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RESUMEN

Tradicionalmente, la calidad microbiolégica del agua se ha evaluado mediante el analisis
de parametros fisicoquimicos, la deteccién de coliformes fecales y otras bacterias
indicadoras a través de métodos de cultivo. Aunque estos métodos son estandares
reconocidos para establecer planes de accidon dentro de la gestion ambiental, presentan
limitaciones en términos de sensibilidad y especificidad, y no siempre reflejan la presencia
de todos los patégenos presentes. Este estudio tuvo como objetivo evaluar la eficacia en la
deteccién de bacterias patégenas en muestras de agua de mar mediante técnicas
moleculares y el método del Numero Mas Probable (NMP), en aguas influenciadas por
efluentes sanitarios en Playa Negra, Concon. Para ello, se analizaron 14 muestras utilizando
un panel de genes indicadores especificos para Enterococcus faecalis, Escherichia coli,
Klebsiella pneumoniae, Legionella pneumophila, Clostridium perfringens y Staphylococcus
aureus. Se evidencié una alta presencia de S. aureus y L. pneumophila, seguidas de K.
pneumoniae y E. faecalis, mientras que E. coli y C. perfringens fueron menos frecuentes.
Estos hallazgos reflejan la contaminacién microbioldgica en la zona y resaltan la importancia
de su monitoreo. La comparacion entre el método molecular y el NMP mostr6 que la PCR es
significativamente mas efectiva y rapida, permitiendo detectar con mayor sensibilidad y
precision la presencia de bacterias patégenas en menor tiempo. Se concluye que la PCR es
una herramienta clave para futuros estudios de calidad del agua, optimizando el monitoreo
de ambientes marinos expuestos a efluentes sanitarios y facilitando la toma de decisiones

en la gestién de riesgos microbioldgicos.
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INTRODUCCION

La contaminacién microbiolégica de
cuerpos de agua es un fendémeno
ampliamente  documentado en la
actualidad, que representa una amenaza
significativa para los  ecosistemas
acuaticos y la salud humana

(Ramos-Ortega et al. 2008).

La presencia o el aumento de bacterias,
parasitos, virus y hongos en el agua surge
usualmente por efecto directo o indirecto
de cambios en el medio ambiente y en la
poblacion, tales como urbanizacion no
controlada, crecimiento industrial,
pobreza, ocupacion de regiones antes
deshabitadas, y la disposicién inadecuada
de excretas humanas y animales. Es por
esto, que los cambios relacionados con
las actividades antropogénicas se ven
reflejados directamente en el entorno vy,
por consiguiente, en el recurso hidrico
(Rusch et al. 2007). Las principales
actividades que favorecen la
contaminacion de aguas son las
agropecuarias como movilizacion de
animales, cultivos, abonos organicos mal
procesados y disposicion inadecuada de

aguas (Rios-Tobdn et al. 2017).

Segun la Organizacion Mundial de la

Salud (OMS), la presencia de patogenos

en el agua puede derivar en brotes de
enfermedades infecciosas, afectando
desde poblaciones humanas hasta flora y
fauna acuatica (Organizacion Mundial de
la Salud [OMS], 2021), como también, la
calidad microbiolégica de las fuentes de
agua; en este sentido, la contaminacion
microbiologica tiene efectos profundos en
la salud publica y en el medio ambiente.
En los ecosistemas marinos, la
proliferacion de bacterias patégenas
puede alterar las comunidades bioldgicas,
afectando la biodiversidad y la estructura
trofica (Rusch et al. 2007). Para los seres
humanos, el contacto con agua
contaminada puede resultar en
enfermedades gastrointestinales,
infecciones de la piel y otras afecciones

graves (Cabral, 2010).

Evaluacion de impacto ambiental en

calidad de aguas

De acuerdo con el Servicio de Evaluacion
Ambiental de Chile, los estudios de
impacto ambiental son un instrumento
preventivo de gestion, destinado a
identificar y corregir con anticipacién los
impactos ambientales negativos derivados
de acciones humanas, y optimizar
aquellos de caracter positivo, asegurando
que los recursos y elementos ambientales

susceptibles de ser afectados se
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describan y evaluen considerando todas
las medidas destinadas a su proteccion,
de acuerdo a las exigencias formales y al
estado del arte, alcanzando una
evaluacion amplia y acertada de los
recursos ambientales involucrados, para
lograr un equilibrio en el proceso de toma
de decisiones. A su vez, busca la
coordinacién e integracion de acciones
destinadas a asegurar que se tiene pleno
conocimiento del alcance ambiental de las
acciones 'y proyectos emprendidos
(Espinoza 2001).

Actualmente, el Sistema de Evaluacion de
Impacto Ambiental (SEIA) es el principal
instrumento de gestion ambiental en Chile,
debido a su influencia en la autorizacion o
denegacion de permisos de operacion
para proyectos o actividades en las
regiones, aportando sin duda en la
proteccion del capital natural (Gamberini
et al. 2019).

En las Uultimas décadas, los efluentes
sanitarios que terminan en las zonas
costeras son mucho mas frecuentes
puesto que, en muchos casos, existe la
descarga sin restricciones de aguas
residuales comunales en el mar antes de
ser tratados debidamente por tratamientos

de aguas residuales (Tayeb et al. 2015).

En Chile, el Decreto Supremo N° 90 de

Norma de Emision para la Regulacién de
Contaminantes Asociados a las
Descargas de Residuos Liquidos a Aguas
Marinas y Continentales Superficiales,
regula la descarga de aguas residuales,
incluyendo los caudales y los estandares
de calidad, mientras que la Norma Chilena
1333, sobre requisitos de calidad de agua
para diferentes usos, determina los
estandares de calidad para el uso del
agua para el suministro urbano, riego,
recreacion y vida acuatica

(Rodriguez-Luna et al. 2022).

Las empresas de consultoria ambiental
desempefian un rol importante en
asesorar a otras empresas, gobiernos y
organizaciones sobre estrategias vy
cumplimiento de estas regulaciones
interviniendo en la toma de decisiones
respecto a la gestion ambiental, en base a
los decretos mencionados anteriormente.
En Chile, existen actualmente 100
consultoras ambientales (Favero & Katz
2004), donde 17 se caracterizan por
evaluar la calidad de aguas en proyectos
de saneamiento ambiental, tales como
sistemas de emisarios submarinos o
sistemas de tratamiento y disposicion de
residuos industriales liquidos o sodlidos

(Servicio de Evaluacion Ambiental, s.f.).

Tradicionalmente, la calidad

microbiologica del agua se ha evaluado
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mediante el analisis de parametros
fisicoquimicos, la deteccién de coliformes
fecales y otras bacterias indicadoras a
través de métodos de cultivo. Aunque
estos métodos son estandares
reconocidos para establecer planes de
accién dentro de la gestion ambiental
(Cérdova et al. 2010), presentan
limitaciones en términos de sensibilidad y
especificidad, y no siempre reflejan la
presencia de todos Ilos patdégenos
presentes (APHA 2017). Sin embargo, el
aumento de técnicas moleculares y
tecnologias como el Big Data para
analizar la gran cantidad de datos
generados por las técnicas de
secuenciacion de nueva generacion, junto
con un plan de muestreo regular, esta
posibiltando la identificacion entre
comunidades microbianas, usando
métodos asequibles, integrales y precisos,
e impulsando a las empresas consultoras
a modernizar sus herramientas de analisis

(Satam et al. 2023).

Reaccion en Cadena de la Polimerasa
(PCR)

La PCR, es una que técnica permite
cuantificar con alta precision la
concentracion de los microorganismos
objetivo en las muestras de agua,
proporcionando datos esenciales para la

evaluacion de la calidad del agua (Smith &

Osborn 2009). El desarrollo de un panel
de marcadores moleculares es esencial
para el desarrollo de esta, implicando la
seleccion de secuencias genéticas
especificas que actuen como indicadores
precisos de contaminacién microbioldgica.
Estos marcadores son identificados a
través de analisis bioinformaticos y su
validez es comprobada mediante la PCR
(Schmieder & Edwards 2011).

En si misma, la aplicacién de PCR permite
una evaluacion in situ lo que facilita el
monitoreo continuo de los niveles de
contaminacién y la toma de decisiones
inmediatas en materia de gestion
ambiental; ademas, los ensayos de PCR
generalmente no requieren de un cultivo
bacteriano previo (Delgado-Viscogliosi et
al. 2009). Esta técnica se fundamenta en
la amplificacion de secuencias de acidos
nucleicos, permitiendo reducir
considerablemente el tiempo de
deteccidn, mientras mantiene una alta
sensibilidad y especificidad, por lo que
actualmente la PCR se ha estd utilizando
para detectar contaminantes fecales como
coliformes (Abo-Amer et al. 2008). Como
resultado, la PCR esta reemplazando
gradualmente muchos métodos de cultivo
tradicionales  basados en  cultivos
bacterianos (Molina et al. 2015) o el
método de Numero Mas Probable para

deteccion de coliformes fecales descrito
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por Baird et al. 2017, puesto que en estas
técnicas no se analizan los patégenos,
sino que se analizan bacterias asociadas
a estos, mientras que la PCR es capaz de
identificar directamente los patégenos

persistentes (Horakova et al. 2006).

OBJETIVOS

Objetivo general: Evaluar la eficacia en la
deteccion de bacterias patdégenas en
muestras de agua de mar, utilizando
técnicas moleculares basadas en un panel
de genes indicadores y el método del
Numero Mas Probable (NMP), en aguas
influenciadas por efluentes sanitarios en

Playa Negra, Concon.

Objetivos especificos
1. Evaluar la calidad microbioldgica
del agua de mar cerca al efluente sanitario

ubicado en Playa Negra, Concon.

2. Validar la pertinencia de un panel
de genes indicadores para evidenciar la
presencia de bacterias patdgenas en
muestras de agua de mar préximas a

efluentes sanitarios.

3. Comparar la eficacia de las
técnicas de deteccibn molecular y del
método del Numero Mas Probable (NMP)
en el monitoreo de bacterias patogenas,

analizando parametros como sensibilidad,

precision y tiempo de respuesta.

1. MATERIALES Y METODOS

Diseino experimental

El muestreo considerd cinco estaciones a
distintas distancias desde el emisario de
Concén, en la Regién de Valparaiso,
estableciendo una distancia media de 100
unidades formadoras de colonia, siendo D
el punto del efluente mas diluido y BC el
punto menos diluido desde el emisario
(Fig. 1). Las muestras de agua de mar se
extrajeron con una botella niskin y se
almacenaron en botellas de plastico
estériles, de las cuales se obtuvieron
cinco botellas de 250 mL, a cada una se le
designo un rétulo (Tabla 1).
Posteriormente, las muestras fueron

almacenadas a -80°C.

Figura 1. Estaciones de muestreo desde el punto

del efluente mas cercano al emisario (BC) hasta el
punto mas lejano (D). 32°54'41.86"S,

71°31'40.68"O.
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Tabla 1. Organizacion de estaciones de muestreo y
muestras con su rotulo. D, E1, E2, E3 y BC
corresponden a las diferentes estaciones. 1, 2, 3, 4

y 5 corresponden a las réplicas de cada estacion de

muestreo.

Estacion Rotulo Estacion Rotulo
D1 524107965 E3.1 524110962
o2 524110973 E32 524107978
D3 524110961 E3.3 524107958
D4 524110931 E3 4 524107981
D3 524110985 E3.5 524107992

E11 524110979 BC.1 524107959
E1.2 524110966 BC.2 524110872
E1.3 524110977 BC.3 524108018
E1.4 524110934 BC.4 524107963
E1.5 524110960 BC.5 524110982

E2.1 224107338
E2.2 524107970
E23 224107977
E2.4 324110974
E2.5 324110930

1.1 Evaluar la calidad microbioldgica
del agua de mar cerca al efluente
sanitario ubicado en Playa Negra,
Concén.

Para la evaluacion de la calidad
microbioldgica del agua se llevé a cabo un

método para la deteccion de coliformes

fecales llamado método del Numero Mas
Probable (NMP), el cual se llevé a cabo de
acuerdo con el Método Estandar para la
examinacion de agua y aguas residuales
(Baird et al. 2017). Se utilizaron campanas
durham y tubos de ensayo con caldo
lauryl sulfato (Merck KgaA) para la fase
presuntiva (F.P) y medio BRILA (Merck

KgaA) para la fase confirmativa (F.C).

Para el procedimiento, se seleccionaron
las muestras BC4, E1.3, E2.5, E3.1 y D4
(Tabla 1). Se utilizé 1 mL de muestra de
agua de mar por cada estacion y se
agrego a los tubos con caldo lauryl sulfato
para luego realizar diluciones seriadas en
quintuplicado. Estos fueron incubados a
37°C durante 48-72 h en una mufla (Lab

Tech, Italia) bajo constante observacion.

Los tubos que fueron presuntamente
positivos se les extrajo 1 mL de muestra
para afadirlos a tubos con caldo BRILA
para la fase confirmativa y se
almacenaron a 37°C durante 48 h, bajo
observaciéon constante. Luego, se realizd
la interpretaciéon de resultados mediante
tablas de NMP (Tabla 2) (Baird et al.
2017).

Tabla 2. Tabla de interpretacion de resultados para
el método del Numero Mas Probable para la

determinacion de coliformes fecales (Baird et al.

2017).
Tuhos Positivos Tuhos Positives Tuhos Positivos Tubos Positivos

0 g 0 g 0 ap O ap

15 oo MM ST pon WMo ST om0 MMt S oo
VC mL tmL P VE mL 1mL P VC L ImL P T mL Tmb
00 0 =«3/1 0 0 |36/2 0|0 81 3,00 23
0 0 1 3 1.0 1 72120 1 14 3|0 1 39
n_..n 2 A 1.0 2 L2 0 2 /| 2 Fd
0|03 9 |10 3 /1512 0|3 X® 3/0/3 95
0 1 0 3 11 o 7312 1 0 %5 3|1 0 43
01 1 |61 |11 1 11112 1 120 3] 1 1 75
01 2 (9211 201502 112 X 312 |14
0|1 3 (12011 301902 113 3 3/103 | e
0 2 0 B2 |1 2 0 1M 12 2 0 21 3| 2 0 93
012 1 |83 [1][2 1 |15]2 2|1 28 /3[2][1 150
0 2 2 121 2 2 ,20/2 2|2 ¥ 3|22 |20
02 3 |16 |1 23 242 2|3 42 3/2[3 |20
0o 3 0 94 1 3 0 165 @ 2 3 0 w33 0o 20
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Adicional a la técnica del NMP, se llevo a
cabo la siembra de muestras provenientes
directamente desde el punto de muestreo
(una por cada estacién, Tabla 1) en
medios de agar nutritivo (Merck KGaA) y
agar McConkey (Merck KGaA) por
triplicado. Ademas, se utilizaron placas
con medio de agar sangre para la siembra

de cinco puntos de muestreo.

El total de las siembras se replicaron para
incubarlas a 37°C y 15°C
respectivamente. A la siembra directa
desde las botellas se les llamo TO y, una
vez presentaron crecimiento, se realizd
una resiembra de estas muestras
utilizando la técnica de agotamiento por
estria en dos tiempos: T1 y T2, siendo T2
el resultado de colonias puras que se

utilizé posteriormente.

1.2 Validar la pertinencia de un panel de
genes indicadores para evidenciar la
presencia de bacterias patégenas en

muestras de agua de mar préximas a

efluentes sanitarios.

Para la validacion del panel de genes,
primero se selecciond un panel de
bacterias patégenas y no patdégenas
asociadas a coliformes fecales desde
efluentes sanitarios y que hayan sido
reportadas como indicadores en el
monitoreo de la calidad del agua de mar.
Este cometido se llevé a cabo mediante
una exhaustiva revision bibliografica de la
literatura cientifica en bases de datos
publicos como ScienceDirect, Wiley online
Library, Science y Nature principalmente,
donde de acuerdo con la busqueda
“microorganismos patdégenos bacterianos
en efluentes sanitarios”, se seleccionaron
las bacterias mas comunes en muestras
de aguas de efluentes sanitarios y se

clasificaron por patogenicidad.

De acuerdo con el panel de bacterias
obtenidas en la literatura cientifica, se
seleccionaron las bacterias patdgenas
mas frecuentes y se realiz6 una nueva
busqueda bibliografica en las bases de
datos publicas como MDPI, ScienceDirect,
Scielo y Pubmed NCBI, en las cuales se
revisaron los genes asociados a
contaminacion de aguas residuales

presentes en dichas bacterias.

Una vez seleccionados los genes, se
evaluo la calidad de las secuencias de sus

partidores. Para esto, se blastearon los
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partidores contra la base de datos del
Centro Nacional para la Informacion
Biotecnologica (NCBI) a partir del
algoritmo blastx. Se consider6 que los
partidores de aquellos genes que
presentaron un valor de Query cover 100
%, Percent Ident igual al 100%, y un E.

value cercano a 0 serian utilizados.

1.2.1 Extraccion de ADN

La extracciéon del ADN total se llevo a
cabo a partir de las siembras directas de
los tubos positivos en la fase confirmativa
de NMP, y de todas las muestras con
crecimiento en T2 desde las siembras
directas desde los puntos de muestreo,
las cuales se almacenaron en tubos de

microcentrifuga de 1,5 mL.

El ADN de las muestras se extrajo usando
E.Z.N.A Tissue DNA Kit (Omega Bio-tek).
Para ello, se agregaron 200 uL de TL
Buffer en cada tubo con muestra y 25 pL
de Proteinase K Solution. Las muestras se
dejaron incubando en un bloque térmico
(Labnet Accublock) a 55°C durante 3 h.
Inmediatamente despues de la
incubacioén, las muestras se centrifugaron
a maxima velocidad durante 5 min en una
centrifuga Spectrafuge 24D (Labnet).
Posteriormente, se transfirio el
sobrenadante a nuevos tubos de
microcentrifuga, se agregd 220 uL de BL

Buffer a cada tubo, los cuales fueron

llevados al bloque térmico a 70°C durante
10 min. Una vez listo, se agregd 220 uL
de etanol al 100% a cada muestra y se
realiz6 vortex. Luego, se procedid a
insertar una mini columna HiBind DNA
dentro de un tubo de recoleccion de 2 mL
y se transfirio la muestra (una columna
para cada muestra). Las columnas se
centrifugaron a maxima velocidad durante
1 min y se descarto el filtro, reusando el
tubo de recoleccion. Posteriormente, se
agreg6 500 pyL de HBC Buffer diluido con
isopropanol al 100% a cada columna y se
centrifugd a maxima velocidad por 30
segundos. Luego, se insertd la mini
columna en un nuevo tubo de recoleccion
de 2 mL y se anadié 700 yL de DNA Wash
Buffer diluido con isopropanol al 100%, se
centrifugd al maximo por 30 segundos.
Este paso se repitio6 para realizar un
segundo lavado. Las muestras se
centrifugaron nuevamente al maximo
durante 2 minutos. Se transfirid la mini
columna a tubos eppendorf libres de
nucleasas de 1,5 uL y se anadio 100 uL
de Elution Buffer calentado a 70°C, se
centrifugd durante 1 minuto. Este paso se
repitid para una segunda elucién. EI ADN

obtenido fue almacenado a -20°C.

1.2.2 Validacion de los genes
indicadores
De acuerdo con el panel de genes

obtenidos a partir de la literatura cientifica
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y de los partidores seleccionados que
presentaron un valor de Query cover y
Percent Ident igual al 100%, y un E. value
cercano a 0, se llevd a cabo Ia

preparacion de stock de los primers.

Previo a la resuspensién, los partidores se
centrifugaron a maxima velocidad durante
30 segundos. Para la resuspension se
utilizé agua libre de nucleasas (Winkler),
llevando los partidores a una
concentracion de 200x. El volumen se

calculd en base a

nM del partidor/0,2 = X yL de agua pura

sin nucleasas

Posteriormente, se utilizaron tubos
eppendorf de 1.5 mL para realizar una
dilucion al 10x de cada partidor,
agregando 5 uL de primer al 200x y 95 L
de agua libre de nucleasas. Las diluciones
fueron vortexeadas y almacenadas a
-20°C.

1.2.3 Preparacion de la PCR

Inicialmente, se prepard la master mix en
tubos de microcentrifuga de 1,5 uL la cual
estuvo constituida de: 78 pyL de agua sin
nucleasas, 130 pL del kit SapphireAmp
(Takara) y 13 uL de cada partidor (sentido
y antisentido) previamente diluidos.
Posteriormente, en tubos de

microcentrifuga se agregaron 18 uL de

master mix y 2 pyL de la extraccion de
ADN.

La PCR se llevo6 a cabo en un
termociclador modelo MultiGene Mini
(Labnet, EE.UU); para esto, se consideré
el siguiente perfil térmico: Activacion de la
polimerasa en un ciclo de 95°C por 3 min;
denaturacién en 35 ciclos de 95°C durante
5 s, temperatura de alineamiento de los
partidores (TP) durante 10 s, elongacion a
72°C durante 1 min; e incubacion final en
un ciclo de 72°C durante 5 min. Las
muestras amplificadas fueron
almacenadas a -20°C.
Posteriormente, las muestras con
producto de PCR fueron reveladas
mediante electroforesis en gel de agarosa.
Para la preparacién del gel, se agregaron
200 mL de Buffer TAE 1x de la (Winkler) y
2 g de agarosa SeaKem (Gene X-Press) a
un matraz Erlenmeyer para su posterior
ebullicion. Una vez que la temperatura
fuera soportable a la mano, se le
agregaron 30 pL de sybr safe (Invitrogen).
Posteriormente, la agarosa se agrego en
la camara de electroforesis que contenia

el molde del gel a utilizar.

Por otro lado, para la preparacion de las
muestras amplificadas se mezclaron 8 uL
de ADN amplificado y 2 uL de solucion
cargadora 6x (New England BiolLabs).
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Una vez listo el gel y el producto
amplificado, las muestras se anadieron a
los pocillos del gel, procurando afiadir en
la primera columna 8 uL de marcador de
peso molecular (New England BiolLabs).
Se procedié a agregar buffer TAE 1x a la
camara de electroforesis, la cual fue
conectada a wuna fuente de poder
(Lab-Tec). Finalmente, el gel se corrié a
100 V y 500 mA durante 60 min, bajo

constante supervision.

1.3 Comparacion de la eficacia de las
técnicas de deteccion molecular y del
método del Numero Mas Probable
(NMP) en el monitoreo de bacterias
patégenas

Para la comparacién de técnicas utilizadas
en el monitoreo de bacterias patdégenas en
muestras de agua, se realizé una revision
bibliografica en bases de datos publicas
como Scielo, ScienceDirect y Repositorios
digitales para identificar las principales
caracteristicas de las técnicas de
deteccion molecular, en este caso el
enfoque fue principalmente en PCR
convencional. Mientras que, para el
analisis del método de Numero Mas
Probable, se utilizd6 como referencia el
Método Estandar para la examinacion de
agua y aguas residuales (Baird et al.
2017).

En base a lo anterior, para la comparacion

se considero la sensibilidad, especificidad,
precision, tiempo de respuesta y
aplicabilidad en el monitoreo ambiental de
las metodologias realizadas en cada una
de las técnicas, y de manera adicional, se
analizé la probabilidad de margen de error

entre las técnicas.

2. RESULTADOS

2.1 Evaluar la calidad microbiolégica
del agua de mar cerca al efluente
sanitario ubicado en Playa Negra,
Concon.

En cuanto a la prueba de identificacion de
coliformes fecales en las muestras de
agua de mar obtenidas desde la bahia de
Concon, se obtuvo que las muestras BC4,
E1.3 y D4 obtuvieron resultados positivos
en la fase confirmativa, vya que
presentaron cambios en la turbidez del
medio y se pudo observar una gran
burbuja de gas generada en la campana
Durham, lo cual comprueba la presencia
de coliformes fecales en la zona de
muestreo. Las muestras E3.1 y E25
presentaron resultados negativos, puesto
que no se observaron cambios en el

medio.

Para la interpretacion de los resultados del
NMP, se utilizoé la tabla propuesta por el
Método Estandar para la examinacion de

agua y aguas residuales (Baird et al.
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2017), la cual se observa en la Tabla 2.
Para las muestras BC4 y D4, positivas en
la fase confirmativa, la concentracién de
coliformes fecales fue de 9,1 NMP/100 mL
y para la muestra E1.3 la concentracién es
3,6 NMP/100 mL. Las muestras E2.2 y
E3.1 presentaron resultados negativos
con una concentracion de coliformes
fecales <3 NMP/100 mL.

Por otro lado, se obtuvo un total de 140
siembras por cada cultivo, donde el 54,6%
resultaron positivas. Las siembras de las
muestras D4, E1.1, E1.3 y E2.5 cultivadas
en agar nutritivo presentaron crecimiento,
mientras que solo E1.3 presentd
crecimiento en medio MacConkey. No
obstante, las siembras de las muestras
D1, E3, E1, E2 y BC en agar sangre si
presentaron crecimiento en el medio, por
lo que se seleccionaron algunas muestras
representativas por estaciéon para el

procedimiento de PCR.

2.2 Validacion de la pertinencia de un
panel de genes indicadores para
evidenciar la presencia de bacterias
patégenas en muestras de agua de mar
proximas a efluentes sanitarios.

En cuanto a la identificacion de especies,
diversos estudios (Li et al. 2915; Grimont
et al. 2007; Cabral 2010; Lu et al. 2015;
Mosteo et al. 2013) han encontrado

bacterias patégenas y no patdégenas

dentro de sus investigaciones en muestras
de aguas, las cuales estdn comunmente
asociadas a muestras de aguas residuales
de efluentes sanitarios y agua de mar.

Se seleccionaron siete bacterias
patdgenas, las cuales son mas frecuentes
de encontrar en aguas de efluentes
sanitarios, estas corresponden a
Enterococcus faecalis, Escherichia coli,
Klebsiella

pneumophila,

pneumoniae, Legionella
Clostridium  perfrigens,
Salmonella enterica y Sthaphylococcus

aureus.

Los principales genes indicadores de
contaminacion de estas  bacterias
corresponden a stx2, phoE, invA 'y sec, de
los cuales se pudo extraer los partidores
descritos por los autores (Anderson et al.
2016; Zhang et al. 2021; Shannon et al.
2006; Po-Min et al. 2014; Wu et al. 2009;

Monrroy et al. 2012; Shannon et al. 2007).

2.21PCR

Los resultados de PCR demostraron la

validacion de los partidores para

Enterococcus faecalis, Sthaphylococcus

aureus, Clostridium perfringens,
Klebsiella

pneumoniae y Escherichia coli, donde S.

Legionella pneumophila,
aureus es la bacteria mas prevalente en
un 78,57% de las muestras. Asimismo, L.

pneumophila y K. pneumoniae también
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tienen alta prevalencia (64,28% y 57,14%,
respectivamente) en las muestras
analizadas, mientras que E. faecalis esta
presente en un 57,14% y E. coli en un
50% de las muestras. C. perfringens es la
bacteria con menor presencia entre las
muestras con un 14,28% donde sélo 2 de

14 muestras dieron positivo.

2.3 Comparar la eficacia de las técnicas
de deteccién molecular y del método
del Nimero Mas Probable (NMP) en el

monitoreo de bacterias patégenas

2.3.1 Sensibilidad de las técnicas

La sensibilidad de técnicas moleculares
como la PCR convencional es bastante
alta, ya que puede detectar
concentraciones muy bajas de ADN
bacteriano. Sin embargo, aunque el
método de NMP sea un método tradicional
utilizado para la cuantificacién de
bacterias en muestras de agua, su
sensibilidad es menor en comparacioén con
la PCR, ya que depende del crecimiento
bacteriano en medios selectivos, lo que
puede subestimar Ila presencia de
bacterias en condiciones de estrés

ambiental.

2.3.2 Especificidad de las técnicas
En el NMP se cuantifican coliformes
fecales como un grupo general, sin

diferenciar especies o genes especificos.

Sin embargo, en la PCR se detecta la
presencia 'y expresion de genes
especificos de bacterias patégenas, lo que
implica un nivel de especificidad molecular

mucho mayor.

2.3.3 Precision de las técnicas

La PCR ofrece una alta precision debido
al uso de partidores disefiados para
secuencias genéticas especificas de las
bacterias objetivo. Por otro lado, la
precision del método de NMP puede verse
afectada por factores como las
condiciones de incubacién, lo que puede
llevar a estimaciones inexactas de la
concentracion bacteriana, lo que la
convierte en menos precisa, ya que se
basa en la probabilidad estadistica del
crecimiento bacteriano en tubos de cultivo,
lo que puede generar errores por

sobrestimacion o subestimacion.

2.3.4 Tiempo de respuesta de las
técnicas

La PCR es una técnica rapida que puede
proporcionar resultados en un periodo de
tiempo relativamente corto, 4-6 h, lo que
incluye el proceso de extraccion,
amplificacién y lectura. Mientras que NMP
es considerablemente lento, ya que
requiere etapas de incubacion para
permitir el crecimiento bacteriano, lo que
puede tomar entre 8 a 10 dias para

obtener resultados.
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2.3.5 Aplicabilidad en el monitoreo
ambiental de las técnicas

En cuanto a la aplicabilidad en monitoreo
ambiental, la PCR es la mas adecuada
para una deteccion rapida y especifica de
patdbgenos en muestras ambientales. Sin
embargo, requiere de equipamiento
especializado y personal capacitado, lo
que puede limitar su uso en algunos
entornos. Por otro lado, el método de
NMP es util en laboratorios con menos
recursos, ya que es mas sencillo y no
requiere equipamiento especializado, lo
que lo hace accesible para laboratorios
con recursos limitados.

