. El proyecto 

principal fue apoyado por el Conselho 

Nacional de Desenvolvimento Científico e 

Tecnológico (CNPq), a través de la 

Llamada CNPq/MCTI/FNDCT nº 18/2021 - 

UNIVERSAL. João Ricardo Vieira Iganci, 

el beneficiario, recibió la beca con el 

número de proceso 403808/2021-9. La 

financiación del CNPq fue fundamental 

para impulsar el proyecto, permitiendo la 

realización de acciones que, a su vez, 

abrieron nuevas perspectivas y ampliaron 

las actividades en enseñanza, 

investigación y extensión. 

 

Colaboraciones  

El proyecto Pampa Singular tomó 

una proporción mucho mayor de lo que 

esperábamos al inicio del trabajo. 

Diversos colaboradores pasaron a integrar 

el equipo que actualmente cuenta con 

profesores y estudiantes de otros 

institutos y departamentos de la UFPel, 

además de diversos colaboradores 

externos de instituciones asociadas. 

El proyecto Pampa Singular tiene 

su sede en el Instituto de Biologia de la 

Universidade Federal de Pelotas. Cuenta 

con la colaboración de Embrapa Clima 

Temperado a través de la cooperación con 

el Investigador Gustavo Heiden y sus 

estudiantes en estudios sobre parientes 

silvestres de plantas cultivadas. La 

colaboración con el Royal Botanic Gardens, 

Kew, se da a través de la cooperación en 

las investigaciones sobre la conservación 

de la flora. La investigadora Eimear Nic 

Lughada coordina el grupo de investigación 

en conservación de la flora en Kew y es 

colaboradora del proyecto para los estudios 

sobre conservación de la flora en el bioma 

Pampa. De la misma forma, el Profesor 

Mauricio Bonifacino, de la Universidad de la 

República, en Montevideo, Uruguay, 

colabora en los estudios sobre la diversidad 

y conservación de la flora en la Pampa, a 

través de la coorientación de estudiantes 

vinculados al proyecto. El proyecto nace 

junto al Museu de Ciências Naturais Carlos 

Ritter, que es la principal herramienta de 

comunicación científica, educación 

ambiental y enseñanza de ciencias en la 

UFPel, en la ciudad de Pelotas. 

A lo largo del desarrollo del 

proyecto, se implementó una nueva 

cooperación con las Profesoras Noris Leal y 

Andrea Bachetini, del Instituto de Ciências 

Humanas de la UFPel. Las profesoras son 

responsables del proyecto y ejecución del 

inventario y documentación del acervo del 

Castelo de Pedras Altas, que perteneció a 

la familia Assis Brasil y es un marco 

importante en la historia de Rio Grande do 

Sul y de Brasil, ubicado en la Pampa. Esta 

cooperación originó el proyecto de 



 

 

enseñanza e investigación Flora do 

Castelo de Pedras Altas, desarrollado por 

el estudiante João Castor bajo la 

orientación del Profesor João Iganci. La 

colaboración con el colectivo de 

investigación en Arte e Ciência Studio 

Jardim se dio a través de la proposición 

del tema bioma Pampa a un grupo de 

artistas y científicos. A partir de esta 

colaboración se elaboró la exposición 

Pampa Singular. Entre los artistas 

participantes de la exposición, la 

Profesora Lilian Maus representa la 

colaboración con el Instituto de Artes de la 

UFRGS durante las investigaciones, la 

elaboración de la exposición y de los 

talleres del Pampa Singular. El Laboratório 

de Ensino de Botânica del Instituto de 

Biologia colabora con el proyecto a través 

de la Profesora Raquel Lüdtke y de su 

estudiante Andriw Ruas, especialista en el 

uso de herramientas contemporáneas 

para la enseñanza de ciencias. A través 

de esta colaboración se desarrolló el 

material de instrucción dirigido a 

profesores y estudiantes de la red de 

educación básica, como herramienta para 

actualizar y diversificar las prácticas de 

enseñanza de ciencias y aumentar la 

cercanía de los actores de la sociedad con 

el bioma Pampa. El Núcleo de 

Composição do Conservatório de Música 

de la UFPel integró el proyecto a través de 

la colaboración del Profesor Leandro Maia 

junto a los estudiantes de las disciplinas 

de Arreglo y Composición Musical, y de la 

orquesta de la UFPel. Esta colaboración 

produjo la banda sonora para los videos 

documentales del proyecto Pampa Singular. 

El grupo de enseñanza y extensión Fisio 

Pop, coordinado por la Profesora Eugenia 

Braga, del posgrado en Fisiología Vegetal 

de la UFPel, pasó a integrar el equipo para 

acciones de divulgación científica y 

popularización de la ciencia. El Laboratório 

de Sistemática e Evolução de Plantas, del 

Instituto de Biologia de la UFPel, es 

coordinado por el Profesor João Iganci y los 

estudiantes vinculados al proyecto son 

estudiantes que participan de proyectos de 

enseñanza, investigación y extensión junto 

al laboratorio. En octubre de 2022 se creó el 

Núcleo de Ilustração Científica, junto al 

Instituto de Biologia de la UFPel, bajo la 

coordinación del Profesor João Iganci. Este 

legado es fruto del incentivo al desarrollo 

de proyectos de enseñanza y extensión en 

convocatorias como esta. A lo largo del 

desarrollo del proyecto, se crearon nuevas 

acciones y algunas de las acciones 

preexistentes se extendieron para 

contemplar las lagunas encontradas. 

Actualmente el proyecto Pampa Singular 

tiene diferentes líneas de actuación, 

financiadas por diferentes convocatorias del 

CNPq, con la intención de dar continuidad a 

las actividades iniciadas por esta propuesta. 
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Resumen  

Las celdas de biocombustible enzimáticas (EBFC) representan una tecnología sustentable 

y prometedora para reemplazar las baterías de ion-litio, especialmente en la alimentación de 

dispositivos de baja potencia. Estas se basan en la generación de electricidad mediante 

reacciones redox catalizadas por enzimas que utilizan combustibles renovables. En las EBFC 

O2-glucosa uno de los procesos limitantes es la reacción de reducción de oxígeno (RRO), 

siendo las lacasas, aquellas que destacan por su capacidad de no generar intermediarios 

tóxicos. En particular, la lacasa bacteriana SilA, a pesar de presentar un potencial redox bajo, 

es una enzima halotolerante y con actividad a pH neutro. Se ha estudiado la inmovilización de 

SilA con polímeros redox, sin embargo, aún no se ha explorado como ciertas mutaciones de 

la enzima pueden afectar su inmovilización y la transferencia electrónica. 

En este trabajo se realizaron mutaciones a la lacasa recombinante de origen bacteriano 

(SilA) con el objetivo de optimizar la inmovilización y orientación de SilA sobre el electrodo 

para una mejor transferencia electrónica. Para ello, se fusionó a la estructura enzimática un 

tracto C-terminal de 5 aspartatos (SilA-D) o 5 argininas (SilA-R). Se evaluó su termoestabilidad 

y los perfiles de actividad en función del pH y la temperatura. Estas enzimas fueron 

inmovilizadas mediante depósito de un solo paso (onepot) con un polímero redox (complejo 

de osmio bipiridínicos) en ausencia o presencia de especies con grupo fosfato (TPP) a 

distintas condiciones de fuerza iónica. Se encontraron que la corriente catalítica aumenta en 

un 38% para SilA-R y de un 13% para SilA-D respecto a SilA en presencia de TPP 1mM en 

condiciones de alta fuerza iónica (NaCl 1 M). 

 

Palabras clave: lacasas recombinantes, sistemas autoensamblados, bioelectrocatálisis 
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Introducción  

Las bioceldas de combustible enzimática 

utilizan enzimas como biocatalizadores, 

azúcares como combustible y oxígeno 

como oxidante (Cosnier et al., 2018; Duong 

et al., 2020; Huang et al., 2019), siendo de 

gran interés aquellas que usan glucosa y 

oxígeno. En este tipo de celda la reacción 

de reducción de oxígeno se muestra como 

un desafío, ya que este proceso no es 

sencillo, implica una transferencia de 4 

electrones, presenta una alta energía de 

enlace y una cinética lenta. Las lacasas 

son capaces de catalizar este proceso 

directamente hacia la formación de agua 

sin intermediarios (Alvarado-Ramírez et al., 

2024; Reuillard et al., 2015). Dependiendo 

de su origen, las lacasas pueden tener 

distintas propiedades, como potencial, pH 

óptimo, resistencia a halogenuros, entre 

otros. A diferencia de las lacasas fúngicas, 

las bacterianas son activas en medios 

neutros y presentan tolerancia a altas 

concentraciones de halogenuros, sin 

embargo, su potencial redox es 

considerado bajo (Blánquez et al., 2019; 

Coria-Oriundo, Battaglini, et al., 2021; 

Guan et al., 2018; Navas et al., 2020). Por 

ello, se usan mediadores redox que actúen 

como sustratos artificiales facilitando las 

reacciones electrocatalíticas mediante una 

transferencia electrónica mediada, con los 

cuales se han reportado mayores 

densidades de corriente (Coria-Oriundo, 

Cortez, et al., 2021; Coria-Oriundo et al., 

2022, 2023; Cortez et al., 2015; Hoshikawa 

et al., 2018; Zappi et al., 2019). 

Con el objetivo de mejorar las propiedades 

de las lacasas, sin generar cambios en su 

expresión y actividad, se están haciendo 

estudios de mutaciones más externas al 

sitio activo que permitan modificar ciertas 

propiedades (Mate et al., 2013; Mateljak et 

al., 2019; M. Zhang et al., 2025). Por otra 

parte, los polímeros redox basados en 

complejos de osmio y poliaminas son de 

los más desarrollados debido a que su 

potencial formal puede ser modificado 

variando los ligandos, presentan procesos 

redox reversibles, su potencial formal no se 

ve afectado por el pH del medio y 

presentan una alta estabilidad (Barrière et 

al., 2004; Goff et al., 2015; Meredith & 

Minteer, 2012). 

El sistema autoensamblado mayormente 

estudiado es aquel formado por especies 

con densidades de carga opuestas. Se ha 

reportado que generar zonas con cierta 

densidad de carga, puede contribuir a un 

cierto tipo de orientación de la enzima 

cuando esta se adsorbe sobre una 

superficie (Hitaishi et al., 2018; Hoarau et 

al., 2017). Sin embargo, este tipo de 

sistemas pueden estar estabilizados 

además por factores entrópicos e 

interacciones débiles (hidrofóbicas o de 

puente hidrógeno) (Coria-Oriundo, Cortez, 

et al., 2021; Zappi et al., 2019). Con el 

objetivo de explorar estas otras 

interacciones, previamente se ha 

estudiado el efecto de la presencia de 

especies mono- y multivalentes en el 
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polímero redox, modificando no solo su 

conformación, sino también su capacidad 

de adsorción y su interacción con la enzima 

(Gruber et al., 2014; Peng et al., 2016). Es 

así que dependiendo de ciertas 

condiciones como la concentración del 

entrecruzante, el grado de protonación del 

polímero, la fuerza iónica o la estructura de 

la enzima, se puede observar la formación 

de partículas (Y. Zhang et al., 2005).  

Previamente, se han podido obtener 

partículas coloidales con poliaminas 

usando aniones sulfato y fosfato que 

actúan como entrecruzantes mediante 

formación de enlaces puente hidrógeno 

(Dressick et al., 2012; Lapitsky, 2014). De 

manera similar, se pudieron obtener 

partículas poliméricas redox, con o sin 

enzima incorporada, por entrecruzamiento 

con especies similares obteniéndose no 

solo una mayor cantidad de material sino 

también una mejora en la transferencia 

electrónica con la enzima (Coria-Oriundo, 

Cortez, et al., 2021; Coria-Oriundo et al., 

2022, 2023; Zappi et al., 2019).  

Las mutaciones en una enzima pueden 

mejorar su adsorción, orientación y por lo 

tanto su eficiencia en la respuesta 

catalítica, mientras que el efecto de 

especies de bajo peso molecular con 

grupos sulfonatos o fosfato como agente 

entrecruzantes en el polímero cambia su 

conformación, adsorción e interacción con 

la enzima, así como también son capaces 

de formar sistemas con la enzima 

incorporada y mejorar los procesos de 

transferencia de carga.  

En este trabajo se busca estudiar la 

adsorción de la enzima mediante 

mutaciones diseñadas, así como el uso de 

especies con grupo sulfonato y fosfato en 

la formación de partículas que permita un 

aumento en la respuesta catalítica al ser 

ensambladas capa-por-capa o mediante 

one-pot.  

Objetivos  

1. Diseñar, producir y purificar 

mutantes de la lacasa SilA para 

mejorar su adsorción en superficies 

conductoras. 

2. Caracterizar bioquímicamente las 

lacasas recombinantes 

3. Evaluar la inmovilización de las 

lacasas por dos metodologías, en la 

catálisis de reducción de oxígeno. 

4. Construir una celda de combustible 

de O2-glucosa sin membrana y a 

condiciones neutras. 

Materiales y Métodos  

a) Plasmidos y secuencias codificantes de 

la lacasa SilA de Streptomyces ipomoeae 

Se trabajó con clones de E.Coli que 

expresan la lacasa SilA de S. ipomoeae y 

la mutante SilA-D la cual tiene incorporado 

un tracto de 5 glutamatos (D) en el C-

terminal. El vector de expresión en E. coli 

pHISTEV30a permite el clonado de la 

secuencia de interés como fusión a un 

tracto de 6 histidinas N-terminales (6xHIS) 

seguido del sitio de reconocimiento de la 

proteasa TEV del Tobacco Etch Virus y 

bajo el control transcripcional del promotor 
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del fago T7 regulado por el operador del 

gen lac y la secuencia terminadora de la 

transcripción de T7. Este vector contiene 

además un origen de replicación 

bacteriano, el gen codificante del represor 

LacI y el gen codificante de la neomicina 

fosfotransferasa II que otorga resistencia al 

antibiótico kanamicina (KanR). El vector 

pHISTEVSilA es un derivado pHISTEV30a 

en el que se clonó la secuencia codificante 

de la lacasa SilA (Coria et al., 2021). El 

vector pHISTEVSilA-D es un derivado 

pHISTEVSilA donde se clonó la secuencia 

codificante de la lacasa SilA modificada 

con un tracto amino terminal de 5 

aspartatos (Fig. 1) en los sitios EcoRI y NotI 

siguiendo el mismo procedimiento que 

para pHISTEVSilA. 

 

Figura 1.  Fragmento SilA-D con tracto de 

5 aspartatos insertado en vector 

pHISTEV30a 

 

b) Clonado de la secuencia codificante de 

la Lacasa recombinante SilA-R 

La secuencia  codificante de la lacasa SilA 

fusionada a un tracto de 5 argininas C-

terminales (SilA-R) se obtuvo por 

amplificación por PCR a partir de la 

secuencia de SilA clonada en el vector 

pHISTEVSilA utilizando los 

oligonucleótidos iniciadores HISNCO y 

SilA5R  mediante la técnica de reacción en 

cadena de la polimerasa (PCR) utilizando, 

�S�D�U�D�� �������� ���O���� �F�R�P�R�� �P�R�O�G�H�� �������� �Q�J�� �G�H�O��

plásmido pHISTEV_SilA-D, en una 

reacción conteniendo 1X PCR buffer 

(DSBio),  10 mM de una mezcla de los 

�F�X�D�W�U�R�� �G�1�7�3�V���� ������ ���0�� �G�H�� �F�D�G�D�� �S�Uimer 

(HISNCO y SILA-5R) y 2.5 U de Taq ADN 

polimerasa (DSBio).  

