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Resumen 

 
En nuestro laboratorio, especies como Pimpinella anisum, Lippia junelliana y Tagetes minuta 

mostraron actividad biocontroladora sobre Carpophilus truncatus, Oryzaephilus mercator y 

Cydia pomonella, con mecanismos neurotóxicos asociados a inhibición de AChE. En este 

trabajo se detallan aspectos metodológicos empleados en el desarrollo y caracterización 

fisicoquímica de formulaciones de los aceites esenciales insecticidas por método de fusión- 

dispersión con polietilenglicol 6000 y en la preparación de dispersiones multifásicas con 

surfactantes no tóxicos y métodos físicos de baja energía. Las formulaciones, diseñadas para 

actuar por vía fumigante mediante una liberación controlada y eficiente de los principios 

bioactivos, fueron caracterizadas fisicoquímicamente mediante técnicas cromatográficas, 

espectroscópicas, microscópicas y evaluadas preliminarmente en cuanto a su estabilidad y 

eficacia insecticida in vitro. Con perspectivas de aplicación y evaluación insecticida a escala 

semicampo, la elección del tipo de formulación y vía de acción se basa en la dinámica 

conductual del insecto blanco, considerando sus hábitos de alimentación y movilidad dentro 

de los sistemas productivos de interés. Los resultados obtenidos para estos sistemas 

destacan su potencial como herramientas de bajo impacto ambiental para el control de plagas. 

Actualmente, el trabajo continúa orientado a optimizar estas formulaciones y validar su 

eficacia en condiciones más cercanas al ambiente productivo, como parte de una estrategia 

superadora en el Manejo Integral de Plagas. 
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Introducción 
 
 
La búsqueda de alternativas ecológicas y 

sostenibles para el manejo de plagas 

agrícolas ha cobrado creciente relevancia 

ante los efectos adversos del uso intensivo 

de insecticidas sintéticos, tales como la 

resistencia en insectos, la contaminación 

ambiental y los riesgos para la salud 

humana. (Perumal Vivekanandhan, 2024) 

En este contexto, los compuestos 

bioactivos de origen vegetal representan 

una prometedora fuente de agentes 

biocontroladores, con propiedades 

insecticidas, repelentes o inhibidoras del 

desarrollo de diversos insectos plaga. 

(Nazeer A, 2021) 

Numerosas especies  vegetales 

pertenecientes a diferentes familias 

botánicas demostraron potencial 

bioinsecticida mediante la acción de 

metabolitos secundarios, entre los cuales 

se destacan monoterpenos, 

sesquiterpenos y fenilpropanoides las 

cuales representan familias de compuestos 

presentes principalmente en plantas 

aromáticas. (Comelli NC, 2023) 

En los agroecosistemas, la conservación y 

el uso estratégico de plantas nativas 

asociadas a los cultivos representa una vía 

sustentable para mejorar la biodiversidad 

funcional del sistema. Estas especies, que 

coexisten naturalmente en los márgenes o 

entornos  de  cultivos,  pueden  ofrecer 

múltiples servicios ecosistémicos, como el 

refugio de enemigos naturales de plagas, 

el mantenimiento de polinizadores y la 

provisión de compuestos bioactivos con 

potencial defensivo. En particular, muchas 

plantas nativas han evolucionado en 

simbiosis o coexistencia con cultivos 

tradicionales, generando interacciones 

beneficiosas que incluyen la reducción de 

la presión de plagas, la mejora en la 

resiliencia del sistema frente a 

perturbaciones bióticas y la posibilidad de 

aprovechar sus metabolitos secundarios 

en estrategias de control biológico. 

Estas asociaciones, a menudo 

invisibilizadas por los modelos productivos 

intensivos, se revalorizan en el marco del 

manejo agroecológico, donde la 

diversificación vegetal y la integración del 

conocimiento ecológico local favorecen un 

control de plagas más equilibrado y menos 

dependiente de insumos externos. Así, 

especies como Lippia junelliana y Tagetes 

minuta, propias de la flora autóctona 

sudamericana, no solo forman parte del 

patrimonio vegetal regional, sino que 

también emergen como recursos valiosos 

para el desarrollo de bioplaguicidas de 

base natural adaptados a las condiciones 

locales. En nuestro laboratorio, se 

documentó que extractos o aceites 

esenciales de Pimpinella anisum, Lippia 

junelliana y Tagetes minuta poseen 

actividad insecticida frente a plagas de 

interés económico en el sistema productivo 

nogalero  de  la  región,  como  son  los 
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coleópteros Carpophilus truncatus, 

Oryzaephilus mercator y el lepidóptero 

Cydia pomonella. Los ensayos se 

realizaron tanto por contacto como por 

inhalación, actuando sobre distintos 

sistemas fisiológicos de los insectos 

blanco. Sin embargo, uno de los 

principales desafíos para la aplicación 

práctica de estos compuestos bioactivos 

en contextos agrícolas reales radica en su 

alta volatilidad, sensibilidad a la luz, al 

oxígeno y a la temperatura, lo que limita su 

eficacia y estabilidad durante el 

almacenamiento o en condiciones de 

campo. En este sentido, la formulación o 

encapsulación de metabolitos secundarios 

en matrices portadoras se presenta como 

una estrategia clave para mejorar su 

estabilidad fisicoquímica, controlar su 

liberación y facilitar su aplicación tanto en 

sistemas agrícolas como en instalaciones 

de almacenamiento, especialmente en la 

conservación de frutos secos. Este 

enfoque tecnológico permite no solo 

preservar la actividad biológica de los 

compuestos, sino también reducir su 

degradación, extender su vida útil y 

minimizar impactos ambientales no 

deseados, consolidándose como una 

herramienta fundamental para avanzar 

hacia la implementación efectiva de 

bioplaguicidas en el manejo integrado de 

plagas. 

En este trabajo se presentan dos tipos de 

bioformulaciones para la encapsulación de 

aceites esenciales. Por un lado, se 

desarrolló un prototipo de nanopartícula 

polimérica biodegradable y biocompatible, 

diseñado como herramienta para el control 

de coleópteros en almacenes rurales de 

nuez. Por otro lado, se formuló una 

nanoemulsión de tipo oil-in-water (O/W), en 

la que se encapsuló aceite esencial de P. 

anisum, destinada a su aplicación en 

campo sobre cultivos de nuez, con 

actividad larvicida y ovicida frente a C. 

pomonella. El diseño de ambas 

formulaciones se basó en resultados 

preliminares de ensayos de bioactividad in 

vitro. Este estudio aborda desafíos 

actuales en biotecnología y bioquímica al 

investigar el potencial de extractos 

aromáticos como fuentes de metabolitos 

bioactivos, con capacidad para intervenir 

en procesos biológicos relevantes. La 

caracterización de su eficacia y 

mecanismos de acción a nivel molecular 

fortalece el desarrollo de soluciones 

innovadoras basadas en compuestos 

naturales, promoviendo el diseño de 

bioinsumos con aplicación en el agro, 

sostenibles y adaptados a contextos 

productivos locales. 

 
Objetivos 

 
 

Encapsular aceites esenciales bioactivos 

con potencial insecticida para el control de 

plagas en el cultivo de nuez, desarrollando 

formulaciones adaptadas al contexto de 
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aplicación en condiciones reales de 

campo. 

 
Materiales y Métodos 

 
Colecta y preparación del material vegetal. 

Partes aéreas de Lippia junelliana  y 

Tagetes minuta, se colectaron en zonas 

prístinas de los departamentos Ambato y 

Fray Mamerto  Esquiú, provincia de 

Catamarca. Semillas de Pimpinella anisum 

se obtuvieron de un productor que las 

comercializa en  el  departamento 

Andalgalá, provincia de Catamarca. El 

análisis taxonómico para la identificación 

de especies se realizó en la cátedra de 

Botánica de la Facultad de Ciencias 

Agrarias de la Universidad Nacional de 

Catamarca, a cargo del Dr. Prof. Demaio. 

Una vez colectado, el material vegetal se 

limpió para eliminar restos de tierra y se 

dispuso sobre papel desecante en lugar 

fresco y aireado para preservar de ataque 

microbiano. 

Extracción de aceites esenciales 

Los aceites esenciales se obtuvieron 

mediante hidrodestilación en un alambique 

de vidrio con capacidad de 5 litros. Para 

cada destilación, se colocó 0,3 kg de 

material vegetal en el balón junto con 2,5 

litros de agua destilada. El sistema se 

mantuvo bajo calentamiento constante 

utilizando un manto calefactor durante 1,5 

horas. Finalizado el proceso, el aceite 

esencial fue recolectado y almacenado en 

un recipiente de vidrio ámbar, con el fin de 

protegerlo de la luz y preservar su 

estabilidad. 

Para garantizar la eliminación de posibles 

trazas de humedad, se añadió sulfato de 

sodio anhidro al recipiente como agente 

desecante. Finalmente, los aceites fueron 

almacenados a 4 °C en congelador hasta 

su uso posterior en los ensayos químicos y 

biológicos. 

Micropartículas poliméricas 

La síntesis de las micropartículas se realizó 

siguiendo el método de fusión- 

cristalización descrito por Jesser (2021) 

con modificaciones. En un tubo Falcon, se 

pesaron 6 g de PEG 6000 p. a. Biopack y 

se fundieron a 65 °C utilizando un equipo 

ThermoMixer C eppendorf. Una vez 

fundido, se añadió una solución de Tween 

80 Biopack al 10 % (v/v) preparada en 

etanol absoluto, manteniendo la agitación 

constante. A continuación, se incorporó el 

aceite esencial gota a gota, bajo agitación 

continua en el ThermoMixer. 

Transcurridos 30 minutos de 

emulsificación, la mezcla se vertió en 

cápsulas de cerámica y se colocó a –20 °C 

durante 2 horas para inducir el proceso de 

cristalización. Finalizado el tiempo de 

congelación, el material sólido se pulverizó 

utilizando un molinillo hasta obtener un 

polvo fino. El producto final se conservó en 

desecador a temperatura ambiente hasta 

su uso. 

Cromatografía gaseosa acoplada a 

espectrometría de masas (GC-MS) de las 

3 







 

 

laboratorio como principio activo en 

ensayos de toxicidad por fumigación y por 

contacto sobre C. truncatus y O. mercator 

y sobre C. pomonella. Particularmente, 

sobre los coleópteros, responsables del 

daño de fruto en instancias de almacén, se 

determinó acción repelente, y toxicidad por 

contacto in vitro y se determinó la LC50 para 

cada caso. Al momento de diseñar una 

formulación que pueda contener los 

principios activos de los aceites bioactivos 

y al mismo tiempo resguardarlos del 

deterioro permitiendo una liberación 

gradual y continua del principio activo, se 

desarrolló una matriz polimérica 

biodegradable pensada para ser aplicada a 

las bolsas de rafia en las que se guardan 

las nueces hasta su comercialización. Para 

los tres sistemas de trabajo, P. anisum, L. 

junelliana y T. minuta, se obtuvieron polvos 

aromáticos con cada aceite esencial 

encapsulado. 

 

 
 
 

 
La evaluación del grado de encapsulación 

se determinó mediante cromatografía 

gaseosa  (GC-MS),  comparando  la 

presencia   y   proporción   de   los 

componentes mayoritarios presentes en 

los aceites esenciales y en sus respectivos 

formulados. De los tres sistemas 

estudiados, el de P. anisum fue el único que 

conservó la composición química 

inalterada luego del encapsulamiento en la 

matriz polimérica. 

Los resultados del análisis indican que el 

componente mayoritario del aceite esencial 

de Pimpinella anisum es el anetol (95,9%), 

un compuesto aromático que se conservó 

en la formulación en un porcentaje del 

96,7%. Esto permite inferir que el aceite 

retenido mantendrá una bioactividad 

comparable a la del aceite puro, 

incrementándose la persistencia de 

principio activo volátil respecto a cuando el 

aceite no está formulado (Werdin González 

JO, 2015). Los otros dos sistemas, sin 

embargo, no mostraron igual tendencia. En 

ambos casos (L. junelliana y T. minuta) los 

componentes que se encuentran en mayor 

proporción en los aceites no fueron 

significativamente compatibles con el 

mecanismo de encapsulación descrito, 

provocando una importante reducción de 

su presencia en las partículas formuladas 

y, en el caso de L. junelliana, se evidencia, 

además, un aumento en la proporción de 

otros componentes minoritarios en el 

aceite puro. La Tabla 1 muestra la 

proporción de los componentes más 

abundantes en aceites y formulados. 
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Figura 1. Polvos de matriz polimérica 
conteniendo aceite esencial encapsulado. 

 





 

 

 

 
Figura 4. Micrografías de polvos 
poliméricos de T. minuta. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

b) 
Figura 5. Micrografías SEM de C. 
truncatus. a) intersección cabeza-torax 
expuesto a 671,9 ppm (DL50) de P. anisum. 
b) zona dorsal tratada con 332,9 ppm 
(DL50) de L. junelliana. 

Figura 2. Micrografías de polvos 
poliméricos de P. anisum 
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Figura 3. Micrografías de polvos 
poliméricos de L. junelliana. 

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
a) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
b) 

metodología de síntesis para asegurar 

mayor eficacia del producto. 

Emulsiones o/w de P. anisum 

Como se mencionó previamente, el 

problema sanitario que enfrenta el sector 

nogalero no se limita a la presencia de 

coleópteros en galpón. 

Esta infestación, considerada de carácter 

secundario, es consecuencia de un manejo 

ineficiente de la plaga primaria, identificada 

tanto por pequeños como por grandes 

productores como la principal responsable 

de las pérdidas masivas de producción. El 

insecto causante de este daño es Cydia 

pomonella, un lepidóptero reconocido a 

nivel mundial como plaga del manzano, 

peral y nogal. (Laís Silva, 2023) (Cólica, 

2024) En nuestra región, se detectó su 

presencia y daño en nogales y membrillo. 

Los métodos de control actuales están 

dirigidos a disminuir la población del adulto, 

sin embargo, se conoce que el daño en 

fruto es consecuencia de la actividad de 

larvas que ingresan a la nuez rompiendo 

las barreras de cáscara y pelón. La hembra 

adulta ovipone sobre hojas y frutos y luego 

las larvas emergidas ingresan al mismo 

para alimentarse. En la búsqueda de 

disminuir la oviposición y la viabilidad de 

los huevos y larvas en campo, se realizaron 

ensayos sobre dichos estadios en nuestro 

laboratorio, empleando como principio 

activo diferentes aceites esenciales 

incluyendo Cuminum cyminum, T. minuta, 

P. anisum y L. junelliana. Los resultados 

Figura 6. Micrografías SEM de O. mercator. 
a) zona ventral de larva expuesta a 
partículas de L. junelliana. b) zona toráxica 
de adulto expuesto a 101,7 ppm de la 
formulación de T. minuta. 

 
 
En las Figuras 5 y 6 se muestran imágenes 

SEM que permiten visualizar la fuerte 

interacción entre las partículas y la cutícula 

de los insectos, principalmente de estadio 

adulto, Se infiere que las setas que cubren 

el exoesqueleto del adulto, favorecen la 

retención de los polvos, los cuales impiden 

los procesos fisiológicos normales de 

supervivencia del insecto, como el 

intercambio de oxígeno, provocando su 

muerte. 

Se observa, además, que las partículas 

retenidas en la cutícula de los adultos no 

superan las 30 micras de tamaño. Este 

dato  permite  realizar  ajustes  en  la 
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obtenidos demostraron que el más efectivo 

sobre huevos, larvas y adultos fue P. 

anisum. Se diseñó entonces un 

bioproducto que contenga el principio 

activo y que además sea de fácil aplicación 

y manejo en campo, por ello se desarrolló 

una emulsión de tipo aceite en agua (oil in 

water, o/w), cuyos componentes son de 

origen vegetal, libre de compuestos 

sintéticos tóxicos, dañinos para el 

ambiente y el cultivo. La concentración del 

aceite esencial en la emulsión fue del 5%, 

cubriendo el espectro de acción de LC50 

determinada in vitro. Este tipo de 

formulados retiene a los aceites en forma 

de micelas en el cuerpo de la mezcla, de 

esta manera aumenta su vida útil y mejora 

aspectos de manipulación en campo. El 

tamaño de las micelas admite clasificar a 

las emulsiones como micro o nano. La 

diferencia práctica entre ambas radica en 

características como estabilidad 

termodinámica y cinética y en 

consecuencia diferencias en la liberación 

gradual de los volátiles. (Malode GP, 2021). 

Los sistemas basados en nanoemulsiones 

protegen los ingredientes activos contra la 

oxidación y la degradación, así como 

controlan la velocidad de liberación de los 

ingredientes activos principales en 

condiciones específicas. (Thao Minh Ho, 

2022). En la Figura 7 se puede observar 

una muestra del formulado desarrollado. 

Como estudio preliminar en campo, se 

evaluó la factibilidad de aplicación, se 

utilizó un rociador y se aplicó sobre el 

follaje de los nogales, obteniendo buena 

adherencia del formulado a las hojas y 

liberación gradual de volátiles. Además, se 

utilizaron muestras de hojas tratadas para 

evaluación del estrés y capacidad 

fotosintética después de la aplicación, 

obteniendo resultados que indican que la 

formulación no alteraría la fisiología vegetal 

del cultivo. 

 
 

Caracterización del tamaño de gota de la 

emulsión o/w de P. anisum por Microscopía 

AFM 

Visualizar la morfología de la interfaz es 

esencial para adaptar y diseñar sistemas 

inteligentes basados en nanoemulsiones. 

La IUPAC define como nanoemulsiones a 

aquellas que presenten un tamaño de gota 

en el rango nanométrico (entre 20 y 100 

nm). (Thao  Minh  Ho,  2022). La 

caracterización de la emulsión por AFM 

permite reconocer con precisión el tamaño 

de las gotas formadas en el formulado, este 

análisis indica que las micelas conseguidas 

durante el proceso de encapsulación 

tienen tamaños del orden nanométrico y 

muestran una distribución homogénea, 

entre 10 y 24 nm. El análisis de altura de 

superficie se puede observar en la Figura 

8. 
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Figura 7. Emulsión 
o/w de P. anisum al 
5%. 

 



 

 

 
 

 

 la encapsulación fue P. anisum. Sin 

embargo, se continúan los trabajos en 

laboratorio para determinar posibles 

estrategias de mejora en la encapsulación 

de los otros aceites estudiados. Por su 

parte, la formulación líquida, constituída 

por una nanoemulsión o/w de P. anisum, 

diseñada para ser empleada en campo 

sobre C. pomonella, demostró buena 

incorporación del principio activo, con 

tamaños de gotas que garantizan la 

estabilidad de sus componentes y su 

liberación controlada en campo, también 

mostró prometedores resultados respecto 

a su intervención en campo como 

herramienta de control. 

Podríamos inferir entonces, que, de todos 

los aceites estudiados, P. anisum responde 

favorablemente tanto en bioactividad como 

en su incorporación a sistemas de diseño 

tecnológicos para su aplicación en control 

fitosanitario. 

Los desafíos del grupo radican en 

continuar estudios de caracterización de 

los sistemas, tanto desde la determinación 

del índice de encapsulación, como en el 

estudio de la liberación de los principios 

activos en el tiempo. 
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Laboratório de Humanidades Médicas: Integrando Artes, Cultura e Reflexão Crítica 

para inclusão e pertencimento 
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Orientador/a: Pereira Cruvinel, Agnes de Fátima, agnescruvinel@usp.br; Marton Filho, 

Marcos Antônio, marcos.marton@usp.br 

Faculdade de Medicina de Bauru da Universidade de São Paulo (FMBRU-USP) 
 
 

Resumo 

Este projeto foi concebido para criar um espaço de acolhimento e inclusão, visando combater 

o isolamento e a exaustão emocional na comunidade acadêmica. A estratégia central foi 

transcender as fronteiras disciplinares. Por meio de um cineclube e um clube do livro, foram 

selecionadas obras com temáticas sociais universais para deliberadamente engajar alunos de 

todos os cursos do campus, superando um enfoque inicial restrito à medicina. Os debates, 

realizados em um formato horizontal e seguro, promoveram a escuta de vozes marginalizadas 

e a reflexão crítica sobre diversidade, preconceito e a pluralidade de experiências humanas. 