2.3.6 Probabilidad de errores técnicos

entre las técnicas

La probabilidad de presentar margen de
error en el método de NMP, es alto, ya
que un numero reducido de tubos o
diluciones puede ampliar los intervalos de
confianza, disminuyendo la precisién de la
estimacion. Factores como la temperatura,
el pH y la composicion del medio pueden
influr en el crecimiento bacteriano,
llevando a falsos negativos si las
condiciones no son ideales. Asimismo, la
determinacion de turbidez o cambios de
color en los medios de cultivo dependen
de la percepcién del observador, por lo

que los resultados pueden ser variables.

No obstante, en la PCR el margen de
error es menor si se tiene un buen manejo
de los equipos y materiales, ya que se
podria evitar la contaminacion cruzada en

las muestras y el espacio de trabajo.

3. DISCUSION
Los resultados obtenidos en este estudio
evidencian la presencia de diversas
bacterias patdgenas en las muestras de
agua de mar cercanas a efluentes

sanitarios en Playa Negra, Concén.

31 Evaluacion de la calidad
microbiolégica del agua de mar
mediante el método del Numero Mas
Probable (NMP)

El analisis microbiolégico mediante el
método del NMP permiti6 detectar
coliformes fecales en las estaciones BC4,
E1.3 y D4, con concentraciones estimadas
de 9,1 NMP/100 mL en BC4 y D4, y 3,6
NMP/100 mL en E1.3. Las estaciones
E2.5 y E3.1 resultaron negativas (<3
NMP/100 mL), lo que podria explicarse
por una mayor dilucién de los efluentes o
por condiciones ambientales adversas,
como alta radiacion UV o intensa dinamica
de corrientes costeras, que pueden
reducir la supervivencia bacteriana
(Cabral 2010; Mosteo et al. 2013).

Comparando con estudios previos,

Ramos-Ortega et al. (2008) encontraron
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concentraciones similares de coliformes
fecales en zonas costeras de Colombia
con descargas de aguas residuales (, lo
que confirma que el NMP sigue siendo un
método util para evaluar la contaminacion

fecal general en ambientes marinos.

Al comparar los resultados obtenidos con
los estandares de la Norma Chilena
NCh1333 y los criterios de calidad de
agua recreacional de la OMS y la EPA, las
concentraciones detectadas en BC4 y D4
podrian superar los limites permitidos, ya
que las aguas destinadas a recreacion
deben estar exentas de sustancias
atribuibles a descargas o vaciamientos de
residuos, lo que sugiere un riesgo
potencial para la salud publica de los

usuarios de Playa Negra.

3.2 Validacion del panel de genes

indicadores mediante técnicas
moleculares (PCR)

El analisis molecular mediante PCR
permiti6 validar la presencia de
Staphylococcus aureus, Legionella
pneumophila, Enterococcus  faecalis,
Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae y
Clostridium perfringens, con una alta
prevalencia de S. aureus (78,57%),
seguido de L. pneumophila (64,28%) y K.
pneumoniae (57,14%). Estos hallazgos
son consistentes con estudios previos que

han identificado estos patdégenos en

aguas costeras impactadas por descargas
sanitarias (Lu et al. 2015; Mosteo et al.
2013). Lu et al. (2015) identificd
principalmente bacterias indicadoras de
coliformes fecales, entre ellas Klebsiella
pneumoniae y Staphylococcus aureus en
mayores concentraciones. Mientras que
Mosteo et al. (2013) identificé bacterias
del género Clostridium y Enterococcus en

menores concentraciones.

La alta sensibilidad y especificidad de la
PCR para Ila deteccion de genes
especificos, como stx2 y sec,
documentada por Smith & Osborn (2009)
y Molina et al. (2015), indican que la
deteccion directa de ADN bacteriano
permite identificar patdgenos viables y no
viables, superando la limitacién de
métodos de cultivo como NMP, que
dependen de la capacidad de crecimiento

bacteriano.

La alta prevalencia de patégenos como S.
aureus y L. pneumophila sugiere una
presiéon de contaminacién fecal vy
ambiental significativa en Playa Negra,
posiblemente vinculada a la descarga de
efluentes sanitarios. Esta situacion podria
representar un riesgo sanitario relevante,
ya que estos microorganismos estan
asociados a infecciones gastrointestinales,

cutaneas y respiratorias (Cabral, 2010).
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En términos de aplicabilidad, la PCR
ofrece un enfoque valioso para programas
de monitoreo ambiental, aunque su
incorporacion en protocolos rutinarios en
Chile aun enfrenta barreras logisticas y
economicas (Jiménez et al. 2021). Sin
embargo, su potencial para la deteccion
rapida y especifica la convierte en una
herramienta clave para la vigilancia
microbiolégica en zonas  costeras

vulnerables (Zhang et al. 2021).

3.3 Comparacion de la eficacia de las
técnicas de deteccion molecular (PCR)
y el método del NUmero Mas Probable
(NMP)

Los resultados evidencian que la PCR
detecté una mayor diversidad y cantidad
de bacterias patégenas especificas en
comparacion con el NMP, que solo indicé
la presencia de coliformes fecales
generales. Esta superioridad de la PCR es
consistente con estudios comparativos
previos (Noble et al. 2010; Zhang et al.
2021). Asimismo, la PCR es mas precisa,
ya que identifica genes especificos de
virulencia o resistencia, mientras que el
NMP solo proporciona una estimacion
probabilistica de coliformes fecales, sin
distinguir especies patégenas o0 no
patdgenas (Baird et al. 2017), entregando
resultados en 4 a 6 horas, incluyendo
extraccion, amplificacion y electroforesis,

mientras que el NMP requiere 48-72 horas

y hasta 10 dias para un analisis completo
(APHA 2017).

Si bien, la PCR es mas rapida y precisa,
requiere equipamiento especializado y
personal capacitado, lo que limita su
implementacion rutinaria en laboratorios
con recursos limitados (Smith & Osborn
2009). EI NMP, en cambio, es mas
economico y accesible, pero con menor

resolucion diagndstica (Baird et al. 2017).

Los estudios realizados por Noble et al.
(2010) y Zhang et al. (2021) respaldan la
tendencia internacional hacia la adopcion
de técnicas moleculares en programas de
monitoreo ambiental, desplazando
progresivamente metodos tradicionales
como el NMP, especialmente en aguas
recreacionales y zonas de alto impacto

sanitario.

3.3.1 Limitaciones del Estudio

Existen ciertas condiciones ambientales
como la salinidad o temperatura que
pudieron afectar la viabilidad bacteriana y
la eficiencia de extraccion de ADN.
Durante el procedimiento del método
NMP, la interpretacion visual de turbidez o
cambios de color pudo introducir un sesgo
subjetivo en la interpretacion de las fases,
especialmente en matrices complejas
(Baird et al. 2017). También, se identifico

un posible margen de error en este
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método debido a la evaporacion de
algunos tubos durante la incubacion, lo
que pudo haber alterado las
concentraciones de nutrientes y la
viabilidad de los microorganismos.
Asimismo, la posible contaminacién de la
estufa utilizada en la incubacién podria
haber introducido microorganismos
exoégenos o afectado la interpretacion de
los resultados, por lo que al ser una
técnica que requiere de multiples pasos, la
probabilidad de

considerablemente mayor que en PCR.

contaminacion es

3.3.2 Propuestas para Estudios Futuros
La incorporacién creciente de técnicas
moleculares avanzadas como la
metagenomica y la PCR en tiempo real
(gPCR) en la gestion ambiental representa
un avance significativo en la capacidad de
monitorear y caracterizar la contaminacion
microbioldgica en ecosistemas marinos.
Estas herramientas no solo permiten
identificar la presencia de
microorganismos patdégenos con alta
sensibilidad y especificidad, sino que
ademas reducen considerablemente los
tiempos de respuesta, lo que es crucial
para una toma de decisiones rapida y
oportuna en términos de salud publica y
gestion ambiental (Noble et al. 2010;

Shannon et al. 2007).

La qPCR, ofrece la ventaja de cuantificar
directamente la abundancia de genes
especificos relacionados con
patogenicidad o} resistencia
antimicrobiana, lo que proporciona una
evaluacion mas precisa del riesgo
microbioldgico real, algo que no es posible
con métodos tradicionales como el NMP
(Smith & Osborn, 2009). En este contexto,
su aplicacion en aguas marinas
impactadas por efluentes sanitarios
permitiria no solo detectar rapidamente la
presencia de patdégenos claves, sino
también identificar patrones temporales y
espaciales de contaminacion, facilitando
asi el disefio de estrategias de mitigacion
adaptativas (Lu et al. 2015; Mosteo et al.

2013).

Estudios recientes han demostrado que la
combinacion de enfoques metagenémicos
con analisis dirigidos como la gqPCR
permite obtener una vision mas completa
de la composicidon microbiana y la carga
de genes de resistencia en cuerpos de
agua (Li et al. 2015; Zhang et al. 2021).
Esta metodologia es especialmente
relevante para ecosistemas marinos
costeros, donde la presion antropogénica
y la descarga de efluentes generan
comunidades microbianas complejas, con
la coexistencia de bacterias ambientales y

patégenas (Qin et al. 2010).
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En Chile, la adopcién de estas tecnologias
responde a una necesidad urgente de
modernizar los programas de monitoreo
ambiental, como el Programa de
Vigilancia Ambiental y el cumplimiento de
Chilena NCh1333, en

concordancia con el enfoque preventivo y

la Norma

precautorio promovido por el Sistema de
Evaluacién de Impacto Ambiental (SEIA)
(Rodriguez-Luna et al. 2022). Implementar
gPCR y metagendmica en estudios
futuros no solo permitiria alinearse con
tendencias internacionales en materia de
gestion sanitaria de aguas (Jiménez et al.
2021), sino que también fortaleceria la
capacidad de evaluar la calidad
microbioldgica de manera mas eficiente y
precisa, mejorando asi la proteccion de la
salud publica y la conservacion de
altamente

ecosistemas marinos

vulnerables (WHO 2021; Cabral 2010).

En definitiva, la integracién de técnicas
moleculares avanzadas como gPCR vy
metagendmica representa una
oportunidad clave para transformar los
programas de monitoreo ambiental en
Chile, proporcionando herramientas mas
robustas para la detecciéon temprana de
patdégenos, la evaluacion de riesgos
emergentes y la gestion adaptativa de la
calidad de las aguas en un contexto de

creciente presion antropica sobre las

zonas costeras (Thompson et al. 2017;
Satam et al. 2023).

CONCLUSION

El presente estudio demuestra que la
combinacion de métodos microbioldgicos
y moleculares permite una evaluacién mas
precisa de la contaminacion bacteriana en
agua de mar cercana a efluentes
sanitarios. En particular, la técnica de PCR
convencional mostré una mayor
sensibilidad y especificidad en la
deteccion de patégenos en comparacion
con el método NMP, cuyas limitaciones
técnicas asociadas a la evaporacion de
tubos y a la posible contaminacion
relacionada con la extension de su
protocolo disminuyen la eficiencia de sus
resultados. Los resultados obtenidos
resaltan la importancia de seleccionar
adecuadamente los medios de cultivo
segun los microorganismos objetivo,
principalmente mediante métodos
microbioldgicos tradicionales, incluso si se
complementan los resultados con las

técnicas moleculares.

El método del NMP en cinco dias permitio
detectar coliformes fecales en una
concentracién mas alta de la permitida por
normativa en tres de los puntos de
muestreo analizados. La técnica de PCR

permiti6 evidenciar en un dia una alta
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prevalencia de bacterias como
Staphylococcus aureus 'y Legionella
pneumophila en las muestras analizadas,
reforzando la preocupacién sobre el
impacto de los efluentes en la calidad del
agua y su potencial riesgo para la salud
publica en la Playa Negra, Concén. La
especificidad de estos resultados, desde
una perspectiva metodoldgica, resalta la
necesidad de adoptar técnicas
moleculares para poder detectar de forma
precisa y rapida los patdégenos
persistentes optimizando la gestion

ambiental.

Futuros estudios deberian considerar la
evaluacion cuantitativa mediante gPCR y
la incorporacién de técnicas
metagenomicas  para  fortalecer 'y
robustecer los resultados y asi su
aplicabilidad en programas de monitoreo
ambiental y normativa sanitaria. El
presente estudio sugiere la integracion del
enfoque molecular en la vigilancia
microbiolégica lo  que  contribuiria
significativamente a la prevencion de
riesgos sanitarios y la conservacién de los
ecosistemas marinos en zonas
influenciadas por efluentes sanitarios

como el sector de Playa Negra, Concén.
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Resumen

La contaminacion de los sistemas hidricos por colorantes sintéticos representa un desafio
ambiental significativo, debido a su persistencia, toxicidad y resistencia a la degradacion
bioldgica. En este trabajo se desarroll6 un material adsorbente sostenible a partir de pelo
canino (in natura y tratado quimicamente con KOH) para la remocién del colorante azo
Reactive Orange 16 (RO16). El procedimiento consistié en la molienda del pelo, seguido de
tratamientos quimicos, determinacién del punto de carga cero (pHPZC), ensayos de
adsorcion variando la masa del adsorbente (0,02 g, 0,02, 0,05, 0,1, 0,2; 0,3, 0,5g), pH
(2-10), tiempo de contacto (5—-120 min), concentracion inicial (10-50 mg/L) y temperatura
(2560 °C). Los resultados indicaron que el material tratado presenté una mayor capacidad
de adsorcion en comparacion con el in natura, destacandose la masa de 0,2 g como la
condicién mas eficiente. El pHPZC se determiné en pH 6, lo que demuestra la influencia de
la carga superficial en la interaccion adsorbato—adsorbente. El estudio cinético siguio el
modelo de pseudo-segundo orden, mientras que las isotermas se ajustaron mejor al modelo
de Langmuir, sugiriendo adsorcion monomolecular. Los parametros termodinamicos
indicaron que el proceso es espontaneo y endotérmico. Estos resultados evidencian que el
pelo canino, un residuo sélido abundante y subutilizado, puede transformarse en un

bioadsorbente innovador y de bajo costo para la descontaminacion de aguas residuales.

Palabras clave: Adsorcion, nanocompuesto, fibra de pelo canino
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1. INTRODUCCION
La mitigacion de la contaminacion hidrica
y la gestion de los residuos sélidos son
metas esenciales de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) de la
Organizacién de las Naciones Unidas,
especialmente los ODS 6 (Agua Potable y
Saneamiento) y 12 (Produccion vy
Consumo Responsables), fundamentales
para la Agenda 2030 (ONU, 2023).
Se estima que en 2020 la generacién
global de residuos sdlidos urbanos fue de
2,1 mil millones de toneladas, con
proyecciones que indican un aumento a
3,8 mil millones de toneladas para 2050,
un crecimiento del 56% (ONU, 2024). En
Brasil, en 2023, se

aproximadamente 80,9 millones de

generaron

toneladas de residuos solidos urbanos, de
las cuales 40,6 millones se destinaron a
rellenos sanitarios, mientras que alrededor
de 28,7 millones tuvieron una disposicion
inadecuada (ABREMA, 2024).

Tanto la disposicion final regular como la
inadecuada de estos residuos generan
impactos socioambientales severos, como
la contaminacién del suelo y del agua, la
emision de gases de efecto invernadero
(GEl) y efectos adversos en la salud
publica, ademas de la ocupacion indebida
de areas que podrian tener usos mas
productivos (ONU, 2024).

Entre los residuos con crecimiento
expresivo en Brasil y el mundo, destacan

los provenientes del mercado de

mascotas, impulsado por el aumento del
numero de animales de compaiia y por el
crecimiento del gasto en su cuidado. La
Asociacion Brasilefia de la Industria de
Productos para Animales de Compania
(ABINPET) estima que existen mas de
160 millones de mascotas en Brasil,
siendo los perros la mayor proporcion, con
62 millones. EI sector creci6 un 12%
respecto a 2023 y facturo alrededor de R$
77 mil millones en 2024 (ABINPET, 2025).
A nivel global, el mercado de mascotas
fue valorado en USD 304 mil millones en
2023, con un crecimiento anual
proyectado del 6,8% hasta 2032, siendo el
segmento de perros aproximadamente el
81% del total (GRAND VIEW RESEARCH,
2025).

El crecimiento de los servicios y productos
para mascotas plantea un desafio
ambiental significativo: la gestion de los
residuos generados. Envases, alimentos,
juguetes, pelos, excrementos,
arena/granulos y residuos de vacunas y
medicamentos se descartan, en su
mayoria, en rellenos sanitarios o
vertederos (POLEGATO, 2017; HAN,
2023). Segun la Pet Sustainability
Coalition, el 99% de los residuos
generados por mascotas terminan en
vertederos cada afno (POLEGATO, 2017).
En Brasil, la Resolucion CONAMA n°
358/2005 y la RDC n° 222/2018 de Anvisa
regulan la disposicion de los residuos de

servicios de salud, incluidos los




:32:"" J(,)RNA"AS "E \nﬂ Asociacion de Universidades
A U [\ I\/l JOVENES b \\\ﬁ’ GRUPO MONTEVIDEO
J

INVESTIGADORES v

UNIVERSIDAD
I UNT By
DE TUCUMAN

veterinarios. Sin embargo, no existen
directrices especificas para la disposicién
de pelos caninos, que terminan siendo
recolectados por el servicio urbano y
enviados a rellenos sanitarios (CONAMA,
2005; ANVISA, 2018).

Encontrar datos estadisticos especificos
sobre la generacion anual de residuos de
pelos es un desafio, ya que esta
informacion no esta tan ampliamente
documentada como otros tipos de
residuos. Sin embargo, se estima que una
cantidad sustancial de este material
contribuye al volumen total de residuos
sélidos urbanos dispuestos en rellenos o
de manera irregular (POLEGATO, 2017;
HAN, 2023). Algunos estudios han
demostrado los posibles impactos de los
residuos de mascotas, incluidos los pelos,
en la calidad del agua y en la emisién de
gases de efecto invernadero (WASTE,
2020).

En este contexto, se han explorado
estrategias de reutilizacion, incluyendo el
uso de fibras capilares como adsorbentes
para la descontaminacion ambiental e
hidrica (LABOPEN, 2023; DW BRASIL,
2024). Los pelos de perros presentan
caracteristicas estructurales que los hacen
prometedores para este fin, ya que su
morfologia porosa y fibrosa permite la
retencién fisica de diversas moléculas
(GOMES, 2024; SILVA, 2020).

Los tratamientos quimicos, como la

alcalinizacion, modifican

permanentemente las fibras, aumentando
su rugosidad superficial y exponiendo
grupos funcionales presentes en la
queratina, como tiol (-SH), amino (-NH,),
carboxilo (-COOH) e hidroxilo (-OH),
incrementando la capacidad adsorbente
de las fibras mediante enlaces de
hidrégeno y otras fuerzas intermoleculares
con las moléculas de los contaminantes
(SILVA et al., 2022; MORA-MALDONADO,
2023).

Ante este panorama, esta investigacion
propone el aprovechamiento de pelos
caninos residuales para el desarrollo de
materiales adsorbentes sostenibles y
eficaces en la remocién de contaminantes
en agua.

La aplicacién del material desarrollado se
centrara en colorantes industriales debido
a la relevancia ambiental y econémica de
la eliminacion de estos contaminantes en
efluentes liquidos. Los colorantes se
utilizan ampliamente en industrias textiles,
de papel, cuero, plasticos y cosméticos, y
su disposicion inadecuada representa un
problema significativo para los cuerpos de
agua. Debido a su compleja estructura
quimica y alta estabilidad, muchos
colorantes son resistentes a la
degradacién biologica y persisten en el
medio ambiente, dificultando su

eliminacion mediante métodos
convencionales de tratamiento de
efluentes (ALMEIDA et al., 2025).

Ademas de los impactos ecolégicos, la
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presencia de colorantes en el agua reduce
la penetracién de la luz solar, afectando el
equilibrio de los ecosistemas acuaticos y
comprometiendo la fotosintesis de
organismos esenciales. Algunos
colorantes también presentan potencial
toxico y carcinogénico, representando
riesgos directos para la salud humana y
animal (SALAH et al., 2024). Estudios
recientes han demostrado que
adsorbentes basados en materiales
sostenibles, como nanocompuestos de
carbono activado y 6xidos metalicos, son
altamente eficientes en la eliminacién de
estos contaminantes (SAYED; AHMED;
ABDALLAH, 2024).

Ademas de contribuir a la reduccién de la
contaminacion hidrica, este proyecto
promueve la reutilizacion de un residuo
ampliamente descartado, contribuyendo a
la economia circular y abriendo
perspectivas para nuevas aplicaciones y
estudios futuros en el campo de la
adsorcion y el tratamiento de aguas
contaminadas (MORA-MALDONADO et

al., 2023).

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general
Desarrollar un material adsorbente
innovador a partir de pelos de perros y
evaluar su eficiencia en la eliminacién de

contaminantes en agua.

2.2 Objetivos especificos
a) Tratar quimicamente las fibras
capilares;
b) Utilizar las fibras capilares in
natura y tratadas como
adsorbentes directos;

c) Caracterizar

fisico-quimicamente los
materiales adsorbentes
producidos;

d) Evaluar la eficiencia de las
fibras tratadas y no tratadas en
la eliminacion de colorantes en
agua;

e) Evaluar el desempeno del
adsorbente en el tratamiento
de efluentes industriales

reales.

3. MATERIALES Y METODOS

Recoleccién de la fibra capilar canina:
Los pelos fueron recolectados en
establecimientos de bafo y peluqueria
canina, sin realizar distinciones por color o
raza de los animales, con el objetivo de
garantizar la viabilidad de la recoleccion a
mayor escala y la futura producciéon de
adsorbentes de manera industrial. La
seleccion aleatoria de las fibras permitié
obtener una muestra representativa,
asegurando la homogeneidad vy la
reproducibilidad de los resultados

experimentales.
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Preprocesamiento de la fibra capilar
canina: Las fibras capilares recolectadas
fueron sometidas a un proceso exhaustivo
de limpieza y desinfeccion siguiendo el
protocolo de Foga et al, 2024.
Inicialmente, los pelos se agitaron
mecanicamente en agua potable durante
3 minutos, y posteriormente se filtraron
para eliminar el exceso de agua. A
continuacion, se realizé una inmersion de
las fibras en detergente neutro diluido al
0,8% durante 30 minutos, seguida de un
nuevo filtrado para retirar la solucién de
limpieza. Posteriormente, los pelos se
sumergieron durante 10 minutos en una
solucion de hipoclorito de sodio al 0,1%
para asegurar la desinfeccion completa.
Finalmente, las fibras fueron secadas a
temperatura ambiente durante 24 horas,
obteniéndose un material limpio, estable y
listo para el tratamiento quimico.

Tratamiento de los pelos: El tratamiento
quimico de los pelos se realizd con el fin
de promover la hidrolisis de las fibras,
facilitando la ruptura de los enlaces
disulfuro (S-S) presentes en la molécula
de cisteina y la exposicion de los grupos
de azufre, los cuales son relevantes para
la interaccién con contaminantes. Segun
la metodologia de Foga et al., 2024, las
fibras se sumergieron en una solucién de
KOH 0,25 N y peréxido de hidrégeno al
9%, y se sometieron a calentamiento en
bafno Maria a 45°C durante 1 hora. Luego

de este proceso, la mezcla fue filtrada y

las fibras tratadas se secaron en estufa a
70°C durante 24 horas, obteniéndose un
material funcionalizado y con mayor
capacidad de adsorcion.

Caracterizacion fisico-quimica de las
fibras tratadas: Las fibras resultantes
fueron caracterizadas mediante técnicas
convencionales de analisis de materiales.
Se utiliz6 Microscopia Electronica de
Barrido (MEB) para observar la morfologia
superficial y detectar cambios
estructurales tras el tratamiento quimico.
La Espectroscopia de Infrarrojo (FTIR)
permitié identificar los grupos funcionales
presentes y verificar la exposicion de los
grupos de azufre. La Difraccién de Rayos
X (DRX) se empledé para determinar la
estructura cristalina de las fibras, y el
andlisis de Area Superficial (BET) se
realiz6 para evaluar la porosidad y la
superficie disponible para la adsorcion de
contaminantes.

Pruebas de adsorcion: Se evalué el
desempefo de las fibras tratadas como
adsorbentes utilizando colorantes como
contaminante modelo. Los colorantes
especificos se seleccionaron tras contacto
con industrias alimentarias y textiles,
permitiendo simular condiciones de
efluentes industriales reales. Las pruebas
iniciales se realizaron bajo condiciones
controladas en laboratorio, variando
parametros como pH, concentracién inicial
del contaminante y temperatura, con el

objetivo de identificar las condiciones
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optimas de adsorcion. Los resultados se
ajustaron a los modelos de Langmuir y
Freundlich para describir la capacidad de
adsorcion, y se realizaron estudios
cinéticos aplicando los modelos
pseudo-primer orden, pseudo-segundo
orden y Elovich. Ademas, se llevaron a
cabo analisis termodinamicos para
comprender los mecanismos implicados
en la interaccion adsorbente-adsorbato.
Todos los procedimientos permitieron
confirmar la eficacia de las fibras capilares
caninas tratadas para la remocién de

contaminantes en sistemas acuosos.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Optimizaciéon de la cantidad de
adsorbente
La cantidad de adsorbente es un factor
critico para la eficiencia y la viabilidad
economica del proceso de adsorcion. Para
ambos los materiales, la optimizacién
buscd determinar la masa ideal para los
estudios posteriores.

Tabla 1 — Cabello natural: optimizacion de la
cantidad de adsorbente

Quantidade de % de Remogéo

Pelo (g) Ce (mg/L) (%R)
0,02 45,84 9,40%
0,05 42,42 16,20%
0,1 40,77 19,50%
0,2 34,77 31,33%
0,3 24,74 51,22%

0,5 15,43 69,70%

Para el pelo in natura, la eliminacion del
colorante aumenté progresivamente con la
masa de adsorbente, alcanzando un
69,70% con 0,5 g (Tabla 1). Para el pelo
tratado con KOH, la tendencia fue similar,
pero con porcentajes menores,
alcanzando un maximo de 30,73% con 0,5
g (Tabla 2).
Tabla 2 — Cabello tratado con KOH:
optimizacién de la cantidad de adsorbente

Quantidade de % de Remocao

Pelo (g) Ce (mg/L) (%R)
0,02 55,4 0,79%
0,05 55,21 1,15%
0,1 53,89 3,49%
0,2 49,94 10,56%
0,3 45,97 17,70%
0,5 38,68 30,73%

Decision de la masa de 0,2 g: Aunque 0,5
g proporciond las mayores tasas de
eliminacion, se eligio6 0,2 g para los
estudios  posteriores (pH, cinética,
isotermas y termodindamica) como un
compromiso entre eficiencia de remocion
y optimizacion de recursos. Este valor
permite evaluar las variaciones cinéticas y
de equilibrio de forma mas clara vy
representa un consumo moderado de
adsorbente para experimentos de larga

duracion.
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Grafico 1 — % de eliminacion vs. cantidad de

adsorbente

% de Remogao por Quantidade de Pelo In Natura
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Gréafico 2 — % de eliminacion vs. cantidad de

adsorbente

% de Remogao por Quantidade de Pelo Tratado com KOH
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4.2 EFECTO DEL PH

El pH de la solucion influye en la

ionizacion del colorante y en la carga
superficial del adsorbente.
e Pelo in natura: La eficiencia de
remocion  disminuyé con el
aumento del pH, alcanzando su
maximo en pH 2 (99,12%). Esto
sugiere que en condiciones acidas,
los grupos funcionales de Ia
superficie del pelo se protonan,
aumentando la afinidad por el
colorante anionico.
e Pelo tratado con KOH: También
mostré maxima eliminacién en pH

2 (97,96%), pero con una caida

pronunciada en pHs mas altos, lo
que indica diferencias sutiles en
los sitios activos tras el tratamiento

quimico.

Grafico 3 — % de remogao vs. pH

Remogao do Corante Orange 16 por Pelo In Natura - Variagéo
de pH
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Grafico 4 — % de remocgao vs. pH

Remogao do Corante Orange 16 por Pelo Tratado com KOH -
Variagédo de pH
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4.3 ESTUDIO CINETICO

La cinética determind la velocidad de

adsorcion y el mecanismo predominante.

Pelo in natura: Los datos se
ajustaron perfectamente al modelo
de Pseudo-Segunda Orden (R? =
1), indicando quimisorcién como
mecanismo dominante. La
capacidad de equilibrio (q_e) fue
~222,7 mg/g,

adsorbente altamente eficiente.

evidenciando un

Pelo tratado con KOH: También

siguié Pseudo-Segunda Orden (R?
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= 1), pero con gq_e = 8,20 mg/g, 0,993), indicando adsorcién en
considerablemente menor que el in superficie heterogénea y
natura, indicando menor capacidad multicapa, con 1/n = 2,81,
de adsorcion, probablemente por mostrando alta favorabilidad. El
modificaciones estructurales modelo de Langmuir  fue
limitando la disponibilidad de sitios inadecuado, presentando qg_max
activos. negativo.

e Pelo tratado con KOH: Freundlich

Gréfico 5 — Cinética de adsorg&o (% también fue el modelo mas
de remogé&o vs. tempo) adecuado (R? = 0,715), aunque
Grafico da Cinética de Pseudo-Segunda Ordem menos robusto que el in natura.