Las reacciones de polimerización se 

realizaron siguiendo el ciclado iniciando 

con 3 min. a 95 °C, 30 seg. a 55 °C seguido 

de 1 min. a 72 °C. Se realizan 30 ciclos, 

iniciando con 30 seg. a 95 °C en vez de 3 

min., finalizando con 5 min. a 72 °C. 

Se realizó un corte con enzimas de 

restricción EcoRI y NotI (en el fragmento se 

tiene sitio de corte de EcoRI río arriba de la 

cola de Histidina pudiendo usarse para su 

sitio de inserción en el plásmido 

pHISTEV30a (Fig. 2) dejando un fragmento 

de 1010 bp (correspondiente al fragmento) 

y otro de 95 bp. El corte de ambas enzimas 

de restricción fue en simultáneo en Buffer 

0 (Fermentas) - 1X, durante 2 hs a 37 °C y 

�X�W�L�O�L�]�D�Q�G�R�������X�Q�L�G�D�G�H�V���G�H���H�Q�]�L�P�D�V���S�R�U�����J���G�H��

ADN para asegurar el corte de cada 

fragmento. 

 

Figura 2. Fragmento amplificado de SilA-R 

con tracto C-terminal de 5 argininas. 

 



 
 
 
 

4 
 

La formación correcta del fragmento fue 

corroborada mediante un gel de agarosa 

1% en Buffer TAE 1X, Tris-Ácido Acético 

pH 8.0, 40 mM y EDTA disódico 1 mM, 

conteniendo 0.5 µg/µL de bromuro de etidio 

para su visualización por exposición a luz 

UV y utilizando un marker 1 Kb ladder plus 

como referencia en Loading Buffer 1X. 

Mismo procedimiento fue utilizado para la 

identificación y purificación del fragmento 

amplificado donde se extrajo la banda de 

interés y se purificó el ADN mediante el 

método de pegado diferencial del ADN a 

una matriz de silice (Gel Extraction Kit, 

Dongsheng Biotech). Se realizó una 

corrida final para determinación de 

concentración final de los productos 

obtenidos. 

La reacción de ligación del plásmido e 

inserto se realizó utilizando la Quick DNA 

ligase ligasa del fago T4 (New England 

BioLabs) siguiendo las indicaciones del 

proveedor. Se usaron 30 ng de plásmido, 

con una relación molar de plásmido:inserto 

entre 1:3 (utilizándose entre 15 y 20 ng de 

�L�Q�V�H�U�W�R������ �6�H���X�W�L�O�L�]�y�������� ���O���G�H���4�X�L�F�N���/�L�J�D�W�L�R�Q��

�5�H�D�F�W�L�R�Q���%�X�I�I�H�U���M�X�Q�W�R���F�R�Q���������O���G�H���O�D���V�R�O�X�F�L�y�Q��

Quick T4 ADN ligasa en un volumen final 

�G�H�����������O���G�H���U�H�D�F�F�L�y�Q�����/�D���U�H�D�F�F�L�y�Q���V�H���L�Q�F�X�E�y��

a 25 °C por 5 minutos. 

Se transformó una cepa de E. coli termo 

�F�R�P�S�H�W�H�Q�W�H�V�� ���'�+���.���� �F�R�Q�� �O�R�V�� �S�O�i�V�P�L�G�R�V��

codificantes de SilA, SilA-D y SilA-R en frío 

para una posterior realización de mini 

preparación de ADN plasmídico por el 

método de lisis alcalina para la 

transformación de células competentes de 

E. coli (Rosetta). 

La producción de Lacasa recombinante se 

llevó a cabo en tres etapas las cuales 

consistian en una primera fase de 

proliferación para el incremento de la 

biomasa celular, una segunda fase de 

inducción de la expresión de la proteína 

recombinante y una tercera fase de 

purificación de la proteína por afinidad 

mediante el pasaje simple en una columna 

de resinas de Ni-NTA caseras. 

Se realizó electroforesis de proteínas en 

condiciones desnaturalizantes (SDS-

PAGE) con las muestras proteicas 

purificadas. Luego las bandas se 

electrotransfirieron a membranas de 

nitrocelulosa (Wester blot) y se revelaron 

con anti HIS tag.  

Asimismo, las muestras purificadas se 

separaron por electroforesis en 

condiciones no desnaturalizantes. Los 

geles obtenidos fueron revelados 

incubándolos en solución reguladora 

conteniendo sustratos DMP o ABTS, 

siguiendo las bandas naranjas o verdes, 

respectivamente. 

c) Caracterización bioquímica de las 

lacasas recombinantes 

Se determinó la actividad enzimática sobre 

distintos sustratos (ABTS y DMP) mediante 

el seguimiento de la oxidación de estos por 

espectrofotometría UV-visible a 420 nm y a 

469 nm para ABTS y DMP, 

respectivamente, en una solución buffer de 

citrato-fosfato (McIlvaine) obteniendo sus 
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curvas de actividad en función del pH (pH 

3 �± pH 8) y la temperatura (30 °C - 70 °C). 

Se definió una unidad enzimática (UE) 

como la cantidad de enzima necesaria para 

�R�E�W�H�Q�H�U���X�Q�����J���G�H���S�U�R�G�X�F�W�R���H�Q���X�Q���P�L�Q�X�W�R���D��

la temperatura y pH de la reacción, y las 

UE/mL se determinaron utilizando la 

siguiente ecuación: 

�8�(�P�O� �$�E�V�Ö-�Ö�$�E�V�E�9�U�[�Q�î�I�[�9�O�D�F�D�V�D�î�W�î�O 

donde Abs es la absorbancia de la solución 

luego de la incubación lacasa-sustrato, 

Absb es la absorbancia de la solución en 

presencia del sustrato y ausencia de 

lacasa, Vrxn es el volumen de reacción en 

ml, f �H�V�� �H�O�� �I�D�F�W�R�U�� �G�H�� �G�L�O�X�F�L�y�Q���� �0x es el 

coeficiente de extinción molar del sustrato 

a la longitud de onda correspondiente 

(ABTS �0�������� = 36 mM-1cm-1, DMP �0����������= 27.5 

mM-1cm-1), l es la longitud del paso óptico, 

Vlacasa es el volumen de la muestra de 

lacasa en mL y t es el tiempo de incubación 

en minutos hasta la medición de Abs. 

Las proteínas totales se cuantificaron a 

temperatura ambiente mediante el método 

de Bradford adaptado a microplacas, 

usando como estándar albúmina sérica 

bovina (BSA). Las tres lacasas 

recombinantes fueron caracterizadas 

además por espectroscopía infrarroja 

(FTIR NICOLET 6700, resolución 4 cm-1) 

en solución acuosa.  

d) Inmovilización de Lacasas y evaluación 

de catálisis de oxígeno 

La evaluación de actividad catalítica de las 

proteínas mutantes se realizó mediante 

sistemas de ensamblado one-pot de las 

enzimas SilA, SilA-D y SilA-R, cada una 

con el polímero redox OsbPEI (Fig. 3) en 

una matriz que contiene TPP 1 mM y NaCl 

1 M a pH 7. Las enzimas fueron llevadas a 

una concentración final de 0.5 mg/mL para 

SilA y 0.25 mg/mL para SilA-D y SilA-R en 

H2O Mili Q. La concentración final del 

polímero redox en todos los casos fue de 

225 µM en unidades de osmio. Cada uno 

de los sistemas se depositó sobre placas 

de oro y se dejó hasta sequedad a 

humedad relativa controlada (30%). Luego 

se lavó con agua MilliQ y se secó con flujo 

de aire. 

 

Figura 3.  Estructura del polímero redox 

OsbPEI 

 

La medición de actividad catalítica se 

realizó por voltametría cíclica en una 

solución 50 mM HEPES y 0.1 M NaCl a 10 

mV/s saturada con N2 o O2 usando un 

potensiostato Gamry (Gamry Interface 

1000, Gamry Instruments, USA), un 

electrodo de oro como contraelectrodo y un 

electrodo de referencia de Ag/AgCl. 

Resultados y Discusión  

a) Caracterización de las lacasas SilA-R y 

SilA-D 

Las fracciones obtenidas durante la 

purificación de las lacasas mediante 

cromatografía por afinidad muestran 
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distintas coloraciones (Fig. 4). La 

coloración azul intenso en el eluido 2 (E2) 

indica la presencia de la lacasa, que 

contiene átomos de cobre en su sitio activo. 

 

Figura 4.  Fracciones obtenidas: percolado 

(P), lavados (L) y eluidos (E). 

 

Los extractos purificados de las lacasas 

mostraron en los ensayos Western blot, 

bandas de peso molecular esperadas para 

los monómeros y dímeros (Fig. 4). Mientras 

que la electroforesis en condiciones 

nativas, reveladas con sustratos, 

mostraron bandas con actividad oxidativa 

con el peso molecular esperados para los 

dímeros activos (Fig. 5). A partir de los 

resultados se obtuvieron los pesos 

moleculares del monómero y puntos 

isoeléctricos estimados: SilA 38.9 kDa �± 

6.02 / SilA-D 39.7 kDa �± 5.78 / SilA-R 39.9 

kDa �± 6.28. 

Figura 5.  SDS-PAGE y Western blot, y 

PAGE nativo revelado con sustratos. 

 

Luego de la purificación de las distintas 

lacasas SilA por cromatografía de afinidad, 

el extracto purificado de cada lacasa fue 

usado a fin de determinar la actividad total 

y específica con sustratos fenólicos (DMP) 

y no fenólicos (ABTS), además de 

proteínas totales (Tabla 1). La cantidad de 

SilA obtenida fue aproximadamente el 

doble respecto a las variantes SilA-D y 

SilA-R. Sin embargo, a pesar de la mayor 

producción, la actividad específica de SilA 

resultó inferior. Esta diferencia sugiere que, 

si bien SilA presenta una mayor eficiencia 

en términos de expresión, su rendimiento 

funcional es menor. 

 

Tabla 1.  Actividades totales, específicas y 

proteínas totales de los extractos 

purificados de cada lacasa recombinante. 

 

Actividad 

total (UE/mL)  

Actividad 

específica 

(UE/mg) 

Proteínas 

totales 

(mg/mL)  
ABTS DMP ABTS DMP 

SilA  1.78 4.57 0.11 0.28 16.4 

SilA -D 2.95 4.59 0.36 0.55 8.3 

SilA -R 2.23 4.01 0.32 0.57 7.0 

 

Se determinó el perfil de actividad en 

función del pH en el rango de 3 a 8, para 

cada uno de los sustratos (Fig. 5). Las tres 

lacasas muestran tendencias similares, 

con actividad máxima a pH entre 4 y 4,5 

para ABTS y pH 8 con DMP, dentro del 

rango evaluado. 

 

|



 
 
 
 

7 
 

 

Figura 5. Actividad en función del pH de la 

reacción utilizando ABTS (arriba) o DMP 

(abajo). 

 

Se determinó el perfil de actividad en 

función de la temperatura en el rango de 30 

a 70 ºC, usando ABTS como sustrato. 

Ambas lacasas mutantes muestran un 

aumento significativo de la actividad con el 

aumento de la temperatura, lo cual 

demuestra la termoestabilidad de SilA-D y 

SilA-R. 

 

 

Figura 6. Actividad en función de la 

temperatura de la reacción utilizando ABTS 

como sustrato. 

 

A fin de estudiar las diferencias y/o 

similitudes de las estructuras secundarias 

de cada lacasa recombinante, se 

analizaron por espectroscopía infrarroja 

(FTIR) muestras en solución acuosa de 

igual concentración en proteínas totales 

(1.5 mg/mL). Los espectros obtenidos 

muestran bandas correspondientes a las 

vibraciones de amida I y amida II entre 

1600-1700 y 1490-1600 cm-1, 

respectivamente (Barth, 2007). Dado que 

se usaron muestras acuosas, la señal de la 

amida II se encuentra comprometida ya 

que en este mismo rango se observa una 

banda correspondiente a la flexión H-O-H 

del agua (1650 cm-1) (Seki et al., 2020). 

Por tal motivo, a partir de las señales de 

amida I se desdoblaron cada una de las 

vibraciones correspondientes a cada 

estructura secundaria, con énf�D�V�L�V�� �H�Q�� �.-

�K�p�O�L�F�H���� ��-sheet y random coil. La Tabla 2 

muestra los porcentajes de cada una de las 

estructuras secundarias de cada lacasa. 

�6�H�� �R�E�V�H�U�Y�D�� �T�X�H�� �H�O�� �S�R�U�F�H�Q�W�D�M�H�� �G�H�� �.-hélice 

no se ve modificado entre las tres lacasas, 

mientras que la estructura tipo random coil 

disminuye en alrededor de 6 %, y aumenta 

�H�Q�� �X�Q�� ���� ���� �O�D�� �H�V�W�U�X�F�W�X�U�D�� ��-sheet, para las 

lacasas SilA-D y SilA-R. Los cambios en 

estas estructuras podrían relacionarse con 

la orientación del sitio activo en los 

sistemas autoensamblados. 
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Tabla 2. Porcentajes de cada estructura 

secundaria en cada lacasa recombinante. 

 
�.-hélice 

(%) 

�� -sheet 

(%) 

Random coil  

(%) 

SilA  29 16 33 

SilA -D 28 24 28 

SilA -R 29 24 26 

 

b) Evaluación de la catálisis de reducción 

de oxígeno 

Para la construcción de los ensamblado 

onepot, se utilizaron concentraciones 

finales (en mg/mL) de enzima, tal que el 

aporte funcional (catalítico) de cada lacasa 

sea similar. La figura 7 representa 

esquemáticamente la preparación de la 

mezcla de polímero redox y enzima en 

presencia de la matriz (TPP,HIS), la cual es 

depositada sobre electrodos de oro. 

Figura 7. Esquema de la preparación de las 

soluciones para los ensamblados onepot 

De acuerdo con estudios previos se sabe 

que los iones fosfato presentes en TPP 

pueden actuar como entrecruzantes del 

polímero redox formando partículas 

poliméricas (Dressick et al., 2012; Lapitsky, 

2014). Además, estos grupos fosfato 

pueden también interaccionar de manera 

inespecífica con aminoácidos básicos 

superficiales de las lacasas como lisina o 

arginina, modificando su orientación 

(Gruber et al., 2014; Itoh-Watanabe et al., 

2013; Peng et al., 2016). Por otra parte, 

cambios en la densidad de carga de la 

enzima también pueden promover su 

adsorción con una orientación preferencial, 

modificando la eficiencia en la 

transferencia electrónica (Hitaishi et al., 

2018; Hoarau et al., 2017).  

La presencia de un tracto de aspartatos en 

la lacasa SilA-D le confiere una densidad 

de carga negativa mayor, debido a la 

presencia de este aminoácido ácido. Por 

otra parte, el tracto de argininas en SilA-R 

permite una mayor cantidad de 

aminoácidos básico capaz de interaccionar 

con los grupos fosfato de TPP. 

La respuesta catalítica de cada sistema 

autoensamblado tipo onepot se muestra en 

la Fig. 8.  

Dado que el polímero redox utilizado es 

basado en una poliamina ramificada, las 

interacciones entre este y la lacasa SilA-D 

se verían intensificadas, mejorando la 

respuesta catalítica. Sin embargo, la 

presencia de una alta fuerza iónica 

apantalla las cargas, debilitando las 

interacciones electrostáticas. Por esta 

razón, no se observa un aumento 

significativo en la corriente catalítica con 

respecto de la lacasa SilA.   