O resultado mais significativo desta abordagem foi a efetiva integração entre estudantes de 

Medicina, Odontologia e Fonoaudiologia, que fortaleceram o senso de comunidade e 

pertencimento. Nesse ambiente inclusivo, os participantes desenvolveram empatia e 

sensibilidade, competências cruciais para uma formação humanística na área da Saúde. 

 
 
Palavras chave: Inclusão, Educação Médica e Arte .
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Introdução 

O ambiente acadêmico na área da saúde é 

frequentemente marcado por uma intensa 

pressão por desempenho, um cenário que 

pode conduzir os estudantes a quadros de 

esgotamento emocional e a um crescente 

sentimento de isolamento. Diante dessa 

realidade, torna-se essencial a criação de 

espaços de descompressão que vão além 

da formação técnica, nutrindo o bem-estar 

e o senso de comunidade. Foi com essa 

premissa que o projeto de extensão 

"Laboratório de Humanidades Médicas" foi 

concebido na Faculdade de Medicina de 

Bauru, inserindo-se em um movimento 

crescente de criação de espaços similares 

em universidades ao redor do mundo 

(UMass Chan Medical School, 2024; The 

University of Melbourne, s.d.): um refúgio 

pensado para combater a exaustão e 

promover um sentimento genuíno de 

inclusão e pertencimento por meio da arte. 

 
É válido distinguir a abordagem deste 

projeto de outras concepções sobre as 

Humanidades Médicas. Em muitos 

contextos, como na Argentina, o campo é 

institucionalizado como uma disciplina 

formal e integrada ao currículo médico, 

com departamentos dedicados ao seu 

ensino há décadas, como é o caso da 

Universidade Nacional de La Plata 

(Mainetti & Pérez, 2000). Nesse modelo, as 

humanidades são um campo de 

conhecimento a ser formalmente ensinado. 

Em contraste, o "Laboratório de 

Humanidades Médicas" aqui descrito não 

se propõe a ser uma disciplina, mas sim um 

espaço extracurricular e uma metodologia 

de aprendizado experiencial. A arte, neste 

trabalho, não é o objeto de estudo em si, 

mas o catalisador para um processo prático 

e coletivo de desenvolvimento da empatia, 

da reflexão crítica e, fundamentalmente, da 

criação de um ambiente inclusivo. 

 
A estratégia central do projeto foi utilizar 

manifestações artísticas como pontes para 

conectar pessoas e experiências. Por meio 

de atividades como o cineclube "MedCine", 

o clube do livro "Anamnese Literária" e uma 

oficina de escrita criativa, buscou-se criar 

um ambiente acolhedor onde os 

estudantes pudessem se expressar e se 

reconhecer em narrativas compartilhadas. 

A curadoria das obras foi um pilar 

fundamental dessa abordagem, 

selecionando filmes e livros com temáticas 

sociais universais, que abordavam 

criticamente questões como racismo 

estrutural, diversidade, preconceito e a 

pluralidade da experiência humana. Essa 

escolha deliberada permitiu que os 

debates transcendessem os limites 

curriculares, convidando os alunos a 

refletirem sobre suas próprias identidades 

e as de seus colegas em um contexto mais 

amplo. 

 
Para que essa troca fosse genuína, o 



                                                     

  

formato dos encontros foi cuidadosamente 

desenhado para ser horizontal e seguro, 

desconstruindo hierarquias e garantindo 

que todas as vozes pudessem ser ouvidas. 

Ao sentar-se em círculo para debater, os 

participantes eram estimulados a 

compartilhar percepções e vivências, 

transformando cada sessão em um 

exercício coletivo de escuta e validação. 

Esse ambiente inclusivo foi terreno para a 

integração entre estudantes dos cursos de 

Medicina, Odontologia e Fonoaudiologia, 

que encontraram no Laboratório um ponto 

de convergência e de fortalecimento 

comunitário. 

 
Portanto, este trabalho explora como o 

Laboratório de Humanidades Médicas, ao 

posicionar a arte como elemento 

centralizador, conseguiu criar um espaço 

vital de pertencimento. Ao oferecer uma 

pausa na rotina exaustiva e um convite à 

reflexão sensível, a iniciativa não apenas 

combateu o isolamento, mas também se 

revelou uma ferramenta potente para o 

desenvolvimento de competências 

socioemocionais, como a empatia e a 

sensibilidade, que são cruciais para a 

construção de uma prática em saúde mais 

humana e consciente. 

 
Objetivos 

Frente a um ambiente acadêmico na área 

da Saúde que frequentemente contribui 

para o esgotamento emocional e a 

supressão da sensibilidade, o presente 

projeto teve como objetivo primordial 

utilizar a arte como ferramenta de conexão 

para promover a inclusão e o 

pertencimento. A intenção central foi criar 

um espaço de acolhimento e diálogo 

fundamentado em manifestações culturais, 

como o cinema e a literatura, que servisse 

como um contraponto humanístico à 

exigente rotina da graduação. A partir da 

discussão coletiva de obras com temáticas 

sociais universais, buscou-se estimular a 

reflexão crítica e a sensibilidade para com 

a diversidade de experiências humanas. 

Consequentemente, almejou-se o resgate 

e o desenvolvimento de habilidades 

socioemocionais essenciais, como a 

empatia, a escuta ativa e a comunicação, 

que são frequentemente desafiadas ao 

longo da formação. Em essência, o projeto 

visou consolidar um refúgio onde os 

estudantes pudessem se reconectar 

consigo e com os outros, reafirmando a 

importância da cultura e da arte para a 

preservação da própria humanidade e para 

a futura construção de uma prática 

profissional mais empática e consciente. 

 
Materiais e métodos 

O projeto foi estruturado como uma 

iniciativa de extensão universitária de 

caráter contínuo, com atividades abertas a 

toda a comunidade acadêmica do campus 

de Bauru. A metodologia adotou uma 

abordagem participativa, fundamentada na 



                                                     

  

criação de espaços de diálogo e reflexão a 

partir de manifestações artísticas. A fase 

de planejamento inicial envolveu encontros 

presenciais entre as bolsistas e os 

docentes coordenadores para o estudo 

aprofundado do tema "humanidades 

médicas", definição de ideias, alinhamento 

de tarefas e o planejamento geral das 

atividades. As ações foram organizadas 

em três eixos principais: o cineclube 

"MedCine", o clube do livro "Anamnese 

Literária" e uma "Oficina de Escrita 

Criativa". Todas as atividades foram 

sistematicamente planejadas e executadas 

pelas bolsistas, em colaboração com os 

docentes e em parceria com o Centro 

Acadêmico, desde a curadoria das obras e 

a reserva dos espaços físicos até a 

divulgação e a organização logística de 

cada encontro. 

 

 
Logotipo do projeto, escolhida e elaborada 

pelos alunos bolsistas 

 

O cineclube "MedCine" constituiu-se como 

a atividade mais recorrente. A seleção dos 

filmes priorizou obras com temáticas 

sociais universais, capazes de gerar 

identificação e estimular o debate crítico 

para além de um único campo do saber. 

Cada sessão era iniciada com uma breve 

apresentação contextual da obra e, para 

promover um ambiente acolhedor e 

informal, oferecia-se pipoca gratuita aos 

participantes. A metodologia do debate 

pós-filme evoluiu ao longo do projeto: o 

formato inicial, mais expositivo, foi 

substituído por um modelo horizontal e 

interativo. Nesse novo formato, os 

participantes eram convidados a expressar 

suas impressões em palavras através da 

plataforma online Mentimeter, gerando 

uma nuvem de conceitos coletiva que 

servia como ponto de partida para uma 

discussão circular, na qual todos eram 

estimulados a participar em pé de 

igualdade. 
 

 

Registro do primeiro “MedCine” 
 

Discussão conduzida pelos alunos do 

laboratório no primeiro “MedCine”, 

seguindo um modelo mais expositivo 



                                                     

  

 

 

Discussão em modelo horizontal e 

interativo realizada no segundo “MedCine”  

O clube do livro "Anamnese Literária" foi 

desenhado para aprofundar a troca de 

experiências em um ambiente mais 

intimista. A obra literária era divulgada com 

antecedência, e os encontros ocorriam 

com as cadeiras dispostas em círculo, uma 

escolha metodológica para facilitar o 

contato visual e a interação direta entre os 

participantes. Para reforçar a atmosfera de 

acolhimento, era oferecido um café com 

bolo. A discussão era iniciada por um dos 

membros do projeto, que apresentava o 

contexto da obra e do autor, e em seguida 

era aberta ao grupo, frequentemente a 

partir de perguntas disparadoras que 

convidavam à partilha de percepções e 

vivências pessoais suscitadas pela leitura. 
 

 
Registro primeiro “Anamnese literária” 

 
 

Discussão do “Anamnese literária” 

 

A "Oficina de Escrita Criativa" foi uma 

atividade singular, concebida com base 

nos preceitos da Medicina Narrativa para 

exercitar diretamente a empatia. 

Conduzida por uma escritora convidada, a 

oficina propôs aos participantes uma 

imersão prática: após receberem um 

prontuário médico fictício, eles foram 

desafiados a escrever um relato em 

primeira pessoa, assumindo a perspectiva 

do paciente e explorando suas angústias, 

dúvidas e sentimentos em relação à sua 

condição e ao atendimento recebido. O 

compartilhamento final dos textos revelou a 

pluralidade de narrativas que podem 

emergir de um mesmo quadro clínico, 

cumprindo o objetivo de sensibilizar os 

futuros profissionais da saúde para a 

complexidade da experiência do 

adoecimento. 
 



                                                     

  

 
Registro “Oficina de escrita criativa” 
 

Registro “Oficina de escrita criativa” 

 

A estratégia de engajamento e divulgação 

do projeto foi multifacetada para garantir o 

máximo alcance. A divulgação de todos os 

eventos foi executada por meios digitais, 

utilizando o perfil do projeto no Instagram 

(Laboratório de Humanidades Médicas, 

s.d.), grupos de WhatsApp e e-mails 

institucionais para alcançar a comunidade 

acadêmica. Como método de engajamento 

inicial, o projeto foi apresentado aos novos 

estudantes do primeiro ano durante a 

"Semana de Recepção aos Calouros", na 

palestra sobre oportunidades acadêmicas. 

Adicionalmente, o projeto utilizou seu perfil 

no Instagram como uma ferramenta de 

extensão contínua, publicando conteúdos 

que exploravam a intersecção entre arte e 

medicina. Para isso, foi desenvolvido um 

método de criação que consistia em uma 

pesquisa bibliográfica sobre a biografia de 

artistas e a sua relação com patologias, 

como nos posts sobre a catarata de Monet 

e as dores crônicas de Frida Kahlo. As 

informações pesquisadas eram então 

sintetizadas e adaptadas para um formato 

visual de carrossel, com linguagem 

acessível para engajar o público e 

aprofundar a reflexão para além dos 

encontros presenciais. 
 

 
Divulgação das ações via e-mail 
 
 

 



                                                     

  

Divulgação das ações via “WhatsApp” 
 

Post de divulgação de ação via “Instagram” 
 

 

Post no Instagram sobre a intersecção 

entre arte e Medicina 

 

 

Atividade realizada durante a semana de 

recepção dos calouros 
 

 

Apresentação do “Laboratório de 

Humanidades” durante a semana de 

recepção dos calouros 

 
Resultados e discussão 

 
Ao longo de seu ciclo de atividades, o 

projeto Laboratório de Humanidades 

Médicas implementou com sucesso um 

calendário consistente de eventos, 

incluindo sete edições do cineclube 

"MedCine", três do clube do livro 

"Anamnese Literária" e uma "Oficina de 

Escrita Criativa". A adesão aos encontros 

demonstrou o interesse da comunidade 

acadêmica, com uma participação que 

variou entre 16 e 38 estudantes por evento, 

congregando discentes dos cursos de 

Medicina, Fonoaudiologia e Odontologia. 

Essa participação consistente confirma o 

sucesso do projeto em estabelecer um 

espaço de acolhimento que atua como um 

contraponto essencial à cultura de alta 

performance e ao rigor técnico da 

formação em saúde. Em um ambiente 

acadêmico que pode inadvertidamente 

fomentar o isolamento e a exaustão, o 

Laboratório se consolidou como um 



                                                     

  

refúgio, onde a criação de uma atmosfera 

informal e segura foi fundamental para que 

os estudantes se sentissem à vontade para 

se expressar, compartilhar 

vulnerabilidades e, assim, combater o 

sentimento de solidão. 

A escolha estratégica por obras de 

temática social universal resultou em 

debates ricos e multifacetados. No 

MedCine, discussões sobre racismo 

estrutural e violência policial emergiram a 

partir do filme "M8 - Quando a Morte 

Socorre a Vida", enquanto "Jojo Rabbit" 

serviu de gatilho para uma reflexão sobre a 

banalização do mal, em resposta direta a 

um ato antissemita ocorrido no campus. Os 

encontros do Anamnese Literária, por sua 

vez, exploraram desde a ética e a 

humanização na prática médica com o livro 

"O Médico", até as vivências da mulher 

negra com "Olhos D'água". A metodologia 

participativa foi o alicerce para a 

construção do senso de inclusão. A 

transição para um modelo de debate 

horizontal, utilizando a disposição de 

cadeiras em círculo e a ferramenta 

interativa Mentimeter, não foi apenas uma 

mudança de formato, mas uma declaração 

prática de que todas as vozes e 

perspectivas tinham igual valor. Essa 

abordagem foi crucial para que os 

estudantes se sentissem pertencentes e 

co-criadores do espaço, em vez de meros 

espectadores. 

Na Oficina de Escrita Criativa, baseada nos 

preceitos da Medicina Narrativa, o 

exercício de escrever a partir da 

perspectiva de um paciente fictício resultou 

em uma pluralidade de narrativas que 

exploraram desde a dor física até a 

angústia emocional, evidenciando a 

capacidade da atividade em desenvolver a 

empatia. A discussão aprofundada de 

obras artísticas revelou-se uma ferramenta 

poderosa para o resgate dessa 

sensibilidade. Ao se colocarem no lugar 

dos personagens e, mais diretamente, na 

pele do paciente, os participantes 

exercitaram a alteridade, uma competência 

fundamental para a prática em saúde, mas 

que corre o risco de ser atrofiada pela 

objetividade técnica. O projeto demonstrou 

que a arte pode reconectar o estudante à 

dimensão sensível e complexa da 

experiência humana, algo indispensável 

para a formação de profissionais que não 

apenas tratam doenças, mas cuidam de 

pessoas. 

Além dos encontros, o projeto marcou sua 

presença no campus ao ser apresentado 

aos novos alunos durante a Semana de 

Recepção aos Calouros e teve sua 

relevância acadêmica reconhecida com a 

apresentação de um pôster no 10º 

Congresso de Graduação da USP, onde a 

iniciativa recebeu feedback positivo. Um 

resultado notável, embora não planejado 

como objetivo primário, foi a efetiva 

integração entre estudantes de diferentes 



                                                     

  

cursos, que encontraram no Laboratório 

um espaço comum de pertencimento e 

diálogo. Essa integração orgânica talvez 

seja uma das mais importantes evidências 

do sucesso do projeto. Em um campus 

onde as identidades são muitas vezes 

segregadas por grades curriculares, o 

Laboratório criou uma identidade 

comunitária transversal, unida pelo 

interesse na cultura e na reflexão. Isso não 

apenas enriqueceu os debates com 

múltiplas perspectivas, mas também 

fortaleceu a teia social do campus, 

provando que iniciativas focadas no bem-

estar e na humanização são vitais para a 

construção de um ambiente acadêmico 

mais saudável, inclusivo e, em última 

análise, mais humano. 

 

Conclusões 
O Laboratório de Humanidades Médicas 

demonstrou ser uma intervenção eficaz e 

necessária para combater o isolamento e 

promover a inclusão em um ambiente 

acadêmico de alta exigência, como o dos 

cursos da área da saúde. Por meio da 

utilização estratégica da arte como um 

território neutro e da adoção de 

metodologias participativas que 

desconstruíram as barreiras hierárquicas e 

disciplinares, o projeto conseguiu criar um 

espaço seguro onde a diversidade de 

experiências foi celebrada. Conclui-se que 

a construção de tais ambientes é 

fundamental não apenas para o bem-estar 

e a saúde mental dos estudantes, mas 

também como uma ferramenta pedagógica 

potente. Ao se sentirem genuinamente 

pertencentes e incluídos na comunidade 

acadêmica, os participantes puderam 

desenvolver a empatia e a sensibilidade 

social, competências que florescem em 

contextos de acolhimento e respeito 

mútuo. A iniciativa, portanto, reforça que as 

humanidades não são um apêndice na 

formação em saúde, mas um componente 

central e indispensável para cultivar 

profissionais mais conscientes, resilientes 

e, acima de tudo, mais humanos, cuja 

sensibilidade pode transformar desde a 

relação médico-paciente até os próprios 

ambientes de cuidado (Dr Re-Sound, 

2018). 