@ tqt (min-g/mg) 0,135"x + 4 49E-03 R? = 1 .
» Langmuir nuevamente fue
15 i inapropiado. 1/n = 2,47 indica

: 10 1 adsorcion favorable, pero

= >

T — capacidad limitada por

L
oo ® heterogeneidad.
20 40 60 80 100
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Grafico 7 — Isotermas de adsorgao

Isoterma de Adsorg¢éo de Freundlich Linearizada (Corante
Reactive Orange 16 no Pelo)

@ logge (Para Freundlich) 2,817 + 1,81 R?= 0,993

Grafico 6 — Cinética de adsorgéo (%
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4.4 ESTUDIO DE ISOTERMAS
Las isotermas reflejan la interaccion
adsorbente-adsorbato y la distribucion en
equilibrio.
e Pelo in natura: El modelo de

Freundlich se ajustdé mejor (R* =
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Isoterma de Adsorgao de Freundlich Linearizada (Corant

Reactive Orange 16 no Pelo)
[ ] 247*x+0814R2=0,715
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4.5 ESTUDIO TERMODINAMICO
La adsorcion fue uperficie y exotérmica en

todos los casos:

e Pelo in natura: AH° = -14,41
kd/mol; AS°® = -0,0244; AG°
negativo para todas las
temperaturas.

e Pelo tratado con KOH: AH° =
-6,56 kJ/mol; AS° = -0,00572;
AG® negativo, indicando menor
uperficie energética que el in
natura pero manteniendo

uperficieade.

Discusiéon: La mayor exotermicidad del

pelo in natura refleja uperficiea mas uperfi

uperf colorante, mientras que el pelo
tratado conserva uperficieade con menor
uperficie de calor, consistente con su

menor q_e.

Grafico 9 — Termodinamica da adsorcao

Gréfico de Van't Hoff para a Adsor¢éo de Reactive Orange 16
pelo Pelo In Natura
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Grafico 10 — Termodinamica da adsorgéo

Gréfico de Van't Hoff para a Adsorgéo de Reactive Orange 16
pelo Pelo Tratado com KOH
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4.6 PONTO DE CARGA ZERO (PCZ2)
Pelo in natura: PCZ = 5,90, indicando
carga positiva en pH < 5,90, uperfic con
mayor adsorcién en pH 2.

Pelo tratado con KOH: PCZ = 8,96,
mostrando que el uperficie quimico
uperficie la basicidad de la uperficie,

optimizando la adsorcién en pH acido.

Grafico 11 — Ponto de Carga Zero (PCZ)
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Grafico 12 — Ponto de Carga Zero (PCZ2)

[ ] -0,773"x + 6,93 R? = 0,979

5. CONCLUSIONES
El pelo canino in natura demostré un
mejor desempeio en la remocion de
colorantes en comparacion con el pelo
tratado con KOH, alcanzando mayores
porcentajes de adsorcion y capacidad en
equilibrio. Ambos materiales mostraron
maxima eficiencia en pH acido y la
quimisorcion fue el mecanismo dominante.
El tratamiento con KOH elevd el punto de
carga cero y amplié la capacidad de
interaccion en pH mas alto, pero redujo la
capacidad maxima de adsorciéon. Estos
resultados confirman que el pelo canino
es un adsorbente sostenible y versatil,
siendo el in natura la opcidon mas eficaz

para la remocién de colorantes.
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Resumen

El crecimiento continuo de las ciudades constituye uno de los principales factores que
intensifican las crisis ambientales globales (Moreno, 2004). Frente a este escenario, los
modelos tradicionales de planificacién urbana no han logrado integrar de manera efectiva las
dimensiones: ambiental, urbanistica y de movilidad, necesarias para mitigar estos impactos
y transitar hacia entornos urbanos mas sostenibles. Esta problematica se manifiesta con
claridad en barrios como Villa Lynch, en el Partido de General San Martin (PGSM, Regién
Metropolitana de Buenos Aires), donde el tejido urbano revela una fuerte mixtura funcional:
viviendas, establecimientos productivos de pequefia y mediana escala, comercios y
servicios, conviven en proximidad, como resultado de un proceso de urbanizacién historico,
fragmentado y escasamente regulado. A esta complejidad se suman transformaciones
recientes promovidas por el cambio normativo del Cédigo de Ordenamiento Urbano (PGSM),
orientadas a aumentar la densidad residencial y el consumo de escala metropolitana
(Martorell, 2024). Esto plantea interrogantes sobre la compatibilidad de algunas actividades
en el tejido urbano, asi como sus implicancias en el ambiente y la calidad de vida urbana.

En este marco, el proyecto aborda de manera interdisciplinaria la evaluacion de la calidad
ambiental del barrio de Villa Lynch, integrando saberes de distintas areas, el urbanismo, el
transporte y las ciencias ambientales. El objetivo es desarrollar indicadores que vinculen
variables morfolégicas, funcionales, ambientales y de movilidad, con el fin de aportar
herramientas utiles para la planificacion urbana sostenible. Una de las herramientas
empleadas en el urbanismo ecoldgico y la planificacion urbana integrada, son los perfiles de
calle, porque permiten visualizar, cuantificar y relacionar espacialmente distintas variables

fisicas, funcionales, ambientales y  sociales del espacio publico. Estas
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representaciones permiten diagnosticar las condiciones urbanas, ambientales y sociales de
una calle o tramo urbano, y se convierten en una base técnica clave para orientar decisiones
en términos de uso del suelo, movilidad, calidad ambiental, seguridad y equidad urbana
(Rueda, 2010). La metodologia combina trabajo de campo (medicién de niveles sonoros,
conteo vehicular, relevamiento de vegetacion y arbolado urbano y nivel de mixtura de usos
de suelo) con analisis urbanos. A partir de esta informacién, se elaboraron perfiles de calles
representativos, que integran tres dimensiones: configuracién morfotipologica y funcional
(ancho de calle, presencia y dimensiones de arbolado urbano, tipologia edilicia y nivel de
mixtura funcional), movilidad y transporte (tipo e intensidad del transito, infraestructura de
movilidad sostenible), y condiciones ambientales (porcentaje de superficie absorbente,
cobertura vegetal, niveles de contaminacion sonora y atmosférica). Esta integracidén permite
comprender como la interaccion de las variables urbanas y ambientales configura
situaciones diferenciadas de calidad ambiental, aportando evidencia concreta para orientar
politicas de ordenamiento urbano mas sostenibles, que reconozcan las especificidades

locales y promuevan entornos saludables, resilientes y equitativos.

Introduccién

Villa Lynch, al igual que otros barrios del
primer cordén del Conurbano Bonaerense,
se configur6 a partir de un proceso
temprano de urbanizacion, caracterizado
por la proximidad entre viviendas,
pequeios y medianos establecimientos
productivos, comercios y  servicios
(Visacovsky, 2007). Si bien la mezcla de
usos y la compacidad urbana se postulan
como deseables para lograr ciudades mas
sostenibles; la coexistencia de ciertas
actividades podria no ser siempre
compatible y entonces, generar conflictos
urbanos y ambientales. Entre ellos,
impactos negativos en la calidad del aire y
el agua, ruido, mayor generacion de

residuos y disminucion de espacios verdes

y de suelo absorbente. Esta mixtura de
usos asociada entre la industria y la
vivienda, si bien es parte de Ia
consolidacién morfolégica del barrio,
puede generar fricciones territoriales y
tensiones ambientales derivadas de la
superposicion de actividades no siempre
compatibles (Grant, 2002). En este
contexto, resulta interesante estudiar el
efecto de la mixtura de usos sobre la
calidad de vida de la poblacion desde un
abordaje interdisciplinar.

El perfil de calles se entiende como una
herramienta de analisis que permite
descubrir patrones espacio-temporales
vinculados tanto al uso como al entorno de
las calles urbanas. Este concepto integra

dos dimensiones complementarias (Yi y
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Zhang, 2024). Por un lado, constituye un
modelo  analitico que facilita la
identificacion de diferentes tipologias de
calles a partir de la integracion de sus
atributos espacio-temporales, como flujos
de movilidad, intensidad de wuso vy
variaciones horarias, con sus
caracteristicas fisicas y ambientales. Por
otro lado, se concibe como un proceso de
descubrimiento de patrones a escala de
calle, donde emergen relaciones entre las
dindmicas de desplazamiento y el
contexto urbano inmediato. Los patrones
espacio-temporales a nivel de calle son
menos sensibles al efecto de la escala de
las unidades de investigacion lo que
permite explicar mejor las diferencias
espaciales entre las regiones urbanas
(Zhu et al. 2017). Ademas, constituyen un
recurso clave para comprender y
enriquecer las funcionalidades urbanas,
entendidas como los roles que
desempenan distintas areas de la ciudad
en el sostenimiento de actividades como
la residencia, el trabajo o el ocio (Xing et
al. 2022). Estos perfiles no se reducen a
una simple descripcion morfoldgica; sino
que representan la  sintesis de
interacciones entre movilidad, espacio
publico y calidad ambiental. Los perfiles
de calles evidencian dichas interacciones
y permiten comprender mejor el
funcionamiento urbano cotidiano y ofrecen
una base solida para orientar la

planificacion y el disefio de ciudades mas

sostenibles, resilientes y equitativas

Objetivos

Con el propdsito de desarrollar
indicadores 'y herramientas para la
planificacion  urbana sostenible, se
propone elaborar perfiles de calle
representativos de cada nivel de mixtura
en el barrio de Villa Lynch. Estos perfiles
integran tres dimensiones: configuracion
morfotipoldgica y funcional (ancho de
calle, presencia y dimensiones de
arbolado urbano, tipologia edilicia y nivel
de mixtura funcional), movilidad vy
transporte (tipo e intensidad del transito,
infraestructura de movilidad sostenible), y
condiciones ambientales (porcentaje de
superficie absorbente, cobertura vegetal,
niveles de contaminacibn sonora y

atmosférica).

Materiales y métodos

Area de estudio: El barrio de Villa Lynch,
ubicado en el partido de General San
Martin, dentro de la Regiéon Metropolitana
de Buenos Aires (RMBA) (Figura 1). Villa
Lynch es considerada la "capital de la
industria”. Su crecimiento como centro
industrial esta estrechamente ligado a la
llegada de inmigrantes, principalmente de
origen judio y libanés, a principios y
mediados del siglo XX. Muchos de ellos,
con experiencia en el rubro textil de sus
paises de origen, se establecieron en el

barrio y crearon pequefios talleres y
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fabricas, que luego se expandieron. Este
patron de desarrollo se diferencia de los
grandes parques industriales y le da a Villa

Lynch un caracter unico, basado en la

industria familiar.

Figura 1. Mapa del barrio de Villa Lynch. Fuente: elaboracion propia.

Caracterizacion del area de estudio segun nivel de mixtura de usos: Para clasificar al barrio

de Villa Lynch segun su nivel de mixtura funcional se realizd un analisis a escala de radio

censal. Esta escala permitié el acceso y uso de datos demograficos (CENSO, 2022) tales

como: poblacién y numero de viviendas. Esta informacion, integrada con la superficie

ocupada por industrias obtenida mediante el andlisis de imagenes satelitales de alta

resolucion obtenidas de Google Earth (2024), nos permitié establecer los niveles de mixtura

funcional en el barrio.

Analisis morfotipolégico y funcional: Para
caracterizar la configuracion
morfotipolégica y funcional del barrio, se
llevd a cabo un relevamiento a campo
detallado de las calles representativas.

Esto permiti6 documentar la tipologia

edilicia predominante (viviendas
unifamiliares, edificios de departamentos,
industrial, comercial), asi como |la
superficie construida, el ancho de la calle

y la presencia del arbolado urbano.




:3 2:"]' ‘IOHNA"’\S DE Q\nﬂ Asociacion de Universidades
. JOVENES =, & GRUPO MONTEVIDEO
AUGM NS

INVESTIGADORES

UNIVERSIDAD
DE TUCUMAN

Analisis de movilidad y transporte: Para
evaluar el tipo e intensidad de transito en
cada nivel de mixtura, se llevo a cabo una
caracterizacion vehicular en hora pico. Se
seleccionaron  sitios de  muestreo
estratégicos donde se realizé un conteo
de vehiculos durante 15 minutos. El
registro incluyd el tipo y numero de
vehiculos, categorizandolos de la
siguiente manera:
-Transporte liviano: motos, autos vy
camionetas de pequefio tamafio.
-Transito pesado: camiones, camionetas
grandes y vehiculos tipo “trafic”.

-Transporte publico: colectivos.

Para evaluar la infraestructura de
movilidad sostenible en el area de estudio,
se examino el estado de las veredas y su
uso. Especificamente, se analizé6 Ila
ocupacion de las veredas por otras
actividades (ej.  carteles, vehiculos
estacionados, basura, mercaderia, etc.)
que pudieran obstaculizar el transito

peatonal y comprometer la accesibilidad.

Andlisis ambientales: Para evaluar las
condiciones ambientales en cada nivel de
mixtura del area de estudio, se analizaron
tres variables clave: la superficie
absorbente, la densidad de arbolado
urbano y la contaminacion sonora.

-Superficie absorbente: El porcentaje de
superficie absorbente se calculé

analizando imagenes satelitales de alta

resolucion obtenidas de Google Earth
(2024). A través de un analisis visual y
digital, se delimit6 y cuantifico Ila
proporcion de areas permeables (suelo,
espacios verdes) frente a las
impermeables (asfalto, cemento, edificios).
-Densidad de arbolado urbano: Para
determinar la densidad de arboles se
realiz6 un relevamiento a campo para
registrar el nUmero de arboles por cuadra.
-Contaminacion Sonora: El nivel de ruido
ambiental se registré mediante mediciones
in situ utilizando una aplicacion de teléfono
movil (Sondémetro) que registraba el
sonido ambiente en decibeles (dB). La
toma de datos se realiz6 durante 15
minutos, y se obtuvieron valores minimos,
maximos y promedios para distintos

puntos en cada nivel de mixtura.

Elaboraciéon de perfiles de calle: Para la
elaboracion de los perfiles se tomaron en
cuenta la combinacién de las variables
presentadas. En primer lugar, se identifico
cada perfil segun el nivel de mixtura
predominante. Luego, se clasificaron
segun la morfologia (que incluye los
niveles de apertura y los retiros de
fachadas, junto a la presencia de
respiraderos o ventilaciones hacia el
exterior) y por ultimo, el tipo de uso
asignado a ese tramo de calle y vereda
(paso de transito pesado, acopio y trabajo
sobre la vereda). También se tomd en

cuenta la presencia o ausencia de
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arbolado urbano. Inicialmente, se residencial, predominantemente industrial

identificaron tres situaciones base, que se

ampliaran mas adelante en el proyecto.

Resultados y discusion

Niveles de mixtura: La integracién de la
informacion de densidad poblacional
(nimero de habitantes/km?) y superficie
industrial por radio censal, nos permitié
clasificar al barrio en tres niveles de

mixtura funcional: predominantemente

Referencias
B Vivienda
B Industria

Zonas de mixtura funcional
Referencias

B Mayor Densidad
Intermedia
I Menor Densidad

I vidto

. Predominantemente Industrial

. Predominantemente Residencial

y mixto. Los resultados se muestran en la
(Figura 2). Los mapas que muestran la
distribucion de viviendas e industrias, y la
densidad  poblacional exponen la
heterogeneidad del barrio, evidenciando
areas donde las industrias  son

preponderantes y la densidad poblacional

es mayor.

Figura 2. Clasificacion del barrio de Villa Lynch segun el nivel de mixtura funcional. Fuente:

elaboracion Agustina Martorell, 2024.
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Analisis morfotipolégico y funcional: Los
resultados del relevamiento de la
morfologia urbana de calles
representativas de cada nivel de mixtura y
el andlisis de las imagenes satelitales
destaca una correlacion clara entre el
nivel de mixtura funcional de un area y su

morfologia urbana.

Figura 3. Diferentes configuraciones en la
ocupacién del tejido. RC1:
predominantemente residencial; RC3,
mixto y RC4:
industrial. Fuente: Imagenes Satelitales de
Google Earth (2024).

predominantemente

Las zonas predominantemente

residenciales, se caracterizan por
construcciones de baja densidad vy
amplios espacios abiertos. En contraste,
las zonas predominantemente industriales
exhiben una impermeabilizacién del suelo
casi total, reduciendo el espacio
absorbente. Las zonas mixtas representan
un escenario intermedio (Figura 3).

Andlisis de movilidad y transporte: La
caracterizacion vehicular para cada nivel
de mixtura funcional se muestra en la
Figura 4. Los resultados muestran que aun
en las  areas predominantemente
residenciales el porcentaje de transito
pesado fue alto (cercano al 15% en todos
los casos). Eso evidencia que se trata de
un barrio con fuerte presencia industrial.
Por otra parte, en relaciéon al flujo
vehicular, encontramos que en las areas
predominantemente residenciales la
intensidad de transito fue bajo, mientras
que en las zonas mixtas o©
predominantemente industriales el
volumen de transito varidé con el tipo de

calle analizada.

Andlisis ambiental: La Figura 5 muestra el
mapa de superficie absorbente. Los
resultados muestran que las zonas
predominantemente residenciales exhiben
mayor superficie absorbente que las
predominantemente industriales. Esto esta
relacionado al uso practicamente completo

del espacio privado y del publico.
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M Transito liviano
M Trénsito pesado

Perfil de transito segun el uso

|| Bajo transito

o

N
\
Intermedio :"’f
B Alto transito /}x
2>

N
\
\
\ \

Perfil de trénsito segun intensidad

50-55 dB
I 55-60 dB
B 60-65 dB

Perfil de transito seguin ruido promedio

Figura 4. Perfiles de transito. Fuente:

elaboracion propia, 2025.

Los estudios preliminares sobre la
densidad del arbolado urbano muestran
una reduccion significativa en el nimero
de arboles en las areas con industrias de
mayor tamano. Las principales causas son
la presencia de accesos de gran porte,
espacios de estacionamiento y areas de

carga y descarga de mercaderia.

M SUELO NO ABSORBENTE
M SUELO ABSORBENTE
—LIMITE DE FACHADA

Figura 5. Mapa de superficie absorbente y
no absorbente a escala barrial. Fuente:
Vecslir, Martorell, 2023.

En relacion al ruido, la Figura 6 muestra
que los valores de ruido promedio, en las
zonas predominantemente residenciales,
estuvieron siempre por debajo de 60 dB;
mientras que en las zonas mixtas o0 mas
industriales la distribucién fue mas
heterogénea y se vuelve mas dependiente
de la calle en la que se esta midiendo. En
las zonas mas residenciales el ruido esta

relacionado mayormente con el transito y
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dado que el transito pesado es
significativo en estas areas, los valores
maximos de ruido son similares a las
zonas con otras mixturas funcionales. En
las zonas predominantemente industriales,
los valores minimos son mas altos, dando
un valor promedio mas alto. Esta
diferencia se debe a la presencia de

industrias y al ruido que provocan.
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Figura 6. Mapa de ruido promedio en
puntos medidos. Fuente: elaboracion

propia, 2025.

Perfiles de calle: En este caso, todas las
areas de mixtura y los perfiles
seleccionados presentan una combinacion
de industria y vivienda, con la diferencia
principal radicando en el porcentaje de
incidencia de cada uno. En el perfil de
calle predominantemente residencial, hay
una mayor cantidad de viviendas y una

menor presencia de industrias, las cuales

suelen ocupar lotes mas grandes vy
generar un impacto mas disruptivo en la
configuracion de la manzana. En el perfil
predominantemente industrial, las

industrias cuentan con mayores
superficies para su desarrollo, asi como
con espacios de carga y descarga. En los
perfiles mixtos, la relacion entre industrias,
depdsitos y viviendas es mas estrecha,
permitiendo que en un mismo lote,
ademas de en la misma manzana, se
lleven a cabo multiples usos diferentes

(Figura 7).

]

Predom. residencia

(L]
—
- u

i

Predom. industrial

depositos windustrias - viviendas Predom. mixto

Figura 7. Perfiles de calles. Fuente:

elaboracion propia, 2025.

Conclusiones

Los resultados de nuestro estudio
confirman que el uso del suelo define la
morfologia urbana y su funcionalidad. Los
perfiles de calle elaborados, que ilustran
los tres niveles de mixtura (residencial,
industrial y mixto), no solo revelan

diferencias en la estructura fisica, sino que
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también evidencian un impacto directo en
variables clave de sostenibilidad. La
morfologia de las areas industriales,
caracterizada por una alta densidad de
construcciones y la reduccidn de espacios
absorbentes, se asocia directamente con
un mayor transito vehicular pesado y una
menor cobertura verde. Esta combinacién
de factores se traduce en mayores niveles
de ruido y una reduccién en la densidad
del arbolado, lo que tiene consecuencias
negativas sobre el bienestar de los
habitantes y el equilibrio ecoldgico del
area. En contraste, las areas
predominantemente residenciales, con sus
construcciones de menor altura y mayor
espacio libre, presentan un menor
volumen de transito y una mayor cobertura
de arboles, lo que genera entornos mas
agradables. Este estudio subraya Ila
necesidad de una planificacion urbana
que integre estas variables de manera
holistica. Si bien los datos iniciales ofrecen
una vision clara, es crucial avanzar en la
cuantificacién de otras variables como la
calidad del aire, que estamos en proceso
de medir. El préximo paso de nuestra
investigacion se centrard en obtener y
analizar estos datos para ofrecer una
comprension aun mas completa de la
relacion entre la zonificacion funcional y la
calidad ambiental en los entornos

urbanos.
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6.- Innovacion en el ambito alimentario

Desarrollo de cultivos iniciadores malolacticos de Lactiplantibacillus plantarum,
obtenidos mediante medios de cultivo novedosos a base de bagazo de manzana y
optimizacion de su preservacion por liofilizacién.
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Resumen

Tradicionalmente, la vinificacion consiste en una fermentacion alcohdlica producida por
levaduras, y una fermentacion malolactica (FML) desarrollada por bacterias acido lacticas
(BAL). Si bien la FML puede ocurrir de forma espontanea, la inoculacion de cultivos iniciadores
permite evitar pérdidas de produccién, mejorar el perfil sensorial del vino y estandarizar el
proceso.

En este estudio se evalué el crecimiento de dos cepas enoldgicas patagonicas de
Lactiplantibacillus plantarum, UNQLp11 y UNQLp155, en un medio alternativo a base de
bagazo de manzana (BM) y su preservacion por liofilizacion.

Las cepas se cultivaron a 28°C durante 48 h en BM suplementado con extracto de levadura,
cisteina, MnSO47H,O, MgSO47H,O y Tween 80, Luego, para su conservacion se
suplementaron distintos agentes protectores: trehalosa, buffer fosfato de potasio, una
combinacion de ambos y solucion fisioldgica como control. Las muestras se preservaron por
congelacion a-20°C y liofilizado. Para cada condicién se evalué la viabilidad post preservaciéon
y su comportamiento tecnoldgico en vino sintético (supervivencia y actividad malolactica).
Como resultado, se observd que ambas cepas crecieron en el medio alternativo, obteniendo
valores de biomasa comparables con el medio comercial MRS. Ademas, la combinacién de

buffer y trehalosa resulto ser el tratamiento protector mas eficaz, con mayor viabilidad y
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consumo de acido malico para ambas cepas durante el proceso de fermentacion en vino
sintético. Resaltaremos, que el BM en este contexto, constituye un sustrato sélido de bajo
costo y sustentable, que representa una alternativa viable para el cultivo de cepas autéctonas,

contribuyendo a la preservacion de la identidad regional en la produccion vitivinicola.

Palabras clave: Lactiplantibacillus plantarum, medios de cultivo alternativos, liofilizacion.

Introduccion

El proceso de vinificacion consiste en dos
fermentaciones, una fermentacion
alcohdlica  producida por levaduras
encargadas de transformar los azucares de
la uva en alcohol conduciendo la
transformacién del mosto en vino, y una
fermentacion malolactica (FML), que
consiste en la decarboxilacion del acido L-
malico y conversion a acido L-lactico,
desarrollada por distintas especies de
bacterias acido lacticas (BAL), entre ellas
Lactiplantibacillus  plantarum  (Krieger-
Weber et al. 2020).

La FML reduce la acidez y puede modificar
el sabor de las bebidas alcohdlicas,
principalmente en el vino, pero también en
sidras (Cerri et al. 2023) y otras bebidas
provenientes de la fermentacion de frutas
(Saranraj et al. 2017). Esta puede ocurrir,
durante o después de la fermentacion
alcohdlica, de manera espontanea por
acciébn de bacterias nativas que se
encuentran en las uvas y la bodega. Sin
embargo, las condiciones de estrés del
vino (altos niveles de etanol, bajo pH,

presencia de sulfito, etc.) y la tecnologia del

proceso de vinificacion, pueden reducir la
viabilidad bacteriana y alterar su
metabolismo conduciendo a resultados
indeseables, como un aumento de la
acidez volatil y la formacién de aminas
biégenas. Para evitar pérdidas en la
produccion y estandarizar el proceso se
pueden utilizar cultivos bacterianos
iniciadores malolacticos en la vinificacion,
garantizando el éxito del proceso

fermentativo (Sumby et al. 2019).

En este contexto, Lpb. plantarum ha
demostrado ser tolerante a las condiciones
adversas de las bebidas alcohdlicas v,
dado que posee un gran numero de genes
que codifican enzimas asociadas con la
produccién de compuestos aromaticos
activos, puede inducir una variedad de
cambios en la composicion, los cuales
pueden afectar positivamente la calidad del
producto final (lorizzo et al. 2016). Dos
cepas de Lpb. plantarum, UNQLp11 y
UNQLp155, fueron previamente aisladas
de un vino Pinot noir patagoénico (Brizuela
et al. 2017) y seleccionadas por su
capacidad para sobrevivir durante los

procesos de vinificacion y llevar a cabo
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exitosamente la FML (Brizuela et al. 2017,
Bravo-Ferrada et al. 2013). Ambas cepas
fueron capaces de modificar positivamente
el sabor del vino, cambiando el perfil de
compuestos volatiles y su percepcion

sensorial (Brizuela et al. 2018).

Actualmente los cultivos iniciadores de uso
enolégico son importados y estan
formulados con cepas de otras regiones
del mundo, con lo cual el desarrollo de
iniciadores autoctonos es de suma
importancia para el sector productivo y la
economia regional. Sin embargo, escalar la
produccibn de biomasa requiere el
desarrollo de procesos que sean aplicables
a nivel industrial, econdmicamente viables
y ambientalmente sostenibles. En este
contexto, la utilizacion de subproductos de
la industria alimentaria constituye una
alternativa econdmica y novedosa para
obtener biomasa bacteriana, en linea con
el concepto de economia circular, cuyo
objetivo es prolongar la vida util de
productos, materiales y recursos,
reduciendo al minimo la generacion de
residuos (Fidelis et al. 2019). Por estas
razones, se propuso formular cultivos
iniciadores de la fermentacién malolactica
empleando bagazo de manzana (BM)
suplementado con extracto de levadura,
magnesio, manganeso y Tween. El
levadura

extracto de proporciona

vitaminas, aminoacidos, purinas y

pirimidinas; los iones Mg* y Mn#*' son

esenciales para la sintesis de acidos
nucleicos, fosfolipidos y ATP; mientras que
el Tween proporciona acidos grasos

esenciales (Saeed et al. 2013).

El BM que consiste en pulpa, cascara,
semillas y tallos de la fruta, es un
subproducto semisdlido de la produccion
de jugo de manzana. Se han propuesto
varias estrategias para la valorizacion del
mismo, incluyendo su uso directo como
alimento para animales, la produccion de
acidos organicos, enzimas, bioetanol y
biogas mediante fermentacién microbiana,
o el desarrollo de nuevos materiales como
parte de biocompuestos (Fernandes et al.
2019). Dado que también puede utilizarse
como fuente de carbono, en un trabajo
previo se optimizo el crecimiento de cepas
de Lpb. plantarum en el sobrenadante del
BM. La suplementacion del BM con
extracto de levadura, sales y Tween
incrementod significativamente la biomasa,
acercandose a los valores obtenidos con el
medio comercial MRS (86% para
UNQLp155 y 94% para UNQLp11 en
comparacion con MRS). Para el BM sin
suplementacion, el crecimiento fue inferior
al 30%, y el BM suplementado solo con
extracto de levadura mostro resultados del
54-56% comparado con MRS (Cerdeira et
al. 2021). Sin embargo, la produccién a
gran escala de sobrenadante de BM
mediante centrifugacién es poco aplicable

debido a sus altos costos y tiempos
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prolongados. Por esta razon, la produccién
de biomasa de BAL directamente en BM en

estado sdlido es de gran interés.

El uso de BAL como cultivos iniciadores en
la industria alimentaria también depende
de las tecnologias de preservacion
utilizadas, las cuales son necesarias para
garantizar la estabilidad de los cultivos en
términos de su viabilidad y funcionalidad a
largo plazo (Carvalho et al. 2023). Por lo
tanto, se requiere el diseio de un proceso
que permita obtener concentrados de
bacterias viables, con una actividad similar
a la de los cultivos frescos. Los métodos
mas utilizados para esto son la congelacion
y liofilizacién, que reducen la actividad del
agua, inhibiendo las reacciones de
deterioro. Sin embargo, un problema
asociado a estos tratamientos es la pérdida
de viabilidad celular generada por dafos
en la membrana plasmatica y en
macromoléculas (lipidos de membrana,
ADN vy proteinas), debido a la pérdida de
hidratacién, lo que produce dafo
estructural (Santivarangkna et al. 2008;
Wang et al. 2020).

Para reducir este dafo, se utilizan agentes
protectores que pueden ser compuestos
polihidroxilados como  azlcares vy
aminodacidos, capaces de reemplazar las
moléculas de agua formando enlaces de
hidrégeno con las macromoléculas o
generando un estado vitreo.