 

 

Figura 8. Densidades de corriente catalítica 

y no-catalítica para los ensamblados 

onepot con cada lacasa recombinante. 

En el caso de la lacasa SilA-R se observa 

un aumento tanto de la corriente en 

ausencia de sustrato (N2) y en presencia 

de sustrato (O2), con respecto de lo 

obtenido para las lacasas SilA y SilA-D. La 

presencia de las argininas en la SilA-R 

podría estar mejorando el 
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entrecruzamiento con TPP y el polímero 

redox, mejorando la transferencia 

electrónica. A pesar de que una alta fuerza 

iónica apantalla las cargas, es posible que 

en este tipos de medios las interacciones 

tipo puente hidrógeno jueguen un rol 

importante. Tal es el caso de las 

interacciones puente hidrógeno entre los 

grupos fosfato y grupos amino del 

polímero, como entre grupo fosfato y 

argininas de la enzima.  

 

Conclusiones  

En este trabajo se diseñaron mutaciones 

de una lacasa bacteriana para estudiar los 

efectos en su inmovilización y en la 

respuesta catalítica de la reacción de 

reducción de oxígeno. Se diseñaron dos 

mutantes de la lacasa bacteriana SilA, 

insertando tractos de aspartato (SilA-D) y 

de argininas (SilA-R). Para ello se 

diseñaron vectores, se realizaron cortes y 

se realizaron clonaciones con el objetivo de 

obtener estas lacasas recombinantes 

expresadas por E. coli. Estas dos lacasas 

fueron purificadas y caracterizadas, 

identificando sus pesos moleculares, punto 

isoeléctrico, y perfiles de pH y temperatura, 

además de porcentajes de estructuras 

secundarias. Para la aplicación en 

particular, se determinaron actividades con 

dos sustratos (fenólico y no fenólico) y se 

cuantificaron proteínas totales. Todos 

estos factores permitieron establecer 

condiciones de trabajo de las tres lacasas 

a fin de mantener constantes las unidades 

enzimáticas que serán inmovilizadas. Las 

enzimas se entrecruzaron en presencia de 

TPP, en donde dependiendo de la 

característica de cada lacasa, se observó 

la predominancia de interacciones 

electrostáticas o de puente hidrógeno. Con 

SilA-D, una enzima de mayor densidad de 

carga negativa, se observa una baja 

diferencia respecto de SilA, debido al 

apantallamiento de cargas. Por otra parte, 

con SilA-R, el uso de un medio a alta fuerza 

iónica, promueve las interacciones de 

puente hidrógeno entre TPP tanto con la 

enzima como con el polímero, resultando 

en densidades de corriente mayores 

comparadas con SilA y SilA-D.  

A partir de estos resultados parciales, se 

prevé continuar estudiando el efecto de 

diferentes matrices a distinta fuerza iónica, 

así como la incorporación de 

entrecruzantes con grupo sulfonato. 

Asimismo, se estudiará el autoensamblado 

de estos sistemas mediante formación de 

sistemas capa-por-capa y se comparará 

con los sistemas onepot. Finalmente, 

aquellos sistemas de respuesta catalítica 

más eficiente serán usados para construir 

un biocátodo en una celda de combustible 

O2-glucosa que opere a condiciones 

estáticas, neutras y sin membrana. 
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Resumen 

opresión de las tradiciones ancestrales y orales, como formas superadas por el mundo 

capitalista; los impactos 

Este trabajo examinó cómo los fundamentos de la resistencia negra se expresan 

en la práctica de los maestros de capoeira, entendiendo esta resistencia como un 

proceso educativo ambiental, decolonial, antirracista y crítico. El estudio comenzó con 

la comprensión de la capoeira como una poderosa forma educativa ambiental y crítica. 

La capoeira, expresada a través de la musicalidad y el juego, históricamente resistió la 

esclavitud en Brasil y buscó superar las desigualdades. Por lo tanto, en consonancia 

con los principios de la Educación Ambiental Crítica y los Estudios Decoloniales y 

Antirracistas, buscamos analizar la capoeira como una práctica social dotada de 

pedagogía transformadora, en el marco de la Educación Ambiental Crítica. 

Metodológicamente, este es un estudio de caso de investigación cualitativa. Los 

estudios decoloniales y antirracistas, junto con la educación ambiental, facilitaron el 

análisis de datos, confirmando que los maestros de capoeira son educadores sociales 

que abordan cuestiones debatidas en contextos teóricos, como el racismo, la 

subyugación y las atroces condiciones laborales y la explotación que enfrenta la 



 
 
 

 
 

 

comunidad negra. Para consolidar la investigación y teorizar los problemas y las luchas 

enfrentadas en la Senzala de Mestre Saci, autores como Frederico Loureiro (2023), 

Malcom Ferdinand (2022) y Frantz Fanon (2008) contribuyeron al análisis de los 

problemas vividos en la vida cotidiana de los capoeiristas. Los debates abordaron: los 

ataques y las diversas formas de ambientales de la catástrofe climática de 2024 en Rio 

Grande do Sul, ocurrida durante la investigación; el racismo ambiental experimentado 

por la comunidad en zonas precarias afectadas por inundaciones; y la lucha de las 

personas negras a través de la capoeira para reafirmar su identidad negra. Se concluye, 

por lo tanto, que los maestros de capoeira utilizan la tradición oral y las tradiciones 

ancestrales como armas de resistencia a la cultura y la tradición, reafirmando así el 

papel educativo de la capoeira junto con la Educación Ambiental Crítica. 

Palabras clave: Capoeira; Educación Ambiental; Educación Antirracista 

 

INTRODUCCIÓN  

Cuando hablamos de Brasil, nos 

referimos al quinto país más grande del 

mundo en extensión territorial, con una 

superficie de aproximadamente 

8.514.876 km², es decir, un país de 

dimensiones continentales. Su gran 

latitud permite una gran variación 

climática y diversidad en su territorio, 

compuesto por una gran diversidad de 

biomas y, en consecuencia, por una 

enorme variedad de culturas. 

Además, Brasil es el séptimo 

país más poblado del planeta Tierra, 

con aproximadamente 203.080.756 

habitantes, según el Censo del Instituto 

Brasileño de Geografía y Estadística 

(IBGE, 2022) publicado en 2024. Cabe 

destacar que esta gran manifestación 

poblacional no ocurrió de forma 

espontánea, se construyó social e 

históricamente en la unión entre las 

poblaciones indígenas de este territorio 

y las poblaciones y etnias traídas desde 

la colonización y el siglo XVI. 

Antes de la colonización portuguesa y 

del etnocidio y despoblamiento 

ocurridos en Brasil, se estima que había 

aproximadamente dos millones de 

indígenas, divididos en grupos étnicos y 

ramas lingüísticas. Actualmente, la 

población indígena está compuesta por 

aproximadamente 800.000 personas. 

 

 



 
 
 

 
 

 

EL INVESTIGADOR Y SU 

PARTICIPACIÓN EN LA 

INVESTIGACIÓN  

Mi formación y resistencia como 

hombre negro se relacionan 

directamente con mi pregunta de 

investigación. Nací en el barrio Parque 

Marinha de Río Grande en 1993, hijo de 

una madre negra soltera llamada Cátia 

Justamant. La ciudad de Río Grande 

marca la llegada de personas 

esclavizadas durante una época en la 

que las personas negras eran 

cosificadas y obligadas a trabajos 

forzados, sin derechos, consideración ni 

respeto. Mi proceso ontológico de 

reconocerme como negro ocurre por 

primera vez cuando me impactan los 

círculos de capoeira, cuya estética 

evoca un lamento por la historia de 

flagelación y el inmenso dolor que 

sufrieron las personas negras en el 

Brasil colonial. 

Los instrumentos de combate 

son elementos de la naturaleza misma, 

que traen consigo la resistencia de la 

religiosidad africana y las tradiciones de 

los pueblos de la diáspora. Influenciado 

por mi abuelo, siempre he estado 

vinculado a la capoeira, pero, como la 

mayoría de las personas negras en la 

década del 2000, también nos afectó el 

cataclismo del neoprotestantismo 

neocolonial, que nos hace negar 

cualquier proximidad o conexión con la 

cultura africana o afrobrasileña. A pesar 

de ello, resistiendo en mi quilombo 

mental, siempre encontré la manera de 

subvertir las decisiones, incluso las de 

mis superiores, sobre si practicar o no la 

capoeira. La capoeira fue mi oráculo, y 

donde comprendí que, aunque tenía la 

piel más clara que mis hermanos, 

seguía siendo negro. La capoeira latía 

como un proceso de recuperación 

histórica y preparación no solo para un 

juego, sino para el juego de la vida, 

donde replicamos la remontada tras 

recibir la rasteira, un golpe 

desestabilizador, y desde allí, volví al 

mundo tras una caída. 

Por lo tanto, comprendiendo 

que, en el proceso de revitalizar la 

negritud que había dentro de mí, sería 

necesario tener paciencia para caer y 

levantarme, incluso en mis 

contradicciones y en el proceso 

ontológico de lo que significa ser negro 

en Brasil. De niño, experimenté la 

condición de una familia numerosa y 

pobre, no al nivel de la pobreza, sino 

empobrecida y sobrecargada por largas 

jornadas de trabajo. A mi abuela, quien 

me crio, nunca le gustó que practicara 

capoeira, ya que le aterraba que me 

lastimara debido a mi altura y peso. 

Recuerdo a algunos capoeiristas 

usando recursos orales, siempre 

trayendo historias de capoeiristas 



 
 
 

 
 

 

corpulentos y buenos luchadores, como 

Manduca da Praia, el Besourão que es 

negro y vuela. En verdad, la lucha por la 

accesibilidad siempre ha sido un juego. 

Enfatizo aquí la importancia de la 

oralidad como estrategia de resistencia 

en la cultura africana..La negritud se 

constituye mediante el proceso de 

construcción de la historia oral y la 

veneración de la ascendencia. Por lo 

tanto, desarrollar esta capacidad es 

siempre una práctica cotidiana, un 

ejercicio cultural cotidiano. No es un don 

individual; es una cultura de resistencia 

y enseñanza heredada de generación 

en generación, que mantiene el carácter 

de preservación que constituye la 

identidad de las personas negras. 

Mi abuelo, Alencar Justamant, 

me enseñó paciencia y astucia, algo que 

quizá ni él mismo reconoce. Sorteaba 

relojes para venderlos y compraba el 

abadá (pantalones) para la capoeira. 

Esto, en cierto modo, es vender la 

necesidad de compra y la expectativa. 

Hoy, con la licencia poética de un 

educador artístico, me doy cuenta de 

que el tiempo y la paciencia deben 

aprovecharse en el proceso de 

conquista. Las personas negras son 

pacientes cuando, día tras día, 

construyen la lucha por la libertad, 

porque, como dice un dicho popular 

dentro del movimiento negro, «quien 

tiene corazón de zombi no acepta cortar 

caña de azúcar». Siempre he sido muy 

inquieto, incluso sin una cosmovisión, 

pero lo cierto es que los intelectuales a 

veces ignoran la estética del genocidio 

negro en Brasil. Este genocidio no solo 

implica la matanza de personas, sino 

también la muerte de las expectativas y 

la dignidad como seres sociales. 

Siempre he tenido claro que los 

negros estábamos en una posición 

desfavorable, pues nunca he visto a una 

persona negra en una posición 

adinerada, y mucho menos a un grupo 

de personas negras. Además, las pocas 

personas negras de mi círculo social 

ascendían mediante oposiciones en las 

fuerzas armadas o en el ayuntamiento 

local. Aun así, no eran más que 

trabajadores precarios que vendían su 

trabajo a cambio de una subsistencia 

garantizada. ¡De hecho, el pasado 

explica el futuro! El cargo de 

"capanheiro do mato" (administrador del 

bosque) lo ocupaban personas negras 

que se alinearon con los colonizadores 

con la idea de mantener sus privilegios. 

Recuerdo que un maestro, de piel 

blanca, dijo esto una vez en el sentido 

de tener la seguridad de su espacio 

como maestro en un arte que era 

temporalmente negro. Creo que no 

había malicia en tal reflexión; sin 

embargo, ser negro va más allá del color 

de la piel cuando consideramos la 



 
 
 

 
 

 

ontología de las personas negras en la 

sociedad brasileña. 

 

PAGCURSO METODOLÓGICO, EL 

CÍRCULO DE CAPOEIRA COMO 

OBJETO DE EXPERIENCIA PARA 

CAPOEIRISTAS.  

Esta investigación utiliza un 

enfoque cualitativo, empleando un 

estudio de caso como metodología de 

recolección de datos. Dado que el autor 

es capoeirista y educador artístico, este 

estudio de caso permite una 

comprensión más profunda de su 

práctica, lo que permite plantear 

preguntas pertinentes desde una 

perspectiva analítica. Observamos, a 

través del trabajo del mestre, cómo se 

desarrolla el proceso formativo del 

capoeirista, a partir de conversaciones y 

experiencias con ambos mestres. Por lo 

tanto, el estudio adopta un enfoque 

eminentemente científico. Como afirma 

Triviños (1987, p. 133), un estudio de 

caso «es una categoría de investigación 

cuyo objeto es una unidad que se 

analiza en profundidad, desarrollando el 

estudio de caso». 

Así, de forma práctica, nos 

adentramos en los espacios donde los 

mestres comparten sus enseñanzas y 

comprendimos cómo la capoeira influye 

en la resistencia a las opresiones 

derivadas del colonialismo, el racismo y 

la degradación ambiental derivadas del 

modo de producción capitalista, tanto en 

la formación de los capoeiristas como 

en la tradición que se mantiene en la 

academia. Analizando el contexto social 

e histórico de los mestres y de los 

estudiantes, se realizaron 

observaciones y conversaciones 

utilizando la oralidad, símbolo de las 

enseñanzas de los griots, que en sí 

misma constituye este espacio. Así, 

utilizando la oralidad como forma de 

investigación, reconocemos uno de los 

enfoques ancestrales utilizados por los 

pueblos africanos, que persistió en la 

resistencia posdiásporica. 

Según Freire (2016, p. 34), «Mujeres y 

hombres, seres histórico-sociales, nos 

volvemos capaces de comparar, 

valorar, intervenir, elegir, decidir, 

romper; por todo ello, nos convertimos 

en seres éticos. Somos porque estamos 

siendo». Preservar la tradición y 

enunciar la lucha y las dificultades que 

vendrán siempre ha estado ligado a las 

enseñanzas de los más jóvenes, bajo la 

responsabilidad de sus...gritos Los 

mayores. Así, en un movimiento de 

comunicación intergeneracional, nos 

entendemos como seres incompletos, 

con diversos procesos ontológicos de 

llegadas y salidas, nunca estáticos, 

siempre en busca de la mejora y 

resaltando la necesidad de la formación 



 
 
 

 
 

 

de los nuevos. Así, Triviños afirma 

además que: 

Es importante recordar que en un 

estudio de caso cualitativo, donde ni 

hipótesis ni esquemas de investigación 

se establecen a priori, la complejidad de 

la investigación aumenta a medida que 

se profundiza en el tema. La simplicidad 

de los primeros pasos del investigador, 

ya sea principiante o experimentado, 

puede llevar al investigador incipiente a 

valoraciones erróneas del valor 

científico de su trabajo. Esto, por otro 

lado, caracterizado más que otros tipos 

de investigación cualitativa por la 

implicación del sujeto en el proceso y los 

resultados del estudio, exige mayor rigor 

en la objetividad, originalidad, 

coherencia y consistencia de ideas 

(Triviños, 1987, p. 134). 