 

Financiamento 
O desenvolvimento das atividades do 

projeto foi viabilizado pelo apoio do 

Programa Unificado de Bolsas de Estudo 

para Apoio e Formação de Estudantes de 

Graduação (PUB-USP). No total, a 

iniciativa contemplou seis estudantes de 

graduação com bolsas, que foram 

distribuídas entre diferentes eixos de 

atuação para apoiar a natureza 

multifacetada do projeto. Deste total, três 

bolsas foram destinadas à vertente de 

Cultura e Extensão, uma à de Ensino, uma 

à de Pesquisa e uma bolsa 

especificamente voltada ao eixo de 



                                                     

  

Inclusão e Pertencimento, reforçando o 

compromisso com a temática central da 

iniciativa. 
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�S�O�D�Q�W�D�U�X�P�����������G�H�W�H�U�P�L�Q�y���X�Q���L�Q�F�U�H�P�H�Q�W�R���G�H�O��



 
 
 
 

�í�ì 
 
 

������ ���G�H�O�� �&�)�7���� �6�L�P�L�O�D�U�H�V�� �U�H�V�X�O�W�D�G�R�V�� �D�� �O�R�V��

�G�D�W�R�V���R�E�W�H�Q�L�G�R�V���S�D�U�D���-�)�����������\���-�)���������� ���V�H��

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

�M�X�J�R���G�H���N�L�Z�L�����:�D�Q�J���=�����)�������������������\���H�Q���M�X�J�R�V��

�G�H���P�R�U�D�����.�Z�D�Z���������������� 

 
�)�L�J���� �����$���� �/�H�W�U�D�V�� �P�D�\�~�V�F�X�O�D�V�� ���$���&���� �L�Q�G�L�F�D�Q��

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

�P�L�V�P�D�� �P�X�H�V�W�U�D�� ���S���������������� �/�H�W�U�D�V���P�L�Q�~�V�F�X�O�D�V�����D���E����

�L�Q�G�L�F�D�Q�� �G�L�I�H�U�H�Q�F�L�D�V�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�D�V�� ���S�������������� �H�Q�W�U�H��

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

 

6.2 �&�D�S�D�F�L�G�D�G���$�Q�W�L�R�[�L�G�D�Q�W�H 

�(�Q�� �F�X�D�Q�W�R�� �D�� �O�D�� �F�D�S�D�F�L�G�D�G�� �D�Q�W�L�R�[�L�G�D�Q�W�H��

�G�H�W�H�U�P�L�Q�D�G�D�� �P�H�G�L�D�Q�W�H�� �H�O���U�D�G�L�F�D�O���$�%�7�6���� �H�O��

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

�O�X�H�J�R�� �G�H�� �����K�� �D�� �����ž�&�� �O�X�H�J�R�� �G�L�V�P�L�Q�X�\�y��

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

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

�G�L�V�P�L�Q�X�F�L�y�Q�� �G�H���������� �\�� ��������

�U�H�V�S�H�F�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H���� 

�(�Q�� �O�R�V�� �-�)���������� �\�� �-�)���������� �� �O�D�� �D�F�W�L�Y�L�G�D�G��

�G�H�S�X�U�D�G�R�U�D�� �G�H�O�� �U�D�G�L�F�D�O�� �$�%�7�6�� �G�L�V�P�L�Q�X�\�y��

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

�I�H�U�P�H�Q�W�D�F�L�y�Q���������������\�����������U�H�V�S�H�F�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H��

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

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

�D�O�P�D�F�H�Q�D�P�L�H�Q�W�R�����)�L�J�X�U�D�����%�� 

 

 
�)�L�J���� �����%���� �/�H�W�U�D�V�� �P�D�\�~�V�F�X�O�D�V�� ���$���&���� �L�Q�G�L�F�D�Q��

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

�P�L�V�P�D�� �P�X�H�V�W�U�D�����S���������������� �/�H�W�U�D�V�� �P�L�Q�~�V�F�X�O�D�V�� ���D���E����

�L�Q�G�L�F�D�Q�� �G�L�I�H�U�H�Q�F�L�D�V�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�D�V�� ���S�������������� �H�Q�W�U�H��

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

 

���:�D�Q�J�� �0���� �2������ ������������ �\�� ���%�D�L���� ��������������

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

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

�P�D�Q�W�H�Q�L�P�L�H�Q�W�R���H�Q���Y�L�G�D���G�H���H�V�W�D�Q�W�H���H�Q���M�X�J�R��

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

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

�H�O�L�P�L�Q�D�F�L�y�Q�� �G�H�O�� �U�D�G�L�F�D�O�� �'�3�3�+���� �H�O�� �M�X�J�R��

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

���S���������������P�D�Q�W�H�Q�L�p�Q�G�R�V�H���O�X�H�J�R���H�V�W�D�E�O�H���D��

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

�O�R�V���������\���������G�t�D�V�� 

�(�Q�� �-�)���������� �\�� �-�)������������ �V�H�� �P�D�Q�W�X�Y�R��

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

�U�D�G�L�F�D�O���'�3�3�+���O�X�H�J�R���G�H���O�D���I�H�U�P�H�Q�W�D�F�L�y�Q���\��

�Y�L�G�D���G�H���H�V�W�D�Q�W�H�����)�L�J�X�U�D�����&�� 

TRATAMIENTO TIEMPO (DIAS) CFT (µg GAE/mL)

0 344,5±18,41 Ab

2 227,9±30,72 
Ba

10 214,2±1,2 
Ba

28 102,5±7,1 
Ca

0 471,4±13,2 Aa

2 335,2±8,5 
Ba

10 333,8±43,5 Ba

28 124,7±3 
Ca

0 341,8±15,9 
Ab 

2 300,2±37,0 
Aa

10 355,8±34,4 
Aa

28 116,9±5,8 
Ba

CONTROL

CRL 972

CRL 1110

TRATAMIENTO TIEMPO (D) ABTS (mmol TEAC/mL)

0 6,1 ± 0,2 
Aab

2 5,5 ± 0,1 ABa

10 5,1 ± 0,1 
Bca

28 4,4 ± 0,2 
Ca

0 6,6 ± 0,4 
Aa

2 4,8 ± 0,13 
Bb

10 4,8 ± 0,22 Bb

28 4,4 ± 0,3 
Ba

0 5,6 ± 0,2 
Ab

2 4,5 ± 0,1 
Bb

10 4,1 ± 0,4 
Bb 

28 4,7 ± 0,3 
ABa

CONTROL

CRL 972

CRL 1110



 
 
 
 

�í�í 
 
 

 
�)�L�J���� �����&���� �/�H�W�U�D�V�� �P�D�\�~�V�F�X�O�D�V�� ���$���%���� �L�Q�G�L�F�D�Q��

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

�P�L�V�P�D���P�X�H�V�W�U�D�����S�����������������/�H�W�U�D�V���P�L�Q�~�V�F�X�O�D�V�����D���E����

�L�Q�G�L�F�D�Q�� �G�L�I�H�U�H�Q�F�L�D�V�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�D�V�� ���S�������������� �H�Q�W�U�H��

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

 

�(�Q�� �M�X�J�R�V�� �I�H�U�P�H�Q�W�D�G�R�V�� �G�H�� �J�U�D�Q�D�G�D�� �\��

�Q�D�U�D�Q�M�D�� �K�D�O�O�D�U�R�Q�� �L�Q�F�U�H�P�H�Q�W�R�V��

�V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�R�V�� �H�Q�� �O�D�� �D�F�W�L�Y�L�G�D�G�� �G�H��

�H�O�L�P�L�Q�D�F�L�y�Q�� �G�H�O�� �U�D�G�L�F�D�O���'�3�3�+�����3�R�Q�W�R�Q�L�R����

�������������P�L�H�Q�W�U�D�V�� �T�X�H�� �H�Q�� �X�Q�D�� �E�H�E�L�G�D�� �G�H��

�J�X�D�Q�i�E�D�Q�D�� �G�L�V�P�L�Q�X�\�y�� �S�D�X�O�D�W�L�Q�D�P�H�Q�W�H��

�G�X�U�D�Q�W�H�� �O�D�� �I�H�U�P�H�Q�W�D�F�L�y�Q�� �D�O�F�R�K�y�O�L�F�D�����+�R����

������������ 

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

�D�Q�W�L�R�[�L�G�D�Q�W�H���P�H�G�L�D�Q�W�H���O�D���W�p�F�Q�L�F�D���G�H�����)�5�$�3����

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

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

�����ž�&�� ������ �K�����\�� �O�X�H�J�R�� �G�L�V�P�L�Q�X�\�y�� �G�H�� �I�R�U�P�D��

�J�U�D�G�X�D�O�� �D�� �O�R�V�� ������ �\�� ������ �G�t�D�V�� �G�H��

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

�U�H�V�S�H�F�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H�� 

�(�Q���H�O���-�)�������� �� �K�X�E�R�� �X�Q�D�� �G�L�V�P�L�Q�X�F�L�y�Q������

�V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�D�� �G�H�O�� �)�5�$�3�� �O�X�H�J�R�� �G�H���O�D��

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

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

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

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

�G�H���O�D���Y�L�G�D���G�H���H�V�W�D�Q�W�H�����S�������������� 

�(�O���-�)�������������P�D�Q�W�X�Y�R���H�V�W�D�E�O�H���O�R�V���Y�D�O�R�U�H�V���G�H��

�)�5�$�3���D���O�R���O�D�U�J�R���G�H���O�R�V���S�U�L�P�H�U�R�V���������G�t�D�V���G�H��

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

�G�t�D�V���)�L�J�X�U�D�����'�� 

 
�)�L�J���� �����'���� �/�H�W�U�D�V�� �P�D�\�~�V�F�X�O�D�V�� ���$���&���� �L�Q�G�L�F�D�Q��

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

�P�L�V�P�D�� �P�X�H�V�W�U�D�� ���S���������������� �/�H�W�U�D�V�� �P�L�Q�~�V�F�X�O�D�V�� ���D���F����

�L�Q�G�L�F�D�Q�� �G�L�I�H�U�H�Q�F�L�D�V�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�D�V�� ���S�������������� �H�Q�W�U�H��

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

 

�(�Q���X�Q�D���E�H�E�L�G�D���I�H�U�P�H�Q�W�D�G�D���G�H���D�Q�D�Q�i���F�R�Q���/�� 

�S�O�D�Q�W�D�U�X�P�� �������9���� �F�H�S�D�� �S�U�R�E�L�y�W�L�F�D�� �G�H��

�U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�����1�J�X�\�H�Q�����������������L�Q�I�R�U�P�y���O�L�J�H�U�R�V�� 

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

�)�5�$�3�����3�R�U�� �H�O�� �F�R�Q�W�U�D�U�L�R���� �H�P�S�O�H�D�Q�G�R�� �F�H�S�D�V��

�G�H�� �%�$�/�� �D�L�V�O�D�G�D�V�� �G�H�� �I�U�X�W�D�V�� �F�R�P�R�� �F�X�O�W�L�Y�R��

�L�Q�L�F�L�D�G�R�U�� �G�H�� �X�Q�� �M�X�J�R�� �G�H�� �J�U�D�Q�D�G�D�������,�V�D�V����

�������������L�Q�I�R�U�P�y�� �Y�D�O�R�U�H�V�� �G�H�� �)�5�$�3���H�V�W�D�E�O�H�V��

�W�U�D�V���O�D���I�H�U�P�H�Q�W�D�F�L�y�Q���\���Y�L�G�D���G�H���H�V�W�D�Q�W�H���� 

 

���� �$�Q�i�O�L�V�L�V���F�R�O�R�U�L�P�p�W�U�L�F�R 

�/�D���G�L�I�H�U�H�Q�F�L�D���G�H���F�R�O�R�U���W�R�W�D�O�����û�(�
�����V�H���H�Y�D�O�X�y��

�D�� �O�R�V�� �W�L�H�P�S�R�V�� �W���K���� �W�����K���� �W�����G�� �\�� �W�����G��

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

TRATAMIENTO TIEMPO (D) DPPH (mmol TEAC/mL)
0 32,69 ± 0,1 

Aa

2 28,33 ± 0,8 
Ba

10 29,5 ± 0,7 
Ba

28 29,9 ± 0,2 ABa

0 29,6 ± 0,8 
Ab

2 29,0 ± 0,3 
Aa

10 29,7 ± 0,2 
Aa

28 30,3 ± 0,2 Aa

0 29,2 ± 0,8 
Ab

2 30,5 ± 0,4 Aa

10 30,9 ± 0,2 
Aa

28 30,6 ± 0,5 
Aa

CONTROL

CRL 972

CRL 1110 TRATAMIENTO TIEMPO (D) FRAP (mmol TEAC/L)
0 5,4 ± 0,1 

Aa

2 4,7 ± 0,1 
Abb

10 3,8 ± 0,1 BCc

28 3,2 ± 0,1 
Cb

0 5,5 ± 0,1 
Aa

2 3,4 ± 0,3 
Bc

10 5,4 ± 0,2 Aa

28 3,7 ± 0,6 Bb

0 5,9 ± 0,3 Aa

2 5,9 ± 0,6 Aa

10 5,3 ± 0,1 ABab

28 4,9 ± 0,5 
Ba

CRL 972

CRL 1110

CONTROL



 
 
 
 

�í�î 
 
 

�/�
�����D�
���\���E�
�����W�D�Q�W�R���G�H�O���M�X�J�R���F�R�Q�W�U�R�O���F�R�P�R���S�D�U�D��

�O�R�V���M�X�J�R�V���I�H�U�P�H�Q�W�D�G�R�V�� 
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CONTROL L* a* b* �¨�(
0H 30,08 2,33 2,5
48H 31,94 3,4 2,76

JF-972 L* a* b* �¨�(
0H 31,53 4,1 2,31
48H 31,6 4,71 2,51

JF-1110 L* a* b* �¨�(
0H 30,73 3,38 2,14
48H 30,52 3,11 2,14

2,17

0,64

0,34

CONTROL L* a* b* �¨�(
48H 30,83 3,8 2,27
28 D 31,81 3,04 2,92

JF-972 L* a* b* �¨�(
48H 31,6 4,71 2,51
28 D 31,81 3,89 2,35

JF-1110 L* a* b* �¨�(
48H 30,52 3,11 2,14
28 D 30,83 3,8 2,27

0,77

1,39

0,85
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�D�O�L�P�H�Q�W�R�V���� �(�O�� �P�H�W�D�E�R�O�L�V�P�R�� �P�L�F�U�R�E�L�D�Q�R��

�S�U�R�G�X�M�R�� �X�Q�D�� �G�L�V�P�L�Q�X�F�L�y�Q�� �G�H�O�� �&�)�7�� �\�� �G�H�� �O�D��

�D�F�W�L�Y�L�G�D�G���D�Q�W�L�R�[�L�G�D�Q�W�H���� 

�/�D���F�H�S�D���/�����F�D�V�H�L���&�5�/�����������I�X�H���P�i�V���H�I�H�F�W�L�Y�D��

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

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

�$�P�E�D�V���%�$�/���X�W�L�O�L�]�D�G�D�V���P�D�Q�W�X�Y�L�H�U�R�Q���H�O���F�R�O�R�U��

�U�R�M�R�� �F�D�U�D�F�W�H�U�t�V�W�L�F�R�� �G�H�O�� �M�X�J�R�� �I�R�U�P�X�O�D�G�R��

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

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

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

�%�L�E�O�L�R�J�U�D�I�t�D 

�~�K�D�^�•�U�� �K�X�� �D�X�� �~�•�X�(�X�•�X��

�Z�©�‰�•�W�l�l�Z�Z�Z�X�Á�Z�}�X�]�v�š�l���•�l�v���Á�•�Œ�}�}�u�l�(��

���š�r�•�Z�����š�•�l�����š���]�o�l�•���o�š�r�Œ�����µ���Ÿ�}�v�X 

���µ�U�� �t�X�� �z�X�� �~�î�ì�í�í�•�X�� �W�Œ���‰���Œ���Ÿ�}�v�� �}�(�� ���v�Ÿ�������š���Œ�]���o��

���}�©�}�v�� �(�����Œ�]���� ���}�v�š���]�v�]�v�P�� �‰���š���Z�}�µ�o�]�X��

�����À���v���������u���š���Œ�]���o�•���Œ���•�����Œ���Z�X 

�����]�U���>�X���D�X���~�î�ì�î�í�•�X�����+�����š�•���}�(���(�}�µ�Œ���]�v���]�À�]���µ���o���o�����Ÿ����

�����]���� �������š���Œ�]���� �}�v�� �š�Z���� �‰�Z�Ç�•�]�����o�� ���v����

���Z���u�]�����o�����v�������v�Ÿ�}�Æ�]�����v�š���‰�Œ�}�‰���Œ�Ÿ���•���}�(��

�<�µ�P���� ���‰�‰�o���� �i�µ�]������ ���µ�Œ�]�v�P�� �(���Œ�u���v�š���Ÿ�}�v�X��

�:�}�µ�Œ�v���o�� �}�(�� �&�}�}���� �W�Œ�}�����•�•�]�v�P�� ���v����

�W�Œ���•���Œ�À���Ÿ�}�v�X 

 

�����o�������U�� �D�X�� ���X�r�•�X���~�î�ì�î�í�•�X�� �d�Z���Œ���‰���µ�Ÿ���� �•���Œ�����v�]�v�P��

�}�(���Z���Œ�����o���Œ���u�����]���•���(�}�Œ���š�Z�����u���v���P�u���v�š��

�}�(�����]�������š���•�X���D�}�o�����µ�o���•���X 

�����o�š�Z���Ì���Œ�U�� ���X�� �^�X�� �~�î�ì�í�ô�•�X�� �d�Z���� �������]�Ÿ�}�v�� �}�(�� �]�v�µ�o�]�v��

���v�����>�����š�}�������]�o�o�µ�•�������•���]���ì�í���]�v���•�Z�����‰���u�]�o�l��

�]���������Œ�����u�X���&�}�}�������Z���u�]�•�š�Œ�Ç�X 

�����Ì�]�Œ���Z�U�� �,�X�� �^�X�� �~�î�ì�î�ì�•�X�� �/�•�}�o���Ÿ�}�v�� �}�(�� �v�}�À���o��

�‰�Œ�}���]�}�Ÿ���� �>�����š�}�������]�o�o�µ�•�� ���v����

���v�š���Œ�}���}�����µ�•�� �•�š�Œ���]�v�•�� �(�Œ�}�u�� �Z�µ�u���v��

�•���o�]�À���Œ�Ç�� ���v���� �(�������o�� �•�}�µ�Œ�����•�X���&�Œ�}�v�Ÿ���Œ�� �]�v��

�D�]���Œ�}���]�}�o�}�P�Ç���X 

���}�Œ���•�v�U�� �D�X�� ���X�� �~�î�ì�î�í�•�X�� �^�����o���r�µ�‰�� ���v����

�}�‰�Ÿ�u�]�Ì���Ÿ�}�v�� �}�(�� �š�Z���� �•�‰�Œ���Ç�� ���Œ�Ç�]�v�P��

���}�v���]�Ÿ�}�v�•�� �(�}�Œ�� �š�Z���� �����À���o�}�‰�u���v�š�� �}�(��

�(�µ�v���Ÿ�}�v���o���u�]���Œ�}�‰���Œ�Ÿ���o���•�������•�������}�v�����Z�_����

�}�]�o�X���&�}�}�������v�������]�}�‰�Œ�}���µ���š�•���W�Œ�}�����•�•�]�v�P�X�� 

�����o�]�•�l���v�o���Œ�U�� �^�X�� �^�X�� �~�î�ì�î�ï�•�X�� �h�Ÿ�o�]�Ì���Ÿ�}�v�� �}�(��

�‰�}�u���P�Œ���v���š�������v�������o�����l���P�Œ���‰�����•�����������Ç��



 
 
 
 

�í�ñ 
 
 

�‰�Œ�}���µ���š�•�� �]�v�� �Ç�}�P�µ�Œ�š�� �‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v�W�� ���+�����š�•��

�}�v�� �‰�Z���v�}�o�]���� ���}�u�‰�}�µ�v���•�� ���v����

���v�Ÿ�}�Æ�]�����v�š�������Ÿ�À�]�š�Ç�X���X���&�}�}�����^���]���v���������v����

�E�µ�š�Œ�]�Ÿ�}�v���X 

���}�‰�����}�U�� ���X�� �/�X�� �~�î�ì�í�ò�•�X�� ���‰�o�]�������]�}�v�� ������

�u�]���Œ�}�����‰�•�µ�o���•�� ������ �������]�š���� ������ ���Z�_���� ���}�u�}��

�•�]�•�š���u���� ������ �‰�Œ�}�À�]�•�]�}�v�� ������ �����]���}�•�� �P�Œ���•�}�•��

�}�u���P���r�ï�� ���v�� �������]�����•�� �]�v�•�š���v�š���v�����•�X��

�W�Œ�}���µ���š�}�•�� �v���š�µ�Œ���o���•�� ���]�}�����Ÿ�À�}�•�� �Ç�� �•�µ�•��

���‰�o�]�������]�}�v���•�X 

���}�v�P�U�� �•�X�� �d�X�� �~�î�ì�í�í�•�X�� �D�}�Œ�‰�Z�}�o�}�P�Ç�� ���v���� �Œ���o�����•����

�‰�Œ�}�.�o���� �}�(�� �u�]���Œ�}�����‰�•�µ�o���•�����v�����‰�•�µ�o���Ÿ�v�P��

�‰���‰�‰���Œ�u�]�v�š�� �}�]�o�� ���Ç�� ���}�u�‰�o���Æ��

���}�������Œ�À���Ÿ�}�v�X���:�}�µ�Œ�v���o�� �}�(�� �&�}�}����

���v�P�]�v�����Œ�]�v�P�X 

���}�v�P�U�� �•�X�� �d�X�� �~�î�ì�î�í�•�X�� ���+�����š�� �}�(�� �‰�Œ�}�����•�•�]�v�P��

�‰���Œ���u���š���Œ�•�� �}�v�� �š�Z���� �(�}�Œ�u���Ÿ�}�v�� �}�(��

�•�‰�Z���Œ�]�����o�� �u�µ�o�Ÿ�v�µ���o�����Œ�� �u�]���Œ�}�����‰�•�µ�o���•��

���v�����‰�•�µ�o���Ÿ�v�P�� �‰���‰�‰���Œ�u�]�v�š�� �}�]�o�� ���Ç��

���}�������Œ�À���Ÿ�}�v�X���D�]���Œ�}���v�����‰�•�µ�o���Ÿ�}�v���X 

�&�}�v�š���o���•�U�� �d�X�� ���X�� �~�î�ì�í�î�•�X�� �K�‰�Ÿ�u�]�Ì�����]�•�v�� ������ �o����

�(���Œ�u���v�š�����]�•�v�� �����o�� �i�µ�P�}�� ������ �u���o�•�v�� �‰�}�Œ��

�>�����š�}�������]�o�o�µ�•�� �����•���]�� �E�Z�Z�>�� ���r�ð�ð�î�X��

�d�����v�}�o�}�P�_���� ���������]�}�‰�Œ�}�����•�}�•��

���o�]�u���v�š���Œ�]�}�•�X�� 

�'�Z���Œ���v�i�]�P�U�� �,�X�� �'�X�� �~�î�ì�î�ì�•�X�� �����À���o�}�‰�u���v�š�� ���v����

�}�‰�Ÿ�u�]�Ì���Ÿ�}�v�� �}�(�� ���}�u�‰�o���Æ�� ���}�������Œ�À���š���•��

�����•������ �}�v�� �Ì�����}�U�� �P�µ�u�U�� ���Œ���•�•�� �•�������� �P�µ�u��

���v���� �P���o���Ÿ�v�X���/�v�š���Œ�v���Ÿ�}�v���o�� �:�}�µ�Œ�v���o�� �}�(��

���]�}�o�}�P�]�����o���D�����Œ�}�u�}�o�����µ�o���•�X 

�,���Œ�‰���v�]�U�� ���X�� �&�X�� �~�î�ì�î�í�•�X�� ���+�����š�•�� �}�(�� ���v�����‰�•�µ�o���š������

�������]�o�o�µ�•�� �•�‰�X�� ���î�X�î�� �}�v�� �P�µ�š�� �������š���Œ�]���o��

���}�u�‰�}�•�]�Ÿ�}�v�� ���v���� �]�u�u�µ�v���� �•�Ç�•�š���u�� �]�v��

���Œ�}�Á�v�r�u���Œ���o������ �P�Œ�}�µ�‰���Œ�� ���‰�]�v���‰�Z���o�µ�•��

�(�µ�•���}�P�µ�©���š�µ�•�X�������Œ�š�Z�� ���v����

���v�À�]�Œ�}�v�u���v�š���o���^���]���v�����X 

�,�]�o�o�U�����X���'�X���~�î�ì�í�ð�•�X�����Æ�‰���Œ�š�����}�v�•���v�•�µ�•�����}���µ�u���v�š�X��

�d�Z�����/�v�š���Œ�v���Ÿ�}�v���o���^���]���v�Ÿ�.�������•�•�}���]���Ÿ�}�v��

�(�}�Œ���W�Œ�}���]�}�Ÿ���•�����v�����W�Œ�����]�}�Ÿ���•�����}�v�•���v�•�µ�•��

�•�š���š���u���v�š�� �}�v�� �š�Z���� �•���}�‰���� ���v����

���‰�‰�Œ�}�‰�Œ�]���š�����µ�•�����}�(���š�Z�����š���Œ�u���‰�Œ�}���]�}�Ÿ���X��

�E���š���Z���À���'���•�š�Œ�}���v�š���Œ�}�o���,���‰���š�}�o�X 

�,�}�U�� ���X�� �>�X�� �~�î�ì�î�ì�•�X�� ���o���}�Z�}�o�]���� �(���Œ�u���v�š���Ÿ�}�v�� �}�(��

�•�}�µ�Œ�•�}�‰���~���v�v�}�v�����u�µ�Œ�]�����š���•���i�µ�]�������À�]�������v��

���o�š���Œ�v���Ÿ�À���� �(���Œ�u���v�š���Ÿ�}�v�� �š�����Z�v�]�‹�µ���X��

�:�}�µ�Œ�v���o�� �}�(�� �š�Z���� �^���]���v������ �}�(�� �&�}�}���� ���v����

���P�Œ�]���µ�o�š�µ�Œ���X 

�/�•���•�U���^�X���~�î�ì�î�ð�•�X���������]�����•���o�����Ÿ�����•�����������•�����������(�Œ�µ�š���•��

���}�v�� �]�v�P�Œ�����]���v�š���•�� ���]�}�����Ÿ�À�}�•�� �Ç�� �•�µ��

�Œ���o���À���v���]�����v�µ�š�Œ�]���]�}�v���o���Ç���(�µ�v���]�}�v���o�X���d���•�]�•��

���}���š�}�Œ���o�X 

�:���v�]�•�Ì���Á�•�l���r�d�µ�Œ���l�U�� ���X�� �W�X�� �~�î�ì�î�ï�•�X�� ���Z���v�P���•�� �]�v��

�‰�Z�Ç�•�]�����o�� ���v���� ���Z���u�]�����o�� �‰���Œ���u���š���Œ�•�� �}�(��

�������š�Œ�}�}�š�����v���������Œ�Œ�}�š���i�µ�]�����•���}���š���]�v���������Ç��

�o�����Ÿ�����(���Œ�u���v�š���Ÿ�}�v�X 

�<�Á���Á�U�� ���X�� �D�X�� �~�î�ì�í�ô�•�X�� ���+�����š�� �}�(�� �o�����š�}�������]�o�o�µ�•��

�•�š�Œ���]�v�•�� �}�v�� �‰�Z���v�}�o�]���� �‰�Œ�}�.�o���U�� ���}�o�}�Œ��

���©�Œ�]���µ�š���•�� ���v���� ���v�Ÿ�}�Æ�]�����v�š�������Ÿ�À�]�Ÿ���•���}�(��

�o�����Ÿ���r�����]���� �(���Œ�u���v�š������ �u�µ�o�����Œ�Œ�Ç�� �i�µ�]�����X��

�&�}�}�������Z���u�]�•�š�Œ�Ç�X 

�>�]�u�U�� �:�X�� �:�X�� �~�î�ì�î�î�•�X�� �>�����Ÿ�‰�o���v�Ÿ�������]�o�o�µ�•�� �‰�o���v�š���Œ�µ�u��

�<�ô�r�����•������ �‰���Œ���‰�Œ�}���]�}�Ÿ���•�� �‰�Œ���À���v�š�•��

�}�����•�]�š�Ç�� ���v���� �}�����•�]�š�Ç�r�]�v���µ��������

�]�v�G���u�u���š�}�Œ�Ç�� �Œ���•�‰�}�v�•���•�� �]�v�� �Z�]�P�Z�� �(���š��

���]���š�r�(������ �u�]�����X���&�}�}���� �Z���•�����Œ���Z��

�/�v�š���Œ�v���Ÿ�}�v���o�X 



 
 
 
 

�í�ò 
 
 

�D���o�]�l�U�� �D�X�� �^�X�� �~�î�ì�í�ô�•�X�� ���]�}���Z���u�]�����o�� ���]�+���Œ���v�����•��

���u�}�v�P�����Z���u�}�š�Ç�‰���•�M���/�v���µ�•�š�Œ�]���o�����Œ�}�‰�•�X 

�D���v���(�U�� �D�X�� �^�X�� �~�î�ì�í�ó�•�X�� ���8���]���v���Ç�� ���v���� �Z���o�����•����

�^�š�µ���Ç�� �]�v�� �‰�Œ�}���������]�v�P�•�� �}�(�� �š�Z���� �ï�Œ����

�/�v�š���Œ�v���Ÿ�}�v���o�� ���}�v�(���Œ���v������ �}�v�� �P�o�}�����o��

�•�µ�•�š���]�v�����]�o�]�š�Ç�� ���v���� ���Z���u�]�����o��

���v�P�]�v�����Œ�]�v�P�X���/�K�W�� ���}�v�(���Œ���v������ �^���Œ�]���•�W��

�D���š���Œ�]���o�� �^���]���v������ ���v���� ���v�P�]�v�����Œ�]�v�P�U��

�~�‰���P�X���s�}�o�µ�u�����ï�ñ�ô�•�X 

�D���Œ�Ÿ�v�•�U�� �E�X�� �&�X�� �~�î�ì�í�ñ�•�X�� �W�o���v�š�•�� �µ�•������ �]�v�� �(�}�o�l��

�u�����]���]�v���W�� �d�Z���� �‰�}�š���v�Ÿ���o�� �}�(�� �š�Z���]�Œ��

�Z�Ç���Œ�}�u���š�Z���v�}�o�]���� ���Æ�š�Œ�����š�•�� ���P���]�v�•�š��

�����v���]������ �•�‰�����]���•�X���/�v���µ�•�š�Œ�]���o�� ���Œ�}�‰�•�� ���v����

�W�Œ�}���µ���š�•�X 

�D�����]�v���U�� ���X�� �~�î�ì�î�ð�•�X�� ���o�����}�Œ�����]�}�v�� ������

�u�]���Œ�}�����‰�•�µ�o���•�� ������ ���]�š�Œ�}�v���o���� �‰���Œ���� �•�µ��

���‰�o�]�������]�}�v�� ���v�� �/�v�P���v�]���Œ�]���� �d���Æ�Ÿ�o�X���d���•�]�•��

���}���š�}�Œ���o�X 

�D���l�v�]�U�� �D�X�� ���X�� �~�î�ì�í�ï�•�X�� �W�Z���v�}�o�]���U�� �v�}�v�� �‰�Z���v�}�o�]����

���}�u�‰�}�µ�v���•�����v�������v�Ÿ�}�Æ�]�����v�š�������Ÿ�À�]�š�Ç���}�(��

�‰�}�u���P�Œ���v���š���� �G�}�Á���Œ�U�� �o�����(�� ���v���� �����Œ�l��

���Æ�š�Œ�����š�•�� �}�(�� �(�}�µ�Œ�� �d�µ�v�]�•�]���v�� ���µ�o�Ÿ�À���Œ�•�X��

�:�}�µ�Œ�v���o���}�(���D�����]���]�v���o���W�o���v�š�•�X 

�D���Œ�������}�U�� �D�X�� �>�X�� �~�î�ì�î�ì�•�X�� �>�]�‰�‰�]���� �]�v�š���P�Œ�]�(�}�o�]���W�� ���Œ����

�š�Z���Œ���� �u�}�Œ�‰�Z�}�o�}�P�]�����o�U�� ���v���š�}�u�]�����o�� ���v����

���]�}���Z���u�]�����o�� ���]�+���Œ���v�����•�� ���u�}�v�P��

���Z���u�}�š�Ç�‰���•�M���/�v���µ�•�š�Œ�]���o�����Œ�}�‰�•�X�� 

�D�µ�Z�}�Ì���U�� ���X�� �y�X�� �~�î�ì�î�ì�•�X�� �D�]���Œ�}���v�����‰�•�µ�o���Ÿ�}�v�� �}�(��

���•�•���v�Ÿ���o���}�]�o�•�����Ç�����}�u�‰�o���Æ�����}�������Œ�À���Ÿ�}�v��

�u���š�Z�}���W���‰�Œ���‰���Œ���Ÿ�}�v�U���š�Z���Œ�u���o���•�š�����]�o�]�š�Ç�U��

�Œ���o�����•���� �‰�Œ�}�‰���Œ�Ÿ���•�� ���v���� ���‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v�•�X��

���Œ�]�Ÿ�����o�� �Z���À�]���Á�•�� �]�v�� �&�}�}���� �^���]���v������ ���v����

�E�µ�š�Œ�]�Ÿ�}�v���X 

�E���u�]�U�� �z�X�� �s�X�� �~�î�ì�í�õ�•�X�� �,�Ç�‰�}���Z�}�o���•�š���Œ�}�o�����u�]����

�����Ÿ�À�]�š�Ç�� �}�(�� ���� �v�}�À���o�� ���µ�š�}���Z�š�Z�}�v�}�µ�•��

�‰�}�š���v�Ÿ���o�� �‰�Œ�}���]�}�Ÿ���� �>�����š�}�������]�o�o�µ�•��

�‰�o���v�š���Œ�µ�u�� �z�^�ñ�� �]�•�}�o���š������ �(�Œ�}�u�� �Ç�}�P�µ�Œ�š�X��
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�E�P�µ�Ç���v�U�����X�����X���~�î�ì�í�õ�•�X���W�Œ�}���]�}�Ÿ���������À���Œ���P���� �(�Œ�}�u��

�‰�]�v�����‰�‰�o���� �i�µ�]������ �(���Œ�u���v�š������ �Á�]�š�Z��

�>�����š�}�������]�o�o�µ�•�� ���v���� ���]�.���}�������š���Œ�]�µ�u�X��
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�D�]���Œ�}���v�����‰�•�µ�o���Ÿ�}�v�� ���v���� ���}�v�š�Œ�}�o�o������

�Œ���o�����•���� �}�(�� �]�v�•�����š�� �Œ���‰���o�o���v�š�� �P���Œ���v�]�}�o�� �]�v��

�P���o���Ÿ�v�l�P�µ�u�� ���Œ�����]���� �u�]���Œ�}�����‰�•�µ�o���•�X��

���}�o�o�}�]���•�� ���v���� �^�µ�Œ�(�������•�� ���W��

�W�Z�Ç�•�]���}���Z���u�]�����o�� ���v���� ���v�P�]�v�����Œ�]�v�P��
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�‰�Œ���•���v�š���•�� ���v�� �(�Œ�µ�š���•�� �Œ���P�]�}�v���o���•�U��

�‰�Œ�}���µ�����]�}�v�� ������ �u���š�����}�o�]�š�}�•�� ������ �]�v�š���Œ���•��

�P���v���Œ���o���X���d���•�]�•�����}���š�}�Œ���o�X 
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�/�v�š���Œ�v���Ÿ�}�v���o�X 
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�P�Œ���•�}�•�����•���v���]���o���•�U���µ�•���v���}�����}�u�}���‰���Œ������
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���Z�����•���� ������������ �Á�]�š�Z�� �>�X�� �����•���]�� �ì�í�W��

�W�Z�Ç�•�}���Z���u�]�����o�� ���v���� ���]�}�����Ÿ�À�]�š�Ç��
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���Z�]���� ���•�� �Á���o�o�� �u���š���Œ�]���o�X���W�}�Á�����Œ��

�d�����Z�v�}�o�}�P�Ç�X 

�s���o�����Ì�U�� �:�X�� ���X�� �~�î�ì�ì�ñ�•�X�� �/�v�š���Œ�(���Œ���v������ �}�(��

�>�����š�}�������]�o�o�µ�•�� �‰�o���v�š���Œ�µ�u�� �Á�]�š�Z��

�W�•���µ���}�u�}�v���•�� �����Œ�µ�P�]�v�}�•���� �]�v�� �À�]�š�Œ�}�� ���v����
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�D�]���Œ�}���]�}�o�Ç�����v�����/�v�(�����Ÿ�}�v�X 
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���}�v�i�µ�P���š������ �o�]�v�}�o���]���� �����]���� ���}�v�š���v�š�� ���v����

�š�Z���� �•���v�•�}�Œ�]���o�� ���Z���Œ�����š���Œ�]�•�Ÿ���•�� �}�(��

���Œ�P���v�Ÿ�v�����v�� �•���u�]�r�Z���Œ���� �P�}���š�� ���Z�����•���•��

���Ç���������]�v�P�����µ�o�š�µ�Œ���•���}�(���v���Ÿ�À�����o�����Ÿ���������]����
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�(���Œ�u���v�š���Ÿ�}�v�X 
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�3�H�G�H�P�R�Q�W�H���G�H���7�X�F�X�P�i �Q������

�$�X�W�R�U�������%�H�F�D�U�L�R���%�(�,�����3�H�G�U�D�]�D�����( �Q�]�R���$�J�X�V�W�L�Q�����H�Q�]�R�S�H�G�U�D�]�D�����# �J�P�D�L�O���F�R�P��

���' �L�U�H�F�W�R�U�D���G�H���%�(�,�����9�L�O�O�D�J�U�D�����( �O�L�]�D�E�H�W�K���/ �H�R�Q�R�U���G�H�O���9�D�O�O�H�����H�O�L�]�D�E�H�W�K���Y�L�O�O�D�J�U�D�# �I�D�]���X�Q�W���H�G�X���D�U��

���8�Q�L�Y�H�U�V�L�G�D�G���1�D�F�L�R�Q�D�O���G�H���7�X�F�X�P�i �Q�������)�D�F�X�O�W�D�G���G�H���$�J�U�R�Q�R�P�t�D�����=�R�R�W�H�F�Q�L�D���\���9�H�W�H�U�L�Q�D�U�L�D����

�5�H�V�X�P�H�Q��

�(�O���X�V�R���L�Q�D�G�H�F�X�D�G�R���G�H���I�H�U�W�L�O�L�]�D�Q�W�H�V���G�H���V�t�Q�W�H�V�L�V���\���H�O���F�D�P�E�L�R���F�O�L�P�i �W�L�F�R�����D�J�U�D�Y�D�U�R�Q���H�O���H�V�W�U�p�V���H�Q��

�F�X�O�W�L�Y�R�V���\���H�O���U�L�H�V�J�R���H�Q���O�D���V�D�O�X�G���G�H���O�R�V���F�R�Q�V�X�P�L�G�R�U�H�V�����3�R�U���H�O�O�R�����V�H���S�U�R�P�X�H�Y�H�Q���W�p�F�Q�L�F�D�V��

�H�F�R�O�y�J�L�F�D�V�����F�R�P�R���O�R�V���E�L�R�I�H�U�W�L�O�L�]�D�Q�W�H�V���\���F�X�E�L�H�U�W�D�V���G�H���V�X�H�O�R�����( �Q���$�U�J�H�Q�W�L�Q�D���K�D�\�����������������K�D���F�R�Q��

�K�R�U�W�D�O�L�]�D�V���G�H���K�R�M�D�����( �O���R�E�M�H�W�L�Y�R���I�X�H���H�Y�D�O�X�D�U���P�D�Q�H�M�R�V���D�J�U�R�Q�y�P�L�F�R�V���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�R�V���G�H���O�H�F�K�X�J�D����

�S�U�R�G�X�F�L�G�D���H�Q���p�S�R�F�D���H�V�W�L�Y�D�O�����H�Q���H�O���3�H�G�H�P�R�Q�W�H���W�X�F�X�P�D�Q�R�����( �Q���)�L�Q�F�D���(�O���0�D�Q�D�Q�W�L�D�O���/�X�O�H�V�����V�H��

�V�H�P�E�U�D�U�R�Q���H�Q���F�R�Q�W�H�Q�H�G�R�U�H�V���O�D�V���Y�D�U�L�H�G�D�G�H�V���µ�: �D�O�G�P�D�Q�¶�V���* �U�H�H�Q�¶�����: �* �����\���µ�0�D�U�D�Y�L�O�O�D���G�H���O�D�V��

�&�X�D�W�U�R���(�V�W�D�F�L�R�Q�H�V�¶�����0���( �������6�H���H�Q�V�D�\�D�U�R�Q���7�������S�O�D�Q�W�D�V���F�R�Q���I�H�U�W�L�O�L�]�D�F�L�y�Q���F�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�����I�R�V�I�D�W�R��

�G�L�D�P�y�Q�L�F�R�������7�������L�Q�R�F�X�O�D�G�D�V���S�R�U���L�Q�P�H�U�V�L�y�Q���U�D�G�L�F�X�O�D�U���F�R�Q���K�R�Q�J�R�V���P�L�F�R�U�U�t�]�L�F�R�V���D�U�E�X�V�F�X�O�D�U�H�V��

���+�0�$�������������O���K�D���������\���7�������F�R�Q���7�U�L�F�K�R�G�H�U�P�D�����������P�O���O�������G�H���D�J�X�D�������7������������ ���7������ ���E�L�R�I�H�U�W�L�O�L�]�D�Q�W�H�V����

�&�R�Q���G�L�V�H�x�R���F�R�P�S�O�H�W�D�P�H�Q�W�H���D�O�H�D�W�R�U�L�]�D�G�R�����' �&�$�������V�H���W�U�D�V�S�O�D�Q�W�y���H�Q���S�O�D�W�D�E�D�Q�G�D�V���F�X�E�L�H�U�W�D�V���F�R�Q��

�Y�L�U�X�W�D�����V�X�H�O�R���G�H�V�Q�X�G�R���\���P�X�O�F�K�L�Q�J���S�O�i�V�W�L�F�R�����H�Q���G�R�E�O�H���K�L�O�H�U�D���\���W�U�H�V�E�R�O�L�O�O�R�������������P���[�����������P�������6�H��

�U�H�J�L�V�W�U�D�U�R�Q�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�V�� �H�[�W�U�H�P�D�V�� �G�H���������� �ƒ�&���\���������� �ƒ�&���G�X�U�D�Q�W�H���H�O���F�L�F�O�R�����6�H���H�Y�D�O�X�D�U�R�Q��

�S�D�U�i�P�H�W�U�R�V���H�Q���S�U�H���F�R�V�H�F�K�D�����F�R�V�H�F�K�D���\���S�R�V�F�R�V�H�F�K�D�����F�R�Q���$�1�2�9�$���\���W�H�V�W���G�H���7�X�N�H�\���\���V�H��

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

�: �* ���W�X�Y�R���P�D�\�R�U���D�G�D�S�W�D�F�L�y�Q���D�O���D�P�E�L�H�Q�W�H���T�X�H���0���( �����7�����S�U�R�G�X�M�R���S�O�D�Q�W�D�V���P�i �V���D�O�W�D�V���\���F�R�Q���P�D�\�R�U��

�Q�~�P�H�U�R���G�H���K�R�M�D�V���S�U�R�P�H�G�L�R���������������( �Q���U�H�Q�G�L�P�L�H�Q�W�R���7�����������������������N�J���K�D���������\���7�����������������������N�J���K�D��������
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�/�R�V�� �U�H�V�X�O�W�D�G�R�V���� �O�R�J�U�D�G�R�V�� �I�X�H�U�D�� �G�H�O�� �y�S�W�L�P�R�� �W�p�U�P�L�F�R���G�H�O���F�X�O�W�L�Y�R�����V�R�Q���F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�W�H�V���F�R�Q���H�O��

�S�R�W�H�Q�F�L�D�O�� �G�H���F�R�P�E�L�Q�D�U���E�L�R�I�H�U�W�L�O�L�]�D�Q�W�H�V���F�R�Q���G�R�V�L�V���U�H�G�X�F�L�G�D�V���G�H���I�H�U�W�L�O�L�]�D�Q�W�H�V���G�H���V�t�Q�W�H�V�L�V���\��
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�,�Q�W�U�R�G�X�F�F�L�y�Q��

�6�H�� �S�U�R�\�H�F�W�D�� �T�X�H�� �H�O�� �F�D�P�E�L�R�� �F�O�L�P�i �W�L�F�R��

�L�P�S�D�F�W�H�� �Q�H�J�D�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H�� �H�Q�� �O�D���D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�D��

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

���F�R�P�R�� �H�O�� �Q�R�U�R�H�V�W�H�� �D�U�J�H�Q�W�L�Q�R�� ���1�2�$��������

�P�R�G�L�I�L�F�D�Q�G�R�� �V�X�� �D�S�W�L�W�X�G�� �S�U�R�G�X�F�W�L�Y�D����

�D�X�P�H�Q�W�D�Q�G�R�� �S�O�D�J�D�V�� �\�� �H�Q�I�H�U�P�H�G�D�G�H�V����

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

�L�Q�W�H�Q�V�L�G�D�G�� �G�H�� �I�H�Q�y�P�H�Q�R�V�� �F�O�L�P�i �W�L�F�R�V��

�H�[�W�U�H�P�R�V�����$�E�E�D�V�V���H�W���D�O�������������������)�$�2����������������

�* �X�O�O���H�W���D�O�������������������,�3�&�&�������������������/�D���O�H�F�K�X�J�D��

���/�D�F�W�X�F�D���V�D�W�L�Y�D���/�������S�H�U�W�H�Q�H�F�H���D���O�D���I�D�P�L�O�L�D��

�$�V�W�H�U�D�F�H�D�H�� �\�� �I�R�U�P�D�� �S�D�U�W�H�� �G�H�O���J�U�X�S�R���G�H��

�K�R�U�W�D�O�L�]�D�V���G�H���K�R�M�D�V�����( �Q���$�U�J�H�Q�W�L�Q�D�����R�F�X�S�D���H�O��

�W�H�U�F�H�U�� �O�X�J�D�U�� �H�Q�W�U�H�� �O�D�V�� �K�R�U�W�D�O�L�]�D�V�� �P�i �V��

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

�S�D�S�D�� �\�� �H�O�� �W�R�P�D�W�H���� �,�Q�W�H�U�H�V�D�Q�� �S�D�U�D�� �O�D��

�D�O�L�P�H�Q�W�D�F�L�y�Q�� �K�X�P�D�Q�D�� �\�� �S�D�U�D�� �U�H�J�t�P�H�Q�H�V��

�G�L�H�W�p�W�L�F�R�V���� �\�D�� �T�X�H�� �S�R�V�H�H�Q�� �E�D�M�R�� �Q�L�Y�H�O��

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

�I�L�E�U�D�V�� �\�� �Y�L�W�D�P�L�Q�D�V�� �$���� �%���� �&���� �D�G�H�P�i �V���G�H��

�P�D�U�F�D�G�D���S�H�U�H�F�L�E�L�O�L�G�D�G�����%�U�D�Q�G�i�Q���G�H���$�Q�W�R�Q�L����

�������������9�L�J�O�L�R�O�D�������������������6�H���F�X�O�W�L�Y�D�Q���H�Q���O�R�V��

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

�\���]�R�Q�D�V���H�V�S�H�F�L�D�O�L�]�D�G�D�V���G�H���F�X�O�W�L�Y�R�����0�D�U�R�W�R��

�H�W�� �D�O������ ������������ �9�L�J�O�L�R�O�D���� �������������� �3�U�H�I�L�H�U�H�Q��

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

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

�G�H�O���H�V�F�D�S�R���I�O�R�U�D�O�����O�D���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�y�Q���G�H���O�i �W�H�[��

�\���F�R�Q�I�L�H�U�H���P�D�O���V�D�E�R�U�����0�D�U�R�W�R���H�W���D�O��������������������

�6�L�Q�� �H�P�E�D�U�J�R���� �V�H�� �K�D�� �G�H�P�R�V�W�U�D�G�R�� �O�D��

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

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

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

�D�P�E�L�H�Q�W�D�O�H�V�����F�R�Q���p�Q�I�D�V�L�V���H�Q���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D��

���* �R�Q�]�i �O�H�]���H�W���D�O���������������������6�H���V�R�V�W�L�H�Q�H���T�X�H���O�D��

�P�D�\�R�U���I�X�H�Q�W�H���G�H���Q�L�W�U�D�W�R�V�����1�2��
�������S�D�U�D���O�R�V��

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

�H�V�S�H�F�L�D�O�P�H�Q�W�H�����O�D�V���K�R�U�W�D�O�L�]�D�V���G�H���K�R�M�D�����( �Q��

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

�F�R�Q�W�H�Q�L�G�R�� �G�H�� �1�2��
���� �V�X�S�H�U�L�R�U�� �D�O�� ������ �� �G�H�O��

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

�T�X�H���V�H���F�R�Q�V�X�P�D���\���H�O���F�R�Q�W�H�Q�L�G�R���G�H���1�2��
����

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

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

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

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

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

�D�O������ �������������� �/�D�� �S�U�R�G�X�F�F�L�y�Q�� �G�H�� �K�R�M�D�V�� �G�H��

�F�D�O�L�G�D�G�� �H�[�L�J�H�� �V�X�H�O�R�V�� �F�R�Q�� �E�X�H�Q�� �G�U�H�Q�D�M�H����

�F�D�S�D�F�L�G�D�G�� �G�H�� �U�H�W�H�Q�F�L�y�Q�� �G�H�� �K�X�P�H�G�D�G�� �\��

�H�O�H�Y�D�G�D�� �I�H�U�W�L�O�L�G�D�G���� �&�R�Q�V�L�G�H�U�D�Q�G�R�� �T�X�H�� �H�O��

������ �� �G�H�O�� �S�H�V�R���I�U�H�V�F�R���H�V���D�J�X�D���\���T�X�H���O�D��

�O�H�F�K�X�J�D���S�R�V�H�H���X�Q���V�L�V�W�H�P�D���U�D�G�L�F�X�O�D�U���S�R�F�R��
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�(�V�W�D�F�L�R�Q�H�V�¶�� ���0���( ���� �G�H�O�� �J�U�X�S�R�� �T�X�H���I�R�U�P�D��

�F�D�E�H�]�D�V���V�X�H�O�W�D�V�����H�[�W�H�Q�G�L�G�D�V�����P�D�Q�W�H�F�R�V�D�V��

�\�� �V�H�� �F�D�U�D�F�W�H�U�L�]�D�� �S�R�U�� �S�R�V�H�H�U�� �K�R�M�D�V�� �F�R�Q��

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

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

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

�µ�: �D�O�G�P�D�Q�¶�V�� �* �U�H�H�Q�¶�� ���: �* ������ �S�H�U�W�H�Q�H�F�H�� �D�O��

�J�U�X�S�R���G�H���K�R�M�D�V���V�X�H�O�W�D�V�����Q�R���I�R�U�P�D���F�D�E�H�]�D������

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

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

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

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

�Y�D�U�L�H�W�D�O�� ���3���� �G�H�O�� ������ �� �\�� �X�Q�D�� �S�X�U�H�]�D��

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

�J�H�U�P�L�Q�D�W�L�Y�R���P�t�Q�L�P�R���G�H�O�������� �����J�D�U�D�Q�W�L�]�D�Q�G�R��

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

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

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

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

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

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

�D�O�W�D�V���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�V�����/�D���V�L�H�P�E�U�D���V�H���U�H�D�O�L�]�y��

�H�Q���F�R�Q�W�H�Q�H�G�R�U�H�V���S�O�i�V�W�L�F�R�V���U�t�J�L�G�R�V�����P�R�G�H�O�R��

�G�H�� �E�D�Q�G�H�M�D�� �G�H�� �������� �F�H�O�G�D�V���� �F�R�Q�� �X�Q��

�Y�R�O�X�P�H�Q���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���G�H���������F�F�����&�R�P�R���P�H�G�L�R��

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

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

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

�D�G�H�F�X�D�G�D�� �D�L�U�H�D�F�L�y�Q���� �U�H�W�H�Q�F�L�y�Q�� �G�H��

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

�S�D�U�D�� �O�D�V�� �S�O�i�Q�W�X�O�D�V���� �( �O�� �X�V�R�� �G�H�� �E�D�Q�G�H�M�D�V��

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

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

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

�H�W�D�S�D���G�H���H�V�W�D�E�O�H�F�L�P�L�H�Q�W�R�����$�V�t���W�D�P�E�L�p�Q�����H�O��

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

���V�H�P�L�O�O�D�V�� �±�� �)�L�J�X�U�D�V�� ���� �\�� �������� �D�V�H�J�X�U�y�� �O�D��

�W�U�D�]�D�E�L�O�L�G�D�G���J�H�Q�p�W�L�F�D���\���V�D�Q�L�W�D�U�L�D�����F�R�Q�G�L�F�L�y�Q��

�I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O�� �H�Q�� �H�Q�V�D�\�R�V�� �T�X�H�� �E�X�V�F�D�Q��

�H�Y�D�O�X�D�U���O�D���L�Q�W�H�U�D�F�F�L�y�Q���H�Q�W�U�H���E�L�R�L�Q�V�X�P�R�V���\��

�V�L�V�W�H�P�D�V���G�H���P�D�Q�H�M�R���D�J�U�t�F�R�O�D�V����
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�)�L�J�����������6�L�H�P�E�U�D���H�Q���E�D�Q�G�H�M�D�V���F�R�Q�����������F�H�O�G�D�V����
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�)�L�J�����������3�O�i�Q�W�X�O�D�V���G�H���O�H�F�K�X�J�D�������G�t�D�V���G�H�V�S�X�p�V��

�G�H���O�D���I�H�F�K�D���G�H���V�L�H�P�E�U�D����

�����,�Q�R�F�X�O�D�F�L�y�Q��

�/�D�� �L�Q�R�F�X�O�D�F�L�y�Q�� �F�R�Q�� �K�R�Q�J�R�V�� �P�L�F�R�U�U�t�F�L�F�R�V��

�D�U�E�X�V�F�X�O�D�U�H�V�����+�0�$�����V�H���U�H�D�O�L�]�y���H�Q���O�D���H�W�D�S�D����

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

�F�R�P�H�U�F�L�D�O�� �O�t�T�X�L�G�R�� �I�R�U�P�X�O�D�G�R�� �D�� �E�D�V�H�� �G�H��

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

���D�F�W�X�D�O�P�H�Q�W�H�� �5�K�L�]�R�S�K�D�J�X�V�� �L�U�U�H�J�X�O�D�U�L�V������

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

�D�J�H�Q�W�H�V���P�L�F�R�U�U�t�F�L�F�R�V���P�i �V���G�L�I�X�Q�G�L�G�R�V���H�Q���O�D��

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

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

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

�K�R�U�W�t�F�R�O�D�V���� �I�D�Y�R�U�H�F�L�H�Q�G�R�� �O�D�� �D�E�V�R�U�F�L�y�Q���G�H��

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

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

�\���F�R�Q�W�U�L�E�X�\�H�Q�G�R���D���X�Q�D���P�D�\�R�U���X�Q�L�I�R�U�P�L�G�D�G��

�\�� �S�U�H�F�R�F�L�G�D�G�� �H�Q�� �O�D�� �S�U�R�G�X�F�F�L�y�Q���� �( �O��

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

�Y�L�D�E�O�H�V�����V�X�V�S�H�Q�G�L�G�R�V���H�Q���X�Q���V�R�S�R�U�W�H���O�t�T�X�L�G�R��

�L�Q�H�U�W�H�����O�R���T�X�H���J�D�U�D�Q�W�L�]�D���O�D���Y�L�D�E�L�O�L�G�D�G���\���V�X��

�G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�y�Q���K�R�P�R�J�p�Q�H�D�����' �H���L�J�X�D�O���P�D�Q�H�U�D����

�V�H���D�S�O�L�F�y���X�Q���L�Q�R�F�X�O�D�Q�W�H���O�t�T�X�L�G�R���D���E�D�V�H���G�H��

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

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

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

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

�F�U�H�F�L�P�L�H�Q�W�R�� �Y�H�J�H�W�D�O���� �7���� �Y�L�U�L�G�H�� �W�L�H�Q�H��

�F�D�S�D�F�L�G�D�G���S�D�U�D���F�R�O�R�Q�L�]�D�U���U�i �S�L�G�D�P�H�Q�W�H���O�D��

�U�L�]�y�V�I�H�U�D���� �F�R�P�S�H�W�L�U�� �H�I�L�F�D�]�P�H�Q�W�H�� �S�R�U��

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

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

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

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

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

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

�I�U�H�Q�W�H���D���H�V�W�U�H�V�H�V���E�L�y�W�L�F�R�V���\���D�E�L�y�W�L�F�R�V���\�����H�Q��

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

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

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

�E�L�R�L�Q�V�X�P�R�V�� ���)�L�J�X�U�D�� �������� �/�R�V�� �S�O�D�Q�W�L�Q�H�V��

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

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

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

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

�U�D�]�y�Q���G�H�������������O���K�D�������S�D�U�D���+�0�$���\�������O���K�D������

�S�D�U�D�� �7�U�L�F�K�R�G�H�U�P�D�� �Y�L�U�L�G�H���� �G�X�U�D�Q�W�H�� ������

�P�L�Q�X�W�R�V�����8�Q�D���Y�H�]���W�U�D�Q�V�F�X�U�U�L�G�R���H�V�H���W�L�H�P�S�R����

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

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

�L�Q�P�H�G�L�D�W�D�P�H�Q�W�H�� �H�Q�� �H�O�� �F�D�P�S�R���� �V�H�J�~�Q�� �H�O��

�G�L�V�H�x�R�� �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�� �\�� �P�D�Q�H�M�R�V�� �G�H��

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

�����7�U�D�V�S�O�D�Q�W�H��

�7�U�H�L�Q�W�D�� �G�t�D�V�� �D�Q�W�H�V�� �G�H�O�� �W�U�D�V�S�O�D�Q�W�H���� �V�H��

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

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

�I�t�V�L�F�R���T�X�t�P�L�F�D�V���� �6�H�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�y�� �X�Q�� �S�+��

�O�L�J�H�U�D�P�H�Q�W�H�� �i �F�L�G�R�� ������������ �T�X�H�� �I�D�Y�R�U�H�F�H���O�D��

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

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

�V�L�P�E�L�R�V�L�V�� �P�L�F�R�U�U�t�]�L�F�D���� �/�D�� �F�R�Q�G�X�F�W�L�Y�L�G�D�G��
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Si bien el ganado vacuno está distribuido 

en todo el país, las características 

agroecológicas permiten identificar cinco 

grandes regiones ganaderas: Región 

Pampeana (principal área ganadera), 

Región del Noreste (NEA), Región del 

Noroeste (NOA), Región Semiárida, 

Región Patagónica. 

La Región Pampeana concentra la mayor 

parte del stock bovino. Según el Servicio 

Nacional de Sanidad y Calidad 

Agroalimentaria (SENASA), hasta el año 

2021, las existencias de bovinos se 

distribuían de la siguiente manera: 

20.113.909 en la provincia de Buenos 

Aires; 4.730.134 en Córdoba; 6.255.687 en 

Santa Fe; 4.493.777 en Corrientes, y 

4.380.057 en Entre Ríos.�� 
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�x Criadores: ganaderos que poseen 

rodeos de vientres y toros, con el 

objetivo de producir terneros. Esta 

etapa abarca desde el nacimiento 

hasta el destete. Una vez 

destetados, los terneros pasan a la 

recría, que se puede realizar en el 

mismo campo o en el campo del 

invernador. 

�x Invernadores: Estos engordan los 

terneros/as luego de su destete.  

�x Feed-lots: maximizan la ganancia 

diaria de peso,��superior a 1 kg por 

animal por día.  

�x Frigoríficos/Mataderos: Según 

MAGyP, (2021), en esta etapa se 

obtienen dos medias reses, 

además de una variedad de 

productos y subproductos como 

cuero, sangre, grasas, 

menudencias y vísceras que siguen 

diferentes cadenas de valor. 

Si bien estos actores conforman el 

núcleo operativo de la cadena de valor 

de la carne bovina, el origen de toda 

mejora genética y productiva radica en 

un eslabón esencial: 

�x Cabañas o Criadores de 

reproductores: encargados de 

desarrollar y proveer animales 

reproductores con atributos 

genéticos superiores, que luego 

impactan en toda la cadena 

productiva.  

Resulta clave comprender su 

situación y su rol estratégico  

 

dentro del sistema ganadero argentino. 
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�F�D�E�D�x�D�V 

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

�$�J�U�R�S�H�F�X�D�U�L�D�V�� ���(�$�3�����G�H�� �F�D�E�D�x�D�V���� �������� �H�Q��

�%�X�H�Q�R�V���$�L�U�H�V�����F�R�Q���S�U�H�G�R�P�L�Q�L�R���G�H���$�E�H�U�G�H�H�Q��

�$�Q�J�X�V�� ������������ �\�� �+�H�U�H�I�R�U�G�� ���������� ���,�1�'�(�&����

���������������(�Q���H�O���Q�R�U�H�V�W�H���E�R�Q�D�H�U�H�Q�V�H�����6�(�1�$�6�$��

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

�H�V�W�D�E�O�H�F�L�P�L�H�Q�W�R�V���� �G�H�V�W�D�F�i�Q�G�R�V�H�� �6�D�Q��

�9�L�F�H�Q�W�H���\���6�X�L�S�D�F�K�D���F�R�Q�������F�D�G�D���X�Q�R�� 

Las cabañas desempeñan un papel 

fundamental en la implementación de 

mejoras genéticas y en el aprovechamiento 

de herramientas tecnológicas avanzadas 

que contribuyen al desarrollo del sector. 