Adicionalmente, se ha demostrado que las

sales fosfato presentan efectos positivos
cuando se complementan con azucares.
Los iones en solucién pueden formar
complejos con compuestos
polihidroxilados, en particular, los
oxaniones como el borato y fosfato
mezclados con azucares generan aumento
de viscosidad y temperatura de transicion
vitrea respecto a los de los azucares solos
(Ohtake et al. 2004).

El éxito del proceso de preservacion esta
relacionado con la correcta eleccién del
agente protector a utilizar, las condiciones
de deshidratacion, la humedad remanente
en el cultivo deshidratado, la temperatura
de almacenamiento y las condiciones
intrinsecas del microorganismo (Cui et al.

2018).

Objetivo

Evaluar el empleo de bagazo de manzana
suplementado con nutrientes (sales,
extracto de levadura y Tween 80) como
medio de cultivo alternativo para dos cepas
de Lpb. UNQLp11 vy
UNQLp155, en busqueda de la produccién

plantarum,

de niveles de biomasa microbiana
similares a los obtenidos con medio de
cultivo comercial. Analizar el efecto de
diferentes agentes protectores en los
procesos de congelado vy liofilizado
(trehalosa 20% m/m, buffer fosfato de
potasio 1M, y una combinaciéon de ambos),

a modo evaluar la recuperacion celular y
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comportamiento en  vino  sintético

(viabilidad y actividad malolactica).

Materiales y Métodos

Cepas

Las cepas Lactiplantibacillus plantarum
UNQLp155 (numeros de acceso en
GeneBank: gen rpoB KC679067 y gen 16S
rRNA KC652904) y UNQLp11 (numero de
acceso en GeneBank: CP031140) fueron
aisladas de vino tinto Pinot noir patagénico
(Brizuela et al. 2017, Bravo-Ferrada et al.
2013).

Condiciones de crecimiento

El bagazo de manzana se obtuvo de la
produccién de jugos naturales exprimidos
de manzanas, libres de aditivos,
gentiimente donado por “Jugos Villa
Regina®”, provincia de Rio Negro,
Argentina. La Tabla 1 muestra Ia
composicion fisicoquimica del BM (previa a
la suplementacion). EI BM se mezcld con
agua al 50% p/v; se suplementé con
extracto de levadura al 1% p/v (Britania,
Buenos Aires, Argentina), Tween 80 a 1
mL/L (Biopack, Buenos Aires, Argentina), y
sales (cisteina HCI 0,5 g/L, citrato de
amonio 2 g/L, K;HPO, 2 g/L, MgSO, 0,1
g/Ly MnSO, 0,05 g/L, todos adquiridos de
Anedra, Buenos Aires, Argentina)
(Cerdeira et al. 2021), y se esterilizé en
autoclave a 121 °C durante 15 minutos.

Ambas cepas se inocularon al 1% v/v (0,1

mL de cultivo en fase estacionaria en 10 g
de medio fresco) en bagazo de manzana
suplementado. El caldo MRS a pH 6.5 se
utiliz6 como medio de control. La cinética
de crecimiento se evalué a 28 °C durante 7

dias.

Humedad (%) 79,77+1,04
Solidos totales (% p/p) 20,23+1,20
pH 4,51+0,07
Azucares reductores 9,57+1,19
(Y%om/m)
Amonio (mg/kg) 0,134£0,10
Polifenoles totales (g/kg) 1,70+0,34
Nitrégeno asimilable 131,347,3

(mg/kg)
Tabla 1. Composicion fisicoquimica del
bagazo de manzana. Los resultados estan
presentados como promedio * desvio
muestras

estandar de diferentes

(provenientes de 3 lotes de produccién de

jugo).

Condiciones de liofilizacion

Se tomaron muestras de 1 g de cultivo
crecido en BM durante 48 h y fueron
tratadas con con: (a) 1 mL de trehalosa al
20% p/v (Anedra, Buenos Aires, Argentina),
(b) 1 mL de buffer fosfato de potasio 1 M
(pH 7.0) (Anedra, Buenos Aires, Argentina),
(c) 0,5 mL de trehalosa y 0,5 mL de buffer
fosfato, y (d) 1 mL de solucion NaCl al 0,9%
(control negativo), para proteger las
muestras del proceso de congelacion y
posterior liofilizacion.

Todas las muestras fueron congeladas

durante al menos 1 semana a —20°C en
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viales de vidrio, y luego el 50% de las
muestras de cada condicion fueron
secadas por liofilizacion (sistema de
BIOBASE / BK-FD10P,
China) durante 24 h

(temperatura del condensador: -60 °C;

liofilizacion

Shandong,

presion de la camara: 10 Pa), y el otro 50%
de las muestras se mantuvieron
congeladas como control. Después de la
liofilizacion, las muestras se sellaron al
vacio y se almacenaron a 4 °C durante 24—
48 h hasta su uso.

Los cultivos crecidos en MRS vy
aclimatados (Brizuela et al. 2017) también
fueron evaluados como control positivo. Se
tomaron muestras de 1 mL de cultivos en
estado estacionario, se centrifugaron
durante 10 minutos a 10,000xg, se lavaron
dos veces con solucion de NaCl al 0,9%, se
resuspendieron en trehalosa al 20% p/v y
se liofilizaron de la misma manera que los

cultivos en BM.

Inoculacién de cultivos liofilizados en vino
sintético

Las muestras frescas, congeladas vy
liofiizadas fueron inoculadas en vino
sintético a 21°C durante 12 dias. Las
muestras congeladas se descongelaron y
las muestras liofilizadas se rehidrataron en
una solucion de cloruro de sodio al 0,9%
durante 15 minutos a 25 °C. El volumen de
rehidratacion se calculé segun la diferencia
de peso antes y después de la liofilizacion,

lo cual fue aproximadamente 0,9 mL,

correspondiente a la solucion de NaCl
anadida en cada condicion.

Los cultivos crecidos en MRS vy
aclimatados (control positivo) fueron
rehidratados en 0,1 mL de MRS antes de la
inoculacion en vino sintético (Brizuela et al.
2021).

La composicion del vino sintético fue: 5 g/L
de acido tartarico, 4,5 g/L de acido L-
malico, 0,6 g/L de acido acético, 2 g/L de
glucosa, 2 g/L de fructosa y 12% v/v de
etanol, con un pH de 3,8. Los cultivos
fueron inoculados al 1% (1 g de muestra en
100 mL de vino) para obtener una
concentracion inicial de aproximadamente
7.5 Log UFC/mL. La viabilidad celular y el
consumo de acido L-malico fueron

analizados después de la fermentacion.

Viabilidad y supervivencia celular

El numero de células viables durante el
crecimiento en BM y en MRS, durante la
conservacion y después de la inoculacion
en vino, se determind mediante el recuento
de colonias bacterianas en placas de agar
MRS. Se realizaron diluciones seriadas
(1/10) con solucion NaCl 0,9%, y se
sembraron 0,1 mL de cada dilucién en agar
MRS. Las placas se incubaron a 28°C
durante 48 h en condiciones de aerobiosis,
y los resultados se expresaron como Log1q
de unidades formadoras de colonias (Log
UFC) por mL o g, segun correspondiera.
Actividad malolactica

El acido L-malico residual se midid
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utilizando un kit enzimatico especifico (Kit
enzimatico de acido L-malico para
enologia, Bio Systems SA, Barcelona,
Espafa). El porcentaje de consumo de
acido L-malico (%CAM) se obtuvo

mediante la siguiente ecuacion:

%CAM = 100 — (WE‘;;]—:}O") 1)
0

donde [MA{] es la concentracién de acido
L-malico en el tiempo t, y [MAo] es la
concentracion inicial de acido L-malico.

Al mismo tiempo, se utilizé un modelo de
decaimiento exponencial de una fase para
ajustar la cinética de CAM realizada por las
distintas cepas ensayadas en vino estéril.
La ecuacién (2) para este modelo fue
obtenida mediante el software GraphPad
Prism® 6.01 (GraphPad Software Inc., San
Diego, CA, EE.UU., 2007) y es la siguiente:

[MA,] = (IMA,] — [MA;]) e + [MA;] (2)

donde [MA{] es la concentracién de acido
L-malico en el tiempo t, y [MAg] es la
concentracién inicial de acido L-malico,
[MAJ] es la concentracion de acido L-malico
en tiempo infinito, y K es la constante de

velocidad.

Reproducibilidad de los resultados y
analisis estadistico

Los experimentos se realizaron utilizando
tres cultivos bacterianos independientes.

La viabilidad celular se expresa como

Logis UFC/g o mL de muestra, y los
resultados se presentan como la media
desviacion estandar. Las diferencias
relativas fueron reproducibles
independientemente del cultivo utilizado.
Se realiz6 un analisis de varianza (ANOVA)
utiizando el software  estadistico
STATISTIX 8

Tallahassee, FL, EE.UU.). Las medias se

(Analytical  Software,
compararon mediante la prueba de Tukey
para comparaciones multiples, y la
diferencia se considerd significativa

cuando p < 0,05.

Resultados

La Figura 1 muestra la cinética de
crecimiento de las dos cepas de
Lactiplantibacillus plantarum estudiadas,
UNQLp11 'y UNQLp155, en BM
suplementado y en el medio de cultivo
comercial MRS.

Los resultados mostraron que el
crecimiento de ambas cepas en MRS fue
similar al crecimiento en el medio
alternativo, alcanzando fase estacionaria
después de 48 horas de incubacion.
UNQLp11 presenté un mayor recuento de
células y un crecimiento mas rapido que
UNQLp155 (1 x 10" UFC/g frente a 5 x 10°
UFC/g). Ademas, UNQLp11 no mostrd
diferencias significativas entre los medios

MRS y BM suplementado.

Las bacterias acido lacticas utilizadas
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como cultivos iniciadores comerciales

dependen de las tecnologias de

preservacion utilizadas. Para obtener

informacion  sobre la  recuperacion
bacteriana luego de su congelamiento y/o
liofilizacion, se evalué la supervivencia
celular antes y después de preservar los
cultivos utilizando trehalosa al 20% p/v
(como agente protector), buffer fosfato de
potasio 1 M (para neutralizar el pH), una
combinacion de ambos, y solucion de NaCl
0,9% p/v como control.

En la Figura 2, se observa que UNQLp11y
UNQLp155 mostraron comportamientos de
supervivencia diferentes segun las
condiciones de preservacion. Se observo
una disminucion drastica en las muestras

tratadas Unicamente con la solucion de

UNQLp 11

[ury
[y

[y
o

co

Cell Viability (Log CFU/g)
~ =]

(2]

T T T T
3 4 5 6

Time (Days)

(=]
=
N

Cell Viability (Log CFU/g)

fisioldgica, donde no se detectaron células
viables en diluciones correspondientes a
10 UFC/g (supervivencia menor a 104
UFC/g). En presencia de trehalosa, la
supervivencia disminuyd
aproximadamente de 10" a 10® UFC/g
luego de su congelacion, y hasta 104 UFC/g
o incluso no detectable después de la
liofilizacion.

No se observaron diferencias significativas
antes y después de la congelacion y/o
buffer
fosfato, ni con la combinacion de trehalosa-
buffer cepas,
UNQLp11y UNQLp155, cultivadas en MRS

se detectaron

liofilizacidn cuando se utilizdé el

fosfato. Para ambas

(control positivo), no
diferencias significativas con respecto a los

cultivos frescos.

UNQLp 155 B

[y
-y
]

=
o
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Figura 1. Cinética de crecimiento de UNQLp11 (A) y UNQLp155 (B) en medio comercial (O) y

medio alternativo a base de bagazo de manzana suplementado (e). Los datos estan

representados como promedio * desvio estandar.
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Figura 2. Viabilidad de UNQLp11 y UNQLp155 cultivado en bagazo de manzana

suplementado, congelado (frozen, F) y liofilizado (freeze dried, FD) comparado con el cultivo

fresco (control, Ct —

barras negras). Los cultivos fueron tratados con trehalosa (Tre), buffer

fosfato (Buffer), una combinacién 1:1 de trehalosa y buffer (Tre/Buffer), y solucién fisiolégica

(physiological solution, PS) como control negativo. ND: no detectado (recuentos de viables <

10* UFC/g). Los datos se presentan como promedio de Log10 (UFC/g) + desvio estandar. Las

letras (a, b, c) representan grupos con diferencias significativas (p> 0,05) de acuerdo a los

analisis estadisticos ANOVA y Test de Tukey.

Los cultivos que mostraron alta buffer fosfato y su combinaciéon con
supervivencia en la Figura 2 fueron luego trehalosa. Después de 12 dias de
inoculados con el 1% del inoculo en vino fermentacion, UNQLp11 presentdé una
sintético (pH 3.8 y 12% v/v de etanol). Se supervivencia del orden de
evaluaron la viabilidad celular y el consumo aproximadamente 8.0 unidades

de acido malico bajo estas condiciones de
estrés, tanto para cultivos frescos como
para aquellos conservados por
congelacion o liofilizacion.

Se tomaron muestras del vino inoculado en
los dias 0, 6 y 12 de incubacion a 21 °C.
Los resultados de este ensayo mostraron
que, para la cepa UNQLp11 (Figura 3), el
mayor consumo de acido malico (CAM) en
el vino sintético se observé en las muestras

congeladas vy liofilizadas en presencia del

logaritmicas en las muestras congeladas
conservadas con trehalosa y con la
combinacion trehalosa + buffer fosfato, y
de aproximadamente 7.0 log después de la
liofilizacion.

También, en la Figura 3 se muestra que las
muestras congeladas conservadas en
buffer fosfato y trehalosa + buffer fosfato, el
CAM después de 12 dias de fermentacion
fue de aproximadamente 100%.
liofilizadas,

En las muestras la mejor
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condicion de conservacion fue la adicion de
trehalosa y buffer fosfato, con un CAM de
aproximadamente 100% tras 12 dias de
fermentacion.

La conservacion con buffer fosfato mostré
una cinética de CAM mas lenta, pero con
buenos resultados.

La preservacion con trehalosa (sin la
adicion  del buffer) fue analizada
Unicamente en muestras congeladas,
debido a que la baja viabilidad celular
después del proceso mostrd bajos

porcentajes de CAM.

El rendimiento de UNQLp155 en vino fue
diferente al de UNQLp11 (Figura 4).

El cultivo fresco fue mas susceptible al
estrés del vino, y la cinética de consumo de
acido malico (CAM) fue mas lenta que para
UNQLp11. Después del proceso de
congelacion, la mejor condicion de
preservacion fue la combinaciéon de
trehalosa y buffer fosfato, donde el CAM en
el vino sintético fue del 100%, a pesar de la
disminucién en la viabilidad celular, que fue
de aproximadamente 3 log. Las muestras
congeladas conservadas con trehalosa o
buffer mostraron un CAM menor al 50%

después de 12 dias de incubacioén. Para las

condiciones de liofilizacion, la
conservacion con trehalosa no fue incluida
debido a la pérdida dramatica de viabilidad
(Figura 2). La viabilidad de

las muestras protegidas con buffer o la
combinacion de trehalosa y buffer
mostraron la misma disminucion
(aproximadamente 3—4 log), pero solo la
muestra con la combinacion de trehalosa y
el buffer fosfato demostré un CAM
considerable, de casi el 80% después de

12 dias de fermentacion.

La Figura S1 (Material Suplementario)
muestra los resultados del crecimiento
control en MRS.

La disminucion de la viabilidad celular en
UNQLp11 fue similar a los resultados
observados en los cultivos crecidos en BM
suplementado (Figura 3). Para UNQLp155,
el crecimiento y la aclimatacion previa
mostraron una mayor tolerancia a las
condiciones del vino en comparacién con
los cultivos crecidos en BM (Figura 4). El
porcentaje de consumo de acido malico
(CAM%) fue superior al 95% para ambas
cepas (Figura S1), siendo similar al de los
cultivos crecidos en BM vy liofilizados con la

combinacion de trehalosa + buffer fosfato.
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Figura 3. Viabilidad celular (izquierda) y porcentaje de consumo de acido malico (derecha) en
fermentacion de vino sintético (pH 3.8 pH 12% etanol) durante 12 dias de incubacién con los
cultivos de UNQLp11 en bagazo de manzana, cultivo fresco (control — negro), congelado y
liofilizado con diferentes tratamientos protectores: trehalosa (naranja), buffer fosfato de
potasio (verde) y una combinacion 1:1 de ambos trehalosa/buffer (rosa). Los datos de
viabilidad se presentan como promedio de Log10 (UFC/g) £ desvio estandar. Mientras que los
resultados de %CAM fueron ajustados de acuerdo al modelo de regresién no lineal de

decaimiento exponencial (ecuacion 2).
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Figura 4. Viabilidad celular (izquierda) y porcentaje de consumo de acido malico (derecha) en
fermentacion de vino sintético (pH 3.8 pH 12% etanol) durante 12 dias de incubacién con los
cultivos de UNQLp155 en bagazo de manzana, cultivo fresco (control — negro), congelado y
liofilizado con diferentes tratamientos protectores: trehalosa (naranja), buffer fosfato de
potasio (verde) y una combinacion 1:1 de ambos trehalosa/buffer (rosa). Los datos de
viabilidad se presentan como promedio de Log10 (UFC/g) + desvio estandar. Mientras que los
resultados de %CAM fueron ajustados de acuerdo al modelo de regresién no lineal de

decaimiento exponencial (ecuacion 2).
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Discusioén

Las BAL generalmente se cultivan en
medios comerciales complejos, como el
MRS, que tiene un costo elevado y
representa un problema para la produccion
de biomasa a gran escala, ya que su uso
se vuelve inviable a nivel industrial para la
generacion de  cultivos iniciadores
destinados a la produccion de bebidas. Por
lo tanto, el uso de subproductos de la
industria alimentaria aparece como una
solucién que permite reducir los costos de
produccioén celular.

Recientemente, ha crecido el interés en la
utilizacion de residuos industriales para la
produccion de  cultivos iniciadores
malolacticos de calidad (capaces de
permanecer viables durante el tiempo de
almacenamiento; crecer en el medio en el
que son inoculados; y, lo mas importante,
mantener su actividad malolactica) a bajo
costo y de manera sustentable. En este
trabajo, se utilizé bagazo de manzana
suplementado como un medio semisodlido
para el crecimiento de Lactiplantibacillus
plantarum y se lo comparé con medios
comerciales tradicionales.

Muchas cepas de BAL requieren
minerales, especialmente Mg®* y Mn?*,
como cofactores enzimaticos esenciales.
El citrato de amonio y los fosfatos
contenidos en la mezcla de sales afiadidas
generan un efecto buffer que favorece el
desarrollo de las BAL, y el Tween 80 aporta

acido oleico, esencial para la sintesis de

acido lactobacilico, uno de los acidos
grasos presentes en los lipidos de
membrana que estan asociados con la
tolerancia a diversos factores de estrés en
las BAL (Saeed et al. 2024)

Como resultado, se obtuvo un crecimiento
de aproximadamente 10° - 10" UFC/g para
ambas cepas de Lpb. plantarum, lo cual
indica que este medio alternativo vy
econdmico podria tener el potencial de ser
utilizado a nivel industrial (previa
realizacién de pruebas de escalado y
pruebas piloto). Estos resultados son
mejores que los obtenidos previamente en
sobrenadante de BM con la misma
suplementacién (Cerdeira et al. 2021), lo
cual podria deberse a que las células
bacterianas son capaces de metabolizar
parte del subproducto semisdlido,
mejorando asi la obtencién de biomasa.
Ademas, el uso de BM en forma semisodlida
reduce el costo y el tiempo de
centrifugacion necesario para obtener el

sobrenadante.

En los procesos de conservacion de BAL,
como la congelacion y liofilizacion, las
células se exponen a una baja actividad de
agua, lo que puede dafar las estructuras
celulares. Por esta razén, antes del
proceso de liofilizacion se suelen anadir
diferentes compuestos (polimeros,
azucares, aminoacidos, etc.) para limitar el
estrés y mejorar la tolerancia de las BAL a

la deshidratacion (Zhao et al. 2009;
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Carvalho et al. 2004; Cheng et al 2022). En
este trabajo, se utilizd trehalosa como
crioprotector, buffer fosfato de potasio pH 7
para neutralizar el pH de la muestra, y una
combinacion de ambos compuestos tanto
para la congelacion como para la
liofilizacion.

La trehalosa es un azucar sintetizado por
plantas, bacterias y hongos. Es un
protector compuesto por dos moléculas de
glucosa (disacarido). Su alta viscosidad,
alto contenido de solidos, adecuada
solubilidad en agua y alta temperatura de
transicion vitrea la convierten en una
buena matriz para estabilizar muestras
biolégicas durante los procesos de
congelacion y secado (Santivarangkna et
al. 2008). Durante el proceso de
preservacion, la membrana es el principal
sitio de dafo, y su reparacion es crucial
antes de la inoculacion en el vino. La
trehalosa tiene la funcion de proteger la
integridad de la membrana celular, lo cual
es decisivo para la supervivencia en
condiciones de vino y para realizar la
fermentacion malolactica (Wang et al.
2019). En

demostramos que la trehalosa es un buen

trabajos anteriores,
protector para la liofilizacion de las cepas
UNQLp11 y UNQLp155 (Brizuela et al.
2021; Wang et al. 2019, Bravo-Ferrada et
al. 2005). Sin embargo, en este estudio, la
adicién de trehalosa sola al cultivo de BM
no fue suficiente para proteger la viabilidad

celular, lo cual podria deberse al pH de la

muestra antes del proceso de congelacion
y liofilizacion. En este contexto, el uso de
buffer fosfato de potasio fue vital. Las
muestras congeladas y liofilizadas
preservadas con buffer no mostraron
diferencias significativas con el control
(Figura 2) y también mostraron un buen
porcentaje de consumo de acido malico
(MAC) bajo las condiciones de estrés del
vino (Figura 3).

La neutralizaciéon del pH antes de la
liofilizacion ha sido previamente reportada
por otros autores (Cui et al. 2018, Hugo et
al. 2016). El pH del medio de cultivo
basado en BM pasa de un valor de 4.7 a
3.2 con el crecimiento de la biomasa
bacteriana. Bajo estas condiciones, los
acidos organicos se protonan y descargan,
lo que los hace bacteriostaticos y les
permite atravesar la membrana bacteriana,
generando variaciones en el pH
intracelular. La adicion del buffer fosfato
mostré un efecto protector, particularmente
para las muestras liofilizadas. Por otro
lado, algunos compuestos presentes en el
BM, como los polisacaridos, las fibras y los
polifenoles, pueden actuar como agentes
protectores (Zhang et al. 2021). La
combinacion de buffer fosfato y trehalosa
fue la alternativa mas eficiente para
proteger los cultivos después del proceso
de liofilizacion e inoculacion en vino,
particularmente para el MAC de cepas mas
susceptibles como UNQLp155 (Figuras 3y
4).
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Los resultados obtenidos en este trabajo
podrian representar una forma innovadora
de obtener BAL liofilizadas para la industria
del vino, asi como para otras industrias
alimentarias y de bebidas, en un tiempo
corto, con bajo costo y pasos sencillos, a la
vez que se agrega valor a los subproductos

del jugo de manzana.

Conclusion

El bagazo de manzana suplementado con
extracto de levadura y sales demostré ser
un buen medio de cultivo para el
crecimiento y la preservacion de cepas de
Lactiplantibacillus  plantarum, permitio
obtener valores de biomasa bacteriana
comparables a los obtenidos con medios
comerciales.

Nuestros resultados indican que el
tratamiento de crioproteccion 6ptimo, tanto
para la congelacibn como para la
liofilizacion, involucré el uso de buffer
fosfato de potasio combinado con
trehalosa. Ambas cepas de Lpb. plantarum
evaluadas después de la preservacion
mostraron buena tolerancia a la
inoculacién en vino sintético, una viabilidad
celular significativa y una buena capacidad
de consumo de acido L-malico.

El desarrollo de este trabajo también
representa una solucion innovadora para la
produccion de cultivos iniciadores,
considerando los altos costos involucrados

en la generacion de biomasa a escala

industrial y el impacto ambiental generado
por los residuos utilizados. Se requieren
mas estudios para evaluar la estabilidad
durante el almacenamiento de los cultivos
liofilizados, asi como el impacto de la

inoculacién del cultivo iniciador

malolactico, producido en BM

suplementado, sobre el perfil sensorial del

vino.
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Figura 1S. Viabilidad celular (izquierda) y porcentaje de consumo de acido malico (% MAC,
derecha) en fermentaciones en vino sintético (pH 3,8 y 12 % de etanol) durante 12 dias,

inoculadas con UNQLp11 o UNQLp155 liofilizadas. Las cepas se cultivaron en MRS, luego se
aclimataron con etanol al 6 % v/vy pH 4,5 durante 48 h, segun Brizuela et al. (2017). Se afiadio
trehalosa como agente crioprotector, y los cultivos secos se rehidrataron en MRS a 21°C
durante 24 h antes de la inoculacion en el vino. Los resultados del %CAM se ajustaron

mediante una regresion no lineal de decaimiento exponencial (Ecuacion 2).
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Técnicas y procedimientos para el diagnoéstico y restauracion de
obras de valor patrimonial. Aportes para las practicas en la

intervencion arquitectonica de Santa Fe.

Autor: Clara, Aimaretti; claraaimaretti@gmail.com Orientador/a: Ma.
Laura, Tarchini; mltarchini@gmail.com

Universidad Nacional del Litoral. Facultad de Arquitectura, Disefio y
Urbanismo

Resumen

Este trabajo se inscribe en el campo de la restauracion arquitecténica y aborda la
caracterizacion de revestimientos simil piedra en la Manzana Historica de la Universidad
Nacional del Litoral, con énfasis en el analisis de variaciones cromaticas y porosidad
superficial. Se trabajo sobre cinco areas del muro principal del edificio, contrastando zonas
originales con sectores intervenidos en la restauracion de 2019. Para el analisis colorimétrico
se utilizé espectrofotometria en condiciones SCI y SCE, registrando valores de L*, a*, b* en el
espacio CIELAB, procesados luego mediante AE y visualizaciones RGB y HSV. Para el
analisis de porosidad se emplearon tubos Karsten, registrando absorciones en intervalos de
tiempo mediante videograbacion y analisis fotograma a fotograma. Los resultados mostraron
diferencias significativas entre sectores, tanto en la percepcion del color como en el
comportamiento poroso, lo que permitié detectar alteraciones, envejecimiento diferencial y
huellas materiales de las intervenciones. Esta experiencia se presenta como una herramienta
metodoldgica replicable en otros casos de diagndstico patrimonial, integrando tecnologias

accesibles y analisis multiescalar.

Palabras clave: restauracion, arquitectura, patrimonio.

Introduccion Rectorado de la Universidad Nacional del

., , ) Litoral, parte de la Manzana Histérica de la
La restauracion del patrimonio

. - . . . ciudad de Santa Fe, el revestimiento
arquitectonico requiere del diagnéstico

) exterior presenta una terminacion simil
material como paso fundamental para

. . o ) piedra, caracteristica de las obras
intervenir con criterios compatibles y

institucionales d i del siglo XX.
fundamentados. En el caso del edificio del Instituicionales de comienzos det sigio

Este tipo de acabado, compuesto por capas
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superficiales aplicadas sobre el muro,
plantea desafios particulares al momento de
su conservacion, especialmente en lo que
refiere a la estabilidad cromatica y a la

permeabilidad del material.

La investigacién se propuso abordar el
estudio de estas variables a través de la
aplicacién de tecnologias de analisis no
destructivas, con el fin de generar
informacién cuantificable que permita
caracterizar el estado actual del paramento.
Se trabajé sobre cinco areas del muro,
seleccionadas por su heterogeneidad
visual, su exposicion y su relaciéon con las
intervenciones realizadas durante la

restauracion de 2019.

En este contexto, se utilizaron dos
instrumentos complementarios: el
espectrofotdmetro, para la medicién del
color en coordenadas CIELAB bajo
condiciones SCl y SCE; y los tubos Karsten,
para evaluar la porosidad superficial
mediante la absorcion de agua en tiempos
controlados. La informacién obtenida se
proceso para calcular diferencias
cromaticas (AE), visualizar los resultados en
modelos graficos (HSV, RGB) y analizar
correlaciones entre color y comportamiento
poroso. Este trabajo busca no sdélo aportar
al conocimiento técnico del edificio, sino
también  proponer una metodologia
replicable para otros casos de restauracion
patrimonial,

integrando tecnologia

accesible, andlisis visual e interpretaciéon

comparativa entre zonas originales y

sectores intervenidos.

Objetivos

General: Contribuir al conocimiento técnico
del estado actual de los revestimientos simil
piedra del edificio del Rectorado de la UNL,
mediante el analisis de variables fisicas y
cromaticas, con el fin de aportar a futuros

criterios de conservacion patrimonial.
Especificos:

e Indagar procedimientos técnicos no
destructivos aplicables al diagnéstico
de terminaciones histéricas en muros.

e Medir y analizar la variacion cromatica
en sectores seleccionados del edificio
utilizando espectrofotometria.

e Evaluar el comportamiento poroso del
revestimiento mediante ensayos con
tubos Karsten.

e Contrastar sectores originales del muro
con zonas intervenidas durante la
restauracion de 2019.

e Visualizar e interpretar las diferencias
materiales mediante recursos graficos y

comparativos.

Materiales y Métodos

El estudio se desarrollé en dos escalas
complementarias: el Laboratorio de
Técnicas y Materiales (LATMAT) de la

Facultad de Arquitectura Disefio vy
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Urbanismo de la UNL, y el edificio del
Rectorado de la UNL, ubicado en la
Manzana Histérica de la ciudad de Santa

Fe.