La investigación se llevó a cabo en el 

cuartel de esclavos de Mestre Saci, un 

espacio ubicado en las afueras de la 

ciudad de Rio Grande, Rio Grande do 

Sul, con el propio Mestre Saci, un 

hombre negro que ha trabajado con 

capoeira en diferentes escuelas durante 

más de 27 años, y con Mestre Setenta, 

trabajador portuario y maestro de 

capoeira. El encuentro con la oralidad 

tuvo lugar después de los 

entrenamientos los martes y jueves, 

aprovechando la estética del espacio 

donde a veces se imparten las clases. 

Las conversaciones se desarrollan en 

forma de entrevistas abiertas, basadas 

en la escucha atenta, guiadas por un 

guion que busca comprender las 

trayectorias y la sabiduría de los 

Mestres. 

De la práctica del Maestro Saci se 

desprende claramente que, al pie del 

berimbau, instrumento central de la 

capoeira con raíces africanas, no hay 

distinción de género, etnia ni origen 

social. La capoeira es para todos; al 

comenzar, predomina la confluencia en 

un hermoso juego, en el que se aprende 

y se enseña simultáneamente. La 

musicalidad también desempeña un 

papel fundamental para enriquecer 

nuestra discusión, ya que muchas 

canciones narran los lamentos y las 

luchas de la población negra, que 

persisten hasta nuestros días. Así, se 

destaca que la animalización que 

sufrieron las personas negras y el 

enriquecimiento que obtuvieron a través 

del trabajo esclavo han sido señalados, 

durante siglos, por la tradición oral. 

El grupo, fundado en 1999, tiene su 

sede local en el barrio Dom Bosquinho 

desde hace más de 14 años, una zona 

a las afueras de Rio Grande. Mestre 

Saci (Claudio Oliveira) lidera el proyecto 

"¡Capoeira sí, Crack no!", y no se limita 

a "Senzala do Mestre Saci", sino que 

también trabaja en escuelas desde hace 



 
 
 

 
 

 

más de 32 años, además de participar 

en eventos universitarios durante el Mes 

de la Conciencia Negra. Es también el 

Mestre de mayor edad que participa en 

las festividades que se celebran en 

honor a Iemanjá, en febrero, en la Praia 

do Cassino, también en Rio Grande. 

Finalmente, nos sumergimos en la 

formación, las conversaciones y las 

observaciones sobre la capoeira como 

resistencia secular al colonialismo y, 

aún hoy, como refugio para la gente 

negra en una sociedad no inclusiva y 

reparadora. 

El proceso metodológico comenzó el 5 

de febrero de 2024. Además de las 

conversaciones entre el maestro y el 

estudiante, mantuvimos reuniones para 

profundizar en los temas de 

investigación de interés. Nuestras 

conversaciones se grabaron en audio y 

video, con el objetivo de investigar los 

problemas que el grupo Zumbi dos 

Palmares enfrentaba en sus actividades 

diarias, los logros del grupo y el papel 

del maestro Saci en la formación de sus 

estudiantes de maestría. Inicialmente, 

nos reuníamos una vez al mes, donde 

siempre manteníamos una 

conversación con un guion en torno a 

temas preseleccionados, abordando el 

método de formación, la perspectiva 

educativa del maestro y la perspectiva 

de la capoeira como educación 

ambiental. La información se organizó 

después de las reuniones, 

registrándose en un cuaderno de 

bitácora, con algunas necesidades que 

reflejaban las discusiones teóricas 

vividas durante la formación del Máster 

en Educación Ambiental. 

EL DILUVIO Y LAS DIFICULTADES 

DEL INVESTIGADOR 

La investigación se interrumpió el 26 de 

abril de 2024, cuando la Senzala de 

Mestre Saci, lugar de encuentro e 

inmersión en el mundo de la capoeira, 

fue destruida por las inundaciones de 

Porto Alegre. La situación obligó 

inmediatamente a cancelar los 

entrenamientos y a proporcionar 

alojamiento a los afectados por la 

catástrofe climática, que tuvo un 

impacto ambiental y social en toda la 

ciudad, especialmente en el barrio de 

Navegantes. Mestre Saci y yo 

mantuvimos contacto, respetando su 

situación. Hablábamos con frecuencia y 

nos ayudábamos mutuamente a superar 

la situación, ya que yo también me vi 

afectado, ya que vivía a menos de 200 

metros de la laguna, en el Condominio 

Jockey Club 3. El momento requería 

empatía y colaboración, sobre todo. La 

senzala fue destruida, y muchas 

personas que entrenan, contribuyen y 

participan allí también vieron sus 

hogares destruidos por el impacto 

ambiental en la ciudad. 



 
 
 

 
 

 

El 31 de julio, fui a la casa donde estaba 

destinado el Mestre Saci, cerca de la 

Avenida Buarque de Macedo, cerca del 

Club Ferroviários. Allí conversamos 

sobre temas como la educación, la 

capoeira, las condiciones climáticas y la 

resiliencia necesaria para afrontar la 

situación actual, esperando a que 

bajaran las aguas antes de renovar y 

reactivar los barracones. Nuestra 

reunión duró solo 31 minutos, tiempo 

suficiente para ver la angustia en el 

rostro del mestre. Me di cuenta de que 

no solo el espacio estaba en riesgo, sino 

también las personas que lo 

frecuentaban a diario, ya fuera para la 

capoeira o para las procesiones y 

festividades dedicadas a los orixás. El 

28 de agosto de 2024, reanudamos las 

actividades en los barracones, ya que 

las aguas habían bajado. Gracias al 

esfuerzo conjunto de los estudiantes y 

los hijos del mestre, los barracones 

fueron restaurados y reactivados. 

Con esto en mente, considerando el 

alcance de esta investigación y el 

acceso a recursos audiovisuales, se 

presentará un video que muestra la 

estética completa del espacio e ilustra 

cómo es ser capoeirista en él. Aquí es 

donde el Mestre recibe y enseña a sus 

alumnos. El espacio está abierto a toda 

la comunidad local del barrio de 

Navegantes, en Rio Grande, RS. 

LA REANUDACIÓN DE LA 

INVESTIGACIÓN Y EL 

RECONOCIMIENTO DE LA 

INVESTIGACIÓN EN LA CAPOEIRA 

RODA 

Tras las inundaciones, se reanudó la 

investigación y nuestras conversaciones 

continuaron, estructuradas en torno a 

temas abiertos y concretos sobre el 

rumbo que ha tomado la capoeira, la 

implicación del mestre con los 

movimientos sociales y la educación 

popular que practica, impartiendo clases 

de capoeira en el barrio de Navegantes, 

en la sede de Ser Zodíaco, y en el barrio 

de Castelo Branco. El mestre me invitó 

a acompañarlo el 29 de octubre de 2024 

a una fiesta en los Muelles del Mercado 

Público, celebrando la semana contra la 

intolerancia religiosa. Esto tuvo 

repercusiones positivas, comenzando 

con un vídeo mío practicando capoeira 

con un estudiante más joven, así como 

una conversación abierta con la 

comunidad, donde el mestre reafirmó el 

compromiso de la capoeira con su 

tradición, la gente del terreiro y la 

comunidad negra. 

Gran parte de la investigación se llevó a 

cabo durante la inmersión, mientras 

acompañaba al Mestre Saci en eventos 

y presentaciones. Siempre observé su 

enfoque en las presentaciones, donde 

enfatizaba constantemente la 



 
 
 

 
 

 

importancia de que los niños se 

sumergieran en la capoeira, en el 

contexto del aprendizaje colaborativo, 

aprendiendo más sobre la cultura 

afrobrasileña. El Mestre también 

enfatizó la importancia de la capoeira 

como apoyo pedagógico, como él 

mismo afirma: «Para aprender lo que se 

necesita aprender, tiene que tener 

sentido para la vida del alumno». El 

Mestre enfatiza la importancia de hacer 

las cosas con amor, como él mismo 

dice: «Poniéndole aceite de palma», 

una expresión que suele usar en los 

círculos de capoeira para animar el 

círculo o el juego, haciéndolo más 

dinámico y para sentir la energía que 

evoca la colaboración. 

LA INTERVENCIÓN DEL 

INVESTIGADOR 

El 18 de diciembre de 2024, el Maestro 

me invitó a un círculo de clausura en su 

Senzala, donde estaban presentes 

personas de diversos grupos de la 

ciudad. Ese día, tomé fotografías y 

grabaciones audiovisuales, y guardé mi 

cuaderno de bitácora, compuesto por un 

pequeño bloc de papel y un bolígrafo, 

para una frase suelta que el Maestro 

siempre se propone compartir, llena de 

enseñanza y con un mensaje profundo 

y misterioso para el momento. Los niños 

presentes me miraron con gran 

curiosidad, al igual que los familiares. 

Era como si estuviera investigando algo. 

Y sí, estaba investigando la estética del 

último círculo del año, un círculo lleno de 

los sentimientos de cada persona —

para algunos, mejor, para otros, no 

tanto—, pero para todos, una armonía 

de estar juntos dentro de la senzala. 

De repente, la vibración, la energía o 

incluso la estética de pertenencia de 

alguien que creció con los timbres de los 

berimbaus —gunga, médio y viola— 

crea una corriente rítmica que pronto 

aprendí con los tambores y adopté el 

atabaque, el tambor de cuero de buey. 

Poco después del cierre, dadas todas 

las palabras del Maestro, en las que 

menciona la capoeira vida, otro año, ese 

mismo año lleno de enfrentamientos 

debido a la inundación y todas las 

pérdidas materiales en los barracones, 

se cierra en un ciclo de 365 días. Allí, 

teníamos innumerables razones para 

alegrarnos, desde el bienestar físico del 

Maestro, estando sano y salvo, hasta 

todos los estudiantes y amigos que 

formaban parte de él, y que se unirían a 

nosotros a finales de 2024. El motivo, y 

la alegría, era estar juntos, 

confraternizando alrededor de una 

mesa abundante y entre amigos. Fue 

cuando Mestre Saci me delegó la misión 

de gestionar una biblioteca dentro de los 

barrios de esclavos, llevando la 

importancia de la lectura, la 

fundamentación de la literatura negra, 



 
 
 

 
 

 

los debates pertinentes de la Educación 

Ambiental Crítica y también los ahora 

nuevos estudios decoloniales, que 

contribuyen a la formación del 

pensamiento crítico, como en otros 

momentos intercambiamos sobre la 

importancia del pensamiento crítico, 

incluso para el respeto a uno mismo. 

Agradecí a todos, dije que fue una gran 

experiencia, aprender y sumergirme 

dentro de sí, permitiéndome ser 

vulnerable en este juego de la vida, 

porque solo quienes entran y juegan 

caen de rodillas. Di las gracias a los 

Maestros, y en la última roda del año, el 

Contramestre João me hizo tropezar, lo 

que simbólicamente significaba "no lo 

sabes todo". Desprendido de mi ego, 

recibí la mano que me tendieron tras la 

caída y comencé el año 2025, 

levantándome, sacudiéndome el polvo, 

viajando por el mundo y superando 

dificultades. También en 2025, fui 

espectador de la hermosa 50.ª Festa de 

Yemanjá en Balneário Cassino. Un 

festival donde el Mestre Saci lleva más 

de 30 años dirigiendo una roda, 

marcando el inicio de las festividades 

que celebran las religiones de origen 

africano. 

CAPOEIRA ANTES DEL QUILOMBO: 

LA CUESTIÓN DE LA LUCHA NEGRA 

EN BRASIL  

Al reflexionar sobre el racismo, nuestra 

memoria se enfrenta a un anacronismo 

histórico al validar únicamente el 

proceso de racismo o discriminación 

individual, minimizando así la 

perversidad perpetrada. El colonialismo 

y los supuestos avances de la 

modernidad, caracterizados por la 

construcción del Nuevo Mundo en 

América y la esclavización de la 

población negra, se perciben a través de 

la validación unilateral de la 

epistemología europea y occidental 

respecto a América y África. En muchas 

historias de civilizaciones y procesos de 

acumulación de riqueza, Europa 

participó activamente en la racialización 

de la población negra y su legitimación, 

violándola e imponiéndole trabajo 

esclavo en América y en todo el mundo. 

En este sentido, para comprender la 

situación actual y las secuelas de la 

colonialidad y la pseudociencia que 

clasifica las etnias por raza, es 

necesario reconocer que la propia 

clasificación jerárquica en el mundo 

blanco tendrá un sesgo hacia la 

sumisión y, en consecuencia, la 

subordinación hacia grupos ubicados en 

posiciones inferiores y 

subhumanizadas. Munanga (2010) 

contextualiza el mundo contemporáneo 

y ofrece un análisis categórico que nos 

provoca con nuestra amnesia colonial, 

destacando los estragos y los traumas 



 
 
 

 
 

 

heredados de la colonialidad, que están 

inmersos en la sociedad y camuflados 

en la vida cotidiana. 

Muchos hemos oído hablar del 

antisemitismo, el nombre con el que el 

régimen nazi liderado por Adolf Hitler 

legitimó y justificó el genocidio de 

aproximadamente 7 millones de judíos y 

300.000 romaníes durante la Segunda 

Guerra Mundial, de 1940 a 1945. Muchos 

conocen la historia de Nelson Mandela, 

quien pasó 27 años de su vida activa en 

prisión por desafiar el apartheid, el régimen 

de segregación racial implementado en 

Sudáfrica a partir de 1948. Muchos han 

escuchado historias sobre discriminación 

racial en Estados Unidos, particularmente 

en el sur de ese país, donde también existía 

un régimen de segregación racial 

comparable al de Sudáfrica (Munanga, 

2010, p. 1). 

El término "raza" siempre se ha utilizado 

para clasificar las cosas según períodos 

históricos. Inicialmente, esta 

clasificación se daba en zoología y 

botánica, y posteriormente se aplicó a la 

clasificación de los seres humanos, ya 

fuera por derrotas en guerras o por 

diferencias culturales que justificaban 

dicha distinción. Sin embargo, cabe 

reconocer que, en la actualidad, el 

término "raza" se utiliza para clasificar a 

los seres humanos. Estáticamente, 

desempeña un papel en la globalización 

de la pseudociencia de la 

subhumanidad en algunos grupos 

étnicos. En la sociedad contemporánea, 

la raza ha sido más que una mera 

filosofía sustentada por la 

pseudociencia; ha desempeñado un 

papel predominante en la política, la 

economía y la dominación de los no 

blancos, especialmente en las Américas 

indígenas y en África, con la población 

negra. 

Anteriormente, la esclavitud se 

consideraba una condición, ya fuera por 

guerras ganadas o deudas. Durante la 

Ilustración, cuando la razón lo explicaba 

todo, la raza y la esclavitud comenzaron 

a verse como un modo natural y 

operativo. Todas las personas negras 

fueron deshumanizadas y sometidas a 

la condición de esclavas, y en 

consecuencia, también lo fueron sus 

linajes. Cargado de ambivalencia, el 

mundo colonial ofreció dos validaciones, 

que pronto pasaron por el 

consentimiento de los "civilizados" y los 

"salvajes", lo que denotó un avance en 

todas las prácticas culturales válidas 

para Occidente. 