Sin embargo, también es importante 

destacar el rol de pequeños y medianos 

productores de animales reproductores, 

quienes, pese a las limitaciones 

económicas y tecnológicas que enfrentan, 

aplican su experiencia y conocimiento en la 

selección genética de sus rodeos.�� 

La articulación entre la producción y la 

ciencia resulta clave para enfrentar 

problemas complejos del sector ganadero. 

Es necesario que la investigación científica 

y el desarrollo tecnológico estén al servicio 

de los productores����Por ello, como una 

alternativa, surge la necesidad de generar 

y facilitar el acceso a información fenotípica 

y genética precisa, que sirva de respaldo 

hacia el productor en la toma de decisiones 

y mejora en sus rodeos. 

 

Crecimiento y desarrollo  

Según Hammond et al. (1960) el 

crecimiento se define como el aumento de 

peso que experimentan los animales desde 

su nacimiento hasta estabilizarse en la 

edad adulta. Por otro lado, el desarrollo lo 

define como a las modificaciones que 

ocurren en las proporciones corporales, la 

conformación, la composición química y las 

funciones fisiológicas del animal a medida 

que envejece. �6�H�J�~�Q���%�D�Y�H�U�D���H�W���D�O��������������������

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

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

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

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

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

�I�D�V�H�V��  

Autoaceleración: en los primeros meses de 

vida, con altas ganancias de peso. 

Auto inhibición: cercana a la pubertad, 

cuando el crecimiento se desacelera hasta 

la madurez. El punto de inflexión marca la 

transición entre ambas fases y coincide con 

la pubertad. Se define como la edad en que 

el animal alcanza la madurez sexual, 

corresponde al momento en que la 

circunferencia escrotal alcanza los 27,9 ± 

0,2 cm (Lunstra, 1978). 

El crecimiento también se relaciona con el 

tamaño estructural o Frame (F), que mide 

la relación entre la altura de la grupa y la 

edad, expresándose en una escala de 1 a 

9 (Pourrain, 2004). Los animales de mayor 

frame alcanzan la pubertad más tarde, 



 
 
 

 
 

mostrando menor precocidad, mientras 

que los de menor frame llegan a la 

madurez a una edad más temprana, 

reflejando mayor precocidad (Bavera et al., 

2005).  

El crecimiento y la madurez sexual de los 

bovinos están determinados por la 

genética, lo que permite usar marcadores 

moleculares para mejorar el rendimiento 

reproductivo y la calidad de carne. La 

secuenciación del genoma bovino en 2009 

marcó un hito, al posibilitar la identificación 

de miles de SNPs, que hoy son clave en el 

mejoramiento genético animal (Elsik et al., 

2009). 

 

Marcadores moleculares  

Los SNPs son los marcadores moleculares 

más utilizados, ya que permiten predecir el 

potencial genético de un animal antes de 

que exprese un carácter, facilitando la 

selección en rasgos como terneza, 

marmoleo, fertilidad y docilidad. El 

desarrollo de chips de genotipado ha 

potenciado la selección asistida por 

marcadores, especialmente en razas como 

Angus y Hereford (Berger, 2008; Van 

Eenennaam et al., 2007; Lirón et al., 2012). 

Marcadores de precocidad  

Este rasgo resulta clave para reducir el 

período improductivo del animal y 

aumentar la rentabilidad del sistema. 

Factores endocrinos y metabólicos como 

IGF1, insulina, leptina y GH participan en la 

pubertad bovina, destacándose el IGF1 por 

su rol en el desarrollo testicular y la 

espermatogénesis. Altos niveles de IGF1 

se asocian a mayor perímetro escrotal y 

mejor calidad seminal, lo que lo convierte 

en un candidato relevante en la selección 

por precocidad (Thomas et al., 2002; Bagu, 

2006). En Angus, el polimorfismo IGF1-

SnaBI se relaciona con la edad de 

pubertad: toritos con genotipo CC alcanzan 

la madurez reproductiva más tarde que los 

portadores de alelos CT o TT (Lirón et al., 

2012). 

 

Marcadores de terneza  

La calidad de la carne bovina constituye un 

importante factor de interés económico. 

Entre todos los atributos que contribuyen a 

la calidad, se ha comprobado que la 

terneza es el más apreciado por los 

consumidores. (IPCVA 2011). 

En bovinos, los genes CAPN1 (calpaína 1) 

actúa sobre el tejido muscular y CAST 

(calpastatina) es su principal inhibidor, por 

lo que ambos son determinantes en la 

terneza, ya que regulan la degradación de 

proteínas musculares post mortem. 

Para CAPN1 316, el genotipo GG en 

animales Angus, se asocia con carne más 

tierna, mientras que GC y especialmente 

CC con mayor dureza (Casas et al., 2006; 

Page et al., 2002). 



 
 
 

 
 

En CAST 282, el genotipo CC se vincula a 

mayor terneza, el GG a carne más dura, y 

el CG muestra efectos intermedios, con 

resultados consistentes en razas taurinas y 

cebuinas (Page et al., 2002; Barendse et 

al., 2007). 

En este marco, resulta prioritario integrar 

los conocimientos tradicionales del 

productor con herramientas tecnológicas 

que permitan seleccionar reproductores 

con mayor precisión y eficiencia. La 

incorporación de datos fenotípicos junto 

con el análisis genético mediante 

marcadores moleculares, ofrece una 

oportunidad única para mejorar los 

parámetros productivos del rodeo. 

 

OBJETIVOS 

Objetivo general  

Evaluar caracteres productivos y 

reproductivos de un núcleo genético de 

bovinos y analizar la presencia de 

marcadores moleculares en genes 

candidatos a selección. 

Objetivos específicos  

�x Medir caracteres fenotípicos a 

campo: Altura a la Cruz, Altura a la 

Grupa, Frame Score, 

Circunferencia Escrotal, Peso Vivo 

y Ganancias Diarias de Peso Vivo.  

�x Analizar marcadores moleculares 

de genes de producción y 

reproducción vinculados a criterios 

de selección: IGF1, CALP Y CAST. 

 

MATERIALES Y M ÈTODOS 

El ensayo se llevó a cabo en el Campo 

Escuela de la UNSAdA (Universidad 

Nacional de San Antonio de Areco) durante 

14 semanas, entre noviembre 2024 y 

febrero 2025.  

Se elaboró un perfil meteorológico (figura 

1) con datos de temperatura, humedad y 

precipitaciones registrados diariamente por 

una estación meteorológica del campo, 

promediados de forma semanal. 

Se trabajó con 16 toros Aberdeen Angus 

(311 ± 39 kg), nacidos entre mayo y 

diciembre de 2023 y destetados en febrero 

de 2024, provenientes de un  

establecimiento dedicado a la selección 

genética. 

Los animales fueron manejados en 

pastoreo rotativo con suplementación, 

sobre una pastura polifítica naturalizada 

(Lolium, Bromus, Trifolium spp., Lotus 

tenuis, Paspalum y Cynodon), con parcelas 

de 0,4�±���������K�D���\���S�H�U�P�D�Q�H�Q�F�L�D�V���”�����G�t�D�V�� 

Al iniciar el ensayo, se realizó una 

adaptación al balanceado, dado que los 

animales provenían de una dieta basada 

en pastizales naturales limitados. La misma 

tuvo una duración de 7 días, en la cual, de 

manera gradual se incorporó el suplemento 

�³�U�H�F�U�t�D�´��desde los 0,8 kg/animal/día (0,3 



 
 
 

 
 

%PV) hasta alcanzar 1,5 kg/animal/día (0,5 

%PV) y se mantuvo hasta la semana 8. 

A partir de la semana 8, los animales 

pasaron de comer alimento de recría a un 

alimento balanceado para reproductores 

(0,5% PV). En la semana 10, el suplemento 

se incrementó a 2,4 kg/animal/día (0,7 

%PV) y finalmente, en la semana 12, la 

ración alcanzó los 3,4 kg/animal/día 

(1%PV), manteniéndose así hasta la 

finalización del ensayo (semana 14). 

 

Figura 1 : Perfil meteorológico, promedio semanal de Temperaturas Máximas (T°Max), 

Mínimas (T°Min), Media (T°), Humedad Relativa (HR%) Y Precipitaciones (PPmm) 

registradas durante el periodo experimental. 

 

Fuente: Elaboración propia a partir de los registros obtenidos de la Estación 

Meteorológica EasyWeather® ubicada en el Campo-Escuela de la UNSAdA. 

 

 

Mediciones de performance  

Los animales fueron identificados con 

caravanas electrónicas oficiales (SENASA) 

y caravanas de tarjeta del establecimiento, 

lo que permitió un seguimiento 

individualizado y un registro preciso de 

datos. Las mediciones se realizaron en una 

casilla de operaciones con cepo y balanza 

electrónica, conectada a un monitor de 

lectura y a un bastón lector de caravanas 

mediante Bluetooth, optimizando la carga 

de información. 

Variables productivas medidas: 

�x Peso Vivo (PV): registrado cada 2 

semanas (6 mediciones en total). 

Se utilizó el PV promedio  

para ajustar la ración cuando fue 

necesario. 



 
 
 

 
 

�x Ganancia de Peso Vivo (GPV): 

diferencia entre dos PV 

consecutivos. 

�x Ganancia Diaria de Peso Vivo 

(GDPV): calculada como GPV 

dividido por los días entre 

mediciones. Se obtuvieron 5 

valores a partir de las 6 pesadas. 

También se calculó la GDPV media 

considerando el peso inicial y final 

del ensayo. 

Mediciones de conformación: 

�x Altura a la Cruz (AC) y Altura a la 

Grupa (AG): medidas con tallímetro 

cada 4 semanas. 

�x Frame Score (F): estimado para 

cada animal con base en la altura a 

la grupa y la edad, utilizando la 

calculadora de la Asociación 

Argentina de Angus. Se obtuvo un 

Frame promedio individual y otro 

agrupado por progenitor. 

�x Circunferencia Escrotal (CE): 

medida con escrotímetro en la 

región medial de los testículos, con 

frecuencia mensual, al igual que la 

altura. 

Mediciones genotípicas  

Extracción de ADN: 

Se obtuvieron pelos de la cola del animal 

con bulbo piloso. Se extrajo el ADN usando 

el kit ADN PuriPrep-S (Inbio Highway), 

siguiendo los pasos de lisis, incubación, 

centrifugación, lavado y elución final en 150 

µL de buffer BE a 70 °C. Se cuantificó el 

ADN donde se midió la absorbancia a 260 

nm (para determinar presencia de ADN) y 

280 nm (si había contaminación con 

proteínas) con espectrofotómetro. 

Se calculó la concentración con la fórmula: 

ADN (µg) = DO260 × 50 µg/ml × vol. eluido 

(0,15 ml) × dilución. 

Se obtuvo el índice de pureza a partir de la 

relación A260/A280. 

PCR en tiempo real (qPCR): Se diseñaron 

primers con Primer-BLAST para amplificar 

fragmentos de 58�±144 pb 

correspondientes a SNPs de IGF1-SnaBI, 

CAPN316 y CAST282. Cada SNPS se 

analizó de manera independiente en una 

mezcla de reacción: 20 µL con ADN (2 

ng/µL), primers (10 µM) y Master Mix 

qPCR. La amplificación se realizó en un 

termociclador precalentando a 95°C 

durante 5 minutos, seguido de 40 ciclos, 

con una etapa de desnaturalización a 95 °C 

por 10 segundos, una de alineamiento 

específica para cada par de cebadores por 

30 segundos y una de extensión a 72°C por 

10 segundos. Para la detección de SNPs 

se utilizó un software del termociclador, 

High Resolution Melting (HRM) donde se 

aplicó un gradiente de 60�±80 °C (0,05 

°C/s). Las curvas de disociación 

permitieron identificar genotipos 

homocigotas y heterocigotas. 

Se calcularon las frecuencias genotípicas y 

alélicas: 



 
 
 

 
 

�x Genotípicas: número de individuos 

con cada genotipo / total de 

individuos. 

�x Alélicas: número de alelos en la 

muestra / (2 × número de 

individuos). 

 

Análisis estadístico y diseño 

experimental  

Se agruparon a los animales en distintos 

grupos etarios debido a la amplia  

variabilidad en sus edades. GE1: 11 a 13 

meses [11-13), GE2: 13 a 15 meses [13-

15), GE3: 15 a 17 meses [15-17), GE4: 17 

a 19 meses [17-19) y GE5:19 a 20 meses 

[19-20].  

El análisis de los datos se realizó utilizando 

el software estadístico InfoStat® versión 

Estudiantil 2020e (Di Renzo et al., 2020). 

Se aplicó un análisis estadístico descriptivo 

y las comparaciones se realizaron a partir 

de un análisis de la varianza (ANVA) y un 

test de comparación de medias de Tuckey 

�F�R�Q�� �X�Q�� �Q�L�Y�H�O�� �G�H�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�F�L�D�� �G�H�O�� ������ ���.� ��

0,05). 

 

 

RESULTADOS  

Durante el ensayo se evaluaron las 

ganancias diarias de peso vivo (GDPV) 

(Tabla 1). Los resultados mostraron una 

alta variabilidad entre los animales, 

evidenciada por un elevado coeficiente de 

variación. En particular, la medición 

GDPV4 presentó una caída abrupta en la 

ganancia diaria. Por lo que se analizó si la 

variable ambiental o la alimentación 

estarían influyendo en la disminución de las 

GDPV. En el perfil meteorológico a partir de 

la semana 8 se observa un incremento la 

temperatura por lo que se calculó el Índice 

de Temperatura y Humedad (ITH) para la 

semana 10 que se realizó la medición 4 e 

indicó que las condiciones térmicas eran 

normales (ITH promedio de 72), 

descartando estrés por calor como causa. 

Por lo tanto, se consideró que la 

disminución en las ganancias de peso 

estaba asociada al cambio de dieta, al 

�S�D�V�D�U�� �G�H�� �O�D�� �F�D�W�H�J�R�U�t�D�� �³�U�H�F�U�t�D�´�� �D��

�³�U�H�S�U�R�G�X�F�W�R�U�´, y al momento de la medición 

los animales aún se encontraban en un 

período de acostumbramiento, que según 

CONtexto Ganadero (2023), dura al menos 

15 días.  

 

 

 

 

 



 
 
 

 
 

�7�D�E�O�D��������Ganancias diarias de peso vivo (GDPV) parciales y media (GDPVm). 

Variable  n  Media 
(Kg) D.E.   CV  Mín (Kg)   Máx 

(Kg)  
GDPV1  15 0,659 0,534 81,024 -0,813 1,313 

GDPV2  15 0,374 0,395 105,511 -0,389 1,000 

GDPV3  16 0,851 1,008 118,499 -0,385 3,000 

GDPV4  15 0,229 0,697 304,969 -1,143 1,286 

GDPV5  16 1,204 0,147 12,193 0,971 1,486 

GDPVm  16 0,762 0,143 18,770 0,479 1,000 

�'���(�����'�H�V�Y�t�R���H�V�W�i�Q�G�D�U�����&�9�����&�R�H�I�L�F�L�H�Q�W�H���G�H���9�D�U�L�D�F�L�y�Q�� 

 

Dada la heterogeneidad observada en la 

tropa, se procedió a analizar las ganancias 

de peso según el Grupo Etario de los 

animales. (Tabla 2). El análisis de las 

ganancias diarias de peso vivo por grupo 

etario mostró una disminución del 

coeficiente de variación en comparación 

con los datos globales, lo que indica una 

mayor homogeneidad dentro de cada 

grupo. Esto justifica el uso del grupo etario 

como criterio de agrupamiento para el 

análisis de otras variables. Además, se 

evidencia que las medias de las ganancias 

diarias de peso vivo muestran una 

homogeneidad dentro de cada grupo 

etario, con valores similares de ganancias, 

sin importar la edad.

 

Tabla 2: Ganancias Diarias de Peso Vivo (GDPV) según Grupo Etario (GE) 

GE  Variable n  Media D.E.  CV  Mín  Máx  

[11-13) 

GDPV  

6 0,858 0,221 25,816 0,571 1,118 

[13-15) 13 0,777 0,334 43,012 0,269 1,309 

[15-17) 15 0,820 0,397 47,330 0,220 1,371 

[17-19) 17 0,903 0,464 51,339 0,222 1,846 

[19-20] 7 1,079 0,242 22,423 0,692 1,429 
D.E: Desvío estándar; CV: Coeficiente de Variación 

 

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

�X�Q���L�Q�F�U�H�P�H�Q�W�R���F�R�Q�I�R�U�P�H���D�Y�D�Q�]�D�E�D���O�D���H�G�D�G��

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

�G�H�� �O�D�� �F�X�U�Y�D�� �G�H�� �F�U�H�F�L�P�L�H�Q�W�R�� �W�H�y�U�L�F�D���� �1�R��

�R�E�V�W�D�Q�W�H���� �H�Q�W�U�H�� �O�R�V�� ������ �\�� ������ �P�H�V�H�V�� �V�H��

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

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

�H�V�W�U�X�F�W�X�U�D�O���� 

El análisis de Frame Score (F) de los hijos 

agrupados por padre no demostró 



 
 
 

 
 

diferencias estadísticamente significativas 

(p=0,177) (Tabla 3). 

En cuanto a la circunferencia escrotal, ésta 

aumentó progresivamente con la edad 

(figura 3).  

 

�)�L�J�X�U�D���������(�Y�R�O�X�F�L�y�Q���G�H���O�D���$�O�W�X�U�D���D���O�D���&�U�X�]�����$�&�F�P�����V�H�J�~�Q���*�U�X�S�R���(�W�D�U�L�R�����*�(���� 

 

 

�7�D�E�O�D���������$�Q�i�O�L�V�L�V���G�H���O�D���Y�D�U�L�D�Q�]�D���G�H���)�U�D�P�H���S�U�R�P�H�G�L�R�V��de los hijos, agrupados por padre�����.� ��
���������� 

PADRE  n  Medias 
(F) E.E.  

TAPALQUE 1 1,111 0,565 
955 3 1,150 0,326 
LIO  4 1,558 0,283 
RP 1030  6 1,682 0,231 
CATICHO  1 2,871 0,565 

E.E: Error Estándar 

�9�H�U�V�L�y�Q���(�V�W�X�G�L�D�Q�W�L�O�9�H�U�V�L�y�Q���(�V�W�X�G�L�D�Q�W�L�O�9�H�U�V�L�y�Q���(�V�W�X�G�L�D�Q�W�L�O�9�H�U�V�L�y�Q���(�V�W�X�G�L�D�Q�W�L�O�9�H�U�V�L�y�Q���(�V�W�X�G�L�D�Q�W�L�O

�9�H�U�V�L�y�Q���(�V�W�X�G�L�D�Q�W�L�O�9�H�U�V�L�y�Q���(�V�W�X�G�L�D�Q�W�L�O�9�H�U�V�L�y�Q���(�V�W�X�G�L�D�Q�W�L�O�9�H�U�V�L�y�Q���(�V�W�X�G�L�D�Q�W�L�O�9�H�U�V�L�y�Q���(�V�W�X�G�L�D�Q�W�L�O

�9�H�U�V�L�y�Q���(�V�W�X�G�L�D�Q�W�L�O�9�H�U�V�L�y�Q���(�V�W�X�G�L�D�Q�W�L�O�9�H�U�V�L�y�Q���(�V�W�X�G�L�D�Q�W�L�O�9�H�U�V�L�y�Q���(�V�W�X�G�L�D�Q�W�L�O�9�H�U�V�L�y�Q���(�V�W�X�G�L�D�Q�W�L�O
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Para abordar el análisis de marcadores 

moleculares relacionados con producción y 

reproducción, se utilizó PCR en tiempo real 

acoplada a curvas de disociación de alta 

resolución (HRM), lo que permitió 

identificar variantes alélicas en los genes 

IGF1, CAPN y CAST asociados a 

polimorfismos de un solo nucleótido 

(SNPs). Esta técnica permitió diferenciar 

con precisión los genotipos homocigotas y 

heterocigotas de cada animal, basándose 

en las diferencias de temperatura de 

melting (Tm) del ADN amplificado. 