En una primera etapa, se realizd el
relevamiento in situ sobre el paramento
principal del edificio, seleccionando cinco
areas de estudio segun criterios de
exposiciéon, heterogeneidad visual 'y
antecedentes de intervencion. En cada area

se aplicaron procedimientos no destructivos

Para el estudio de porosidad, se emplearon
tubos Karsten de absorcién, aplicando agua
tres sectores

desmineralizada en

seleccionados. Se registré el volumen de

para el diagnoéstico fisico y cromatico del

revestimiento.

Para el estudio de color, se utilizd un
espectrofotdmetro portatii en condiciones
SCI (componente especular incluido) y SCE
excluido),

(componente especular

registrando las coordenadas de color L*, a*
b* en el espacio CIELAB. Se realizaron
multiples mediciones por éarea y se
calcularon los valores promedio, ademas de

las diferencias de color AE entre sectores.

agua absorbido cada 10 segundos durante
un minuto. Los ensayos fueron filmados y
mediante

posteriormente analizados

extraccion de fotogramas, lo que permitid
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cuantificar el descenso del nivel de agua

con mayor precision temporal.

Los datos obtenidos fueron procesados en
hojas de célculo y visualizados mediante
graficos de barras, diagramas polares,
representacion RGB y analisis comparativo
cruzado entre las dos variables principales:

color y porosidad.

Resultados y Discusion

Los resultados obtenidos permiten
caracterizar las diferencias materiales entre
los sectores analizados del muro. En cuanto
a la porosidad superficial, los ensayos con
tubos Karsten mostraron una tendencia
general a la alta absorcién inicial con
posterior estabilizacion. El volumen total
absorbido en un minuto fue mayor en el
Area 2 (7,0 ml), intermedio en el Area 3 (6,0
ml) y menor en el Area 1 (5,5 ml), lo que
sugiere diferencias en la permeabilidad del
material. Estas diferencias podrian estar
vinculadas a degradacién por exposicion o
a heterogeneidad material producto de

restauraciones.

En cuanto a la variable cromatica, los
valores promedio de L*, a* y b* mostraron
variaciones claras entre areas, tanto en

luminosidad como en saturacion. Las areas

1 y 3 presentaron menor luminosidad (L*),
mientras que las areas 2, 4 y 5 fueron
visiblemente mas claras. El célculo de
diferencias AE evidenci6 contrastes
significativos en la percepcion del color,

especialmente entre areas contiguas.

Los graficos de visualizacion en modelos
RGB, HSV y diagramas polares permitieron
representar de manera intuitiva las
variaciones cromaticas, reforzando la
percepcién visual de la heterogeneidad del
paramento. Esta herramienta facilitd la
interpretacion de los datos numeéricos,
especialmente en relacidon con la evaluacion
de posibles intervenciones previas o

procesos de envejecimiento diferencial.

Con el objetivo de facilitar la interpretacion
de las diferencias cromaticas detectadas en
las distintas areas del paramento, se
desarrolld un recurso audiovisual que
permite observar la variacion progresiva de
los colores representados graficamente, a

través de una animacién secuencial.

Esta herramienta complementa las
representaciones graficas estaticas al
permitir una visualizacidn comparada mas
dinAmica e intuitiva. El video puede
visualizarse escaneando el siguiente cédigo

QR.
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Utilizando tubo karsten para ensayo de penetracion horizontal

ubicacion valores registrados promedios
drea  prueba tiempo [seg] volumen absorvido [ml]
U 1-10 2 )
10-20 1 mm;?;l en 60 g
20-30 |
30-40 0.5
40-50 0.5 Fromedio: 0.92 ml /10 s
50-60 0.5
2 02 1-10 2 Sieenciis vt eni
orcion total en 60 s:
10-20 L5 7l
20-30 1
30-40 1
40-50 1 Promedio: L17ml /10 s
50-60 0.5
3 03 1-10 2 e e
10-20 1 orei ﬂéc:mi en 5
20-30 1
30-40 1
40-50 0.5 Promedio: LOO ml /10 s
a0-60 0.5
UEEmndnEq;cchofutmm R -TOh B0
ubicacion valores del espectofolometro promedios
aren | poatron SCE L a* b* 5011 a* bt | 8CE 1= a2 b* | 8O n* b
1 i1} 30ud T8 300 1236 304 438 207 1223

02 3129 48T 248 132 3166 TSN 246 TR

03 2400 723 2098 4% 250 TLE0 297 MM
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Conclusiones

La investigacion desarrollada permitio
avanzar en la caracterizacién material de los
revestimientos simil piedra de la Manzana
Histérica de la Universidad Nacional del
Litoral, incorporando herramientas de
medicion instrumental y visualizacion
grafica que fortalecen el analisis técnico y

perceptual del paramento.

Los estudios colorimétricos realizados en
cinco sectores del muro evidenciaron
diferencias notables tanto en los valores
individuales de L*, a* y b* como en las
diferencias AE entre areas, resultado que
confirma visualmente las

heterogeneidades perceptibles a simple
vista. A pesar de compartir una gama
cromatica general calida (rojos-amarillos),
las diferencias en la luminosidad (L*) y la
saturacion del color son significativas en

ciertos sectores.

Colorimetria por area (condicién SCE):

. Area 1: L* = 73.97, a* = 3.05, b* =
12.60
. Area 2: L* = 80.87, a* = 3.05, b* =
13.43

. Area 3: L* = 73.36, a* = 3.03, b* =
12.82

. Area 4: L* = 80.90, a* = 2.85, b* =
13.39

. Area 5: L* = 82.08, a* = 2.94, b* =
14.45

FPow Uew | Tww’ “ww ew

Las areas 1 y 3 presentan menor
luminosidad y saturacion, en contraste con
las areas 2, 4 y 5, que son visiblemente mas
claras. Este contraste puede deberse a
diferencias en la exposicion solar, procesos
de degradacién o sectores intervenidos

durante la restauracion de 2019.

Asimismo, se observaron diferencias
sistematicas entre las  mediciones
realizadas en condiciones SCI (componente
especular incluido) y SCE (componente
especular excluido). En todos los casos, los
valores de L*, a* y b* obtenidos bajo SCE
fueron levemente inferiores en saturacion y
luminosidad, lo cual es consistente con la
exclusién del brillo superficial en la
medicion. Esta comparacion permitid
analizar no solo el color real del
revestimiento sino también cémo incide la
reflectancia en su percepcién visual. La
inclusion de ambas condiciones en la
medicién ofrece una herramienta clave para
definir criterios cromaticos de intervencion
con mayor precisién, en especial en
contextos donde la textura o el desgaste

afectan la percepcion del color.
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Porosidad por area:

. Area 1: 5.5 ml (promedio: 0.92 ml/10
s)
. Area 2: 7.0 ml (promedio: 1.17 ml/10
s)
. Area 3 (equivalente a Area 5 de

colorimetria): 6.0 ml (promedio: 1.00 ml/10

s)

Porasidad superficial por dréa (tubos Karsten - totdl a 60 5)

Esortido Dl

fire 1 iren i freal

Se observa un patrén compartido de alta
absorcion inicial, con descenso progresivo,
indicativo de un comportamiento poroso
medio y tendencia a saturacion. Las
diferencias cuantitativas permiten pensar
ciertas variaciones de porosidad superficial,
posiblemente relacionadas con desgaste,

morteros repuestos o0 zonas mas expuestas.
Correlaciones observadas:

. En Area 1, la menor luminosidad (L*)
se asocia a menor absorcion de agua, lo
cual podria vincularse a una superficie mas

consolidada.

. En Area 2, se combina una alta
luminosidad con mayor porosidad, lo cual
sugiere una zona mas degradada, mas
expuesta o con materiales mas
absorbentes. Es una zona donde el ojo
humano identifica facilmente un tono mas

claro que los demas.

. En Area 5 (colorimetria) / Area 3
(porosidad), los valores son intermedios
tanto en color como en absorcion,
reforzando la idea de un comportamiento
material mas estable o recientemente
intervenido. También se considera un area

menos expuesta por ser un lateral del muro.

Rezlacion entre luminosidad y porosidad por area
7ol e

[ -1
& an

Porcsidad total (ml en 60 5
e

4 i 11 ] TR M Bl gl a2

Lisninosidad [L*] - SCE

El cruce de estas variables evidencia la
complementariedad entre estudios Opticos y
fisicos, y aporta un diagndstico integral de
sectores diferenciados del paramento. A su
vez, la metodologia de analisis mediante
registro audiovisual y extracciéon de
fotogramas permitié cuantificar la absorcién
con precision temporal, fortaleciendo Ila

validez de los datos.




3251 JORNADASDE 7,
'\ 1 JOVENES =
AUG M wvestiganores: 7%

Ascecintion de Universidades

= GRUPO MONTEVIDEO

- UNIVERSIDAD
DE TUCLUMAN

En conjunto, el trabajo realizado sienta una
base objetiva, grafica y analitica para
futuras intervenciones en el edificio, y
representa un antecedente técnico valioso
para diagnésticos comparativos en
revestimientos de caracteristicas similares.
Esta experiencia también demuestra como
el uso de tecnologia accesible puede
potenciar el analisis patrimonial desde una

mirada integrada.
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Resumen

En el departamento de Itapua, Paraguay, el mango (Mangifera indica L.) es una fruta
abundante que se desaprovecha por el desconocimiento de su potencial agroindustrial. A
medida que el consumo de vino en Paraguay aumenta cada ano, surge la necesidad de
explorar nuevas alternativas para aprovechar el mango en la producciéon de vinos. Esta
investigacion tuvo como objetivo evaluar el proceso de fermentacion, asi como las
caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales del vino de mango, utilizando diferentes
concentraciones de las levaduras Saccharomyces cerevisiae y Saccharomyces bayanus. El
disefio experimental fue completamente aleatorio, con un total de ocho experimentos y tres
repeticiones, incorporando sacarosa cristalizada refinada y ajustando la acidez total e iénica
del mosto. Los experimentos se realizaron a cabo en biorreactores de vidrio color caramelo
de un litro de capacidad, inoculados con 1y 2 gL de S. cerevisiaey 1y 2 gL' de S. bayanus,
fermentandose a 20 °C durante doce dias, y luego estacionandose a 25 °C por quince dias.
Los datos obtenidos se analizaron utilizando el programa Statgraphics®©, aplicando el test de
Fischer para la comparacién de medias y ANOVA. Los resultados indicaron que el jugo de
mango presentd buenas caracteristicas quimicas, aunque se requeririan ajustes en los
parametros de fermentacion. El experimento W5, con 1 gL' de S. bayanus y 22 °Bx, mostrd
las mejores propiedades fisicoquimicas y sensoriales, mientras que los experimentos W4 y
W8, con 2 gL' de ambas levaduras y 25 °Bx, tuvieron menor aceptacion y valores
fisicoquimicos alejados de los estandares 6ptimos para vinos. Se recomienda el uso de S.
bayanus para la produccién de vino de mango, ya que mostré6 mejores caracteristicas

sensoriales.

Palabras clave: vino, mango, levadura




:32:l‘l| J()RN’\I)AS I)E \nﬂ Asociaciéon de Universidades
‘C&” \i’ GRUPO MONTEVIDEO

S JOVENES
AU G M INESTIGADORES

UNIVERSIDAD
l UNT Bt
DE TUCUMAN

Introduccién

La fermentacién alcohdlica es un
proceso  antiguo donde levaduras
convierten azucares en etanol y didxido de
carbono en condiciones anaerdbicas. El
vino, producido desde tiempos remotos a
partir de mosto de uvas, se ha convertido
en un rubro comercial importante, utilizado
en eventos especiales y rituales religiosos.
La palabra "vino" generalmente se refiere
al resultado de la fermentacién del mosto
de uva, mientras que los vinos de otras

frutas se denominan "vino de..." seguido
del nombre de la fruta. (COVENIN
3342:1997).

En Paraguay, el mercado del vino
muestra un crecimiento esperado del 6% al
10%. Un estudio de 2014 revel6 que el 36%
de la poblaciéon compra vino al menos una
vez al mes. El mango, abundante en
primavera y verano, se desperdicia en gran
parte debido al desconocimiento de sus
propiedades nutritivas. Aunque se produce
jugo y algunas mermeladas, las pérdidas
siguen siendo significativas. Pocas
empresas se dedican a procesar
adecuadamente el mango, lo que limita su
consumo a nivel nacional. (MAG, 2015)

El mango tiene un alto potencial para ser
transformado en productos derivados. Se
estima que de cada tonelada de mango
procesado se obtienen aproximadamente
750 kilos de pulpa, rica en azucares. Esto

sugiere que estudiar nuevas alternativas

para su industrializaciéon podria ofrecer
productos innovadores y desarrollar
nuevos mercados. (MAG, 2015).

Las levaduras del geénero
Saccharomyces son las mas utilizadas en
la fermentacion alcohdlica por su
capacidad de producir alcohol en ausencia
de oxigeno (Hidalgo, 2018). Esta
investigacion se centra en convertir mosto
de mango en vino utilizando
Saccharomyces cerevisiae y
Saccharomyces bayanus, analizando la
variacion de acidez y soélidos solubles
durante la fermentacion. Se evaluaron
diferentes concentraciones de levadura y
sacarosa para determinar las mejores
condiciones para obtener vinos de calidad.
También se analizaron las propiedades
fisicoquimicas y sensoriales para identificar
los vinos mas aceptables segun los
estandares establecidos.

El objetivo es encontrar la combinacion
ideal que maximice el potencial del mango
como materia prima para la elaboracién de
vinos, contribuyendo asi al desarrollo del
sector de produccion de bebidas
alcohdlicas fermentadas en Paraguay y
aprovechando un recurso natural que
actualmente se desperdicia. La
investigacion busca, ademas, aumentar la
conciencia sobre la importancia de la
industrializacién del mango, promoviendo
su uso en la produccion de bebidas

alcohdlicas.
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Objetivos
General

Evaluar el proceso de fermentacion,
propiedades fisicoquimicas y efecto en los
atributos sensoriales del vino de mango
elaborado con Saccharomyces cerevisiae

y Saccharomyces bayanus.

Especificos

1. Analizar cuantitativamente las
caracteristicas quimicas del jugo de
mango.

2. Cuantificar la variacion de acidez iénica
(pH) y del contenido de sodlidos solubles
totales (SST) ocurrida en el proceso de
fermentacion de los mostos.

3. ldentificar las propiedades
fisicoquimicas de los vinos.

4. Establecer las propiedades sensoriales
de los vinos y el de mayor aceptabilidad
sensorial.

5.

Materiales y Métodos
El tipo de investigacion es aplicada, con

enfoque mixto (cualitativo y cuantitativo). El

disefio de la investigacidén es experimental
con estudio multifactorial. (Hernandez

Sampieri, Mendoza, 2018).

El disefio del experimento fue
completamente aleatorio, con 8
experimentos  estandarizados y 3
repeticones de cada uno. Las
concentraciones de levaduras y azucares

variaron entre los experimentos, siguiendo

las referencias de estudios previos.

Se utilizaron veinticuatro botellas de
vidrio de 1 L de capacidad, previamente
esterilizadas y de color caramelo, que
fueron cerradas con tapones de goma
perforados. Estos tapones se equiparon
con dispositivos de sello de aire,
permitiendo la salida del dioxido de
carbono producido durante la fermentacion
alcohdlica, mientras se mantuvieron
condiciones anaerdbicas en el interior de
los fermentadores.

Se seleccionaron frutas de mango que
cumplian con criterios de calidad
establecidos por la Norma Codex Stan 184
(2005), asegurando que estuvieran
exentas de malformaciones,
marchitamiento y dafos. Después de
transportarlas al laboratorio, se limpiaron
con abundante agua corriente y agua
destilada. La cascara y el carozo se
extrajeron manualmente con un cuchillo de
acero inoxidable, conservando la pulpa,
que luego fue mezclada utilizando una

licuadora.

Determinaciones analiticas del jugo de
mango.

El jugo se prepard diluyendo 7 kg de
pulpa de mango previamente mixturada
con agua potable destilada y esterilizada,
obteniendo un total de 10,5 L. de jugo, en
conformidad con la Norma Codex Stan 247
(2005).
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Las determinaciones analiticas
incluyeron Sélidos Solubles Totales (SST),
Acidez Total Titulable (ATT), Acidez Iénica
(pH) y Densidad. Para los SST, se utilizé un
refractdmetro a 20 °C, realizando el analisis
por triplicado. En la determinacion de ATT,
se empled el método Codex Stan 247
(2005) descrito por Padin C. y otros (2012)
desgasificando la muestra y valorando con
hidroxido de sodio. La acidez i6nica se
midid siguiendo la Norma Venezolana
COVENIN (1979) y la densidad se
determiné mediante un aredmetro, también

por triplicado.

Fermentacién del mosto

Para los analisis quimicos del mosto se
utilizaron las metodologias descritas en
COVENIN 1157:1977, COVENIN
1315:1979 y COVENIN 1993.

Se preparo el mosto a partir de los 10,5
L de jugo de mango distribuidos en dos
recipientes de plastico, cada uno con 5,25
L. Se afadid6 una solucion estéril de
sacarosa hasta alcanzar concentraciones
de SST de 22 y 25 °Bx, respectivamente.
Ademas, se incorpord acido citrico diluido
para lograr un contenido de ATT de 5,5
g.L'y un pH de 4, utilizando metodologias
especificas para estas mediciones. Por
ultimo, se agregd 0,15 g.L™" de metabisulfito
de potasio para controlar la actividad
microbiana.

Los ind6culos de las levaduras

Saccharomyces cerevisiae y
Saccharomyces bayanus se prepararon
siguiendo las indicaciones del proveedor.
Las levaduras se activaron con agua
destilada a40 °C y 43 °C, respectivamente,
durante 15 minutos, y se afiadieron a los
mostos en las cantidades necesarias para
iniciar la fermentacion.

Los biorreactores fueron inoculados con
900 mL de mosto de mango ajustado y se
colocaron en una camara isotérmica a 20
°C en condiciones de oscuridad. La
fermentacion se llevé a cabo durante 12
dias, con muestreo diario para analizar
acidez ionica y solidos solubles totales. La
fermentacion finalizé cuando no se observo
formacion de burbujas en los sellos de aire.
Los vinos clarificados se trasvasaron a
botellas de 750 mL, que fueron
esterilizadas y selladas con corchos
cilindricos. Las botellas se almacenaron
por 60 dias en un lugar oscuro a
temperatura ambiente para permitir la
maduracién y desarrollo de sabores

caracteristicos de un vino joven.

Determinaciones analiticas de los vinos
de mango

Para el analisis fisicoquimico de los
productos (vinos de mango) obtenidos se
utilizaron las metodologias descritas en las
Normas COVENIN 3042:1993, COVENIN
3342:1997 y COVENIN 3286:1997.

Se llevaron a cabo analisis de Acidez

4
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Total Titulable (ATT), Acidez Iénica (pH),
Densidad, Grado Alcohdlico, Extracto
Seco, Azucares Reductores, Acidez Volatil
y Azucares Totales, siguiendo métodos
estandarizados. Cada uno de estos
parametros se midi® con precision,
asegurando replicabilidad y validez en los

resultados.

Anadlisis Sensorial

Para evaluar la aceptaciéon de los ocho
productos obtenidos, se utilizé una escala
heddnica verbal de 5 puntos, analizando
variables como color, aroma y sabor. Los
datos obtenidos se procesaron utilizando
ANOVA vy el software Statgraphics
Centurion©®  XVI,

comparacion robusta de las caracteristicas

permitiendo una

sensoriales de los vinos.

Resultados y Discusion
Determinaciones analiticas del jugo de
mango

Se obtuvieron 10,5 L de jugo de mango
a partir de 7 kg de pulpa fresca, cumpliendo
con los parametros establecidos por la
Norma Codex Stan 247 (2005). Las
determinaciones se realizaron por
triplicado, y los resultados promedios se
resumen en la Tabla 2.

El contenido de sdlidos solubles totales
fue de 13,5 °Bx, lo que es inferior a los
valores optimos para vino de uva (21-25

°Bx) pero superior a los reportados para

jugo de tomate (5,2 °Bx) (Alvarez et al.,
2009) y meldn (8 °Bx) (Padin et al., 2012).
Aunque este contenido es adecuado para
iniciar la fermentacion, la alta pectina del
mango puede dificultar el desarrollo de
levaduras, como indican Alkorta et al.
(1998).

Tabla 2. Valores obtenidos en la
caracterizacion quimica del jugo de

mango.

Determinaciones

e PromedioD.S. % C.V.
analiticas

Solidos Solubles

Totales (°Bx) 135 0,0000 0,00
Acidez Total
Titulable (g.L )2 67 0028 1,70
Acidez I6nica (pH) 3,30 0,0115 0,35

Densidad (g.L") 1,015  0,5774 0,05

Referencia: @ gramos de acido citrico por

litro

La acidez total titulable fue de 1,67 g.L"
', menor que en jugo de tomate (5,06 g.L")
y uva Niagara Rosada (3,18 g.L™"), pero
mayor que en vino de melén (0,25 g.L").
Este valor se ajusté con acido citrico para
alcanzar el nivel optimo de 5,5 g.L'
recomendado por Kolb (2002) para uvas.
El pH promedio de 3,30 es favorable para
el crecimiento de  Saccharomyces
cerevisiae y estd dentro de los limites
optimos (3 - 4) mencionados por Kolb

(2002). Este ajuste, junto con la adicion de

5
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acido citrico, permitid preparar un mosto
con un pH final de 4. Finalmente, la
densidad del jugo fue de 1,015 g.L”,
alineandose con los valores adecuados
para la fermentacion de jugo de uva, segun
Kolb (2002).

Estudio de la fermentacion

Durante la fermentacion isotérmica a 20
°C de los ocho experimentos para la
produccion de vino de mango, se tomaron
muestras diarias por triplicado para
determinar pH y sodlidos solubles totales
(SST) durante 12 dias. Los resultados
promedios se presentan en las Tablas 3 y
4,
Tabla 3. Valores de Acidez lénica pH del

mosto durante la fermentacion

pH
S. cerevisiae S. bayanus

Tiempo \ 1 o w3 wa ws we w7z ws
(dias)

0 4,004,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
1 3,904,14 3,98 4,16 3,94 4,17 3,91 4,06
2 3,854,11 3,94 4,15 3,89 4,14 3,88 4,02
3 3,824,09 3,91 4,14 3,85 4,11 3,84 3,99
4 3,794,05 3,88 4,10 3,82 4,09 3,81 3,95
5 3,764,03 3,85 4,09 3,80 4,08 3,78 3,91
6 3,744,01 3,82 4,06 3,78 4,06 3,75 3,88
7 3,733,98 3,80 4,03 3,75 4,05 3,73 3,83
8 3,713,97 3,79 3,99 3,74 4,03 3,71 3,80
9 3,693,95 3,78 3,98 3,73 4,02 3,70 3,78

10 3,683,93 3,75 3,94 3,73 4,00 3,69 3,76

1" 3,683,93 3,72 3,93 3,72 3,99 3,68 3,75
12 3,683,93 3,72 3,91 3,72 3,99 3,68 3,75

Los tratamientos W3, W4 y W8, que
utilizaron 2 gL' de levaduras,
experimentaron un ligero descenso en pH
el primer dia, lo que puede atribuirse a la
rapida produccion de metabolitos por las
levaduras, generando un estrés inicial que
requiere adaptacién al medio (Hidalgo,
2010). Segun este autor, la concentracion
optima de levaduras para microvinificacion
esde1gL™
Hidalgo (2010), también sefala que S.
bayanus es altamente fermentativa y tolera
altas concentraciones de SST y alcohol,
mientras que S. cerevisiae se desempena
mejor en medios con SST de 22 °Bx o
menos.

En el tratamiento W1, S. cerevisiae se
desarrolld de manera adecuada, mientras
que en el tratamiento W7, la mayor
concentracién de S. bayanus mejoré el
metabolismo de los azucares, resultando
en un pH similar al tratamiento inicial.

La concentracion de SST mostré un
comportamiento hiperbdlico tipico de la
fermentacion, con una disminucion rapida
en los primeros dias, reflejando el consumo
de azucares por las levaduras (Hidalgo,
2010). Al final de la fermentacién, el

contenido de SST vari6 entre 5,27 °Bx y

6
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10,9 °Bx; sin embargo, algunos azucares
presentes, como las pentosas y heptulosa,
no son fermentables (Troost, 1987).

Asi es que, en el tratamiento W1, el pH final
fue de 3,68, mientras que el tratamiento W5
terminé en 3,72, con un contenido de SST

de 5,27 y 7,23 °Bx, respectivamente.

Tabla 4. Valores de sélidos solubles totales

del mosto durante la fermentacion.

SST (°Bx)
S. cerevisiae S. bayanus

Tiemp

o W1 W2 W3 W4 W5 We W7 Ws
(dias)

0 22,022,025,025,022,022,025,025,0
1 20,520,523,323,320,520,123,523,8
2 18,518,621,321,819,118,922,322,7
3 16,616,919,920,317,217,621,321,6
4 15,315,518,318,915,716,419,619,4
5 13,513,716,917,214,114,718,518,5
6 11,611,815,415,512,512,417,116,9
7 10,510,214,314,511,311,215,715,5
8 8,578,3313,612,510,49,9714,314,2
9 7,437,2711,111,59,508,8012,813,1

10 6,406,279,6310,18,437,9011,612,1
11 5,275,308,378,707,237,0710,410,9
12 5,275,308,378,707,237,0710,410,9

Similarmente, el tratamiento W2 finaliz6
con pH 3,93, en comparacion con 3,99 para
el tratamiento W6, con SST de 5,30 y 7,07

°Bx. El tratamiento W3 tuvo un pH final de
3,72, ligeramente superior al de W7 (3,68),
con SST de 8,37 y 10,4 °Bx. Finalmente, el
tratamiento W4 finalizé en 3,75, superando
a W8 (3,91), con SST de 8,70 y 10,9 °Bx.
Estos resultados indican que la
interferencia de fibras y pectinas en el
mosto pudo haber influido en las

variaciones observadas.

Determinaciones analiticas en los vinos
de mango

Para la caracterizacion fisicoquimica de
los productos, se analizaron un total de 24
muestras, distribuidas en 8 grupos
correspondientes a los experimentos W1 a
W8. Cada grupo consistié en 3 muestras, y
se realizd un analisis por triplicado para
asegurar la precisién de los resultados. Los
valores promedios de las determinaciones
fisicoquimicas se presentan en la Tabla 5.
El anélisis de varianza (ANOVA) para la
acidez total revel6 diferencias significativas
entre los grupos, con un p-valor de 0,0000,
lo que indica que existe variabilidad
estadisticamente significativa entre los
tratamientos. La acidez total se expreso
como acido tartarico, que es crucial para
conferir al vino su caracter fresco, una
caracteristica distintiva de los vinos
blancos.

Segun la Norma Mexicana para vinos
(1985), los vinos blancos deben tener

contenidos de entre 6 y 7 g.L”" de acido

7
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tartarico. En este estudio, los tratamientos
W3, W4, W7 y W8 se encontraban dentro
de este rango, mientras que los
tratamientos W1, W2, W5 y W6 no
cumplieron con este requisito.

El andlisis de pH también mostrd
diferencias significativas, con un p-valor de
0,0000. Los valores de pH de los vinos
deben estar entre 2,7 y 3,9 (Ibar, 1995).

Tabla 5. Valores obtenidos en la
caracterizacion quimica de los vinos de

mango.

Promedios

S. cerevisiae S. bayanus
Andlisis W1 W2 W3 W4 W5 W6 W7 W8

ATT
(gL

pH 3,70 3,90 3,75 3,92 3,73 4,00 3,70 3,80

5,38 5,70 6,21 6,21 5,40 5,75 6,32 6,33

Densidac0,99
(L") 4

Alcohol
(% viv)

Extracto

Seco 18,9 18,7 18,3 19,7 17,6 18,3 18,5 18,6
(gL

Azucares

Totales 1,88 1,90 3,57 3,60 1,80 1,83 3,30 3,35
(g.L-1)

Azlcares

Reduct. 1,88 1,94 2,03 2,57 1,82 1,90 1,95 1,98
(g.L-1)

Acidez

Volatii 0,77 0,84 0,93 0,96 0,75 0,81 0,88 0,88
(g.L-1)

1,00 0,99 0,99 1,00 1,00

0,994 0,998 3 5 7 4 5

9,17 9,00 11,2 11,5 10,0 10,5 11,8 12,0

Los tratamientos W1, W2, W3, W4, W5,
W7 y W8 cumplieron con los limites
establecidos, mientras que el tratamiento

W6 se encontré fuera de este rango, lo que

podria afectar su estabilidad y sabor.

En cuanto a la densidad, el ANOVA arrojé
un p-valor de 0,0000, indicando diferencias
significativas en los puntajes asignados a
la densidad de los ocho tratamientos. Los
valores de densidad reportados por Mifio
Valdés (2013) para vino de uva fueron de
0,9932 g.L" para fermentaciones con S.
bayanus 'y  0,9936 g.L”’ para
fermentaciones con S. cerevisiae. En esta
investigacion, solo el tratamiento W1 se
acerco a esos resultados, mientras que los
demas mostraron valores ligeramente
mayores, que aun son aceptables segun
Hidalgo (2010).