Así, al desclasificar todas las culturas 

que se oponían al mundo blanco, que 

pronto sería perseguido y desposeído, 

se comprende que la táctica perversa de 

cosificar al grupo, prohibiendo sus ritos, 

manifestaciones culturales y libre 

expresión, es una práctica común del 

colonialismo. Es evidente que el 



 
 
 

 
 

 

colonialismo provoca en el individuo un 

gran proceso de muerte simbólica, no 

solo de su cultura, sino también de 

muerte existencial, condicionada por el 

crimen de esclavizar su cuerpo. Según 

Mbembe (2018, p. 27), «de hecho, la 

condición de esclavitud conlleva una 

triple pérdida: pérdida del hogar, pérdida 

de los derechos sobre el propio cuerpo 

y pérdida del estatus político». 

De acuerdo con el autor, se entiende 

que la humanidad es segada, 

reduciendo así una cultura y un pueblo 

a un proceso de borrado histórico, 

mediante el cual sus tecnologías serán 

apropiadas por los dominantes y estas 

serán condicionadas por la primera gran 

institución económica globalizada: el 

racismo. Posteriormente, reafirmando 

esta observación, en un diálogo entre el 

intelectual y los análisis del autor de 

esta obra, Mbembe (2018, p. 27) 

enfatiza que «esta triple pérdida 

equivale a la dominación absoluta, la 

alienación desde el nacimiento y la 

muerte social (que es la expulsión de la 

humanidad)». El autor afirma que el 

nacimiento del individuo racializado, sin 

embargo, ya es su mayor condena de 

alienación como peón/cosa en el mundo 

colonial, carente de derechos y 

ciudadanía. A partir de ahora, la 

colonialidad está presente. 

Según Quijano (2005, p. 117), «las 

nuevas identidades históricas 

generadas en torno a la idea de raza se 

asociaron con la naturaleza de los roles 

y lugares en la nueva estructura global 

de control laboral». Coincidiendo 

reflexivamente con el autor, se entiende 

que la globalización del mundo moderno 

está cargada de estigma colonial, ya 

sea salvaje o civilizado. Así, al perpetuar 

los roles de los países colonizados, 

estos ahora reclaman todo el robo, tanto 

cultural como material, que las Américas 

sufrieron y siguen sufriendo de 

Occidente, más específicamente de 

Europa, en sus insurgencias. Esto nos 

lleva a reflexionar sobre nuestra 

dependencia y validación de los países 

europeos, cuando, de hecho, esta 

validación esperada solo acentúa aún 

más nuestro complejo existencial. 

Sin embargo, la zona de confort y el 

control del mundo colonial se mantienen 

gracias a la colonialidad y la 

epistemología occidental de progreso y 

civilidad, presente en todo el proceso y 

aún vigente, ahora en el extractivismo y 

la falta de autonomía de los países 

colonizados en la economía blanca. 

Esto resulta en una economía capitalista 

de retención y grandes contingentes de 

personas desempleadas e indigentes, 

atribuidas a la copia fallida de la civilidad 

occidental. Es importante distinguir 



 
 
 

 
 

 

entre los conceptos de colonialismo y 

colonialidad: 

El colonialismo denota una relación 

política y económica en la que la 

soberanía de un pueblo reside en el 

poder de otro pueblo o nación, 

constituyendo esa nación dentro de un 

imperio. A diferencia de esta idea, la 

colonialidad se refiere a un patrón de 

poder que surgió como resultado del 

colonialismo moderno. Sin embargo, en 

lugar de limitarse a una relación formal 

de poder entre pueblos o naciones, se 

refiere a la forma en que el trabajo, el 

conocimiento, la autoridad y las 

relaciones intersubjetivas se articulan a 

través del mercado capitalista global y la 

idea de raza. Así, aunque el 

colonialismo precedió a la colonialidad, 

sobrevive tras su fin. La colonialidad 

permanece viva en los manuales de 

aprendizaje, en los criterios del trabajo 

académico, en la cultura, en el sentido 

común, en la autoimagen de los 

pueblos, en las aspiraciones de los 

individuos y en tantos otros aspectos de 

nuestra experiencia moderna. En 

resumen, respiramos colonialidad en la 

modernidad a diario (Maldonado-Torres, 

2007).Apud Oliveira, 2018, pág. 46). 

En este sentido, la colonialidad es un 

proyecto de alienación, alimentado por 

afirmaciones que sugieren que el 

presente es resultado de la equidad. Sin 

embargo, cuando criticamos las 

reparaciones históricas en el imaginario 

brasileño, sufrimos antagónicamente, 

ya que la alienación genera la ilusión de 

que todos estamos en igualdad de 

condiciones. Por lo tanto, es difícil 

debatir con discreción, ya que los 

medios de producción y comunicación, 

así como el Estado, están moldeados 

por la colonialidad, mientras que 

nosotros ocupamos un lugar menor y 

nuestro alcance no se compara con el 

programa establecido de amortiguar los 

movimientos sociales mediante la 

alienación ideológica y la represión 

policial. Así, experimentamos nuestro 

"racismo a la brasileña". 

Según Munanga (2010), gran parte de la 

población brasileña vive con la ilusión 

de que el racismo no existe en el país, 

atribuyendo el fenómeno a Estados 

Unidos de América (EE. UU.) y también 

a algunos episodios pasados, como ya 

se ha demostrado en los escritos 

iniciales que datan los momentos 

históricos de la cuestión racial durante el 

período de socialización por parte de 

grupos de poder autoritarios. Según 

Munanga (2010, p. 1), el imaginario que 

constituye al pueblo brasileño se centra 

en la idea de que «no somos racistas, 

los racistas son los otros, los 

estadounidenses blancos y los 

sudafricanos». Esta narrativa, fuerte y 

poderosa, es lo que solemos llamar el 



 
 
 

 
 

 

«mito de la democracia racial 

brasileña», que funciona como una 

creencia arraigada, una realidad 

verdadera, un orden. Por lo tanto, 

resulta extremadamente difícil lograr 

que los brasileños admitan su racismo 

(Munanga, 2010). 

El concepto de racismo estructural 

ofrece un análisis de los mecanismos 

sociales presentes hoy en día en 

relación con el aparato de muerte y 

control. Además, desmitifica la idea de 

que el racismo solo existe a nivel 

individual, destacando que es 

estratégico para el poder de la blancura 

que el colonizador entienda el proceso 

de racismo como una práctica de 

alguien "atrasado" o incluso como una 

patología individual en la socialización 

de un Brasil "a la brasileña", donde 

existen diversas manifestaciones 

étnicas y, en consecuencia, una mezcla 

de diferentes pueblos y tradiciones. 

De hecho, a través de dispositivos 

institucionales que trascienden la 

ideología para moldear el sentido mismo 

de justicia ejercido por las autoridades 

legales e institucionales, es posible 

comprender que, de manera sesgada, 

estos mismos espacios fomentan una 

violencia que no ha sido revisada 

históricamente. Esto ocurre porque la 

colonialidad actual se basa en la 

formación de un país violado por el 

extractivismo europeo y ahora 

modernizado como privilegio de quienes 

participaron en el negocio durante la era 

de la esclavitud. 

La Conferencia de Tbilisi, aprobada en 

1977, considerada uno de los 

principales eventos que conceptualizó 

claramente la Educación Ambiental 

(EA), organizada por la Organización de 

las Naciones Unidas para la Educación, 

la Ciencia y la Cultura (UNESCO), 

estableció las bases y objetivos de la 

Educación Ambiental, creada como un 

mecanismo concreto para abordar los 

crecientes problemas ambientales, con 

el objetivo de abordar el deterioro 

ambiental cada vez mayor. Así, se 

aseguró que la EA sería fundamental 

para la recuperación del planeta y la 

forma más coherente de pensar la 

relación entre la sociedad y la 

naturaleza, entendiendo que no existe 

separación al abordar la naturaleza en 

su conjunto, incluyendo a los seres 

vivos y las relaciones sociales. El 

énfasis en la interdisciplinariedad en el 

enfoque de la Educación Ambiental nos 

permite comprender que la lucha por 

superar el capitalismo es una 

nueva...forma de trabajarLa relación 

entre la humanidad y la naturaleza, y los 

modos de producción. Según Fanon 

(2008, p. 33), «El problema ya no es 

conocer el mundo, sino transformarlo». 

Por lo tanto, es necesario adoptar una 



 
 
 

 
 

 

perspectiva de Educación Ambiental 

Crítica, que problematice más allá de 

una visión conservadora y elitista. 

La conservación ambiental desarrollada 

de forma conservadora no genera 

cambios efectivos, ya que no considera 

los procesos históricos que continúan 

usurpando el medio ambiente. Los 

pueblos, las culturas e incluso los 

tratados hipócritas benefician 

enormemente al capital. Es evidente 

que el capitalismo, basado en la 

explotación primitiva del capital y la 

"esclavitud", tiende a persistir en su plan 

de suprimir cualquier forma de 

desocialización o epistemología que no 

sea la de la modernidad. El patriarcado 

actual nos lleva a reflexionar sobre el 

Antropoceno, que postula la dominación 

como algo inevitable, parte de la 

naturaleza e inmutable. Ailton Krenak 

nos anima a reflexionar sobre este 

concepto, subjetivo en la modernidad y 

arraigado en el colonialismo. 

El fin del mundo puede ser una breve 

interrupción de un estado de placer 

extático que no queremos perder. 

Parece que todos los artificios buscados 

por nuestros antepasados y por 

nosotros están relacionados con esta 

sensación. Cuando esta se transfiere a 

mercancías, a objetos, a cosas 

externas, se materializa en lo que la 

tecnología ha desarrollado, en todo el 

aparato que se ha superpuesto al 

cuerpo de la Madre Tierra. Todas las 

historias antiguas llaman a la Madre 

Tierra, Pacha Mama, Gaia. Una diosa 

perfecta e infinita, un flujo de gracia, 

belleza y abundancia. Consideremos la 

imagen griega de la diosa de la 

prosperidad, que sostiene una 

cornucopia que constantemente 

derrama riqueza sobre el mundo... En 

otras tradiciones, en China e India, en 

América, en todas las culturas más 

antiguas, la referencia es a una madre 

proveedora. No tiene nada que ver con 

la imagen masculina ni con la del padre. 

Cada vez que la imagen del padre 

irrumpe en este panorama, es siempre 

para saquear, detonar y dominar 

(Krenak, 2019, p. 30). 

Para Ferdinand (2022), el oikos colonial 

sería el amortiguador de la revuelta 

negra que representa la insurgencia, 

permitiéndoles, mediante su alienación, 

garantizar la seguridad de su 

colonizador. De esta manera, se 

preserva toda la base que mantiene su 

posición desfavorecida y el control de su 

opresor. A veces, sin siquiera 

comprender la complejidad de su 

condición de esclavos. Según 

Ferdinand (2022, p. 148), «Mientras que 

su vida familiar cotidiana, sus aposentos 

y sus temporalidades pasan 

desapercibidos, tienen la función de 

preservar el hogar de la casa central, a 



 
 
 

 
 

 

costa de sus vidas desechables». 

Además, Ferdinand (2022, p. 148) 

afirma que: «Se presentan fuera de la 

tierra, sin lugar en la tierra, sin su propio 

oikos, al servicio del oikos, quien 

aconseja al niño blanco rico para 

protegerse del frío». Actualmente, es 

posible percibir este discurso simplista, 

incluso dentro del EA, observando 

países que acumularon recursos 

provenientes de la esclavización racial y 

que, aún hoy en el juego del capital, 

continúan subordinando 

económicamente a los países 

colonizados. 

Es fácil ver que la hipocresía de una 

Educación Ambiental individualizada, 

que también es subjetiva como la 

redención del capital, promueve la idea 

de que la individualidad prevalece y 

transforma lo que el colectivo colonial y 

toda la opresión actual han construido 

hasta ahora. La estructura de poder 

actual, que fomenta el encarcelamiento 

masivo de la población negra, no es 

más que...forma de trabajarde la 

blancura que, históricamente, perpetúa 

el racismo estructural actual como una 

forma de opresión. Sin embargo, la 

nueva apariencia, como se menciona en 

este texto, nos hace reflexionar sobre el 

encarcelamiento y la propia relación de 

la insurgencia con este mecanismo, o la 

aceptación que brinda la alienación 

perversa de la concepción de que es 

algo "legal" e imparcial, que busca el 

bien común. En su obra "Racismo 

Estructural", Almeida (2020, p. 47) 

reafirma que "las instituciones 

reproducen las condiciones para el 

establecimiento y mantenimiento del 

orden social". 

De esto se desprende que las 

instituciones y sus mecanismos no 

pueden escapar de la dicotomía de 

control y controlador, blanco y negro. 

Sin embargo, no nos resignamos al 

fatalismo de instituciones colosales y 

perversas que buscan controlar a 

quienes oprimen y mantienen el poder. 

En cambio, luchamos, entendiendo que 

el campo de acción dentro de estas 

instituciones es susceptible de ser 

anulado y perseguido por la clase 

dominante. Además, comprendemos 

que las instituciones están 

condicionadas por las relaciones 

sociales. Sin embargo, estas relaciones 

sociales no son pacíficas ni igualitarias. 

En este preciso momento, se revela la 

colonialidad y su utilidad, así como la 

alienación introspectiva que se 

manifiesta en la vida cotidiana y en la 

atenuación de la insurgencia de los 

dominados contra el dominador. 

Para Almeida (2020), así como las 

acciones de una institución están 

condicionadas por una estructura social 

preexistente —con todos sus conflictos 



 
 
 

 
 

 

inherentes—, el racismo que esta 

institución pueda expresar también 

forma parte de esta misma estructura. 

Las instituciones son simplemente la 

materialización de una estructura social 

o un modo de socialización que tiene el 

racismo como uno de sus componentes 

orgánicos. En otras palabras, las 

instituciones son racistas porque la 

sociedad es racista. 

Cuando pensamos en intuiciones, la 

prerrogativa básica de cualquier espacio 

formal es un estatuto, y todo estatuto en 

el mundo colonial es resultado de la 

llegada y permanencia colonial, desde 

su forma de organización burocrática 

que regula y legaliza las diferentes 

formas de encarcelamiento y la 

punibilidad de los más pobres, con las 

infracciones y sus medidas de control 

que restringen o actúan como señuelo 

para encarcelar y castigar. Según 

Almeida (2020), algunos autores 

afirman que el derecho está contenido 

en la idea de justicia, siendo visto como 

un valor que trasciende las normas 

jurídicas. 

La vida, la libertad, la igualdad y la 

propiedad son valores que toda la 

humanidad debe cultivar y, aunque no 

estén consagrados en la ley —

expresamente respaldados por una 

norma jurídica emitida por una autoridad 

establecida—, deben ser protegidos. 

Así, una norma jurídica que, por 

ejemplo, viole el valor de la libertad, por 

muy formalmente correcta que sea, es 

injusta y no debe aplicarse (Almeida, 

2020). Es evidente la perversidad de 

ocultar, dentro de la formalidad 

consagrada en los valores de legalidad 

atribuidos por la modernidad, el derecho 

como ámbito de acción libre e 

igualitaria, actuando legal y 

reparadoramente. Sin embargo, se 

presta poca atención al hecho de que el 

ámbito jurídico es responsable de la 

propiedad improductiva, donde los 

latifundios, con sus orígenes coloniales, 

continúan sin escrúpulos, y donde la 

Constitución Federal no se respeta ni se 

aplica como garantía de reparación para 

el acceso a la tierra y la vivienda en el 

Brasil moderno. 