En el caso del gen IGF1, se observó una 

amplificación eficiente y reproducible en 

todas las muestras, con ciclos umbral (Ct) 

entre 23 y 28. El análisis HRM permitió 

identificar tres genotipos: CC, CT y TT 

(figura 4). La mayoría de los animales 

presentaron el genotipo CC (75%), seguido 

por TT (18,7%) y CT (6,3%). A nivel alélico, 

el alelo C predominó con una frecuencia de 

78,1%, mientras que el alelo T alcanzó el 

21,9%. 

Para el gen CAPN, la amplificación fue 

eficiente, con Ct entre 23 y 24. Las curvas 

HRM diferenciaron tres genotipos (figura 

4): GG, CC y CG, siendo el heterocigoto 

CG el más frecuente (81,2%), seguido por 

CC (12,5%) y GG (6,3%). A nivel alélico, el 

alelo C predominó con 53,1% frente al 

46,9% del alelo G. La alta proporción de 

heterocigotos indica mayor variabilidad 

genética, mientras que la mayoría de los 

animales poseen al menos una copia de la 

variante favorable para terneza, lo que 

resulta positivo desde el punto de vista 

productivo. 
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En el gen CAST, la amplificación mostró Ct 

cercano a 28, confirmando buena calidad 

de ADN. El análisis HRM (figura 4) permitió 

diferenciar los genotipos CC, CG y GG, 

asociados a terneza de la carne. La 

mayoría de los animales fueron 

heterocigotos CG (56,2%), seguidos por 

CC (37,5%) y GG (6,3%). El alelo C 

predominó con una frecuencia del 65,6%, 

mientras que el alelo G tuvo 34,4%. �(�Q���O�D��
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DISCUSIÓN 

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

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

�U�H�S�R�U�W�D�G�R�� �S�R�U�� �0�H�U�Q�L�H�V���H�W�� �D�O���� �������������� �H�Q��

�E�R�Y�L�Q�R�V���$�Q�J�X�V���\���+�H�U�H�I�R�U�G���G�H�������D�������D�x�R�V�� �6�L��

�E�L�H�Q���O�D���H�G�D�G���G�H���O�R�V���D�Q�L�P�D�O�H�V���G�H�O���H�Q�V�D�\�R���H�V��

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

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

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

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

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

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

Con respecto a la circunferencia escrotal 

(CE), los animales de 11 a 13 meses 

presentaron un promedio de 30 cm, similar 

a lo reportado por Prando (2015) para 

edades cercanas. Sin embargo, todos los 

valores obtenidos en este trabajo son 

inferiores a las medidas orientativas de 

circunferencia escrotal reportadas por la 

Asociación Angus Argentina, que 

establece parámetros mayores para las 

mismas edades en animales Puros de 

Pedigree (PP) y Puros Controlados (PC). 

Al relacionar los resultados de performance 

a campo con los marcadores moleculares, 

se destacan ciertos animales con 

características relevantes para la selección 

de reproductores. En cuanto a precocidad 

sexual, el toro 1326, hijo de RP 955, 

presentó menor Frame, menor altura y 

menores ganancias diarias de peso, lo que 

se podría relacionar con una madurez 

sexual más temprana, consistente con 

autores que indican que animales de 

menor tamaño alcanzan antes la pubertad 

(Bavera et al., 2005). Este comportamiento 

se corresponde con los resultados de 

laboratorio, donde el mismo toro resultó 

homocigoto para los dos alelos favorables 

(TT) asociados a precocidad, y a los 14 

meses ya presentaba una circunferencia 

escrotal de 32,5 cm, superando a otros 

animales que alcanzaron ese valor a 

edades mayores. Similar a lo obtenido por 

Lirón et al., (2012) donde animales con 

genotipos (TT) alcanzaron una 

circunferencia escrotal de 28 cm, antes que 

animales con genotipos (CC) o (CT).  

En relación con la terneza, el toro 1330 se 

destacó por ser homocigoto para las 

variantes favorables en ambos genes 

analizados: CC en calpastatina (CAST 282) 

y GG en calpaína (CAPN 316). Este perfil 

genético sugiere un efecto aditivo positivo 

sobre la característica de terneza, en 

concordancia con lo reportado por Page et 

al. (2002), quienes observaron mayor 

terneza en animales con genotipos CC 

para CAPN 316 y GG para CAST 282. 

 

CONCLUSIONES 

El trabajo demostró que los datos 

productivos tomados a campo facilitan la 

identificación y comparación de animales 

dentro del rodeo, optimizando la toma de 

decisiones y valorizando el trabajo de 

pequeños y medianos productores. 



 
 
 

 
 

Además, los avances en genética 

molecular permiten detectar genes 

asociados a características productivas, 

mejorando la eficiencia de selección. El 

mayor beneficio se obtiene al combinar 

estos marcadores genéticos con métodos 

tradicionales, considerando el ambiente y 

genes aún no identificados. En conjunto, 

estos resultados constituyen una base 

sólida para organizar un sistema de 

registros productivos y reproductivos, 

integrando mediciones a campo con 

estudios genéticos para respaldar el 

mejoramiento genético en rodeos. 
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Esta revisión bibliográfica aborda la compleja interacción entre la muerte encefálica, el 

derecho y la bioética. Se traza la evolución histórica del concepto de muerte, desde sus 

orígenes hasta la consolidación de la muerte encefálica como criterio legal de fallecimiento en 

el siglo XX, enfatizando el papel crucial de los avances de la investigación médica, científica 

y tecnológica. El objetivo general es describir la evolución conceptual, la regulación jurídica y 

los dilemas bioéticos relacionados con la muerte encefálica en Paraguay. Utilizando una 

metodología descriptiva y retrospectiva, se realizó una revisión exhaustiva de fuentes 

especializadas sobre la normativa jurídica internacional y la legislación paraguaya (Ley N° 

6170/2018). El estudio compara los marcos legales de países como Estados Unidos, 

Argentina, Países Bajos, España y Japón, analizando los requisitos para la definición y 

certificación de la muerte encefálica, así como su validez jurídica y sus implicaciones en la 

donación de órganos. Además, se profundiza en los dilemas bioéticos que emergen al definir 

y diagnosticar la muerte encefálica, considerando las perspectivas culturales, religiosas y el 

impacto emocional en las familias. Esta revisión resalta la necesidad de integrar la evidencia 

científica y legal con los valores éticos y las sensibilidades sociales para abordar de manera 

efectiva la muerte encefálica y la donación de órganos, promoviendo así un enfoque más 

comprensivo y humano. 
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�I�H�U�W�L�O�L�]�D�Q�W�H���S�R�W�i�V�L�F�R���������������������������\�����������N�J���K�D�������. �&�O�������F�R�Q���W�U�H�V���U�H�S�H�W�L�F�L�R�Q�H�V�����W�R�W�D�O�L�]�D�Q�G�R��������

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

�U�H�Q�G�L�P�L�H�Q�W�R���H�Q���N�J���K�D���������/�R�V���Y�D�O�R�U�H�V���R�E�W�H�Q�L�G�R�V���I�X�H�U�R�Q���V�R�P�H�W�L�G�R�V���D���D�Q�i�O�L�V�L�V���G�H���Y�D�U�L�D�Q�]�D��

���$�1�$�9�$�������P�H�G�L�D�Q�W�H���H�O���7�H�V�W���)���\���V�H���U�H�D�O�L�]�y���H�O���D�Q�i�O�L�V�L�V���G�H���U�H�J�U�H�V�L�y�Q���H�Q���O�D�V���G�H�W�H�U�P�L�Q�D�F�L�R�Q�H�V���T�X�H��

�S�U�H�V�H�Q�W�D�U�R�Q�� �G�L�I�H�U�H�Q�F�L�D�V�� �H�V�W�D�G�t�V�W�L�F�D�V�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�D�V���� �/�R�V�� �U�H�V�X�O�W�D�G�R�V�� �P�R�V�W�U�D�U�R�Q�� �T�X�H�� �O�D��

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

�I�H�U�W�L�O�L�]�D�F�L�y�Q���F�R�Q���. �&�O���W�X�Y�R���H�I�H�F�W�R���H�Q���H�O���S�H�V�R���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���G�H���O�R�V���I�U�X�W�R�V�����6�H���F�R�Q�F�O�X�\�H���T�X�H���O�D��

�F�R�P�E�L�Q�D�F�L�y�Q���G�H���H�Q�P�L�H�Q�G�D���R�U�J�i �Q�L�F�D���\���. �&�O���L�Q�I�O�X�\�y���G�H���P�D�Q�H�U�D���S�R�V�L�W�L�Y�D���H�Q���O�D���S�U�R�G�X�F�F�L�y�Q���G�H��

�S�L�P�L�H�Q�W�R����

��

�3�D�O�D�E�U�D�V���F�O�D�Y�H�����H�Q�P�L�H�Q�G�D���R�U�J�i �Q�L�F�D�����S�R�W�D�V�L�R�����S�L�P�L�H�Q�W�R��
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�,�Q�W�U�R�G�X�F�F�L�y�Q��

�(�O���S�L�P�L�H�Q�W�R�����&�D�S�V�L�F�X�P���D�Q�Q�X�X�P���/�������H�V���X�Q�D��

�G�H�� �O�D�V�� �K�R�U�W�D�O�L�]�D�V���P�i �V���F�R�Q�V�X�P�L�G�D�V���D���Q�L�Y�H�O��

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

�V�D�E�R�U�����H�O���Y�D�O�R�U���Q�X�W�U�L�F�L�R�Q�D�O���\���H�F�R�Q�y�P�L�F�R�����6�H��

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

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

�V�R�Q�� �I�D�Y�R�U�D�E�O�H�V�� �S�D�U�D�� �V�X�� �G�H�V�D�U�U�R�O�O�R��

���2�O�L�Y�H�W���5�R�G�U�t�J�X�H�]�� �\�� �&�R�E�D�V���+�H�U�Q�i�Q�G�H�]����

��������������

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

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

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

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

�����������������K�H�F�W�i�U�H�D�V�������4�X�L�x�R�Q�H�]���H�W���D�O��������������������

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�S�D�U�D���O�D�V���S�O�D�Q�W�D�V�����6�R�N�R�O�R�Z�V�N�L�����������������( �Q���H�V�W�H��

�V�H�Q�W�L�G�R���� ���( �Q�U�t�T�X�H�]���� ������������ �D�I�L�U�P�D�� �T�X�H�� �O�D�V��

�K�R�U�W�D�O�L�]�D�V�� �U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�� �E�L�H�Q�� �D�� �H�V�H�� �W�L�S�R�� �G�H��

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

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

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

�D�J�U�L�F�X�O�W�R�U�H�V����

�( �Q���F�X�D�Q�W�R���D�O���I�H�U�W�L�O�L�]�D�Q�W�H���S�R�W�i�V�L�F�R���M�X�H�J�D���X�Q���U�R�O��

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

�S�O�D�Q�W�D�����H�V���H�V�H�Q�F�L�D�O���H�Q���O�D���I�R�W�R�V�t�Q�W�H�V�L�V�����D�F�W�L�Y�D��

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

�O�D�� �V�t�Q�W�H�V�L�V���� �W�U�D�Q�V�O�R�F�D�F�L�y�Q�� �\�� �H�O��

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

�O�D���U�H�J�X�O�D�F�L�y�Q���K�t�G�U�L�F�D���H�Q���O�R�V���W�H�M�L�G�R�V���Y�H�J�H�W�D�O�H�V��

���/�H�J�X�L�]�D�P�y�Q���H�W���D�O������������������

��

�2�E�M�H�W�L�Y�R�V��

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

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

�I�H�U�W�L�O�L�]�D�Q�W�H���S�R�W�i�V�L�F�R���\���H�V�W�L�p�U�F�R�O���E�R�Y�L�Q�R���H�Q���H�O��

�F�X�O�W�L�Y�R���G�H���S�L�P�L�H�Q�W�R�����/�R�V���R�E�M�H�W�L�Y�R�V���H�V�S�H�F�t�I�L�F�R�V��

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

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

�U�H�Q�G�L�P�L�H�Q�W�R���H�Q���N�J���S�R�U���K�H�F�W�i�U�H�D����

��

��

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

�(�O�� �H�V�W�X�G�L�R�� �H�V�� �G�H�� �F�D�U�i�F�W�H�U�� �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O��

�F�X�D�O�L���F�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�R���� �( �O�� �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�R�� �I�X�H��

�L�P�S�O�D�Q�W�D�G�R�� �H�Q�� �H�O�� �i �U�H�D�� �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O���G�H���O�D��

�)�D�F�X�O�W�D�G�� �G�H�� �&�L�H�Q�F�L�D�V�� �$�J�U�D�U�L�D�V�� �G�H�� �O�D��

�8�Q�L�Y�H�U�V�L�G�D�G�� �1�D�F�L�R�Q�D�O�� �G�H�� �&�R�Q�F�H�S�F�L�y�Q����

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

�F�R�R�U�G�H�Q�D�G�D�V���� �O�D�W�L�W�X�G�� �6�X�U�� �����ƒ�����•����� �́��� �\��

�O�R�Q�J�L�W�X�G�� �����ƒ�����•�� �\�� ��������� �́��� �H�Q�� �H�O�� �S�H�U�L�R�G�R��

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

�R�F�W�X�E�U�H���G�H�O��������������

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

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

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

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

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

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

�H�[�L�V�W�L�H�Q�G�R���X�Q�D���Y�D�U�L�D�E�L�O�L�G�D�G���H�Q���O�D���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�y�Q��

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

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

�U�H�J�L�y�Q���R�V�F�L�O�D�Q���H�Q���H�O���U�D�Q�J�R���G�H���������ƒ�&�����F�R�Q��

�S�L�F�R�V���P�i �[�L�P�R�V���G�H���������ƒ�&���G�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���H�Q��

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

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�V���G�H���������ƒ�&���F�R�Q���K�H�O�D�G�D�V���O�H�Y�H�V����

�/�D�V���F�D�U�D�F�W�H�U�t�V�W�L�F�D�V���I�t�V�L�F�R���T�X�t�P�L�F�D�V���G�H�O���V�X�H�O�R����

�V�H�J�~�Q�� �H�O�� �U�H�V�X�O�W�D�G�R�� �G�H�O�� �D�Q�i�O�L�V�L�V�� �S�D�U�D�� �X�Q�D��

�S�U�R�I�X�Q�G�L�G�D�G���G�H�������D���������F�P���V�R�Q�����S�+���H�Q���D�J�X�D����

�������������P�D�W�H�U�L�D���R�U�J�i �Q�L�F�D������ �����������������$�O�� �������&�P�R�O�F��

�N�J���������������������&�D���� ���0�J�����&�P�R�O�F���N�J���������������������3�����0�J��

�N�J���������� ������������ �7�H�[�W�X�U�D���� �)�U�D�Q�F�R�� �D�U�H�Q�R�V�D���� �( �O��

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

�F�R�Q�V�L�G�H�U�D�G�R�V���E�D�M�R�V������

�( �O�� �G�L�V�H�x�R�� �X�W�L�O�L�]�D�G�R�� �H�Q�� �H�O�� �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�R���I�X�H��

�%�O�R�T�X�H�V���&�R�P�S�O�H�W�R�V���D�O���$�]�D�U�����' �%�&�$�������H�Q���X�Q��

�H�V�T�X�H�P�D���I�D�F�W�R�U�L�D�O�������î���������( �O���I�D�F�W�R�U���$���I�X�H���O�D��

�D�S�O�L�F�D�F�L�y�Q���G�H���H�V�W�L�p�U�F�R�O���E�R�Y�L�Q�R���\���H�O���I�D�F�W�R�U���%��

�F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�y�� �D�� �O�D�V�� �G�R�V�L�V�� �G�H�� �I�H�U�W�L�O�L�]�D�Q�W�H��

�S�R�W�i�V�L�F�R�����F�R�Q�������W�U�D�W�D�P�L�H�Q�W�R�V���\�������U�H�S�H�W�L�F�L�R�Q�H�V��

�W�R�W�D�O�L�]�D�G�R�� ������ �X�Q�L�G�D�G�H�V�� �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�H�V���� �H�O��
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�D�Q�i�O�L�V�L�V�� �G�H�� �Y�D�U�L�D�Q�]�D�� ���$�1�$�9�$�����P�H�G�L�D�Q�W�H���H�O��

�W�H�V�W�� �)�L�V�F�K�H�U�� �\�� �G�R�Q�G�H�� �V�H�� �K�D�O�O�y�� �G�L�I�H�U�H�Q�F�L�D��

�V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�D���� �V�H�� �U�H�D�O�L�]�y�� �H�O�� �D�Q�i�O�L�V�L�V�� �G�H��

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

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

��
​ ��



��
��
��
��

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

�3�H�V�R���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���G�H���I�U�X�W�R��

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

�T�X�H���Q�R���K�X�E�R���G�L�I�H�U�H�Q�F�L�D���H�V�W�D�G�t�V�W�L�F�D���H�Q�W�U�H���O�R�V��

�Q�L�Y�H�O�H�V���G�H�O���I�D�F�W�R�U���$�����H�Q�P�L�H�Q�G�D���R�U�J�i �Q�L�F�D�������V�L�Q��

�H�P�E�D�U�J�R���� �V�t�� �V�H�� �H�Q�F�R�Q�W�U�y�� �G�L�I�H�U�H�Q�F�L�D��

�V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�D���H�Q�W�U�H���O�D�V���G�R�V�L�V���G�H���S�R�W�D�V�L�R�����I�D�F�W�R�U��

�%������ �1�R�� �V�H�� �R�E�V�H�U�Y�y�� �X�Q�D�� �L�Q�W�H�U�D�F�F�L�y�Q�� �H�Q�W�U�H��

�D�P�E�R�V���I�D�F�W�R�U�H�V����

�( �Q���O�D���W�D�E�O�D�������V�H���D�S�U�H�F�L�D���O�D���F�R�P�S�D�U�D�F�L�y�Q���G�H��

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

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

�R�U�J�i �Q�L�F�D������

�6�H�� �R�E�V�H�U�Y�D�� �T�X�H�� �O�R�V�� �W�U�D�W�D�P�L�H�Q�W�R�V�� �T�X�H��

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

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

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

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

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

�S�H�V�R���S�R�U���I�U�X�W�R����

��

��

�7�D�E�O�D�� ������ �&�R�P�S�D�U�D�F�L�y�Q�� �G�H�� �P�H�G�L�D�V�� �G�H��

�H�I�H�F�W�R�V���G�H���O�D���H�Q�P�L�H�Q�G�D���R�U�J�i �Q�L�F�D���H�Q���H�O���S�H�V�R��

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

�)�D�F�W�R�U�� �' �H�V�F�U�L�S�F�L�y�Q��

�3�H�V�R��

�L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���G�H��

�I�U�X�W�R�����J����

�( �Q�P�L�H�Q�G�D��

�R�U�J�i �Q�L�F�D�����1�6����

�&�R�Q���H�V�W�L�p�U�F�R�O�� ������������

�6�L�Q���H�V�W�L�p�U�F�R�O���� ������������

�' �0�6�������� ����� ���� �� ������������

�0�* ���� �� ������������

�&�9�������� ������ �� ������������

�1�6�����' �L�I�H�U�H�Q�F�L�D���Q�R���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�D�����' �0�6�����' �L�I�H�U�H�Q�F�L�D��

�P�t�Q�L�P�D���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�D�����0�* �����0�H�G�L�D���* �H�Q�H�U�D�O�����&�9����

�&�R�H�I�L�F�L�H�Q�W�H���G�H���Y�D�U�L�D�F�L�y�Q����

��

�6�H���S�X�H�G�H���R�E�V�H�U�Y�D�U���H�Q���O�D���I�L�J�X�U�D�������H�O���D�Q�i�O�L�V�L�V��

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

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

�G�R�V�L�V�� �G�H�� �. �&�O�� �D�S�O�L�F�D�G�D���� �/�D�� �H�F�X�D�F�L�y�Q��

�U�H�V�X�O�W�D�Q�W�H�� �I�X�H�� �O�D�� �V�L�J�X�L�H�Q�W�H���� �\�� � �� ������������ �� ��

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

�T�X�H���S�R�U���F�D�G�D���N�J���K�D�������D�G�L�F�L�R�Q�D�O���G�H���. �&�O�����H�O��

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

�������������J������

�( �O�� �Y�D�O�R�U�� �5�ð�� � �� �������������� ���F�R�H�I�L�F�L�H�Q�W�H�� �G�H��

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

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

�H�[�S�O�L�F�D�U�V�H���S�R�U���O�D���G�R�V�L�V���G�H���. �&�O���D�S�O�L�F�D�G�D�����( �V�W�R��

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

�I�H�U�W�L�O�L�]�D�F�L�y�Q���F�R�Q���. �&�O���\���H�O���S�H�V�R���G�H�O���I�U�X�W�R�����6�L�Q��

�H�P�E�D�U�J�R�����P�i �V���G�H���O�D���P�L�W�D�G���������������� �����G�H���O�D��

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

�J�H�Q�p�W�L�F�D�� �G�H�� �O�D�� �S�O�D�Q�W�D���� �F�R�Q�G�L�F�L�R�Q�H�V��

�F�O�L�P�i �W�L�F�D�V���� �G�L�V�S�R�Q�L�E�L�O�L�G�D�G�� �G�H�� �D�J�X�D���� �R��

�L�Q�W�H�U�D�F�F�L�R�Q�H�V���F�R�Q���R�W�U�R�V���Q�X�W�U�L�H�Q�W�H�V����

�/�D�� �W�H�Q�G�H�Q�F�L�D���O�L�Q�H�D�O���S�R�V�L�W�L�Y�D���V�H�x�D�O�D���T�X�H���H�O��

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

�G�R�V�L�V�� �G�H�� �. �&�O���� �$�X�Q�T�X�H�� �O�D�� �W�H�Q�G�H�Q�F�L�D�� �H�V��

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

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

�D�O�J�X�Q�R�V�� �I�U�X�W�R�V�� �V�R�Q�� �P�X�F�K�R�� �P�i �V���O�L�Y�L�D�Q�R�V���R��

�P�i �V���S�H�V�D�G�R�V���T�X�H���H�O���S�U�R�P�H�G�L�R����
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�)�L�J�X�U�D�� ������ �5�H�J�U�H�V�L�y�Q�� �O�L�Q�H�D�O�� �S�D�U�D�� �O�D��

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

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

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

��

�( �O���G�D�W�R���R�E�W�H�Q�L�G�R���F�R�Q���U�H�O�D�F�L�y�Q���D���O�D���G�R�V�L�V���G�H��

�S�R�W�D�V�L�R���I�X�H���V�L�P�L�O�D�U���D���O�R���U�H�S�R�U�W�D�G�R���S�R�U���%�U�L�J�L�W�W�H��

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

�T�X�H���R�V�F�L�O�D�Q���H�Q�W�U�H���������������\���������������J�U�D�P�R�V���F�R�Q��

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

�&�K�i �Y�H�]�� �������������� �H�Q�� �V�X�� �L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�F�L�y�Q�� �V�R�E�U�H��

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

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

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

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

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

�S�U�H�V�H�Q�W�H�� �L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�F�L�y�Q���� �&�K�i �Y�H�]���U�H�S�R�U�W�y���X�Q��

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

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

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

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

�������������� �J�U�D�P�R�V���� �( �V�W�D�� �G�L�I�H�U�H�Q�F�L�D�� �G�H�� ����������

�J�U�D�P�R�V�� �S�R�G�U�t�D�� �L�Q�G�L�F�D�U�� �T�X�H�� �H�O�� �X�V�R�� �G�H�� �X�Q��

�E�L�R�H�V�W�L�P�X�O�D�Q�W�H���W�L�H�Q�H���X�Q���H�I�H�F�W�R���P�X�F�K�R���P�i �V��

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

�H�Q���F�R�P�S�D�U�D�F�L�y�Q���F�R�Q���O�D���I�H�U�W�L�O�L�]�D�F�L�y�Q���F�R�Q���. �&�O����

�2�O�Y�H�U�D�����������������H�Q���V�X���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�F�L�y�Q���V�R�E�U�H���O�R�V��

�H�I�H�F�W�R�V���G�H���O�R�V���I�H�U�W�L�O�L�]�D�Q�W�H�V���S�R�W�i�V�L�F�R�V���H�Q���H�O��

�F�X�O�W�L�Y�R���G�H���S�L�P�L�H�Q�W�R�����&�D�S�V�L�F�X�P���D�Q�Q�X�X�P���/��������

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

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

�P�D�\�R�U���Y�D�O�R�U���F�R�Q���X�Q�D���G�R�V�L�V���G�H�����������N�J���K�D�������G�H��

�I�H�U�W�L�O�L�]�D�Q�W�H���S�R�W�i�V�L�F�R�����( �V�W�R���F�R�Q�W�U�D�V�W�D���F�R�Q���O�R�V��

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

�P�i �V���D�O�W�D�V���G�H���. �&�O�����H�O���7�����F�R�Q�����������W���K�D���������Q�R��

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

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

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

�\���H�O���G�H���2�O�Y�H�U�D�����������������S�R�G�U�t�D���G�H�E�H�U�V�H���D���X�Q�D��

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

�T�X�H�� �X�Q�D�� �F�D�Q�W�L�G�D�G�� �H�[�F�H�V�L�Y�D���G�H���S�R�W�D�V�L�R���Q�R��

�K�D�\�D���V�L�G�R���D�S�U�R�Y�H�F�K�D�G�D���H�I�L�F�L�H�Q�W�H�P�H�Q�W�H���S�R�U��

�O�D�V���S�O�D�Q�W�D�V�����O�R���T�X�H���Q�R���U�H�V�X�O�W�y���H�Q���X�Q�D���P�H�M�R�U�D��

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

�7�R�Q�F�R�Q�L�� ���������������� �H�Q�� �V�X�� �W�U�D�E�D�M�R�� �V�R�E�U�H��

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

�D�Q�Q�X�X�P�� �/������ �Y�D�U�L�H�G�D�G�� �&�D�Q�G�H�Q�W�H�� �D�� �O�D��

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

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

�S�U�H�V�H�Q�W�H�� �L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�F�L�y�Q���� �R�E�W�X�Y�R�� �G�L�I�H�U�H�Q�F�L�D�V��

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

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

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

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

�L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�F�L�y�Q�� �S�R�G�U�t�D�Q�� �D�W�U�L�E�X�L�U�V�H�� �D�� �Y�D�U�L�R�V��

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

�F�X�O�W�L�Y�R�� �G�H�� �S�L�P�L�H�Q�W�R���F�R�P�R���O�D���D�S�O�L�F�D�F�L�y�Q���G�H��

�E�L�R�H�V�W�L�P�X�O�D�Q�W�H���\���O�D���G�R�V�L�V���X�W�L�O�L�]�D�G�D����

��

�5�H�Q�G�L�P�L�H�Q�W�R����

��
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�( �O���D�Q�i�O�L�V�L�V���G�H���Y�D�U�L�D�Q�]�D���S�D�U�D���O�D���G�H�W�H�U�P�L�Q�D�F�L�y�Q��

�G�H�� �S�H�V�R�� �G�H�� �I�U�X�W�R�V�� �S�R�U�� �S�O�D�Q�W�D�� �V�H�x�D�O�D���T�X�H��

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

�G�H�O���I�D�F�W�R�U���$�����( �Q�P�L�H�Q�G�D���R�U�J�i �Q�L�F�D�������S�H�U�R���Q�R��

�K�X�E�R���G�L�I�H�U�H�Q�F�L�D���H�V�W�D�G�t�V�W�L�F�D���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�D���S�D�U�D��

�H�O���I�D�F�W�R�U���%�����' �R�V�L�V���G�H���. �&�O�������1�R���V�H���K�D�O�O�y���H�I�H�F�W�R��

�V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�R���S�D�U�D���O�D���L�Q�W�H�U�D�F�F�L�y�Q���H�Q�W�U�H���D�P�E�R�V��

�I�D�F�W�R�U�H�V������

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

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

�D���G�R�V�L�V���G�H���. �&�O���\���H�Q�P�L�H�Q�G�D���R�U�J�i �Q�L�F�D�����G�R�Q�G�H��

�V�H�� �R�E�V�H�U�Y�D�� �T�X�H�� �O�R�V�� �W�U�D�W�D�P�L�H�Q�W�R�V�� �T�X�H��

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

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

�F�R�Q�� �X�Q�D�� �P�H�G�L�D�� �G�H�� ���������������� �N�J�� �K�D������

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

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

�P�H�G�L�D���G�H�������������������N�J���K�D��������

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

�S�D�U�D�� �H�O�� �H�I�H�F�W�R�� �G�H�� �O�D�� �G�R�V�L�V�� �G�H���. �&�O���Q�R���V�H��

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

�U�H�Q�G�L�P�L�H�Q�W�R�� �G�H�O�� �F�X�O�W�L�Y�R���� �6�L�Q�� �H�P�E�D�U�J�R���� �H�O��

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

�K�D�������G�H���. �&�O���������������������N�J���K�D�����������V�H�J�X�L�G�R���S�R�U��������

�N�J���K�D�������������������������N�J���K�D���������������N�J���K�D������������������������

�N�J�� �K�D�������� �\�� �������� �N�J�� �K�D������ �������������������N�J���K�D����������

�U�H�V�S�H�F�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H����

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

�. �r�2���F�R�P�R���H�O���K�X�P�X�V���G�H���O�R�P�E�U�L�]���P�H�M�R�U�D�U�R�Q��

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

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

�H�V�W�L�P�D�U���X�Q�D���S�U�R�G�X�F�F�L�y�Q���P�i �[�L�P�D���F�R�Q����������������

�N�J���K�D�������G�H���. ���2���\�������������W�Q���K�D�������G�H���K�X�P�X�V���G�H��

�O�R�P�E�U�L�]�����( �V�W�R���S�U�R�S�R�Q�H���T�X�H���O�D���U�H�V�S�X�H�V�W�D���G�H�O��

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

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

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

��

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

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

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

�G�H���. �&�O���\���H�Q�P�L�H�Q�G�D���R�U�J�i �Q�L�F�D����

�)�D�F�W�R�U�� �' �H�V�F�U�L�S�F�L�y�Q��
�5�H�Q�G�L�P�L�H�Q�W�R��

���N�J���K�D��������

�( �Q�P�L�H�Q�G�D��

�R�U�J�i �Q�L�F�D�����
����

�&�R�Q���H�V�W�L�p�U�F�R�O�� �����������������D��

�6�L�Q���H�V�W�L�p�U�F�R�O�� ���������������������E��

�' �0�6�������� �� ��������������������������

�' �R�V�L�V���. �&�O��

���N�J���K�D�������G�H��

�. �&�O�������1�6������������

���������� ����������������

�������� ����������������

������ ����������������

���������� ����������������

�' �0�6������ �� ��������������������������

�0�* ���� �� ����������������

�&�9�������� ������ �� ������������������������

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

�H�V�W�D�G�t�V�W�L�F�D�P�H�Q�W�H���H�Q�W�U�H���V�t�����1�6�����' �L�I�H�U�H�Q�F�L�D���Q�R��

�V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�D���� �' �0�6���� �' �L�I�H�U�H�Q�F�L�D�� �P�t�Q�L�P�D��

�V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�D���� �0�* ���� �0�H�G�L�D�� �* �H�Q�H�U�D�O���� �&�9����

�&�R�H�I�L�F�L�H�Q�W�H���G�H���Y�D�U�L�D�F�L�y�Q����

��

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

�G�H�� �I�H�U�W�L�O�L�]�D�Q�W�H�V�� �S�R�W�i�V�L�F�R�V�� �P�H�M�R�U�y��

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

�D�O�F�D�Q�]�D�Q�G�R���������������W�Q���K�D���������X�Q���Y�D�O�R�U���L�Q�I�H�U�L�R�U���D�O��

�R�E�W�H�Q�L�G�R���H�Q���H�V�W�D���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�F�L�y�Q�����6�L�Q���H�P�E�D�U�J�R����

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

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

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

�D�P�E�L�H�Q�W�D�O�H�V���T�X�H���L�Q�I�O�X�\�H�Q���H�Q���O�D���U�H�V�S�X�H�V�W�D���G�H�O��

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

�/�R�V�� �H�V�W�X�G�L�R�V�� �G�H�� �7�R�x�D�Q�H�]�� �H�W�� �D�O���� ��������������

�F�R�L�Q�F�L�G�H�Q�� �H�Q�� �T�X�H�� �O�D�� �I�H�U�W�L�O�L�]�D�F�L�y�Q�� �S�R�W�i�V�L�F�D��
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�P�H�M�R�U�D���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H���H�O���U�H�Q�G�L�P�L�H�Q�W�R���G�H�O��

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

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

�H�V�W�X�G�L�R�����V�L�Q���H�P�E�D�U�J�R�����O�D�V���G�R�V�L�V���G�H���. �&�O���Q�R��

�S�U�H�V�H�Q�W�D�U�R�Q���G�L�I�H�U�H�Q�F�L�D�V���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�D�V���H�Q���H�O��

�U�H�Q�G�L�P�L�H�Q�W�R���� �O�R�� �T�X�H�� �W�D�P�E�L�p�Q�� �V�X�J�L�H�U�H�� �T�X�H��

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

�V�X�H�O�R�� �R�� �O�D�� �I�X�H�Q�W�H�� �G�H�� �S�R�W�D�V�L�R�� �X�W�L�O�L�]�D�G�D����

�S�X�H�G�H�Q���K�D�E�H�U���L�Q�I�O�X�L�G�R���H�Q���O�D���U�H�V�S�X�H�V�W�D���G�H�O��

�F�X�O�W�L�Y�R����

��

�&�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q�H�V��

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

�T�X�H�� �I�X�H�� �G�H�V�D�U�U�R�O�O�D�G�R�� �H�O�� �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�R���� �V�H��

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

�S�R�W�D�V�L�R�����. �&�O�����\���H�Q�P�L�H�Q�G�D���R�U�J�i �Q�L�F�D���L�Q�I�O�X�\�y���H�Q��

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

�$�X�Q�T�X�H���Q�R���V�H���R�E�V�H�U�Y�D���G�L�I�H�U�H�Q�F�L�D���H�V�W�D�G�t�V�W�L�F�D��

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

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

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

�F�R�P�R���H�Q���H�O���U�H�Q�G�L�P�L�H�Q�W�R������

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

�D�S�O�L�F�D�F�L�y�Q���G�H���. �&�O�����H�V�W�H���L�Q�I�O�X�\�y���S�R�V�L�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H��

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

�X�Q�D���G�L�I�H�U�H�Q�F�L�D���H�V�W�D�G�t�V�W�L�F�D���H�Q�W�U�H���O�D�V���G�L�V�W�L�Q�W�D�V��
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7.- Desarrollo de la nanociencia – nanotecnología y sus aplicaciones 

 

Nanocápsulas naturales a base de mucílago de Pereskia aculeata con carvacrol:  

innovación sostenible en la lucha contra los patógenos transmitidos por los alimentos 
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Resumen  

Este estudio expone la creación de nanocápsulas bioactivas utilizando el mucílago de 

Pereskia aculeata (ora-pro-nóbis) para encapsular carvacrol, un compuesto fenólico hallado 

en el aceite esencial de orégano conocido por su eficacia antimicrobiana. Las nanocápsulas 

fueron elaboradas mediante métodos sostenibles, enfocándose en la sostenibilidad y el 

aprovechamiento de desechos vegetales de la región. Se llevó a cabo la caracterización de 

las muestras utilizando análisis del potencial zeta. Se analizó la efectividad antimicrobiana 

contra patógenos transmitidos por alimentos como Escherichia coli y Salmonella spp., 

mostrando importantes zonas de inhibición. Los hallazgos resaltan el potencial del mucílago 

como una opción natural y funcional en sistemas de liberación controlada, así como su uso 

en envases activos, preservación de alimentos y en el ámbito de la salud pública. Esta 

propuesta apoya los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y refuerza la combinación de 

nanotecnología, fitoquímica e innovación alimentaria en el contexto de América Latina. 

 

Palabras clave:  nanotecnología verde, mucílagos vegetales, compuestos bioactivos 
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Introducción 

La industria alimentaria enfrenta desafíos 

relacionados con la contaminación 

microbiana, que afecta la seguridad y 

calidad de los productos. Los aceites 

esenciales, como el de orégano, 

representan alternativas naturales, aunque 

limitadas por su volatilidad y aroma intenso. 

La nanoencapsulación en mucílagos 

vegetales surge como estrategia 

prometedora para proteger y vehiculizar 

estos compuestos bioactivos. Este estudio 

propone el uso de mucílago de ora-pro-

nóbis como matriz sostenible de 

encapsulación, evaluando su eficacia 

antimicrobiana. 

 

Objetivos General  

Evaluar la actividad antimicrobiana de 

nanocápsulas de carvacrol 

nanoencapsulados en mucílagos 

vegetales. 

 

Objetivos Específicos  

- Extraer y caracterizar mucílago de ora-

pro- nóbis. 

- Nanoencapsular carvacrol. 

- Determinar tamaño de partícula, potencial 

zeta y estabilidad. 

- Evaluar la actividad antimicrobiana in vitro 

frente a bacterias patógenas. 

 

Materiales y Métodos  

Los mucílagos fueron extraídos de hojas de 

Pereskia aculeata, posteriormente 

liofilizados. Las nanocápsulas se 

obtuvieron mediante emulsificación, con 

fase orgánica (carvacrol, etanol, Tween 80) 

y fase acuosa (mucílago), seguida de 

homogeneización. Se evaluaron tamaño e 

índice de polidispersión mediante DLS y 

potencial zeta. La actividad antimicrobiana 

se determinó frente a E. coli, Salmonella 

spp., Listeria monocytogenes y S. aureus 

mediante screaning. 

 

Resultados y Discusión 

Las nanocápsulas mostraron tamaños 

�����������Q�P�����3�'�,���”���������\���S�R�W�H�Q�F�L�D�O���]�H�W�D���G�H�Q�W�U�R��

del rango de estabilidad coloidal, 

confirmando su viabilidad. En los ensayos 

antimicrobianos, las formulaciones de 

Listeria monocytogenes y S. aureus no 

redujeron, además de mostrar efectos 

frente a E. coli (imagen 01) y Salmonella 

enterica. Estos hallazgos refuerzan el 

potencial de mucílagos vegetales como 

materiales innovadores y sostenibles en 

nanotecnología alimentaria (imagen 02). 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 01: Placa con E. coli inhibida 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 02: Investigación y la agenda 
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Conclusiones  

La nanoencapsulación de carvacrol en 

mucílago de ora-pro-nóbis constituye una 

estrategia eficaz para mejorar la seguridad 

microbiológica en alimentos. Los 

resultados demuestran el potencial de 

estas matrices naturales como agentes 

bioactivos aplicables a la industria 

alimentaria, en consonancia con la 

demanda de alternativas sostenibles y 

naturales. 
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