El grado alcohdlico también presento
diferencias significativas, con un p-valor de
0,0000. Los valores obtenidos variaron
desde 9,00 % en el tratamiento W2 hasta
12,0 % en el tratamiento W8. Este ultimo
valor se atribuye a la alta concentracién de
azucares en el medio y a las condiciones
favorables de pH para el desarrollo de las
levaduras. Todos los tratamientos
cumplieron con los requisitos establecidos
por la Norma COVENIN 3042-93, que
establece un minimo de 7 % y un maximo
de 14 % de alcohol.

El anadlisis de azucares totales mostrd
también diferencias significativas, con un p-
valor de 0,0000. Los azucares totales se
mantuvieron por debajo de los valores
reportados por Padin et al. (2012), que

oscilaron entre 20 y 50 g.L™" para vinos de

8
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melon y semeruco. Segun la Norma
COVENIN 3342-93, los vinos secos deben
contener “trazas” de azucares, no mas de
5 g.L", lo que clasifica a los vinos de
mango obtenidos en esta investigacion
como "secos".

Finalmente, el analisis de acidez volatil,
que es decisiva para identificar la accién de
microorganismos, también mostré un p-
valor de 0,0000, indicando diferencias
significativas entre los tratamientos. Todos
los vinos presentaron valores superiores a
los determinados por Mifo Valdés (2013),
para vino de uva, pero inferiores al limite de
1 g.L"" establecido por la legislacion actual.
Esto sugiere un buen control del proceso
fermentativo, minimizando la
contaminacién microbiana y contribuyendo

a la calidad del vino de mango producido.

Andlisis sensorial de los vinos de
mango

Se analizaron 240 muestras de vinos de
mango, distribuidas en grupos de ocho
para un panel de degustacion, donde cada
muestra de 20 mL. fue evaluada. Los
analisis fisicoquimicos y sensoriales se
realizaron en Encarnacién, Paraguay,
utilizando el programa  Statgraphics
Centurion© XVII para procesar los
resultados.

El analisis de varianza (ANOVA) mostro
diferencias significativas en el color, con un

p-valor de 0,0000. Los tratamientos W1 y

W3 obtuvieron las mejores puntuaciones
(4,60 y 4,53), siendo calificados como de
excelentes caracteristicas. Los
tratamientos W2, W4 y W8 tuvieron
puntuaciones de 4,23 y 4,20, mientras que
W5, W6 y W7 se clasificaron con 4,03,
considerados de buenas caracteristicas,
pero con defectos notables. Esto
concuerda con la importancia del color en
la primera impresién del vino, como indican
Padin et al. (2012).

EI ANOVA para el aroma también reveld
diferencias  significativas (p-valor de
0,0000). Los tratamientos W1, W2, W3,
W5, W6 y W7 destacaron con puntajes
entre 3,68 y 4,00, calificados como de
buenas caracteristicas. W4 y W5, con
puntuaciones de 3,20 y 3,30, fueron
considerados aceptables, pero con
defectos notables. Este comportamiento es
consistente con lo reportado por Hidalgo
(2010), quien menciona que el aroma es
fundamental para la aceptabilidad del vino.
El analisis de varianza para el sabor mostré
un p-valor de 0,0000, indicando diferencias
significativas. Los tratamientos W4 y W5
fueron los mejor valorados, con un
promedio de 4,57, calificandolos como de
excelentes caracteristicas. Los
tratamientos W2, W6 y W7 tuvieron
puntajes de 3,60, 4,00y 4,17, considerados
de buenas caracteristicas. W3 y W8
obtuvieron las puntuaciones mas bajas

(2,77 'y 2,80), siendo considerados

9
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aceptables con defectos notables. Esto
coincide con lo que senala Garcia Barcelo
(1990), donde un buen equilibrio de

sabores es crucial para la calidad del vino.

Tabla 14. Valores obtenidos en la

caracterizacion sensorial de los vinos de

mango.
Promedios
S. cerevisiae S. bayanus
zarametr Wi Wz Wi Wi Ws We W7z Ws

Color 4,60 4,23 4,53 4,23 4,03 4,03 4,03 4,20
Aroma 3,90 4,00 3,67 3,20 3,86 3,80 3,80 3,30

Sabor 3,73 3,60 2,77 4,57 4,57 4,00 4,17 2,80

Conclusiones

La dilucion de la pulpa influyé en las
concentraciones de acidez total y
contenido de solidos solubles totales de los
experimentos, las determinaciones
obtenidas en el jugo de mango, fueron
inferiores a los valores 6ptimos de jugo de
uva, por lo que, para fines enoldgicos, se
debe realizar el ajuste correspondiente.
El valor promedio de pH determinado para
el jugo de mango se encontré dentro de los
valores Optimos mencionados por Kolb
(2002) para jugo de uvas viniferas y el buen
crecimiento de la levadura Saccharomyces
cerevisiae (de 3 a 4).

El  resultado promedio de Ilas

determinaciones quimicas de densidad del

jugo de mango fue de 1,015 g.L”' que se
encuentra dentro del rango de los valores
factibles para comenzar la fermentacion de
jugo de uva.

Los tratamientos W3, W4 (Saccharomyces
cerevisiae), y W8 (Saccharomyces
bayanus), con 2 g.L' de levaduras,
tuvieron un ligero descenso de pH el primer
dia de fermentacion. En el segundo dia, los
valores de pH fueron aumentando
conforme al tiempo hasta su estabilizacion
en los dias 11 y 12, coincidiendo con el
cese de la fermentacién, a excepcion de los
que contenian concentraciones de 25 °Bx,
debido al estrés generado en las levaduras
por elevado contenido de sélidos solubles
totales.

Los valores iniciales de pH de los
experimentos fueron todos 4, sin embargo,
los tratamientos W1 tratado con 1 g.L-1 de
Saccharomyces cerevisiae y W7 tratado
con 2 g.L' de Saccharomyces bayanus,
con contenidos iniciales de SST de 22 y 25
°Bx, respectivamente, presentaron valores
promedios de pH 3,68 al final de la
fermentacion, debido a la duplicacién del
contenido de S. bayanus que favoreci6 el
metabolismo de los azucares. El
tratamiento W1, finalizé la fermentacion
con pH 3,68; mientras que el tratamiento
W5 finalizé con pH 3,72, valor superior al
primer tratamiento. El contenido de SST
para estos tratamientos fue de 5,27 y 7,23

°Bx, respectivamente, existiendo una

10
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diferencia aproximada de 2 °Bx entre estos.
El tratamiento W2, finalizé la fermentacion
con pH 3,93 mientras que el tratamiento
W6 finalizé con pH 3,99, valor ligeramente
superior al segundo tratamiento. El
contenido de SST para estos tratamientos
fue de 5,30 y 7,07 °Bx, respectivamente,
existiendo una diferencia aproximada de
1,5 °Bx entre estos.

El tratamiento W3, finalizd la
fermentacion con pH 3,72, valor
ligeramente superior al tratamiento W7,
que finalizé6 con pH 3,68. El contenido de
SST para estos tratamientos fue de 8,37 y
10,4 °Bx, respectivamente, existiendo una
diferencia aproximada, entre estos, de 2
°Bx. El tratamiento W4, finalizé Ila
fermentacion con pH 3,75, valor superior al
tratamiento W8, que finalizé con pH 3,91.
El contenido de SST para estos
tratamientos fue de 8,70 y 10,9 °Bx,
respectivamente, existiendo una diferencia
aproximada de 2 °Bx entre estos.

La Norma Mexicana para vinos (1985)

establece contenidos de entre 6y 7 g.L"" de
acido tartarico para vinos blancos. Ningun
vino cumplié con este requisito.
En cuanto a la Acidez Iénica, solo el
tratamiento W6 (de 22 °Bx y 2 g.L" de
Saccharomyces bayanus) se encontro
fuera del rango aceptable de pH (2,7 — 3,9)
mencionado por Ibar (1995).

Los valores de densidad de todos los

tratamientos, se encontraron dentro del

rango aceptable (0,993 — 1,005 g.L") para
vinos citado por Hidalgo (2010).

Los valores de grado alcohdlico
medidos en todos los vinos fueron los
esperados de acuerdo a los contenidos de
sélidos solubles totales iniciales, y se
encontraron dentro del rango establecido
por la norma de referencia COVENIN 3042
(1993) para grado alcohdlico (7 — 14 %).
Los valores de extracto seco de todos los
tratamientos se hallaron dentro del rango
aceptable para vinos (15,5 — 20,0 g.L™")
citados por Hidalgo (2010).

Todos los vinos presentaron valores
menores a 5 g.L' de azlcares totales,
establecido por la norma COVENIN 3342
(1997), por lo que se obtuvieron vinos de
mango con caracteristicas de vino seco.
Los valores de azucares reductores de
todos los vinos, se encontraron dentro del
rango  establecido para  azucares
reductores en vino joven (1 — 3 g.L™")

mencionados por Hidalgo (2010).

Los valores obtenidos de acidez volatil
para todos los tratamientos, cumplen con el

requisito (£ 1 g.L") establecido por la

Norma COVENIN b. (1997).

Respecto al color, los vinos de mango de
los tratamientos W1 (22 °Bx) y W3 (25 °Bx)
tratados con 1 g.L' de Saccharomyces
cerevisiae, fueron los de mejor puntuacion,

cayendo en la categoria 5, de excelentes

11
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caracteristicas.

En cuanto al aroma, los tratamientos W4
y W8 (25 °Bx y 2 g.L' de Saccharomyces
cerevisiae 'y Saccharomyces bayanus,
respectivamente) se ubicaron en la
categoria 3, aceptables, con defectos
bastante notables; mientras que los demas
tratamientos se ubicaron en la categoria 4,
buenas caracteristicas, con defectos
notables.

En relacion al sabor, los vinos de mango
de los tratamientos W4 y W5 (25 °Bx) con
1y 2 g.L"" de Saccharomyces cerevisiae y
Saccharomyces bayanus,
respectivamente, obtuvieron las mejores
puntuaciones y se categorizaron como de
excelentes caracteristicas. Los
tratamientos W2, W6 (22 °Bx y 2 g.L" de
Saccharomyces cerevisiae y
Saccharomyces bayanus,
respectivamente), y W7 (25 °Bxy 2 g.L"' de
Saccharomyces bayanus), se ubicaron en
la categoria 4, de buenas caracteristicas,
con defectos notables. Los tratamientos
W3, y W8 (25 °Bx) con 1y 2 gL' de
Saccharomyces cerevisiae y
Saccharomyces bayanus,
respectivamente, obtuvieron las menores
puntuaciones, y se ubicaron en la categoria
aceptables, con defectos bastante
notables.

En lineas generales, bajo las
condiciones experimentales practicadas,

los parametros fisicoquimicos evaluados

para  Saccharomyces cerevisiae 'y
Saccharomyces bayanus, presentaron
diferencias estadisticamente significativas,
sin embargo, todos los tratamientos
cumplen con las caracteristicas aptas para
consumo humano. Respecto a los analisis
sensoriales, los tratamientos con ambas
levaduras, presentaron diferencias
estadisticamente significativas entre si,
siendo los tratamientos con
Saccharomyces bayanus, los de mejor
calificacion por el publico. Por tanto, se
recomienda el uso de Saccharomyces
bayanus para la obtencién de vino de
mango apto para el consumo humano con
buenas cualidades sensoriales.

Aunque esta investigacién no tuvo como
objetivo la relacion costo-beneficio en la
adquisicion de las levaduras, se debe
destacar que el precio de la levadura
comercial Saccharomyces bayanus es
mayor al precio de la levadura
Saccharomyces cerevisiae, siendo esta
ultima la de mayor disponibilidad para
compra en el mercado nacional, por lo que
queda a criterio del productor de vino de
mango, la eleccion de la levadura a usar.
Cabe destacar que no se encontraron
investigaciones anteriores que hayan
utilizado Saccharomyces bayanus para la
produccién de vino de mango, por lo que la
presente investigacion se constituye en
una referencia para su utilizacién en vinos

de mango obtenidos de diferentes

12
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variedades, como asi también, en vinos de
otras frutas que no hayan utilizado esta
levadura.

Las levaduras utilizadas fueron de
presentaciéon comercial, optimizadas, sin
embargo, investigaciones anteriores han
aislado Saccharomyces cerevisiae 'y
Saccharomyces bayanus nativas de las
cascaras de diversas frutas, por lo que se
recomienda la busqueda y aislamiento de
éstas y otras levaduras vinicas en la
cascara de mango, para estudiar su
actividad y rendimiento fermentativo frente
a las levaduras de referencia, lo que se
puede realizar a nivel molecular, con
herramientas biotecnolégicas modernas,
para conocer de manera exacta, lo que
ocurre dentro de las células de éstas
levaduras, pudiendo mejorar su eficiencia,
aspecto que ayudara a elaborar vino de
mango de excelente calidad en funcion de
las condiciones fisicoquimicas del proceso

de vinificacion.
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Resumen

Introduccién: Los pacientes con necesidades especiales (PNE) presentan limitaciones
temporales o permanentes para recibir atencion odontoldgica convencional, requiriendo un
abordaje inclusivo que reduzca desigualdades y promueva la accesibilidad.

Objetivo: Determinar el estado de salud bucodental mediante el indice CPOD/ceod y
cuantificar los tratamientos odontolégicos realizados en PNE atendidos en la Clinica
Odontoldgica de la FOUNC en 2024.

Metodologia: Estudio descriptivo, observacional de corte transversal en 122 PNE de ambos
sexos. Se registraron datos sociodemograficos, diagnéstico, indice CPOD/ceod, higiene
oral y procedimientos realizados. Los datos fueron procesados en Microsoft Excel 2013.
Resultados: La muestra estuvo compuesta por 50% mujeres y 50% hombres, con edades
de 0 a mas de 31 afios. Residian principalmente en Concepcion (43%), Amambay (26%) y
Alto Parana (31%). Los diagndsticos mas frecuentes fueron discapacidades del desarrollo
e intelectuales (57%) y trastornos neurolégicos/psiquiatricos (15%). El indice CPOD/ceod
promedio fue de 7,1 (muy alto), con 526 piezas cariadas, 301 perdidas y 40 obturadas. La
higiene oral fue deficiente. En total, se realizaron 665 procedimientos, incluyendo 207
restauraciones, 105 exodoncias, 71 profilaxis, 37 detartrajes, 23 protecciones pulpares, 39
fluorizaciones, 28 sellados y 9 prétesis parciales removibles. EI 20% de los pacientes logro
rehabilitacién completa.

Conclusion: Los PNE presentaron muy alta prevalencia de caries y mala higiene oral, lo
que demanda programas preventivos y de atencidén integral adaptados. El proyecto
permitié intervenciones clinicas y educativas que mejoraron la salud oral y fomentaron la
inclusion en los servicios odontoldgicos.

Palabras clave: salud bucal, necesidades especiales, indice CPOD, odontologia inclusiva,

Paraguay.
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Introduccion

En odontologia, se considera pacientes
con necesidades especiales a aquellas
personas también denominadas
pacientes con necesidades especiales o
personas con discapacidad que, debido a
una condicion fisica, sensorial, intelectual,
mental o médica, presentan limitaciones
temporales o permanentes para recibir o
colaborar en la atencion odontolégica
convencional. La Organizacién Mundial
de la Salud (2022) define la discapacidad
como un fenémeno dinamico que resulta
de la interaccién entre el estado de salud
de una persona y factores contextuales,
tanto ambientales como personales; por
ello, el abordaje debe priorizar la
funcionalidad y la reduccién de barreras
que dificulten el acceso a los servicios
sanitarios (World Health Organization,

2022).

La odontologia inclusiva se ocupa de
disefiar y aplicar adaptaciones en
técnicas, entornos y modelos de atencion
con el propésito de ofrecer cuidados
orales seguros, efectivos y centrados en
el respeto de los derechos de estas
personas. Este enfoque va mas alla de
simples modificaciones técnicas, ya que
requiere una evaluacion exhaustiva de los
riesgos médicos, estrategias especificas
de manejo conductual, capacitacién del
personal y politicas que promuevan la
accesibilidad fisica y la comunicacion

efectiva. En la literatura reciente, diversos

autores subrayan la importancia de
integrar estas medidas en la formacion
odontolégica y en la organizacion de los
servicios de salud (Dougall & Fiske, 2008;
Dziedzic, 2021).

Clasificacion operativa de pacientes con

necesidades especiales

La bibliografia especializada propone
distintas categorias para agrupar a estos
pacientes y facilitar la planificacion clinica:
Discapacidades del desarrollo e
intelectuales: incluyen condiciones como
sindrome de Down, trastornos del
espectro autista y discapacidad
intelectual. Suelen requerir adaptaciones
en la comunicacion, tiempos de atencion
mas prolongados y técnicas de manejo
conductual especificas (Rojas-Guevara &

Tovar-Sanchez, 2021).

Trastornos neurolégicos y psiquiatricos:
abarcan casos de epilepsia, paralisis
cerebral y trastornos psiquiatricos graves,
donde pueden presentarse dificultades
para cooperar, riesgo de crisis y
necesidades farmacoldgicas particulares
(Dougall & Fiske, 2008).

Discapacidades fisicas o limitaciones de
movilidad: comprenden pacientes en silla
de ruedas o con enfermedades
respiratorias cronicas, lo que exige
adecuaciones del mobiliario, rampas vy
planificacion de accesos (Dougall & Fiske,

2008).

Discapacidades sensoriales: como baja
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vision, ceguera, hipoacusia o sordera,
que requieren medios de comunicacion
adaptados y apoyo para la higiene bucal
(Dougall & Fiske, 2008).

Pacientes médicamente comprometidos o
con enfermedades sistémicas: por
ejemplo, quienes padecen cardiopatias,
trastornos hemorragicos,
inmunosupresion o] enfermedades
cronicas complejas. En estos casos, es
fundamental coordinar con el equipo
médico y realizar una evaluacion previa al
tratamiento  (American Academy of

Pediatric Dentistry, 2022).

Adultos mayores con polipatologia vy
polifarmacia: grupo caracterizado por un
deterioro funcional y xerostomia asociada
al uso de medicamentos, que demanda
un enfoque preventivo, hidratacion oral y
adaptaciones protésicas (Liu, McGrath, &
Gao, 2020).

Pacientes no cooperadores por ansiedad
o fobia dental: incluyen a personas con
ansiedad severa o miedo al tratamiento
dental, que pueden necesitar
desensibilizacion, sedacion o atenciéon en
entornos especializados (Armfield &

Heaton, 2013).

Este grupo poblacional presenta una
mayor prevalencia de caries dental,
enfermedad periodontal, traumatismos
dentales y alteraciones de la funcién oral
en comparacion con la poblacion general,

lo que puede deberse a factores como la

dificultad para realizar higiene oral
auténoma, la ingesta frecuente de
medicamentos con efectos adversos
sobre la cavidad oral, y la limitada
disponibilidad de profesionales
capacitados para su atenciéon (Dougall &

Fiske, 2008; Anders et al., 2021).

La atencién odontoldgica inclusiva no solo
busca tratar la patologia existente, sino
también  prevenir complicaciones vy
mejorar la calidad de vida mediante
estrategias adaptadas a las necesidades
especificas de cada paciente. Esto
requiere un abordaje integral que incluya
educacion para cuidadores,
modificaciones en el entorno clinico,
planificacion interdisciplinaria y protocolos
individualizados que garanticen
seguridad, confort y eficacia (Dziedzic,
2021; Rojas-Guevara & Tovar-Sanchez,

2021).

En este contexto, el tratamiento bucal en
pacientes con necesidades especiales
constituye un elemento clave para reducir
desigualdades en  salud, prevenir
enfermedades sistémicas asociadas a
infecciones orales y fomentar la inclusién
en los servicios de salud. Por lo tanto,
fortalecer las competencias de los
equipos odontolégicos y eliminar barreras
de acceso son pasos fundamentales para
garantizar el derecho a una atencion

dental de calidad para todos.
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Materiales y Métodos

El disefio del estudio fue descriptivo,
observacional de corte transversal.

La poblacién estuvo conformada por 122
sujetos de ambos sexos con necesidades
especiales que acuden a la clinica
Facultad de

Odontologia de la Universidad Nacional

odontolégica de |la

de Concepcion, a los cuales se les realizo
una inspeccidon bucodental que fue
asentada en una ficha clinica, previa
autorizacién por escrito de los tutores,
respetando los principios éticos en la
investigacion.

Se consideraron para el estudio las

siguientes variables de interés:

v’ Demografica (sexo, edad),

v Presencia de caries (indice de

CPO- D/CEO),

v/ Diagnéstico del paciente,

v Higiene Oral.

v/ Procedimientos odontolégicos

realizados

Los datos fueron tabulados en una
planilla electrénica y analizados con el
programa de Microsoft© Excel 2013.

El estudio contdé con la aprobacion del
Comité de Etica de la FOUNC. Al concluir

la recoleccion de datos, se entregd a

cada paciente un kit de higiene oral,
compuesto por un cepillo y pasta dental,
junto con instrucciones adaptadas a sus
capacidades motrices o cognitivas para
favorecer una adecuada higiene bucal.

Este proyecto se implementé en distintas
fases: la primera consistioé en la obtencién
de datos y el diagnéstico de la situacion;
la segunda correspondié a la etapa de
sensibilizacién; y finalmente, se llevd a

cabo la fase de rehabilitacion bucal.

Resultados

La poblacion de estudio estuvo
conformada por 122 pacientes con
necesidades especiales, de ambos
géneros, 50% del género masculino y
50% del femenino (Fig1l. Sexo),
pertenecientes a diversos grupos etarios,
los cuales clasificamos de 0 a 10 afios, de
11 a 20 anos, de 21 a 30 anos (Fig. 2
Ead), que acudieron a las clinicas
odontolégicas universitarias del Paraguay
durante el afo 2024, el lugar de
residencia de los pacientes fue en
departamento de Concepcion en 43%,
departamento de Amambay en 26%, y
31% de los pacientes eran del
departamento de Alto Parana (Fig. 3

Lugar de Residencia)

FEMENINO 50%
MASCULINO 50%
Fig. 1 Sexo
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0 A 10 ANOS 35%
11 A 20 ANOS 29%
21 A 30 ANOS 15 %
MA DE 31 ANOS 21 %

Fig. 2 Edad de los pacientes

CONCEPCIO 43%
N
AMAMBAY 26%
ALTO PARANA 31%

Fig. 3 Lugar de Residencia

El diagnostico de los pacientes fueron

discapacidad del desarrollo e
intelectuales en un 57%,
Trastornos neuroldgicos

y psiquiatricos en un 15%,
Discapacidades fisicas o limitaciones de
movilidad 9%,

sensoriales en un 3 %, y pacientes

Discapacidades

médicamente comprometidos o con

enfermedades sistémicas en un 16 %.
(Fig 4)

DIAGNOSTICO

5T%

Fig. 4 Diagnostico de los pacientes.

El andlisis del estado de salud bucodental
evidencio un indice CPOD/ceod promedio
de 7,1, valor que se clasifica como muy
alto (Fig. 5). De las piezas dentarias
examinadas, 526 presentaban caries, 301
se encontraban perdidas o con indicacion
de extraccion y 40 estaban obturadas. En
cuanto a la higiene oral se utilizo el indice
de Higiene oral simplificado (OHI-S
modificado) dando resultado una mala
higiene oral en la poblacion evaluada.
(Fig. 6)

Muy Bajo 0-1,1

Bajo 1,2-2,6
Moderado 2,7-4.4
Alto 4,5-6,5
Muy alto 6,6 y mas

Fig. 5 indice CPOD

HIGIENE ORAL

] BLEN® AL
REGLILAR
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Fig. 6 Higiene Oral.

Respecto a la dltima consulta
odontolégica los pacientes refirieron en
un 16% que su ultima consulta fue hace
menos de 6 meses, 16% que fue hace
menos de 1 afo, un 15% hace mas de 2
afos, 33% refiere no saber cuando fue su
ultima consulta odontolégica, y un 20%
afirma nunca haber asistido a una

consulta odontoldgica. (fig 7.)

CONSULTA

_i—
DEG DE 12 D€ 24
MIESES  MESES MESES

Fig.7 Ultima Consulta Odontoldgica

Se atendieron un total de 122 pacientes.

Total de Pacientes atendidos 122
Ensefianza de tecnica de cepillado 122
Restauraciones 207
Exodoncias 105
Profilaxis Dental 71
Detrartraje 37
Proteccion Pulpar 23
Fluorizacion 39
Sellado de fosas y fisuras 28
Protesis Parcial Removible 9
Paciente Totalmente Rehabilitado 24

Total de Procedimientos

realizados 665

Fig. 8. Tratamientos realizados

La totalidad de los pacientes recibio
instrucciones personalizadas sobre

técnicas de cepillado adaptadas a sus

capacidades motrices 0 cognitivas,
ademas se realizaron 207
restauraciones, 105 exodoncias,
profilaxis dental 71, detartraje 37, 23
protecciones pulpares, 39 fluorizaciones,
28 sellados de fosas y fisuras, 9 Protesis
parciales removibles, y en total 24
pacientes se encuentran rehabilitados
hasta la fecha representando un 20% del
total de pacientes atendidos.(Fig. 8)En
conjunto, los resultados muestran que los
pacientes con necesidades especiales
atendidos en el periodo de estudio
presentan una muy alta prevalencia de
caries y una importante necesidad de
tratamiento odontolégico integral, lo que
subraya la urgencia de fortalecer las
estrategias preventivas y rehabilitadoras

adaptadas a este grupo poblacional.

Conclusiones

Considerando que el proyecto “Sonrisas
Inclusivas”, se han determinado que el
estado de salud oral de los PNE
atendidos en tres clinicas de
universidades del Paraguay en el afo
2024, tuvieron una muy alta prevalencia
de caries dental por mala higiene oral Se
realizaron atencion odontolégica integral
a 122 pacientes, de los cuales a la
totalidad se les indico una correcta
técnica de cepillado, se realizaron 665
procedimientos entre restauraciones,
exodoncias, profilaxis dental, detrartraje,
proteccion pulpar, fluorizacién, sellado de

fosas y fisuras, proétesis parcial removible,
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el 20% de los paciente se encuentran

totalmente rehabilitados
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Resumen

El mosquito Aedes aegypti es vector de varias enfermedades virales, incluyendo dengue, zika
y chikungunya. Entre las medidas preventivas mas efectivas para evitar sus picaduras se
encuentra el uso de repelentes, siendo los de origen natural los mas prometedores, ya que
podrian reemplazar a los repelentes sintéticos convencionales, los cuales pueden resultar
téxicos tras una acumulacion prolongada y, ademas, generar resistencia en los vectores. Sin
embargo, la rapida evaporacion de los aceites esenciales limita su aplicaciéon con este fin.
Ademas, suelen ser quimicamente inestables y pueden causar irritacion cutanea al ser

absorbidos por la piel.

Con el objetivo de investigar mas a fondo estas alternativas naturales, desarrollamos
dispersiones de nanoparticulas denominadas Transportadores Lipidicos Nanoestructurados
(TLNs), que combinan lipidos solidos y liquidos para proteger y liberar gradualmente los
compuestos activos, al tiempo que los retienen en la capa superficial de la piel. Los TLNs
fueron sintetizados generando una emulsién utilizando un lipido sélido, un aceite esencial
natural como lipido liquido y un surfactante; el proceso de emulsificacién se llevo a cabo con el
Ultra-turrax® T18 a 15.000 rpm. El objetivo fue encapsular un aceite esencial con actividad
repelente reportada. Las formulaciones fueron caracterizadas midiendo el tamario de particula
mediante Dispersién de Luz Dinamica, determinando la eficiencia de encapsulacion,
comparando la variacién de tamafo a lo largo del tiempo y determinando el potencial zeta de
cada formulacion, ademas de comparar la estabilidad de ambas formulaciones por Turbiscan.

Palabras clave: dengue, nanoparticulas, repelentes
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1. Introduccion

El mosquito Aedes aegypti es responsable

de la  transmision de  diversas
enfermedades virales, entre las que se
incluyen el dengue, zika y chikungunya.
Durante el verano 2023-2024, se registré
un brote sin precedentes de dengue en
Argentina, con una situacion
particularmente critica en la Provincia de
Buenos Aires [1]. Segun datos del
Ministerio de Salud provincial, se
confirmaron mas de 110.000 casos en 56
municipios, con mas de 100 muertes y mas
de 1.000 personas que presentaron
sintomas de alarma, cifras que superaron
por mas de diez veces las registradas en la
temporada anterior. A nivel nacional [2], se
reportaron mas de 500.000 casos
distribuidos en 19 provincias y mas de 400
fallecimientos. En el plano continental, la
Organizacién Panamericana de la Salud

[3] indicé que se notificaron mas de 10
millones de casos sospechosos en
América, lo que implica un incremento del
233% en comparacion con el mismo
periodo del afo anterior. Otras
enfermedades transmitidas por el mismo
vector, como la chikungunya, también
mostraron un aumento, con mas de 800
casos en el pais, de los cuales 86

ocurrieron en la Provincia de Buenos Aires.

Uno de los factores que favorecio esta
expansion es la creciente resistencia del
mosquito a insecticidas y repelentes

convencionales, sumado a cambios

ambientales como la urbanizacion

acelerada, el hacinamiento y la
contaminacion [4]. Entre las estrategias
preventivas mas efectivas se destaca el
uso de repelentes; sin embargo, durante la
temporada estival mencionada
anteriormente, la escasez y el alto costo de
estos productos dificultaron su acceso para
una gran parte de la poblacién. Los
repelentes son compuestos quimicos que
interfieren con el sistema olfativo de los
insectos, impidiendo su contacto con los
hospedadores. Actuan sobre proteinas
clave como las proteinas de unién a olores
(PUO) [5]. EI DEET (N,N-dietil-meta-
toluamida) es el repelente sintético mas
utilizado y funciona inhibiendo una PUO
especifica en insectos. Aunque es
considerado bastante seguro, su absorcion
cutanea puede provocar efectos adversos
[6], y ya se documentd la apariciéon de
resistencia en el vector tras su uso

prolongado [7].