Dado lo anterior, observamos que el 

Estado y el aparato regulador 

burocrático continúan, legalmente, 

imponiendo a cada ciudadano brasileño 

el cumplimiento vertical de la regulación 

de derechos y deberes, con la 

responsabilidad de sancionar a quienes 

infringen la ley, la cual se aplica 

verticalmente. En este contexto, la 

burguesía, sesgadamente, utiliza este 

aparato de "civilidad" para perpetuar la 

colonialidad que existe entre todos los 

herederos de una esclavitud no 

reparada. Al reflexionar sobre la 

soberanía de este país, percibimos 



 
 
 

 
 

 

rápidamente el papel secundario de la 

colonia, que persiste en ocupar el 

espacio de la explotación y la sumisión 

histórica como una nación que sufre el 

extractivismo y la dependencia 

económica de lo que Estados Unidos 

decida hacer con los recursos naturales 

de quienes aún llevan el sufijo 

etimológico "eiro". El pueblo brasileño 

permanece sumiso y hace honor a su 

nombre, llevando consigo el sentido 

mismo de la colonización. La extracción 

de recursos naturales fue realizada por 

el colonizador, lo que aún hace que este 

territorio sea reconocido por el 

extractivismo que enriqueció a Europa. 

Ahora, el nuevo opresor, combinado con 

la urbanización, sigue un plan de 

opresión y control muy bien ejecutado. 

Como dice Valois (2021, p. 333): 

Las relaciones de poder en Brasil, con 

gobiernos que entran y salen, no han 

cambiado hace muchos años, donde el 

capital extranjero tiene libre acceso e 

incluso es bienvenido, 

independientemente de la destrucción 

ecológica, la corrupción de nuestras 

instituciones o el agravamiento de la 

criminalidad.Posteriormente, las 

declaraciones del autor nos llevan a 

comprender que, hasta el momento, la 

confrontación institucional no se ha 

dado de forma efectiva. Sin embargo, 

pensar en la subversión al final del 

tercer mundo implica luchar en el campo 

social, exigiendo otros modos de 

producción y repensando todo lo que, 

hasta ahora, las instituciones han 

impuesto como forma de opresión a 

todos los brasileños, cuya ciudadanía se 

les niega a diario.  
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�S�H�Q�V�D�P�L�H�Q�W�R���F�U�t�W�L�F�R���G�H���O�R�V���H�V�W�X�G�L�D�Q�W�H�V�� 

�0�D�W�H�U�L�D�O�H�V���\���0�p�W�R�G�R�V 

�3�D�U�D�� �O�O�H�Y�D�U�� �D�G�H�O�D�Q�W�H�� �H�V�W�D��

�L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�F�L�y�Q���V�H���D�G�R�S�W�y���X�Q���H�Q�I�R�T�X�H���P�L�[�W�R����

�F�R�P�E�L�Q�D�Q�G�R�� �H�V�W�U�D�W�H�J�L�D�V�� �F�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�D�V�� �\��

�F�X�D�O�L�W�D�W�L�Y�D�V���F�R�Q���H�O���I�L�Q���G�H���R�E�W�H�Q�H�U���X�Q���D�Q�i�O�L�V�L�V��

�F�R�P�S�O�H�W�R�� �G�H�� �O�D�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�y�Q���� �6�H�� �X�W�L�O�L�]�D�U�R�Q��

�G�L�Y�H�U�V�D�V�� �W�p�F�Q�L�F�D�V���� �H�Q�W�U�H�� �H�O�O�D�V�� �O�D��

�R�E�V�H�U�Y�D�F�L�y�Q�� �S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�H�����H�O�� �D�Q�i�O�L�V�L�V��

�G�R�F�X�P�H�Q�W�D�O���� �D�V�t�� �F�R�P�R�� �O�D�� �U�H�D�O�L�]�D�F�L�y�Q�� �G�H��

�H�Q�W�U�H�Y�L�V�W�D�V���\���H�Q�F�X�H�V�W�D�V���D���O�R�V���H�V�W�X�G�L�D�Q�W�H�V�� 

�(�Q�� �S�D�U�W�L�F�X�O�D�U���� �V�H�� �D�S�O�L�F�D�U�R�Q��

�H�Q�F�X�H�V�W�D�V���D�����������H�V�W�X�G�L�D�Q�W�H�V���G�H���O�D���P�D�W�H�U�L�D��

�G�H���'�H�U�H�F�K�R���&�R�Q�V�W�L�W�X�F�L�R�Q�D�O���&�i�W�H�G�U�D���&�����F�R�Q��

�H�O���R�E�M�H�W�L�Y�R���G�H���F�R�Q�R�F�H�U���V�X���S�H�U�F�H�S�F�L�y�Q���\���Q�L�Y�H�O��

�G�H���F�R�Q�R�F�L�P�L�H�Q�W�R���V�R�E�U�H���H�O���P�p�W�R�G�R���G�H���F�D�V�R�V����

�/�D�� �P�D�\�R�U�t�D�� �G�H�� �O�R�V�� �S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�H�V�� �H�V�W�D�E�D��

�F�X�U�V�D�Q�G�R���O�D���P�D�W�H�U�L�D���S�R�U���S�U�L�P�H�U�D���Y�H�]���\���W�H�Q�t�D��

�K�D�V�W�D���������D�x�R�V�����O�R���T�X�H���U�H�I�O�H�M�D���X�Q���S�H�U�I�L�O���M�R�Y�H�Q��

�\���� �H�Q�� �J�H�Q�H�U�D�O���� �F�R�Q�� �S�R�F�D�� �H�[�S�H�U�L�H�Q�F�L�D�� �H�Q��

�P�H�W�R�G�R�O�R�J�t�D�V���G�H���D�S�U�H�Q�G�L�]�D�M�H���D�F�W�L�Y�R�� 

�3�D�U�D���H�O���S�U�R�F�H�V�D�P�L�H�Q�W�R���G�H���O�R�V���G�D�W�R�V��

�V�H�� �X�W�L�O�L�]�y�� �6�3�6�6�� �Y�H�U�V�L�y�Q�� ������ �H�Q�� �H�O�� �D�Q�i�O�L�V�L�V��

�F�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�R�� �\�� �1�9�,�9�2�� �H�Q�� �H�O�� �D�Q�i�O�L�V�L�V��

�F�X�D�O�L�W�D�W�L�Y�R���� �D�V�H�J�X�U�D�Q�G�R�� �X�Q�� �W�U�D�W�D�P�L�H�Q�W�R��

�F�X�L�G�D�G�R�V�R�� �\�� �R�U�G�H�Q�D�G�R�� �G�H�� �W�R�G�D�� �O�D��

�L�Q�I�R�U�P�D�F�L�y�Q���U�H�F�R�S�L�O�D�G�D�� 

En este contexto, resulta 

indispensable complementar el análisis 

teórico y bibliográfico con datos empíricos 

que permitan verificar, en la práctica, cómo 

perciben los estudiantes esta metodología 

y cuáles son sus experiencias reales al 

aplicarla. Para ello, se diseñó un 

instrumento de recolección de información 

que posibilitara indagar tanto el grado de 

conocimiento previo sobre el método de 

casos como las valoraciones que los 

alumnos hacen de su implementación en el 

aula. Dicho relevamiento, plasmado en 

encuestas, constituye una herramienta 

clave para contrastar los aportes 

doctrinarios y las expectativas 

pedagógicas con las vivencias concretas 

de quienes participan activamente del 

proceso de enseñanza-aprendizaje. 

�5�H�V�X�O�W�D�G�R�V���\���G�L�V�F�X�V�L�y�Q�� 

Durante el mes de marzo se llevó a 

cabo una encuesta diagnóstico destinada a 

los alumnos de la Cátedra Derecho 

Constitucional C mediante formulario 

estructurado bajo la plataforma Moodle, 

obteniendo una muestra de 203 casos 

sobre una población de 470 alumnos de la 

Cátedra, distribuidos en 3 comisiones, lo 

que representa el 43% del total ingresado. 

Los resultados de esta encuesta serán 

comparados con los obtenidos en una 
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segunda encuesta realizada en junio de 

2025, al finalizar el cursado de Derecho 

Constitucional, Cátedra C. A continuación, 

se indican los descriptores utilizados. 

�������(�Q�W�H�Q�G�L�P�L�H�Q�W�R�� �S�R�U�� �0�p�W�R�G�R�V�� �G�H�O�� �&�D�V�R����

�(�V�W�D�� �Y�D�U�L�D�E�O�H�� �F�D�W�H�J�y�U�L�F�D�� �G�H�� �U�H�V�S�X�H�V�W�D��

�~�Q�L�F�D���D�U�U�R�M�y���O�D���V�L�J�X�L�H�Q�W�H���W�D�E�O�D���G�H���I�U�H�F�X�H�Q�F�L�D��

�\���S�R�U�F�H�Q�W�X�D�O�� 

 

De la encuesta llevada a cabo en 

marzo del presente año surge que, un  

90,6% de los estudiantes lo definió 

correctamente como una técnica de 

enseñanza basada en el análisis de casos 

judiciales reales para desarrollar 

habilidades de argumentación y 

razonamiento crítico, un 6,4% manifestó no 

tener conocimiento del método y un 

pequeño porcentaje (3%) lo asoció 

erróneamente a lectura sin debate o 

memorización sin análisis. 

Por su parte, en la encuesta 

posterior del mes de junio, el 100% de los 

estudiantes lo definió como una técnica de 

enseñanza basada en el análisis de casos 

reales para desarrollar habilidades de 

argumentación y razonamiento crítico. Por 

tanto no hubo respuestas incorrectas ni 

desconocimiento. 

2) Conocimiento de las asignaturas que 

hayan aplicado el método del caso en la 

Facultad: Esta variable categórica de 

respuesta única, nos indica en la siguiente 

tabla el desconocimiento por parte de los 

alumnos en su mayoría (47,3%), seguido 

por Derecho Constitucional C (28,1%), 

representando entre ambos el 75% de las 

elecciones por parte del alumnado. 
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       En marzo, aunque la mayoría 

de los estudiantes (90,6%) reconoce 

correctamente al método del caso como 

una técnica de enseñanza basada en el 

análisis de casos judiciales, el 47,3% 

desconoce en qué materias se aplica. Esto 

evidencia que, si bien existe un 

conocimiento teórico sobre el método, su 

aplicación práctica en el aula es percibida 

como limitada y poco sistemática.  

3) Diferencias con otras materias que 

aplican método de casos: 

                                                                   

�$�P�E�D�V���H�Q�F�X�H�V�W�D�V�� ���P�D�U�]�R���M�X�Q�L�R����

�L�Q�G�D�J�D�Q�� �V�L�� �H�O�� �D�O�X�P�Q�R�� �K�D�� �W�H�Q�L�G�R�� �F�R�Q�W�D�F�W�R��

�F�R�Q�� �H�O�� �P�p�W�R�G�R�� �H�Q�� �R�W�U�R�V�� �H�V�S�D�F�L�R�V���� �D�X�Q�T�X�H��

�H�Q�� �H�V�W�H�� �~�O�W�L�P�R�� �H�V�� �P�i�V�� �F�X�D�O�L�W�D�W�L�Y�D�����/�D��

�P�D�\�R�U�t�D�� �G�H�� �O�R�V�� �S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�H�V�� �I�U�H�Q�W�H�� �D�� �H�V�W�D��

�S�U�H�J�X�Q�W�D�� �D�V�H�J�X�U�D�U�R�Q�� �Q�R�� �K�D�E�H�U�� �F�X�U�V�D�G�R��

�R�W�U�D�V�� �P�D�W�H�U�L�D�V�� �T�X�H�� �X�W�L�O�L�F�H�Q�� �H�O�� �0�p�W�R�G�R�� �G�H��

�&�D�V�R�V���� 

������ �&�U�H�H�Q�F�L�D�� �V�L�� �D�Q�D�O�L�]�D�U�� �F�D�V�R�V�� �U�H�D�O�H�V��

�D�\�X�G�D�U�t�D���H�Q�W�H�Q�G�H�U���P�H�M�R�U���O�R�V���F�R�Q�F�H�S�W�R�V���G�H�O��

�'�H�U�H�F�K�R���� �(�V�W�D�� �Y�D�U�L�D�E�O�H�� �F�D�W�H�J�y�U�L�F�D�� �G�H��

�U�H�V�S�X�H�V�W�D���~�Q�L�F�D���Q�R�V���L�Q�G�L�F�D���F�O�D�U�D�P�H�Q�W�H���T�X�H��

�O�D�� �J�U�D�Q�� �P�D�\�R�U�t�D�� ������������ �F�U�H�H�� �T�X�H�� �D�Q�D�O�L�]�D�U��

�F�D�V�R�V�� �U�H�D�O�H�V�� �D�\�X�G�D�U�t�D�� �D�� �H�Q�W�H�Q�G�H�U�� �O�R�V��

�F�R�Q�F�H�S�W�R�V�� �G�H�O�� �G�H�U�H�F�K�R���� �P�L�H�Q�W�U�D�V�� �T�X�H��

�D�S�H�Q�D�V���H�O���������U�H�V�W�D�Q�W�H���P�D�Q�L�I�L�H�V�W�D���Q�R���H�V�W�D�U��

�V�H�J�X�U�R�� 

 

 

 

 

�1�R�W�D�����3�D�U�D�� �H�O�� �D�Q�i�O�L�V�L�V�� �G�H�� �O�R�V�� �G�D�W�R�V��

�V�H���X�W�L�O�L�]�y���H�O���V�R�I�W�Z�D�U�H���G�H���D�Q�i�O�L�V�L�V���H�V�W�D�G�t�V�W�L�F�R��

�6�3�6�6���Y�H�U�V�L�y�Q�� �������� �S�U�H�Y�L�R�� �W�U�D�V�O�D�G�R�� �\��

�D�G�H�F�X�D�F�L�y�Q���G�H�V�G�H���O�D���S�O�D�W�D�I�R�U�P�D���0�R�R�G�O�H�� 

�'�H�� �O�D�� �H�Q�F�X�H�V�W�D�� �G�H�O�� �P�H�V�� �G�H�� �P�D�U�]�R��

�V�X�U�J�H�� �T�X�H�� �F�D�V�L�� �O�D�� �W�R�W�D�O�L�G�D�G�� �G�H�� �O�R�V��

�H�Q�F�X�H�V�W�D�G�R�V���������������F�R�Q�V�L�G�H�U�D���T�X�H���D�Q�D�O�L�]�D�U��

�F�D�V�R�V�� �U�H�D�O�H�V�� �I�D�Y�R�U�H�F�H�� �O�D�� �F�R�P�S�U�H�Q�V�L�y�Q�� �G�H��

�O�R�V�� �F�R�Q�F�H�S�W�R�V�� �M�X�U�t�G�L�F�R�V���� �(�V�W�H�� �F�R�Q�V�H�Q�V�R��

�P�D�\�R�U�L�W�D�U�L�R�� �U�H�I�X�H�U�]�D�� �O�D�� �Q�H�F�H�V�L�G�D�G�� �G�H��

�D�P�S�O�L�D�U�� �O�D�� �X�W�L�O�L�]�D�F�L�y�Q�� �G�H�O�� �P�p�W�R�G�R���� �\�D�� �T�X�H��

�F�R�L�Q�F�L�G�H�� �F�R�Q�� �O�D�V�� �H�[�S�H�F�W�D�W�L�Y�D�V�� �\��

�S�H�U�F�H�S�F�L�R�Q�H�V�� �H�V�W�X�G�L�D�Q�W�L�O�H�V�� �U�H�V�S�H�F�W�R�� �D�� �O�D��

�F�D�O�L�G�D�G���G�H���O�R�V���D�S�U�H�Q�G�L�]�D�M�H�V�� 
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������ �$�\�X�G�D�� �G�H�O�� �P�p�W�R�G�R���G�H�� �F�D�V�R�V���H�Q�� �O�D��

�S�D�U�W�L�F�L�S�D�F�L�y�Q���D�F�W�L�Y�D���G�H�O���H�V�W�X�G�L�D�Q�W�H 

 

�(�Q���M�X�Q�L�R�����X�Q�����������������G�H���O�R�V���D�O�X�P�Q�R�V��

�H�Q�F�X�H�V�W�D�G�R�V�� �D�I�L�U�P�D�Q�� �T�X�H�� �H�O�� �P�p�W�R�G�R�� �G�H�O��

�F�D�V�R�� �O�R�V�� �D�\�X�G�R�� �S�D�U�F�L�D�O�P�H�Q�W�H�� �D�� �W�H�Q�H�U�� �X�Q�D��

�S�D�U�W�L�F�L�S�D�F�L�y�Q�� �H�Q�� �F�O�D�V�H�V���� �X�Q�� ��������������

�U�H�V�S�R�Q�G�L�y���T�X�H���V�L���O�R���D�\�X�G�R���F�R�P�S�O�H�W�D�P�H�Q�W�H���\��

�X�Q���������������F�R�Q�W�H�V�W�y���T�X�H���H�O���P�p�W�R�G�R���G�H���F�D�V�R�V��

�Q�R�� �O�H�V�� �D�\�X�G�R�� �D�� �S�D�U�W�L�F�L�S�D�U�� �D�F�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H�� �G�H��

�O�D�V���F�O�D�V�H�V�� 

 

�������&�R�P�S�D�U�D�F�L�y�Q���F�R�Q���H�V�W�X�G�L�D�U���G�H�O���P�D�Q�X�D�O 

 

�+�D�F�L�D���H�O���I�L�Q�D�O���G�H�O���V�H�P�H�V�W�U�H������������������

�G�H�� �O�R�V�� �H�Q�F�X�H�V�W�D�G�R�V�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�y�� �T�X�H�� �D�P�E�R�V��

�P�p�W�R�G�R�V�� �O�H�� �V�L�U�Y�L�H�U�R�Q�� �S�D�U�D�� �F�R�P�S�U�H�Q�G�H�U�� �O�D��

�P�D�W�H�U�L�D�� 

�0�D�U�]�R�� �H�V�� �X�Q�D�� �S�H�U�F�H�S�F�L�y�Q�� �P�i�V��

�W�H�y�U�L�F�D���� �M�X�Q�L�R�� �P�L�G�H�� �S�H�U�F�H�S�F�L�y�Q�� �D�S�O�L�F�D�G�D�� �\��

�F�R�P�S�D�U�D�W�L�Y�D�� 

�� 

�������$�V�S�H�F�W�R�V�� �T�X�H�� �H�O�� �D�O�X�P�Q�R�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�D�� �T�X�H��

�P�H�M�R�U�y�� �D�� �S�D�U�W�L�U�� �G�H�� �O�D�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�y�Q�� �G�H�O��

�P�p�W�R�G�R���G�H�O���F�D�V�R�� 

 

�/�R�� �T�X�H�� �H�Q�� �H�O�� �V�L�J�X�L�H�Q�W�H�� �J�U�i�I�L�F�R��

�Y�H�P�R�V�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�D�G�R�� �F�R�P�R�� �H�O�� �������������� �G�H�O��

�W�R�W�D�O���G�H���U�H�V�S�X�H�V�W�D�V���� 

 

 

 

�&�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q�H�V 

�$�� �O�R�� �O�D�U�J�R�� �G�H�O�� �F�X�U�V�D�G�R�� �R�E�V�H�U�Y�D�P�R�V��

�T�X�H�� �H�O�� �P�p�W�R�G�R�� �G�H�� �F�D�V�R�V�� �H�Q�� �'�H�U�H�F�K�R��

�&�R�Q�V�W�L�W�X�F�L�R�Q�D�O�� �Q�R�� �V�R�O�R�� �U�H�V�X�O�W�D�� �D�F�H�S�W�D�E�O�H��

�S�D�U�D���H�O���H�V�W�X�G�L�D�Q�W�H�����V�L�Q�R���S�H�G�D�J�y�J�L�F�D�P�H�Q�W�H��

�I�p�U�W�L�O���� �I�D�Y�R�U�H�F�H�� �H�O�� �S�H�Q�V�D�P�L�H�Q�W�R�� �F�U�t�W�L�F�R���� �O�D��
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�D�U�J�X�P�H�Q�W�D�F�L�y�Q���M�X�U�t�G�L�F�D���\���X�Q�D���F�R�P�S�U�H�Q�V�L�y�Q��

�V�L�W�X�D�G�D�� �G�H�� �F�R�Q�W�H�Q�L�G�R�V���� �L�Q�F�O�X�L�G�R�V�� �O�R�V��

�U�H�O�D�W�L�Y�R�V�� �D�� �G�H�U�H�F�K�R�V�� �G�H�� �W�H�U�F�H�U�D�� �\�� �F�X�D�U�W�D��

�J�H�Q�H�U�D�F�L�y�Q���� �(�O�� �G�L�D�J�Q�y�V�W�L�F�R�� �L�Q�L�F�L�D�O�� ���P�D�U�]�R����

���������G�H���O�D���F�i�W�H�G�U�D�����\�D���P�R�V�W�U�D�E�D���X�Q�D���E�D�V�H��

�F�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�� �V�y�O�L�G�D�� ���H�O�� ������������ �G�H�I�L�Q�L�y��
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Resumen  

El presente trabajo describe la reformulación de un panificado artesanal tipo magdalena sin 

gluten y sin azúcar, incorporando gel de Aloe barbadensis Miller. El objetivo fue evaluar su 

composición nutricional y aceptabilidad sensorial en adultos jóvenes. Se sustituyeron 

ingredientes tradicionales por alternativas sin T.A.C.C. y edulcorantes no calóricos, 

manteniendo propiedades sensoriales. La composición nutricional se estimó con tablas SARA, 

evidenciando una reducción calórica del 31,5 %, disminución de carbohidratos y proteínas, y 

aumento de lípidos, debido a cambios tecnológicos. La aceptabilidad sensorial fue alta, 

destacándose aroma, sabor y color, mientras la textura presentó mayor desafío. Este 

desarrollo aporta una opción innovadora para dietas especiales, aunque se recomiendan 

futuras mejoras en contenido proteico y fibra. Se sugiere ampliar estudios de viabilidad 

tecnológica y aceptación en distintos grupos poblacionales para optimizar su aplicación 

comercial. 

Palabras clave: panificado sin gluten, Aloe barbadensis Miller, reformulación alimentaria 

 

 

Introducción  

En la actualidad, el desarrollo de alimentos 

innovadores constituye una estrategia 

clave para responder a las demandas de 

consumidores cada vez más conscientes 

de la relación entre alimentación, salud y 

sostenibilidad. Este contexto ha impulsado 

la incorporación de ingredientes 
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funcionales, técnicas de reformulación y la 

generación de productos que, además de 

cumplir un rol nutricional básico, aporten 

beneficios específicos a la salud y se 

adapten a restricciones dietarias como la 

enfermedad celíaca, la diabetes, la 

intolerancia a la lactosa o dietas de control 

calórico. En este sentido, una 

reformulación dietética consiste en la 

modificación deliberada de la composición 

de un alimento con el objetivo de mejorar 

su perfil nutricional, generalmente 

mediante la reducción, sustitución o 

adición de ciertos ingredientes o nutrientes, 

manteniendo en lo posible sus propiedades 

sensoriales y su aceptabilidad por parte del 

consumidor 

 El enfoque interdisciplinario, que integra 

nutrición, tecnología de los alimentos, 

ciencias de la salud y otros campos, es 

fundamental para lograr que estos 

productos sean técnica y sensorialmente 

viables, nutricionalmente equilibrados y 

aceptados por el consumidor (Vega et al., 

2005). 

Los productos destinados a cubrir estas 

necesidades suelen presentar un costo 

más elevado en el mercado, una variedad 

más acotada y una disponibilidad menor 

que aquellos elaborados con métodos y 

recetas convencionales. Considerando que 

el contexto actual y el ritmo de vida llevan 

con frecuencia a consumir alimentos fuera 

del hogar, la ausencia de opciones 

adecuadas puede dificultar la adherencia a 

tratamientos nutricionales de personas con 

preferencias o requerimientos específicos. 

En este sentido, resulta de gran utilidad 

disponer de alimentos de elaboración 

casera, sencillos de producir y 

comercializar, que además aporten valor 

agregado a nivel nutricional y fisiológico, 

�F�R�P�R�� �H�V�� �H�O�� �F�D�V�R�� �G�H�� �O�R�V�� �³�D�O�L�P�H�Q�W�R�V��

�I�X�Q�F�L�R�Q�D�O�H�V�´���� �T�X�H�� �S�R�U�� �V�X�� �F�R�P�S�R�V�L�F�L�y�Q�� �H�Q��

ingredientes bioactivos son capaces de 

generar un impacto positivo en la salud y 

reducir el riesgo de enfermedades crónicas 

no transmisibles. 

En este sentido, en el segmento de 

productos libres de gluten, la innovación 

tecnológica representa un desafío 

adicional. Las formulaciones sin T.A.C.C. 

constituyen un gran desafío tecnológico ya 

que requieren sustituir el gluten por 

mezclas de harinas y aditivos que 

repliquen su funcionalidad tecnológica, 

manteniendo al mismo tiempo la calidad 

sensorial y la estabilidad del producto 

(Campderros, 2019). A esto se suma la 

tendencia a reducir o eliminar azúcares 

añadidos, en línea con las 

recomendaciones de la Organización 

Mundial de la Salud (2015) y con un interés 

creciente por opciones de bajo índice 

glucémico. La reformulación de recetas 

tradicionales bajo estos criterios no solo 

implica ajustes en ingredientes y procesos, 

sino también una visión interdisciplinaria 

que considere la nutrición, la tecnología y 

la aceptabilidad del consumidor. 

El Aloe barbadensis Miller, comúnmente 

conocido como aloe vera, es una planta 

con una larga historia de uso medicinal. En 

la actualidad, las investigaciones 
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científicas sobre su gel han ganado mayor 

atención debido a sus propiedades 

bioactivas, incluyendo efectos 

antioxidantes, antiinflamatorios, 

hipoglucemiantes y gastroprotectores 

(Domínguez et al., 2012; Bonilla-Jimenez, 

2016). En 2021, el Código Alimentario 

Argentino autorizó su incorporación en 

alimentos y bebidas, estableciendo límites 

de seguridad para sus compuestos y 

ampliando así el espectro de innovación en 

el ámbito alimentario local (Gobierno de la 

Nación, 2021). Esta legislación abre 

oportunidades para el desarrollo de 

alimentos funcionales que respondan a la 

creciente demanda de productos más 

saludables y diferenciados. 

La incorporación de Aloe barbadensis 

Miller en alimentos de consumo habitual, y 

en particular en panificados artesanales sin 

T.A.C.C. y sin azúcar añadido, constituye 

un campo de investigación incipiente, con 

escasa evidencia científica publicada que 

respalde de forma concluyente sus efectos. 

Algunos estudios sugieren que, desde el 

punto de vista tecnológico, el Aloe 

barbadensis Miller podría mejorar la 

textura, humedad y vida útil de los 

productos, mientras que desde el plano 

nutricional aportaría compuestos 

funcionales como polisacáridos, 

antioxidantes y ciertos micronutrientes con 

potencial efecto beneficioso en la salud 

(Nicolau-Lapeña et al., 2021). Estos 

posibles beneficios, si bien prometedores, 

requieren ser evaluados con mayor 

profundidad para determinar su verdadera 

magnitud y aplicabilidad en formulaciones 

alimentarias tanto comerciales como 

caseras. En este sentido, avanzar en 

investigaciones que aborden tanto la 

viabilidad tecnológica como la 

aceptabilidad sensorial y el aporte 

nutricional de este tipo de desarrollos 

resulta fundamental para sustentar su 

incorporación a gran escala en el ámbito 

alimentario (Palleres, 2022). 

 

Objetivos  

El objetivo de este trabajo fue reformular un 

panificado artesanal tipo magdalena sin 

T.A.C.C. y sin azúcar, con incorporación de 

gel de Aloe barbadensis Miller, evaluando 

su composición nutricional y aceptabilidad 

en adultos jóvenes. 

Objetivos específicos: 

�” Sustituir ingredientes tradicionales 

por alternativas sin gluten y sin 

azúcares calóricos, preservando 

las propiedades sensoriales del 

producto. 

�” Estimar el valor calórico total y los 

macronutrientes del producto final. 

�” Evaluar la aceptabilidad sensorial 

del producto en una muestra de 

adultos de 18 a 30 años. 

 

Materiales y Métodos  

 

Diseño del estudio  

Se realizó una reformulación de un 

panificado artesanal sin T.A.C.C. y sin 

azúcar, incorporando pulpa de Aloe 

barbadensis Miller, con el objetivo de 
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evaluar su composición nutricional y 

aceptabilidad sensorial en adultos jóvenes 

(18 a 30 años). 

 

Obtención y preparación del gel de Aloe 

barbadensis Miller  

El gel se obtuvo siguiendo el método 

descrito por Nicolau-Lapeña et al. (2021). 

Se cosecharon hojas grandes y sanas de 

Aloe barbadensis Miller de plantas adultas 

en distintos puntos de la ciudad de San 

Luis. Las hojas fueron higienizadas con 

agua potable con un corte en bisel. Para 

eliminar la aloína, se sumergieron en agua 

helada a 5 °C durante 24 a 36 horas. Luego 

se retiraron los bordes espinosos y la 

corteza externa, se trituró la pulpa en 

licuadora y se filtró para obtener un gel 

homogéneo. Se trabajó con un peso bruto 

de 1.855 g de hojas, obteniendo 927 g de 

gel neto, con un factor de corrección 

calculado de 2 (Gavioli, 2017). 

 

Reformulación del panificado e 

igualación de masas  

Se partió de una receta tradicional de 

magdalenas reportada en el estudio de 

Bravo y Galli-Ferreyra (2021), con la 

finalidad de sustituir ingredientes 

tradicionales por alternativas sin gluten y 

sin azúcares calóricos, manteniendo 

características similares en peso y tamaño. 

La igualación de masas se calculó con 

base en la utilización de un solo huevo 

(aproximadamente 50 g). 

A continuación, se presenta la 

comparación entre la receta original y la 

reformulación realizada: 

 

Tabla 1. Tabla 1 Igualación de las masas 

Ingrediente Receta 

Original 

Reformulación 

Azúcar 66,6 g - 

Sucralosa - 8,8 g 

Aceite de 

girasol 

66,6 ml 40 ml 

Leche 83,33 

ml 

120 ml 

Gel de Aloe 

Vera 

- 50 ml 

Goma 

xántica 

- 3 g 

Levadura 

química 

16,6 g - 

Leudante 

apto celíaco 

- 3,3 g 

Harina 0000 116,6 g - 

Premezcla 

sin gluten 

- 120 g 

Huevo 1 huevo 

(~50 g) 

1 huevo (~50 

g) 

Peso total 

aproximado 

399,73 

g 

395,1 g 

Fuente: Elaboración propia. 