En este contexto, los repelentes de origen
natural despertaron un creciente interés,
no solo por su percepcion positiva entre los
consumidores, sino también por
propiedades como su biodegradabilidad.
Entre ellos, destacan los aceites
esenciales extraidos de plantas [8],
muchos de los cuales fueron ampliamente
estudiados por su actividad repelente. El

aceite esencial de eucalipto [9, 10],
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proveniente de una especie comun en la
region [11], es uno de los mas investigados

en este sentido.

A pesar de su eficacia, los aceites
esenciales presentan limitaciones como su
rapida volatilizacién, lo que reduce su
tiempo de accion, y su posible efecto
irritante al penetrar la piel [7]. La
nanotecnologia ofrece soluciones para
estas limitaciones mediante el disefio de
sistemas que encapsulan los compuestos
activos, protegiéndolos de la degradacién y
controlando su liberacién, ademas de
reducir su absorcion dérmica mas alla del
estrato cérneo [6]. Entre las distintas
plataformas nanotecnolégicas disponibles
para la formulacion de productos
repelentes, los TLN resultan

especialmente prometedores.

Desarrollados por Miller y colaboradores
en 2002, [12] los TLN son
nanoformulaciones basadas en lipidos
biocompatibles ampliamente investigadas
en areas como la administracion de
farmacos y la cosmética. Comparados con
otras formulaciones lipidicas, como
nanoemulsiones, liposomas

y nanoparticulas
lipidicas solidas (NLS), los TLN ofrecen
ventajas como mayor estabilidad fisica,
mejor capacidad de carga y mayor
biocompatibilidad [13]. Su alta viscosidad
también favorece una mejor adherencia a
la piel, lo que los hace especialmente aptos

como vehiculos para

aceites esenciales [14]. Los TLN estan
compuestos por una mezcla de lipidos
sélidos y liquidos que forman una matriz
sélida amorfa a temperatura ambiente; en
este caso, los aceites esenciales
conforman la fraccién liquida lipidica,
funcionando tanto como componente

estructural como principio activo.

En respuesta al aumento de enfermedades
transmitidas por vectores y a las
limitaciones de los métodos actuales de
prevenciéon, en los ultimos afios se han
desarrollado numerosas investigaciones
orientadas a la encapsulaciéon de
compuestos bioactivos, tanto sintéticos
como naturales, en sistemas micro y
nanotecnolégicos. Este trabajo propone el
desarrollo de formulaciones basadas en
TLN que incorporen aceite esencial de
eucalipto, con el objetivo de caracterizar
sus propiedades fisicoquimicas y evaluar
su potencial como repelentes mas eficaces

y seguros.

2. Objetivos

El objetivo general es contribuir en el
desarrollo de un producto repelente de
mosquitos cuya eficacia y duracion
presenten mejoras respecto de los
productos que actualmente se consiguen
en el mercado.

Como Objetivos Especificos (OE) se

sefalan los siguientes:
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OE1: Obtencion de TLN cargados con

aceite esencial de eucalipto.

OE2: Caracterizacion fisicoquimica de las

formulaciones obtenidas.
3. Materiales y métodos
3.1. Materiales

El lipido Precirol ATO 5 consiste en ésteres
de acido palmitico (C16) y estearico (C18),
siendo predominante la fraccion diester,
gliceril  diestearato NF y  gliceril
palmitoestearato, fue obtenido de Bio-Rad
(Buenos Aires, Argentina). El Dimetil
Sulféxido (DMSO) usado fue de Biopack
(Buenos Aires, Argentina) mientras que el
Poloxamero 188 (P188) fue de Sigma-
Aldrich (Buenos Aires, Argentina). El aceite
esencial de eucalipto (EO) fue obtenido de
Aromaticas Alto Valle (Rio Negro,

Argentina).
3.2. Sintesis de TLN

Se sintetizaron dos combinaciones iguales
de lipido sélido, lipido liquido y surfactante
con distinto volumen de fase acuosa
agregado. El lipido sélido utilizado fue
Precirol cuyo rango de fusion se encuentra
entre 50-60°C, mientras que el lipido
liquido utilizado fue aceite esencial de
eucalipto. El surfactante utilizado fue P188
previamente disuelto en 10 ml 0 20 ml de

agua Mili-Q segun la formulacion.

Tabla 1. Composicion de los TLN

obtenidos.

For Pre Ace P18 [ Agu

m cir ite 8 a
ula ol de (mg | Mili
cio (mg Euc ) -Q
n ) ali (ml)
pto
(mg

NP1 800 200 250 | 10

NP2 | 800 200 500 | 20

Para la obtencion de ambas formulaciones
se fundié el lipido soélido a 10° por encima
de su punto de fusion y se le agregé el
lipido liquido, en paralelo se disolvié el
surfactante en la fase acuosa manteniendo
la mezcla a la misma temperatura y se
agrego a la fase lipidica. Controlando la
temperatura con un bafo termostatico se
utilizé un Ultra-turrax T18 para llevar a cabo
una emulsién en caliente dispersando la
fase lipidica fundida en la fase acuosa
donde se encontraba disuelto el
surfactante. Se realizaron tres ciclos de 3
minutos cada uno a 15.000 rpm con 1
minuto de intervalo entre ciclos. Al finalizar
la emulsion las formulaciones fueron
enfriadas a 4°C durante toda la noche para

facilitar la formacion de las particulas.
3.3. Caracterizacion

3.3.1.  Determinacion  de
Diametro Hidrodinamico y

Potencial Zeta




:32: \’I JURN '\"AS I]E \ni Asociacion de Universidades
JOVENES Z, (S GRUPO MONTEVIDEO

A UG M mnwesTigapores v

UNIVERSIDAD
l B\ ~acioNaL +
DE TUCUMAN

Ambas formulaciones fueron medidas dos
dias después de su sintesis por triplicado a
temperatura ambiente usando dispersion
dinamica de la luz (DDL) con un Zetasizer
Pro Blue (Malvern Panalytical Ltd.,
Malvern, UK) en primer lugar para
identificar el diametro hidrodinamico (DH)
que presentan mayoritariamente las
particulas, el indice de polidispersién (IP) y
el potencial Zeta (PZ) para cada
formulacion. Luego se repitieron estas
medidas a lo largo de un mes en los dias 0,
15 y 30 para comparar la estabilidad
coloidal. Los resultados fueron analizados
utilizando el software ZS Xplorer v3.2.2.5
(Malvern Panalytical Ltd., Malvern, UK).

3.3.2. Determinacion de la Eficiencia de

Encapsulacion

El aceite de eucalipto fue detectado vy
cuantificado mediante su espectro de
transmitancia determinado por FTIR
utilizando el equipo IRSpirit® (Shimadzu,
Kyoto, Japdn). La cuantificacion del
eucalipto se consiguié confeccionando una
curva de calibracion midiendo el
%Transmitancia a un numero de onda de
1085 cm™ con funcion de apodizacion
Happ-Genzel y un numero de escaneos
igual a 40, de distintas diluciones de

concentracion conocida.

Para cuantificar el eucalipto encapsulado
inicialmente se separ6 las particulas de la
fase acuosa de la formulacion
centrifugando a 15.000 rpm durante 1,5

horas. Luego de desechar el

sobrenadante, las particulas fueron
agregando DMSO,

vortexeando por 1 minuto, sonicando 10

fragmentadas

minutos, vortexeando 1 minuto mas y
centrifugando 25 minutos a 15.000 rpm. Se
obtuvo el espectro IR de transmitancia a
partir del sobrenadante resultante. Este
procedimiento se realiz6 por triplicado para
cada formulacién. La eficiencia de
encapsulacion fue determinada mediante
la relacion entre la concentracion de aceite
de eucalipto encapsulado y la
concentracion de aceite de eucalipto en la
formulacion, como se indica en la siguiente

ecuacion:
%EE = AE-E / AE-T x 100

3.3.3.  Analisis de estabilidad

por Turbiscan

La estabiidad de las formulaciones
también fue estudiada usando el Turbiscan
Lab® Expert (Formulaction SA, Toulouse,
France) a 24°C. Se llevaron a cabo 60
mediciones, una por minuto durante una
hora, cubriendo el rango desde 2 mm (el
fondo de la celda) hasta el menisco de la
muestra. Se obtuvieron los perfiles de
retrodispersion y transmision, junto con el
indice de estabilidad Turbiscan (IET) que
representa la suma de las variaciones de
retrodispersion y transmisién a lo largo de

la muestra.
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4. Resultados y discusion

4.1. Determinacion de
Diametro Hidrodinamico y

Potencial Zeta

El diametro hidrodinamico de ambas
formulaciones fue medido a lo largo de un
mes en los dias 0, 15y 30 siendo el dia 0 el
siguiente a la sintesis. En la Figura 1 se
observa el diametro hidrodinamico de cada
formulacion segun su distribucion por
intensidad, mientras que la Figura 2
muestra los resultados del indice de
polidispersion obtenidos en las mismas
condiciones. En cuanto a la Figura 3, se
observan los resultados del potencial zeta
para cada formulacion medidos el dia

siguiente a la sintesis.

400+
m NP1

300 =1 NP2

_ T

£

£ 200-

T

a
100

0- I I I
0 15 30 0 15 30

Tiempo (dias)

Figura 1. Mediciones por DDL de las dos
formulaciones durante un mes. En el eje y
se observa el Diametro Hidrodinamico

(DH) expresado en nanémetros.

1.5
- NP1
= NP2
1.0
a
0.5-

0 15 30

Tiempo (dias)

Figura 2. Mediciones por DDL de las dos
formulaciones durante un mes. En el eje y

se observa el indice de Polidispersion (IP).

0_
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N
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=30
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NP1 NP2

Figura 3. Mediciones por DDL de las dos
formulaciones. En el eje y se observa el
Potencial Zeta (PZ) para cada formulacion

expresado en milivoltios.

Se observaron valores de DH cercanos a
250 nm durante los primeros quince dias
para NP2 disminuyendo a 100 nm
aproximadamente en la ultima medicion,
mientras que para NP1 se observaron
valores de aproximadamente 100 nm que

se mantuvieron constantes a lo largo del

N NP1
B NP2
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mes. Aunque los valores constantes para
NP1 sugieren estabilidad, la magnitud de
esos valores es menor que la deseada
para un producto topico ya que podria
penetrar las capas superficiales de la piel;
en ese sentido los valores obtenidos para

NP2 son prometedores.

En cuanto al IP, para NP1 estos valores
son constantes y cercanos a 1 indicando
una distribucion de tamanos heterogénea,
mientras que en el caso de NP2 se observa
una mayor variacion pero los valores son
cercanos a 0.5 indicando una distribucion

de tamafos aceptable.

Por ultimo, los valores obtenidos de PZ
son similares, siendo -28.53 + 2.14 mV
para NP1y -26.50 + 1.23 mV para NP2.
Este resultado refleja que ambas
formulaciones tienen una baja tendencia a

agregarse al encontrarse en suspension.

4.2. Determinacion de la Eficiencia de

Encapsulacion

En la Figura 4 se observa la eficiencia de
encapsulacion para cada formulacion
medida un dia después de la sintesis de
las formulaciones, luego del enfriado
overnight, mientras que en la Figura 5 se
observa la concentracion de aceite de
eucalipto para cada formulacién en las

mismas condiciones.

50
NP1

404 = NP2

T
NP1 NP2

Figura 4. Porcentaje de Eficiencia de

Encapsulacién (EE) para cada formulacion.
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=) T
E
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o]
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0.0002-
0.0000- T
NP1 NP2

Figura 5. Concentracion de EO

encapsulado para cada formulacion.

La eficiencia de encapsulacion fue distinta
para cada formulacion, siendo superior la
correspondiente a NP2 (40.96 = 2.46)
respecto de NP1 (21.77 % 6.13), con
concentraciones de EO de 5.12x107° %
3.081x10° mg/mg y 5.14x10° + 1.437x10*
mg/mg, respectivamente. A pesar del
desvio estandar, las concentraciones son
similares.

Aunque el %EE de NP2 es superior

N NP1
= NP2
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respecto al de NP1, las concentraciones de
EO encapsulado no reflejan una diferencia
significativa ya que el volumen final de la
segunda formulacién es el doble que el de
la primera mientras que se mantiene

constante la cantidad de principio activo.
4.3. Analisis de estabilidad por Turbiscan

La estabilidad de las formulaciones fue
evaluada usando el Turbiscan Lab Expert,
que evalia la estabilidad coloidal
relacionando las variaciones de
retrodispersion y transmision durante un
periodo de tiempo. En la Figura 6 se
observa el andlisis de estabilidad de las
formulaciones en suspension a 24 °C
utilizando el Turbiscan Lab Expert. Se

realizaron 60 escaneos durante 1 h.

Bajo Medio Alto Global

zonas de la celda

Figura 6. Se observan los valores de
indice de Estabilidad Turbiscan (IET) en la
zona baja, media y alta de la celda ademas
del valor global para ambas formulaciones.
Se observé que los valores de IET que
presenta NP2 son menores a los
presentados por NP1 en todas las zonas,

indicando una mayor estabilidad coloidal.

Ademas, el valor de IET global para NP1 es

critico (>3) mientras que no lo es para NP2.
5. Conclusiones

Los resultados de este estudio demuestran

que los transportadores lipidicos
nanoestructurados son una herramienta
prometedora para el transporte de aceites
esenciales y su potencial aplicacion en el
desarrollo de productos repelentes mas

eficaces y seguros.
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6.- Innovacion en el ambito alimentario

ADECUACION DE LA INGESTA DE MICRONUTRIENTES (CA, MG, P) Y ESTADO
NUTRICIONAL EN ADULTOS MAYORES AMBULATORIOS DE OCTUBRE A

NOVIEMBRE DEL 2024
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Resumen

Introduccién: La malnutricidén es un problema endémico que afecta a las personas mayores,
destacandose las deficiencias proteico-caléricas y de micronutrientes; estas pueden alterar la
respuesta al estrés, disminuir las defensas inmunolégicas, afectar negativamente la funcion
cognitiva y la capacidad de autocuidado. Objetivo: Determinar el nivel de adecuacion de la
ingesta de micronutrientes (Ca, Mg, P) y el estado nutricional de adultos mayores no
institucionalizados de octubre a noviembre del 2024. Materiales y métodos: Disefo
observacional descriptivo, de corte transversal con datos primarios, se incluyeron a 141
adultos mayores de 65 afios de edad en adelante, de ambos sexos. Se midieron datos
sociodemograficos, adecuacion de la ingesta de micronutrientes a través de registro dietético
de tres dias y se evaluo el estado nutricional a través del Mini Nutritional Assessment (MNA).
El trabajo de investigacién fue aprobado por el Comité de Etica de la FCQ (Cédigo 1152/2024)
Resultados: se percibié que el 99,3% de los participantes presentaba ingestas inadecuadas
de calcio; el 92,9 % de magnesio y solo el 10,6% presento ingestas inadecuadas de fosforo
de acuerdo a los RDA por edad y sexo. Se evidencio que el 78% se encontraba en un estado
nutricional normal. Conclusion: La ingesta alimentaria de micronutrientes sefalé6 medias de
consumo de calcio y magnesio por debajo de los niveles recomendados, mientras que el
fésforo se mantuvo por encima de estos niveles sin alcanzar los limites superiores tolerables

de ingesta. Se observé un predominio del estado nutricional normal.

Palabras clave: adultos mayores, micronutrientes, estado nutricional.
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Introducciéon

La esperanza de vida humana ha ido en
aumento en forma sostenida, tal es asi,
que las tendencias indican que la
poblacion de personas mayores de 60
afos se duplicara a nivel global para el afio
2050. En Paraguay, la poblacién de
adultos mayores constituye uno de los
sectores mas vulnerables del pais, la
misma representa el 9,5% de la poblacion
total (Echague, y otros, 2023).

Debido al crecimiento exponencial de este
grupo etario, la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) propuso organizar la década
del envejecimiento saludable 2020-2030
(Echagle, y otros, 2023).

El envejecimiento se entiende, en
principio, como un proceso de cambios
fisicos y cognitivos en el individuo, desde
que nace hasta que muere; mientras que
la vejez se presenta como la etapa final de
la vida, cuyo inicio -convencionalmente- se
sefiala a partir de los 60 afos
constituyéndose en epilogo del proceso de
envejecimiento  (Ekmeiro-Salvador &
Arévalo-Vera, 2023). Desde una vision
mas holistica, el envejecimiento conlleva
modificaciones en el comportamiento
social e incluso en la caracterizacién del
perfil psicolégico de los individuos,
configurando de esta manera un nuevo
estilo de vida que repercute en el sistema
social y econdmico de la comunidad y pais

en general (EkmeiroSalvador & Arévalo-

Vera, 2023). Los cambios psicosociales y
ambientales, tales como el aislamiento, la
soledad, la depresion y la falta de ingresos
influyen de manera importante en la dieta
del adulto mayor y aumentan el riesgo de
un desequilibrio nutricional (Cedefo
Pincay & Delgado Lopez, 2019). La
malnutricion representa una situacion
endémica en las personas mayores, y son,
mas concretamente las deficiencias
proteico-caldricas y de micronutrientes, las
que implican potencialmente, una
alteracion de la respuesta al estrés, asi
como una disminuciéon de las defensas
inmunoldgicas, de la funcion cognitiva y de
la capacidad para el autocuidado (Andrés
Gines, Ramos Tascon, & Turdn Rios,
2012).

De todo ello, surge la notable relevancia de
la alimentacion como un factor
condicionante del estado de salud de las
personas de la tercera edad, asi como la
ascendente frecuencia de la aparicién de
afecciones relacionadas con habitos
alimentarios inadecuados o dietas
carentes de algunos nutrientes, tales
como: la malnutricién proteico-energética,
la deficiencia de micronutrientes, la
obesidad, las enfermedades cardiacas, la
osteoporosis y el cancer (Andrés Gines,

Ramos Tascén, & Turdn Rios, 2012).
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Objetivos

-Objetivo General

Determinar el nivel de adecuacion de la
ingesta de micronutrientes (Ca, Mg, P) y el
estado nutricional de adultos mayores no
institucionalizados de octubre a noviembre

del 2024.

-Objetivos Especificos
. Describir las caracteristicas
sociodemograficas de la  muestra
estudiada.

= Estimar la ingesta alimentaria promedio
de micronutrientes en la muestra.

= |dentificar el porcentaje de adecuacion
del consumo alimentario de

micronutrientes en la muestra.

= Evaluar el estado nutricional de los
adultos mayores no institucionalizados a

través del Mini Nutritional Assessment.

Materiales y Métodos

Estudio observacional descriptivo de corte
transversal, realizado en 141 adultos
mayores de 65 afos en adelante, de
ambos sexos, que acudieron a la Unidad
de Salud Familiar “San Ramén” durante
octubre y noviembre del 2024. Se
excluyeron a adultos mayores con
discapacidad fisica y motora o
amputaciones que no permitieron la
medicion objetiva de los parametros
antropomeétricos de peso, talla,
circunferencia braquial y de pantorrilla; con

patologias renales diagnosticadas, que

consumian suplementos de calcio,
magnesio y fosforo que implicaban una
variabilidad para la estimacion de los
micronutrientes en la muestra y a quienes
decidieron abandonar la investigacion
antes de la finalizacion del relevamiento de
datos. El tipo de muestreo fue no
probabilistico a conveniencia.

Se asigné una ficha individual a cada
adulto mayor, en donde se recolectaron
datos sociodemograficos y se determino el
estado nutricional empleando el Mini
Nutritional Assessment (MNA), a través del
método de entrevista. Se utiliz6 una
balanza digital de marca OMRON®,
modelo HB514C, un tallimetro de marca
SECA® 213 y una cinta métrica de marca
Lufkin® para la medicién de parametros
antropomeétricos de peso, talla,
circunferencia braquial y de pantorrilla,
respectivamente. Asi también, para la
estimacion de la ingesta dietética de
micronutrientes, se utiliz6 un registro
alimentario de 3 dias incluyendo dos dias
de semana y uno del fin de semana,
aplicado de manera autoadministrada. Los
datos fueron digitalizados en una planilla
de Microsoft Office Excel® version 2010,
teniendo en cuenta previamente, la
estimacion de la ingesta de
micronutrientes

software

(mg/dia) utilizando el

NutriSurvey2007® (Alemania) y la Tabla
de

Composicién de Alimentos de
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Centroamérica (INCAP). El analisis de
datos se realizd mediante el Software
SPSS® versién 30. Se aplicéd estadistica
descriptiva, los datos cualitativos se
expresaron en frecuencias absolutas (n) y
porcentajes (%) y para los cuantitativos se
utilizé la prueba estadistica
KolmogorovSmirnov a fin de explorar la
normalidad, finalmente los datos que
siguieron una distribucion normal se
presentaron en forma de promedio y
desvio estandar; mientras los que no, se
presentaron en forma de mediana y
percentiles (p25-p75). El protocolo de
investigacion fue sometido al Comité de
Etica de la Investigacion de la institucion y
aprobado (Cédigo 1152/2024).

Resultados

En la investigacion participaron 141
adultos mayores, con una mediana de
edad de 71 afos. Respecto a las
caracteristicas  sociodemogréficas, el
61,7% (n=87) fue del sexo femenino, el
43,3% (n=61) no habian concluido la
primaria; el 39,7% (n=56) se dedicaban a
las tareas del hogar; seguido por 34,8%
(n=49) que trabajaban de manera
independiente; en referencia al estado civil
se encontré que el 46,8% (n=66) eran
casados y el 255% (n=36) habian

enviudado.

Tabla 1. Caracteristicas
sociodemograficas de adultos mayores
no institucionalizados de octubre a
noviembre del 2024

Variables Total (n= 141)
Mediana p25-p75

Edad (afios) 71 66-74

Sexo n %
-Masculino 54 38,3
-Femenino 87 61,7

Nivel educativo

-Sin estudios 7 5,0

-Primaria inconclusa 61 43,3

-Primaria concluida 36 25,5

-Secundaria 14 9,9

inconclusa - 6 4,3

Secundaria 5 35

cqnclluida -Nivel 12 8,5

Técnico

-Nivel Terciario

Ocupacion

-Ama de casa - 56 39,7

Trabajador 495 34,8

independiente - 31 3,5

Trabajador 22,0

dependiente -

Jubilado

Estado civil

-Soltero 25 17,7

-Casado 66 7 46,8

-Divorciado 36 5,0

-Viudo 7 25,5

-Union libre 5,0

Nivel

socioecondémico - 123 87,2

Menor a sueldo 9 6,4

minimo vigente -Igual 9 6,4

a sueldo minimo
vigente -Mayor a
sueldo minimo

vigente

Condicion de

residencia 20 14,2
-Vive solo 121 85,8

-Vive acompafiado
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Acerca del nivel socioeconémico se pudo
observar que el 87,2% (n=123) percibian
salarios menores al valor minimo vigente y
sobre la condiciéon de residencia que el
85,8% (n=121) vivian acompafados. Los
resultados se presentan detalladamente en
la tabla 1. Segun lo estimado por el registro
de 3 dias, la media de consumo de calcio
fue de 628,57 mg, de magnesio 236,04 mg,
y de fésforo de 1031,80 mg. Se presentan
también las medias segmentadas por sexo
en la tabla 2.

Tabla 2. Ingesta alimentaria promedio
de micronutrientes (Ca, Mg, P) en
adultos mayores no
institucionalizados de octubre a

noviembre del 2024
Consumo de Total (n=141)

Promedio * (DE)

micronutrientes

Calcio mg/dia

Promedio total 628,57+211,00

Masculino 649,26+231,58
Femenino 615,73+197,45
Magnesio

mg/dl

236,04+76,79
Promedio total

Masculino 266,11+81,40

Femenino 217,38+67,80
Fésforo mg/di

1031,80+257,99
1130,75+264,36

970,38+235,19

Promedio total
Masculino

Femenino

Al determinar la adecuacién del consumo
de micronutrientes, se observd que el
99,3% de los participantes (n=140)

presentaban una ingesta inadecuada de
calcio de acuerdo a los RDA por edad y
sexo; el 92,9 % (n=131) una ingesta
inadecuada de magnesio y solo el 10,6%
(n=15) presentaron una ingesta
inadecuada de fosforo.

Se observa detalladamente en la tabla 3.

Tabla 3. Adecuacion de la ingesta de
micronutrientes (Ca, Mg, P) en adultos
mayores no institucionalizados de

octubre a noviembre del 2024

Variable Sexo
Adecuacion Femenin  Masculin Total
de la ingesta o o n (%)
n (%) n (%)

Calcio

-Adecuado - 1(1,9) 1(0,7)

-lnadecuado 87 (100) 53 (98,1) 140
(99,3)

Total 87 (100) 54 (100) 141
(100)

Magnesio

-Adecuado  8(9,2) 2(37) 10(7.1)
-Inadecuado 79 (90,8) 52 (96,3) 131

(92,9)
Total 87 (100) 54 (100) 141
(100)
Fésforo
-Adecuado 73(83,9) 53(98,1) 126
-lnadecuado 14 (16,1) 1(1,9) (89,4)
15 (10,6)
Total 87 (100) 54 (100) 141
(100)

Con respecto al porcentaje de adecuacion
del consumo de micronutrientes, se
encontr6 que los promedios de
porcentajes de cobertura de las RDA, eran
del 54%, 65% y 147% para el calcio,
magnesio y fosforo, respectivamente. Se
presentan ademas los promedios de

porcentaje de cobertura para cada
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micronutriente clasificados por sexo en la
tabla 4.

Tabla 4. Porcentaje promedio de
cobertura del consumo de

micronutrientes

Adecuacion del
consumo de
micronutrientes

Total (n=141)

Porcentaje *

Porcentaje Ca (DE)
Masculino 54118
Femenino 58+21

5116
Porcentaje Mg 65121
Masculino 61+19
Femenino 67+21
Porcentaje P 147437
Masculino 161+38
Femenino 138433

En relacion al Estado Nutricional, a través
del indicador Mini Nutritional Assessment;
que se clasifica en estado nutricional
normal, riesgo de malnutricion vy
malnutricion, se observo que el 78% de los
participantes (n=110) se encontraban en
un estado nutricional normal, seguido por
un 20,6% (n=29) con riesgo de
desnutricion, de estos ultimos, se observo
una mayoria de casos en el sexo
femenino. Los resultados se detallan en la
tabla 5.

Tabla 5. Estado nutricional en adultos

mayores no institucionalizados de

octubre a noviembre del 2024

Variable Sexo

Estado Femenino Masculino Total
nutricional n (%) n (%) n (%)
Normal 66 (75,9) 44 (81,5) 110 (78)
Riesgo de

Malnutricion 19 (21,8) 10 (18,5) 29 (20,6)

Malnutricion 2 (2,3) - 2(1,4)
Total 87 (100) 54 (100) 141 (100)
Discusién

La adecuacion nutricional se define como
satisfacer las necesidades de nutrientes,
segun las cantidades dietéticas
recomendadas (RDA) o las ingestas
adecuadas (IA); su importancia recae en
que valores inadecuados a menudo se
asocian con una mayor incidencia y
gravedad de las ECNT vy diversas
patologias, comunmente diagnosticadas
en la poblacién adulta mayor, la misma
tiene una menor resiliencia y capacidad
para mantener una homeostasis saludable
de nutrientes en general (Inui, y otros,
2021). La desnutricion en esta etapa es de
gran impacto para la evolucion y prondstico
de diversas condiciones clinicas asociadas
al envejecimiento, generando una mayor
probabilidad de reingresos hospitalarios y
un aumento de la mortalidad (Yeguez

Marin & Sanchez Jaeger, 2019).
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El presente trabajo de investigacion tuvo
como objetivo determinar el nivel de
adecuacioén de la ingesta de
micronutrientes (Ca, Mg, P) y el estado
nutricional de los adultos mayores no
institucionalizados.

Las caracteristicas principales observadas
fueron, una mayor cantidad de
participantes del sexo femenino (61,7%),
coincidente con otros estudios en
poblaciones similares (Duran A, Ulloa A, &
Reyes G, 2014), 4 de cada 10 adultos
mayores no habian concluido la primaria
indicando bajos niveles de alfabetizacion;
8 de cada 10 percibian salarios menores al
minimo vigente, los ingresos pudieron ser
adquiridos a través de sus labores,
pensiones de jubilacion o]
gubernamentales; 3 de cada 10 se
dedicaban a tareas del hogar o trabajaban
de manera independiente en oficios
formales y no formales, en mayoria se
encontraban casados y respecto a la
condicién de residencia se encontré que
predominaban quienes vivian
acompafnados.

Estos resultados son afines a Ilo
encontrado por Lara Jaque et al. (2012),
en donde el 36,3% de los adultos no
concluyeron la educacion basica, por
Espinosa et al. (2019) en donde el 74,4%
de los adultos mayores presentaron bajos
o nulos ingresos econdémicos Yy son
semejantes a lo advertido por Bernui &
Delgado-Peréz (2022) en donde el 89%

vivia en compafia, segun la encuesta
sociodemografica empleada.