Para la producción total necesaria para el 

análisis sensorial (alrededor de 130 

magdalenas), los ingredientes se 

escalaron proporcionalmente, tal como se 

muestra en la siguiente tabla: 

 

Tabla 2. Fórmula final para la producción total. 

Ingrediente Cantidad total 

Huevo (unidades) 6 

Aceite de girasol (ml) 240 
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Sucralosa (g) 56 

Leche (ml) 720 

Aloe vera (g) 300 

Goma xántica (g) 18 

Premezcla de harinas (g) 720 

Fuente: Elaboración propia. 

Proceso de elaboración  

La producción se llevó a cabo en el 

Laboratorio Cocina de la carrera de 

Nutrición de la Universidad Nacional de 

San Luis, bajo condiciones controladas que 

garantizan la inocuidad alimentaria y 

evitaron contaminación cruzada con 

prolaminas tóxicas. Se respetaron estrictas 

prácticas de higienización de superficies y 

utensilios. 

Las operaciones fundamentales aplicadas 

fueron: 

�” Mecánicas:  pelado, licuado, 

filtrado y decantación para preparar 

el gel de Aloe; mezcla y batido para 

integrar los ingredientes. 

�” Físicas:  cocción por convección en 

horno eléctrico a 135 °C durante 25 

minutos; enfriamiento en 

refrigerador para preservación. 

�” Químicas:  uso de polvo leudante 

apto para celíacos para 

esponjosidad; emulsión con goma 

xántica para integración 

homogénea del gel. 

 

Análisis de composición química y 

nutricional  

Se utilizó la tabla S.A.R.A 2 (Sistema de 

Análisis y Registro de Alimentos) para 

estimar la composición química y 

nutricional del producto final. Se 

cuantificaron macronutrientes y valor 

calórico por 100 g de producto y por 

porción mediante técnica observacional 

estructurada. 

 

Evaluación de aceptabilidad sensorial  

Se diseñó y aplicó una encuesta basada en 

una escala hedónica de tres puntos para 

valorar características organolépticas 

(presentación, color, aroma, sabor, textura 

y percepción general). La muestra de 

participantes para la evaluación sensorial 

se obtuvo mediante un muestreo por 

conveniencia, integrada por 130 adultos 

jóvenes de entre 18 y 30 años (n=130)., 

seleccionados entre estudiantes 

universitarios voluntarios.  

 

Análisis estadístico  

Los datos de composición nutricional se 

presentaron mediante tablas descriptivas 

comparativas por 100 g de producto. Para 

el análisis de aceptabilidad sensorial se 

calcularon frecuencias absolutas (n) y 

relativas (%), correspondientes a las 

respuestas de los participantes en cada 

atributo evaluado (sabor, aroma, textura, 

color, presentación y aceptabilidad 

general). Los resultados fueron tabulados y 

graficados utilizando Google Sheets y 

Microsoft Excel 2019 (Microsoft Corp., 

Redmond, WA, USA). 

 

Resultados y discusión  

Reformulación del producto y desafíos 

tecnológicos  

Durante el desarrollo del producto, se 
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realizó la reformulación de la receta base 

con el fin de reemplazar ingredientes que 

contenían gluten por alternativas aptas 

para personas con enfermedad celíaca, así 

como la sustitución del azúcar por un 

edulcorante acalórico. Este proceso 

implicó ajustes en la selección y proporción 

de ingredientes, así como en las 

condiciones de elaboración, con el objetivo 

de alcanzar características sensoriales 

aceptables en cuanto a sabor, aroma, color 

y textura. 

La sustitución de harina de trigo por una 

premezcla sin T.A.C.C. presentó el desafío 

de compensar la ausencia de gluten, 

proteína que, al hidratarse y amasarse, 

forma una red viscoelástica capaz de 

retener gases y humedad, aportando 

elasticidad, esponjosidad y cohesión a la 

masa. Las harinas libres de gluten carecen 

de esta capacidad estructural, lo que 

dificulta reproducir la textura y el volumen 

característicos de los productos 

tradicionales. 

Asimismo, la sustitución del azúcar por 

sucralosa modificó las propiedades 

sensoriales del producto, reduciendo su 

dulzor percibido y afectando el color final, 

ya que este edulcorante no participa en la 

reacción de Maillard ni en la 

caramelización, procesos clave en el 

desarrollo de aroma, sabor y color en 

productos de panificación. 

En la formulación inicial, la ausencia de 

leche y de goma xántica limitó la textura y 

el sabor del producto. La incorporación de 

leche no solo mejoró el perfil nutricional al 

aumentar el contenido proteico, sino que 

también aportó lactosa, un azúcar reductor 

que favorece la reacción de Maillard, 

contribuyendo a un color más atractivo y a 

un aroma más agradable. 

Otro desafío identificado fue el exceso de 

humedad aportado por el gel de Aloe, que 

provocaba el hundimiento de la mezcla 

durante la cocción, interfiriendo con el 

efecto de los agentes leudantes y 

generando una miga compacta y poco 

aireada. Tal como reporta Pilatuña-López 

(2021), los productos libres de gluten 

requieren el uso de ingredientes 

funcionales y/o aditivos que compensen la 

falta de gluten y mejoren su calidad 

sensorial. En este sentido, la incorporación 

de goma xántica resultó esencial para 

estabilizar la mezcla y mejorar su 

capacidad de retener gas durante el 

horneado, obteniéndose una miga más 

aireada sin alterar las características 

organolépticas del producto. 

 

Composición químico -nutricional del 

producto reformulado  

El análisis comparativo de la composición 

químico-nutricional evidenció que la 

magdalena reformulada presenta un perfil 

completo de macronutrientes �² hidratos de 

carbono, proteínas y grasas�² , lo que 

permitiría su inclusión dentro de una 

alimentación equilibrada. Sin embargo, las 

modificaciones realizadas para obtener un 

producto sin gluten y sin azúcar generaron 

cambios sustanciales en su aporte 

energético y en la distribución de 
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macronutrientes respecto a la magdalena 

de referencia elaborada por Bravo y Galli-

Ferreyra (2021). En la tabla 3 se muestran 

los valores de composición química 

nutricional de la magdalena reformulada 

calculados por SARA 2 y la comparación 

con los valores de composición nutricional 

de la magdalena de referencia.

 

Tabla 3. Comparación de la composición química-nutricional 

Componente  Magdalena de referencia 

(100 g) 

Magdalena reformulada  

(100 g) 

Valor calórico (Kcal.)  330 226,1 

Hidratos de carbono (g)  60 27,9 

Proteínas (g)  6,5 3,05 

Lípidos totales (g)  7 12,05 

Fibra alimentaria (g)  1 0,45 

 Fuente: Elaboración propia.

 

Gráfico 1. Variación porcentual en la composición nutricional de la magdalena reformulada respecto a la de referencia 

 
Fuente: Elaboración propia.
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reformulada presenta un aporte 31,5 % 
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226,1 kcal por 100 g), diferencia atribuible 

principalmente a la sustitución del azúcar 

por sucralosa. Esta reducción se asocia a 

una disminución del 53,5 % en el contenido 

de hidratos de carbono, lo que podría 

resultar beneficioso para dietas 

hipocalóricas, de control glucémico o de 

prevención de enfermedades crónicas no 
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transmisibles, en concordancia con lo 

señalado por Gallo et al. (2020), quienes 

destacan que la reducción de azúcares 

simples en productos de panificación 

contribuye a mejorar su perfil metabólico. 

Es importante señalar que, mientras Bravo 

y Galli-Ferreyra (2021) determinaron la 

composición química mediante análisis de 

laboratorio siguiendo métodos A.O.A.C., 

en el presente estudio se recurrió a una 

estimación teórica utilizando las Tablas de 

Composición de Alimentos del Sistema de 

Análisis y Registro de Alimentos (SARA). 

Esta diferencia metodológica debe tenerse 

en cuenta al comparar los resultados, ya 

que podría influir en la precisión y exactitud 

de los valores obtenidos. 

En relación con el contenido proteico, se 

observó una reducción del 53,1 % respecto 

a la referencia, lo cual es consistente con 

lo reportado por Matos y Rosell (2011), 

quienes señalan que la sustitución de 

harina de trigo por harinas sin T.A.C.C., 

féculas y almidones suele disminuir el 

aporte proteico total debido a su menor 

contenido de proteínas. Esta limitación 

podría ser relevante en grupos con 

mayores requerimientos proteicos, por lo 

que se sugiere considerar estrategias de 

enriquecimiento proteico en futuras 

formulaciones. 

Por otro lado, el contenido de lípidos totales 

aumentó un 72,1 % respecto al producto de 

referencia, incremento atribuido a la 

adición de aceite vegetal para mejorar la 

textura, humedad y palatabilidad. Si bien 

este cambio tecnológico fue necesario para 

lograr un producto sensorialmente 

aceptable, es importante considerar su 

impacto nutricional. Tal como señalan Tres 

et al. (2020), los productos sin gluten 

suelen presentar un mayor contenido de 

grasas debido a la necesidad de 

compensar la ausencia de la red de gluten, 

lo que puede tener implicancias negativas 

si se consumen de manera habitual. En 

este sentido, sería recomendable el uso de 

aceites con un perfil lipídico más saludable, 

como el aceite de girasol alto oleico o de 

canola, que ofrecen mayor estabilidad a la 

oxidación y un mejor perfil de ácidos 

grasos. 

Finalmente, el contenido de fibra 

alimentaria se redujo en un 55 % con 

respecto a la magdalena de referencia, 

principalmente por la sustitución de harina 

de trigo por harinas y féculas sin T.A.C.C., 

de menor contenido en fibra. Este 

resultado coincide con lo informado por 

Pilatuña-López (2021), quien destaca que 

los productos sin gluten suelen ser 

deficientes en fibra si no se enriquecen con 

ingredientes funcionales. Considerando el 

rol de la fibra en la salud digestiva y 

metabólica, sería recomendable incorporar 

en futuras versiones ingredientes como 

salvado, semillas o harinas integrales libres 

de gluten para aumentar su aporte y 

mejorar el perfil nutricional del producto. Si 

bien el Aloe barbadensis Miller podría 

aportar fibra dietaria soluble e insoluble 

(Palleres, 2022), en el presente estudio no 

se realizó un análisis químico-nutricional 

específico del producto final que permitiera 
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cuantificar dicho aporte. Por lo tanto, el 

contenido de fibra reportado considera 

únicamente el aporte estimado de las 

harinas utilizadas en la formulación. 

 

Evaluación sensorial y aceptabilidad del 

producto  

El análisis sensorial mostró que la 

aceptabilidad global fue elevada, un 96 % 

de los participantes indicaron que 

aceptarían el producto para consumo.  En 

la Tabla 4 se describen los valores 

obtenidos en la evaluación sensorial de la 

magdalena reformulada, discriminados por 

cada atributo organoléptico.

Tabla 4. Evaluación sensorial de la magdalena reformulada según atributos organolépticos en adultos 
jóvenes según escala hedónica de 3 puntos (n = 126).  

Atributo Me gustó n (%) No me gustó ni 
me disgustó 

n (%) 

No me gustó 
n (%) 

Sin respuesta 
n (%) 

Sabor 112 (89,0 %) 12 (9,0 %) 2 (2,0 %) 0 (0,0 %) 

Aroma 116 (92,0 %) 10 (8,0 %) 0 (0,0 %) 0 (0,0 %) 

Textura 103 (82,0 %) 17 (14,0 %) 5 (4,0 %) 1 (0,8 %) 

Presentación 83 (66,0 %) 33 (26,0 %) 10 (8,0 %) 0 (0,0 %) 

Color 111 (88,0 %) 12 (9,0 %) 2 (1,6 %) 1 (0,8 %) 

Aceptabilidad 
general 

121 (96,0 %) �± 5 (4,0 %) 0 (0,0 %) 

Fuente: Elaboración propia. 

Gráfico 2. Evaluación sensorial de la magdalena reformulada expresada en porcentajes (%) por atributo (n=126). 

 
Fuente: Elaboración propia
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 Como se muestra en el gráfico 2, el aroma 

fue el atributo con mayor aceptación, con 

un 92 % de respuestas positivas, seguido 

por el sabor (89 %) y el color (88,1 %). La 

textura recibió una aceptación menor, con 

un 81,7 % de respuestas favorables, 

reflejando la complejidad de reproducir la 

sensación sensorial de productos con 

gluten cuando se utilizan harinas sin 

T.A.C.C. y edulcorantes no fermentables. 

Esto coincide con lo señalado por Costell 

(2001), quien destaca que la textura es un 

atributo sensorial complejo y multifactorial, 

afectado por la experiencia previa del 

consumidor y que influye decisivamente en 

la percepción del agrado. 

 

Conclusiones  

El presente trabajo logró reformular 

exitosamente un panificado artesanal tipo 

magdalena sin T.A.C.C. y sin azúcar 

añadido, incorporando gel de Aloe 

barbadensis Miller, con resultados 

prometedores tanto desde el punto de vista 

nutricional como sensorial. La sustitución 

de ingredientes tradicionales por 

alternativas sin gluten y sin azúcares 

calóricos permitió obtener un producto con 

un valor calórico reducido y un perfil 

macronutricional adecuado para dietas 

especiales, cumpliendo con el objetivo 

principal del estudio. 

La composición nutricional estimada 

mostró una reducción significativa en el 

contenido energético y de carbohidratos, 

así como un aumento en el contenido 

lipídico, debido a las adaptaciones 

tecnológicas necesarias para mantener la 

textura y aceptabilidad del producto. La 

fibra dietaria y el contenido proteico 

disminuyeron en comparación con la 

magdalena tradicional, lo que sugiere 

áreas de mejora para futuras 

formulaciones. 

En cuanto a la aceptabilidad sensorial, el 

producto reformulado alcanzó un alto 

grado de aceptación global entre adultos 

jóvenes, destacándose el aroma, sabor y 

color como atributos mejor valorados. La 

textura, aunque aceptada en la mayoría de 

los casos, representó el principal desafío 

sensorial, evidenciando la dificultad 

inherente a la elaboración de productos sin 

gluten que reproduzcan las características 

de los panificados convencionales. 

 

Limitaciones del estudio  

Entre las limitaciones del estudio se 

encuentra la estimación teórica de la 

composición nutricional mediante tablas y 

no a través de análisis químicos directos, lo 

que podría afectar la precisión de los datos 

reportados. Asimismo, no se realizó un 

análisis específico para cuantificar el 

aporte de fibra y compuestos bioactivos 

provenientes del Aloe barbadensis Miller 

en el producto final. La muestra sensorial 

estuvo limitada a adultos jóvenes de un 

rango etario acotado y a un contexto 

geográfico específico, lo que podría 

restringir la generalización de los 

resultados. 
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Proyecciones a futuro  

Se recomienda continuar investigando la 

incorporación de Aloe barbadensis Miller 

en productos sin T.A.C.C., con un enfoque 

en la caracterización química y funcional 

del aporte nutricional y bioactivo de esta 

planta. Sería importante desarrollar 

formulaciones que permitan enriquecer el 

contenido proteico y de fibra dietaria, 

mediante la inclusión de ingredientes 

funcionales libres de gluten, para mejorar 

el perfil nutricional integral del producto. 

Asimismo, se sugiere ampliar los estudios 

de aceptabilidad sensorial a diferentes 

grupos poblacionales y realizar análisis 

sensoriales más detallados, incluyendo 

pruebas comparativas con productos 

comerciales. Finalmente, se plantea la 

necesidad de optimizar la formulación para 

mejorar la textura y estabilidad del 

panificado, evaluando también su vida útil 

y aceptación en condiciones comerciales. 
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