Las variables como el nivel educativo de
una persona, los ingresos econémicos, la
ocupacion y el estado civil, son factores
determinantes desde el punto de vista
alimentario; por ello, el estado nutricional
de un grupo de individuos nos permite
conocer de manera aproximada acerca de
las condiciones de vida y el grado de
desarrollo econdmico y social de una
poblacion (Chavarria Sepulveda, Barrén
Pavon, & Rodriguez Fernandez, 2017). El
bajo nivel educativo y socioecondémico
mencionado pudo influir en las decisiones
alimentarias de los adultos mayores,
destacando de esta forma la
susceptibilidad de los mismos a sufrir
carencias.

En lo que se refiere a la adecuacion de la
ingesta de micronutrientes hallada en los
adultos mayores, el 99,3% y el 92,9% ha
demostrado ingestas inadecuadas de
calcio y magnesio de acuerdo a los RDA,
respectivamente. Duran et al. de la Revista
Médica de Chile (2014) obtuvieron
resultados similares en adultos mayores
no institucionalizados; mencionando que
independientemente del estado nutricional
existieron bajas ingestas de estos
minerales. De esta manera pudo haberse
evidenciado que el consumo de alimentos
fuentes de calcio y magnesio, tales como
lacteos, vegetales y cereales integrales,

fueron incluidos de manera minima en la
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dieta de los adultos estudiados influyendo
en los valores de ingestas diarias; pues los
adultos indicaron desayunos bajos en
lacteos, porciones medias de almuerzos
sin ensaladas y omitian las meriendas. Se
percibi6 una disminucion del apetito,
situacion dada comunmente en este grupo
etario; asociada con  alteraciones
biolégicas, fisioldégicas, asi también con
determinantes relacionados a los aspectos
psicolégicos, sociales, culturales vy
economicos durante el proceso de
envejecimiento (De Souto Barreto, y otros,
2022)

Los porcentajes de adecuacion fueron de
58% para el sexo masculinoy de 51% para
el femenino en referencia al calcio. En
relacion a este punto, Duran et al.
observaron un 68% para el sexo masculino
y un 65% para el femenino, superiores al
presente estudio; diferencias que podrian
deberse al uso de una encuesta de
tendencia de consumo semanal de
alimentos que brinda relevancia a ciertos
alimentos o nutrientes especificos,
mientras que el registro dietético tiende a
subestimar alimentos, pues requiere del
compromiso del paciente para indicar
minuciosamente cada alimento
consumido, es decir, el adulto mayor o sus
cuidadores pueden omitir algunos detalles
acerca de cantidades e ingredientes
(Duran A, Ulloa A, & Reyes G, 2014) &

(Troncoso-Pantoja, Alarcén-Riveros,

Amaya-Placencia, Sotomayor-Castro, &
Maury-Sintjago, 2020)

Los valores de la adecuacion del magnesio
fueron de 61% para los hombres y de 67%
para las mujeres, en cambio Mufioz et al.
(2024) obtuvieron porcentajes entre
90110% en el consumo de magnesio (Mg)
en mujeres y hombres; cabe resaltar que
el instrumento utilizado en este ultimo fue
el recordatorio de 24 hs. aplicado de
manera similar con respecto a los dias, sin
embargo, mediante el método de
entrevista (Munoz Castillo, Reboredo
Bilbao, & Ortega Gonzalez, 2024).

El recordatorio de 24 hs. es de facil
comprension entre individuos de distintas
edades, diferente nivel socio-econédmico o
anos de escolaridad alcanzados, no
requiere demasiado tiempo ni interfiere en
las actividades cotidianas y aplicada de
manera repetida brinda resultados acerca
de las ingestas usuales; ante el registro
dietético diario que, a pesar de ser un
método fiable, precisa de mayor
comprension y dedicacién, de este modo
algunos datos pudieron ser infravalorados
al ser autoadministrados en una poblacion
no apta.

El porcentaje de adecuacion de la ingesta
de fosforo fue del 161% para el sexo
masculino y de 138% para el femenino,
relacionados con lo descrito por Mufioz et
al., quienes indicaron un 159% para
hombres y por encima del 110% para las

mujeres. Los valores de fosforo superiores
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a los RDA pudieron darse a causa de la
ingesta considerable de carnes vy
alimentos de origen animal indicada por
los participantes; asi como por la
presencia de aditivos de fdsforo incluidos
en diversos productos de uso culinario,
bebidas y alimentos ultra procesados de
consumo habitual.

El promedio de la ingesta de fésforo fue de
1131 mg y 970 mg para hombres y
mujeres, respectivamente; en relacién a
los datos de la Encuesta Nacional de
Examen de Salud y Nutricion (E.E.U.U-
NHANES Ill 19881994) se demostré una
asociacion entre ingesta elevada de
fésforo en la dieta (>1400 mg/dia) y
mortalidad por todas las causas en adultos
estadounidenses, al superar este umbral
se sugiere un efecto negativo del alto
contenido de fosforo en la dieta sobre la
longevidad humana y ha sido involucrado
en varios procesos relacionados con el
envejecimiento acelerado porque aumenta
el riesgo de fracturas, la proliferacion del
cancer, la disfuncion del mdusculo
cardiaco/esquelético y la calcificacion
vascular (Serna & Bergwitz, 2020). La
evaluacion del estado nutricional fue
realizada a través del Mini Nutritional
Assessment, un método sencillo, eficaz y
confiable para detectar el riesgo de
desnutricion y malnutricion
proteicocalorica en el adulto mayor. El
78% de los participantes se encontraba en

un estado nutricional normal y el 20,6% en

riesgo de  desnutricion, percibido
especialmente en el sexo femenino;
comparable a lo descubierto por Deossa-
Restrepo et al. (2016), en donde el 52% de
los participantes se encontraba en estado
nutricional normal, ante valores menores
pero significativos de riesgo de
desnutricion del 33,7%;

observados principalmente en mujeres

también

(Deossa-Restrepo, Restrepo-Betancurt,
Velasquez-Vargas, & Varela-Alvarez,
2016) & (Giraldo Giraldo, Paredes Arturo,
Idarraga Idarraga, & Aguirre Acevedo,
2017).

Los adultos mayores autbnomos no
institucionalizados, aunque
aparentemente estén sanos, pueden
alcanzar cifras moderadas de malnutricion
y significativas de riesgo nutricional; como
las expuestas en el estudio de Giraldo et.
al. (2017), que obtuvieron valores del
60,1% para el riesgo de desnutricion,
mayores que el estado nutricional normal;
probablemente dados por los niveles de
dependencia funcional y sintomas de
depresién indicados a través del MNA.
Igualmente se presentd6 una mayor
frecuencia de desnutricion o riesgo de
desnutricion en adultos mayores de
género femenino Giraldo et al. (2017) y
Montejano Lozoya et al. (2014).

Se argumenta que esta prevalencia en la
mujer tiene un nexo con la cultura y el rol
femenino en la sociedad: un mayor

protagonismo en las labores domésticas,
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que las convierte en responsables directas
de la alimentacion y del enfrentamiento a
los problemas de salud y cuidados de la
familia. A diario, se someten a altos niveles
de estrés y poseen mayor susceptibilidad
a sufrir depresidbn que a su vez las
predispone a la desnutricién (Luis-Pérez,
Hernandez-Ruiz,
NifioMartin, 2021) & (Castafieda Abascal
& Ramirez Macias, 2013).

Asi mismo, demuestran mas preocupacion

Merino-Lépez, &

y cuidado de salud, lo que las lleva a
buscar atencibn médica para no
abandonar a su familia y sus quehaceres,
indicando que la deteccién temprana de
riesgo de malnutricion o malnutricién en
las mismas se observé probablemente por
una mayor asistencia de las mismas a los
centros asistenciales, que puede ser
constatada en las cifras de participantes
femeninas de cada estudio mencionado
(Luis-Pérez, Hernandez-Ruiz, Merino-
Lopez, & NifioMartin, 2021) & (Castafeda
Abascal & Ramirez Macias, 2013).

Las limitaciones que se han dado durante
la toma de datos fueron la asistencia de los
adultos mayores para la devolucién del
registro dietético de tres dias y garantizar
la comprension de la utilizaciéon del
instrumento.

Asi también durante el procesamiento de
los datos, la adecuacion de la ingesta fue
dificultosa, pues se requiri6 de la
estimacion de los valores a traveés de

diversas herramientas; tales como el

software Nutri Survey, la tabla de
composicion de Alimentos de
Centroamérica y la realizacion de la
comprobacion de las cantidades
adecuadas de los micronutrientes en
contraste a los niveles maximos de ingesta
tolerable de los mismos, precisando de
esta manera de un tiempo considerable
para la gestion de los datos.

Dentro de las fortalezas, se menciona que
a nivel nacional el trabajo es novedoso y
puede ser utilizado como punto de partida
para investigaciones futuras con el fin de
generar una atencion considerable para
este grupo etario y llevar a cabo
intervenciones fructiferas que mejoren su
calidad de vida. Asi también, Ila
predisposicion del personal de salud y la
participacion de los adultos mayores fue
esencial para culminar el trabajo de campo
favorablemente logrando completar la

totalidad de la muestra calculada.

Conclusiones

Los hallazgos indican un consumo
inadecuado para el calcio y el magnesio,
sin representar diferencias significativas
por sexo; sin embargo, el consumo diario
de fosforo fue adecuado en ambos sexos
en su mayoria, con leves disparidades
para el sexo femenino en cuanto a los
valores inadecuados. Del mismo
modo, se observaron medias de consumo
de calcio y magnesio por debajo de los

niveles recomendados, mientras que el
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fésforo se mantuvo por encima de los
niveles de ingesta diaria recomendada sin
alcanzar los niveles superiores limites de
ingesta. En lo que concierne al porcentaje
de adecuacién, el nivel de cobertura
promedio fue ligeramente superior a la
mitad para los valores recomendados de
ingesta diaria de calcio, por encima del
nivel medio para el magnesio, y para el
fésforo por encima de los niveles
requeridos.

Con relacion al estado nutricional evaluado
a través del MNA, prevalecié el estado

nutricional normal.
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9.- Desafios de la biotecnologia y bioquimica
Valorizacién de la coronta de maiz como residuo agricola para la produccién de
esporas de Trichoderma sp. mediante fermentacion en estado sélido
Autor: Casilla, Solangel Wendy; swcasilla@umsa.bo
Orientador/a: Crespo Melgar, Carla Fabiana; cfcrespo@umsa.bo
Universidad Mayor de San Andrés / Facultad de Ciencias Farmacéuticas y Bioquimicas,

Instituto de Investigaciones Farmaco Bioquimicas

Resumen

La valorizacion de residuos agricolas representa una estrategia en biotecnologia ambiental
para la produccion de microorganismos benéficos para la agricultura. En este estudio, se
evalu6é la coronta de maiz como sustrato para la produccién de esporas viables de
Trichoderma sp. mediante fermentacién en estado sdélido. Alternativamente, se utilizé arroz
como sustrato referencial. Se aplicaron ocho tratamientos que combinaron hidrélisis alcalina
(NaOH 2,4% 30 min), tratamiento térmico (90°C por 10 min) y suplementacion de
micronutrientes (KH ,PO,, (NH,) ,SO,, urea y CaCl,) para optimizar la esporulacion. Se
evalud la colonizacion de Trichoderma sp sobre coronta de maiz (50-55 % de humedad)
como sustrato, inoculando suspensiones de esporas de Trichoderma sp a (2-10’
esporas/mL), e incubados en bolsas (25+2 °C). Se evaluaron curvas de crecimiento con
muestreos a los dias 3, 7 y 10, cuantificando la produccién de esporas mediante recuento. El
tratamiento térmico con micronutrientes mostré el mayor rendimiento (p<0.05), alcanzando
2,7 - 10" esporas /g, viabilidad de 99,6 %, El peso seco de la biomasa obtenida fue de 2,55
g, lo que corresponde a un rendimiento del 12 % respecto al sustrato inicial. En contraste,
otros tratamientos tanto con hidrdélisis alcalina como sin ella y con o sin adiciéon de
micronutrientes presentaron valores inferiores con diferencia significativa (p>0.05). Los
resultados demuestran que la coronta de maiz tratada térmicamente y suplementada con
micronutrientes constituye un sustrato eficiente para producir esporas de Trichoderma sp.,
con aplicacion potencial como biocontrolador en programas de manejo agroecolégico,

evitando el uso de sustratos que implican mayor costo o competencia con alimentos.

Palabras clave: Residuos agricolas, Trichoderma sp.,bioinsumos
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Introduccién

La produccion biotecnoldgica de bioinsumos
agricolas a partir de hongos filamentosos de
rapida colonizacién y notable capacidad de
adaptacion del género Trichoderma ha

cobrado creciente importancia por su

efectividad como agente de control
bioldgico, promotor del crecimiento vegetal y
mejorador del suelo. (Contreras-Cornejo et
al., 2016).

mecanismos como el micoparasitismo, la

Su efectividad se debe a

produccion de metabolitos antifingicos y la
competencia por nutrientes y espacio (Zin &
Badaluddin, 2020).

convierten a Trichoderma sp.

Estas propiedades
en una
herramienta prometedora para el desarrollo

de bioinsumos sostenibles.

En la produccion masiva de conidios, la
fermentacion en estado solido (FES) ha
demostrado ser una estrategia eficiente, al
ofrecer un entorno que imita las condiciones
naturales de crecimiento del hongo y permite
altos rendimientos de esporulacién. No
obstante, el éxito de esta técnica depende
en gran medida del tipo de sustrato

empleado, su composicion  quimica,

granulometria, contenido de humedad vy
tratamientos previos. El arroz precocido ha
sido utilizado comunmente como sustrato
control en diversos estudios por su
composicion rica en almidones y facilidad de
colonizacién, sin embargo, su costo limita su
viabilidad para aplicaciones comerciales a

gran escala. (Michel-Aceves et al., 2008)

Ante esta situacion, se ha incrementado el
interés de valorizar residuos agricolas como
sustratos alternativos. La coronta de maiz,
un subproducto abundante y de bajo costo,
representa una opcién atractiva debido a su
disponibilidad y contenido lignoceluldsico,
aunque su uso requiere de pretratamientos
que mejoren la accesibilidad a los nutrientes
para el hongo (Ramos et al., 2008). Algunos
estudios han reportado que la aplicacién de
tratamientos térmicos o alcalinos, asi como
la suplementacion con micronutrientes,
puede favorecer la colonizacién del sustrato
y aumentar significativamente la produccion

de conidios (Moreno, 2024).

Objetivos

Objetivo general
Evaluar la coronta de maiz como sustrato
alternativo para la produccién de esporas
viables de Trichoderma sp. mediante
fermentacion en estado sdlido (FES), bajo
controladas de

condiciones humedad,

suplementacion de nutrientes y

pretratamiento térmico y/o quimico.

Objetivos especificos

e Analizar el efecto del pretratamiento
térmico y quimico sobre la coronta de
maiz y su influencia en la colonizacién
micelial de Trichoderma sp. durante la
fermentacion en estado sélido.

e Evaluar la eficiencia de la suplementacion

2P0, (NH,)

»30,, urea y CaCl,) en la promocion de la

con micronutrientes (KH

esporulacién fungica y la viabilidad
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conidial. NaOH al 2,4%, 2. tratamiento térmico
e Determinar el rendimiento final de (ebullicion a 90°C por 10 min) y 3.

esporas de Trichoderma sp mediante la
cuantificaciéon del peso seco de esporas y
la estimacion de la productividad

biolégica por gramo de sustrato tratado.
Materiales y Métodos
Material vegetal y cepa fiingica

La coronta de maiz fue recolectada de
mercados de la ciudad de La Paz, lavada,
secada, triturada de forma mecanica
(particula > 0.2cm) y almacenada en
condiciones secas hasta su procesamiento.
Como sustrato de referencia, se utilizo arroz
hidratado de 5

siguiendo procedimientos

precocido (precoccion
minutos),
descritos por Allori et al. (2017).

Se empledé un cultivo criopreservado de
Trichoderma sp., perteneciente al cepario
del IIFB. Para su reactivacion, se sembro en
placas Petri con medio Papa dextrosa agar
(PDA) y se incub6 a 25+2°C durante 7
dias. Para la produccion de indculo, se
10 dias a 25+2°C, se

recolectaron conidios en agua estéril y se

cultivd  por

ajusto la concentracion a 2 - 107 conidios/mL
mediante recuento en hemocitometro (Allori
et al. 2017; Moreno,2024).

Tratamientos experimentales
Se evaluaron ocho tratamientos combinando

tres variables: 1. hidrdlisis alcalina con

suplementacion de 125 mL de solucion de

micronutrientes, esta ultima estuvo
compuesta por: 1,5 g/L KH,PO,, 3,0 g/L
(NH,) ,SO,, 0,75 g/L urea y 2,0 g/L CaCl,,
siguiendo modificaciones al protocolo de
Moreno. (2008).

El disefio experimental consisti6 en un
arreglo factorial de tres factores: Factor A
alcalina del

(tratamiento de hidrolisis

sustrato), Factor B (suplementacién con
micronutrientes) y Factor C (tratamiento
térmico: ebullicion a 90 °C). Se emplearon
dos tipos de sustratos: coronta de maiz
triturada y arroz precocido como sustrato
referencial.
Tabla 1.

evaluacion de la produccion de esporas

Disefio experimental para la

de Trichoderma sp. en diferentes

sustratos y condiciones de tratamiento.

Sustrato | Factor A | Factor | Factor C
B

Coronta | Si Con —
Coronta | Si Sin —
Coronta | No Con —
Coronta | No Sin —
Coronta | — Con Si
Coronta | — Sin Si

Arroz — Con Si

Arroz — Sin Si

Preparacion del sustrato
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Cada sustrato (25 g) fue humedecido con
125 mL de

(agua o micronutrientes) por 2 horas luego

la solucién correspondiente

se drend, colocd en bolsas y esterilizé en
autoclave a 121 °C durante 1 hora, y para su
posterior ajuste de humedad al 50-55 %,
determinada por andlisis gravimétrico con
termobalanza. Este valor de humedad se
seleccion6 en funcion de la literatura, que
sugiere que valores entre 60 % y 80% son
optimos para el crecimiento de Trichoderma
sp. (Pineda-Insuasti, 2010; Perdomo et al.,
2021). Luego, se inocularon asépticamente
con 5 mL del inéculo preparado (2 - 107 esp/
mL).

Condiciones de fermentacion

La fermentacion en estado sodlido (FES) se
llevd6 a cabo a 25+2°C. El cultivo se
monitore6 durante 10 dias, realizandose
muestreos a los dias 3, 7 y 10 para evaluar

el crecimiento y la esporulacion.

Cuantificacién de conidios y curva de

crecimiento

Para cada muestreo, se tomaron 1 g de
sustrato, se suspendieron en 10 mL de agua
destilada estéril, y se agitdé durante 1 minuto.
Se realizé el recuento mediante un
hemocitometro bajo microscopio optico para
estimar la concentracion de esporas por
gramo de sustrato y se graficaron curvas de

crecimiento fungico a lo largo del tiempo

Evaluacion de la viabilidad conidial

Se evaluo la viabilidad mediante la técnica
de recuento directo de conidios germinados.
Se sembré 1 mL de diluciones en placas
Petri con agar agua, y posteriormente se
afiadi6 PDA fundido a 45°C, para luego
incubarlas a 25+2°C durante 48 h. El
criterio de viabilidad se expresd por la
presencia de conidios germinados en

porcentaje (Serpa, 2015).

Recoleccidn y cuantificacion de esporas

Una vez concluida la incubacion, las bolsas
se abrieron dentro de sobres de papel y se
mantuvieron en estufa a 40 °C durante 28
dias hasta obtener humedad <15%. EIl
sustrato seco se someti6é a tamizado manual
utilizando tamices plasticos. ElI material
retenido fue recolectado, y por diferencia de
masa se calculd el peso seco de esporas

(Elosegui et al.,2009).
Resultados y Discusiéon

Evaluacion comparativa de tratamientos

La cinética de esporulacion de Trichoderma
sp. cultivado sobre coronta de maiz tratada
bajo distintas condiciones experimentales
fue monitoreada durante un periodo de 10
dias. Los datos obtenidos permiten
establecer el efecto de cada tratamiento

sobre la capacidad del hongo para colonizar
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el sustrato, multiplicarse y producir
estructuras reproductivas, en comparacion
con el sustrato de arroz utilizado como

referencia.

En la Figura 1 se muestra la evolucion
temporal del crecimiento de Trichoderma sp.
expresado en esporas por gramo de sustrato
(esporas/g). Todos los tratamientos fueron
inoculados con una concentracién inicial de
4-10° esporas/g. A partir del dia 3, se
observdé un patron de incremento en la
mayoria de los tratamientos, destacandose
particularmente aquellos que involucraron
térmico de |la

tratamiento coronta vy

suplementacion con micronutrientes.

Figura 1: Curvas de crecimiento de

Trichoderma sp. en los diferentes
tratamientos. Cor (coronta de maiz); H.A
MN

(micronutrientes); Trat. Term (Tratamiento

(hidrolisis alcalina);

térmico)

Particular atencion se atribuye al efecto del

tratamiento térmico de coronta con
micronutrientes, el cual alcanzé un promedio
de 5,51-10" = 0,29 10"

superando a la coronta con hidrolisis alcalina

esporas/g

y nutrientes que presentd valores en el
rango de 9,2:10° = 0,25 -10° esporas/g,

mientras que la coronta con hidrolisis

alcalina sin nutrientes apenas alcanzo
valores cercanos a 5,85-10't 0,07-10’
esporas/g. Por otro lado, la coronta sin
hidrolisis alcalina, pero con nutrientes
mostré un promedio de aproximadamente
6,20-10° + 0,14

nutrientes 5,30-10° + 0,14 -10° esporas/g.

-10° esporas/g, y sin

Estos resultados evidencian que la
combinacion de coccidon con suplementacion
maximiza la

mineral colonizacién vy

esporulacién  del sustrato, superando
significativamente los otros tratamientos. El
tratamiento de coronta tratada térmicamente
sin micronutrientes también mostré un
rendimiento elevado, con valores de 4,00
10" y 4,50 10"

demuestra que el solo tratamiento térmico

esporas/g, lo cual

Curvas de crecimiento

Namero de ssporasig

1 25

0
Tiempo (horas)

=+ confrol- MN == Cor HA -MN = Cor snHA —MN = Cor Trat Term -MN
Tratamiento
+ comiol M ~+ Cor, HA sMN —+ Cor.sinHA. +MN —= Cor. Trat Term. +MN

ya representa una mejora significativa

respecto a los tratamientos sin

procesamiento.

En cuanto a los al sustrato referencial de
arroz precocido, los resultados confirmaron
su eficacia. El tratamiento con
micronutrientes alcanzé 6,10-10" esporas/g,

mientras que sin micronutrientes llegé a 5,10
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10" esporas/g. Estos resultados son sustrato de referencia con micronutrientes y

comparables con los estudios de Garcia,
Riera, Zambrano y Gutiérrez (2006) que
reportan valores de hasta 2 - 10" ufc/g en

arroz.

El comportamiento  superior de los

tratamientos térmicos también puede
atribuirse a una mayor desestructuracion de
la matriz vegetal, mejorando la aireacion, En
contraste, los tratamientos con hidrélisis
alcalina sin micronutrientes mostraron una
nula,
5.9-10’

esporas/g al dia 10, lo cual sugiere una

esporulacién  practicamente con

valores maximos de apenas
posible inhibicion del crecimiento micelial por

residuos de NaOH no neutralizados

Analisis comparativo por dia

Para analizar la variabilidad intra-tratamiento
y la distribucién de esporulacién por dia, se
elaboraron diagramas de cajas para la
variable dependiente esporas en funcion de
los diferentes tratamientos aplicados. Las
letras sobre cada caja indican diferencias
estadisticamente significativas (p< 0.05). El
diagrama muestra las primeras diferencias
notables en la dinamica de esporulacion de
Trichoderma sp. en los distintos tratamientos

evaluados.

Como se observa en la Figura 2, los

tratamientos con coronta tratada

térmicamente con micronutrientes y el

sin micronutrientes que es el control

presentaron los valores mas altos de

produccion de esporas, con medias
cercanas a los 4,2-4,5 - 10° esporas/g, lo
que confirma que fueron estadisticamente

superiores respecto a los demas.

it F A s MG T Tonm. Con MNGar T Torm, s M

Tratamicno  CONIrol con MN & Cor. H.A_con N & Cor. sin H.A. con MN & Cor. T Term. Con MN
& control sin MN & Cor. HA sinMN & Cor. sin HA sinMN & Cor. T Term. sin MN

Figura 2. Produccion de esporas de

Trichoderma sp. al dia 3

Por el contrario, los tratamientos de coronta
con hidrdlisis alcalina sin micronutrientes y
coronta sin hidrdlisis ni nutrientes mostraron
valores considerables de produccién de
esporas, aunque inferiores a los obtenidos
con otros tratamientos. Si se establece una
escala de rendimiento, el orden decreciente
sustrato referencial

seria: con

micronutrientes > coronta tratada

térmicamente con micronutrientes > sustrato
referencial sin micronutrientes
correspondiente a la produccién
convencional (Lépez et al., 2022) > coronta
tratada térmicamente sin micronutrientes >
coronta hidrolisis  alcalina

con con

micronutrientes > coronta sin hidrolisis
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alcalina con micronutrientes > coronta sin
hidrdlisis alcalina sin micronutrientes >
coronta con  hidrdlisis alcalina  sin
micronutrientes. Estos resultados reflejan la
relevancia de la disponibilidad inicial de
nutrientes esenciales y de un sustrato con
fisica  favorable

estructura para la

colonizacién micelial y la conidiogénesis

—

—_—

cortolecAMN  contlsn MM Cor A CORMN  Cor A SNMN Gor.sinHA con WNGar s HA S MNGAr 1. Term. Gan MNGar. 1. Tem, 5 N
T

& control con MN & Cor. H.A. con MN & Cor. sin HA. con MN & Car. T. Term. Con MN

Tralarmierto y conurol sin MN & Cor. HA, sin MN & Cor.sin HA. sin MN & Cor, T Torm. sin MN

Figura 3. Produccion de esporas de

Trichoderma sp. al dia 7

El segundo diagrama correspondiente al dia
7 post-inoculacion, evidencia una tendencia
ascendente en la produccion de esporas en

la mayoria de los tratamientos,

grupo
tratada

destacandose nuevamente el

conformado por coronta
térmicamente con micronutrientes y el
control positivo con micronutrientes, siendo
dentro del grupo

ambos clasificados

estadisticamente mas alto.

La grafica muestra una disminucién de la
variabilidad intra-tratamiento en

comparacion con el dia 3, o que sugiere una

estabilizacion del crecimiento micelial. Por
otra parte, el tratamiento coronta con

hidrélisis alcalina sin  micronutrientes

continud siendo el menos efectivo

Al décimo dia de incubacion (Figura 4), se
observd una marcada intensificacion en la
todos los

produccién de esporas en

tratamientos, alcanzando sus valores
maximos. Los tratamientos que incluyeron
arroz precocido con micronutrientes y sin
micronutrientes presentaron las
concentraciones mas altas. De manera
destacable, el tratamiento de coronta tratada
térmicamente con micronutrientes mostré
una produccidon comparable, sin diferencias
estadisticamente significativas respecto al
control positivo. En contraste, el tratamiento
de coronta hidrélisis

con alcalina vy

micronutrientes, a pesar de mostrar un

incremento importante respecto al inicio se
indica una menor eficiencia significativa en
comparacion con los mejores tratamientos,

pero superior a los tratamientos sin

cotlon N contalsin N GouHA M Gan HA e MY Consin A can M Gee, S HL sin MINGOL T Term Con MHGan T, Termn, s N

& conrol con MN & Cor. H.A. con MN = Cor. sin H.A. con MN & Cor. T. Term. Con MN
& conrol sin MN & Cor. HA. sinMN = Cor.sin H.A_sin MN & Cor. T. Term. sin MN

suplementacion ni tratamiento térmico.

Tralamiento

Figura 4. Producciéon de esporas de

Trichoderma sp. al dia 10




:3?:l\ll JORNADAS DE \nﬁ Asociacion de Universidades UNIVERSIDAD
T JOVENES =, .S GRUPO MONTEVIDEO I g L o

AU G M INVESTIGADORES e L EL L
Este resultado sugiere que la hidrélisis entre los distintos tratamientos, con valores

alcalina no aporté una ventaja sustancial

sobre el tratamiento térmico simple.

Los valores de esporulacidén obtenidos en el
presente estudio para los tratamientos

coronta tratada térmicamente con
suplementacion de micronutrientes y arroz
(5.7-10" y 6.1-10"

solo

con micronutrientes
esporas/g, respectivamente) no
superan los reportados por Moreno (2024)
para coronta de maiz con hidrolisis alcalina
al 2,4% (2,09 x 107 esporas/mL), sino que
también indican que la coronta de maiz
tratada térmicamente constituye un sustrato
potencialmente mas eficiente, con ventajas

ecoldgicas al tratarse de un residuo agricola.

La cinética de esporulacion también
concuerda con estudios como los de Serpa.
(2009), quien observa picos de conidiacion
entre los dias 7 y 10, y sugieren que este es

el periodo 6ptimo para la cosecha en FES.

Viabilidad de conidios y cuantificacion de

esporas viables

La evaluacion de la viabilidad de los conidios
representa un criterio fundamental en la
caracterizacion de bioproductos, dado que
determina la proporcion de esporas
funcionales capaces de germinar y colonizar
un nuevo sustrato (Perdomo et al., 2021). En
este estudio, se observd una amplia

variabilidad en el porcentaje de viabilidad

que oscilaron entre un minimo del 42,7 % y
un maximo aparente del 108,6 %, este ultimo
valor potencialmente explicado por una
sobreestimacion en el conteo de esporas

germinadas.

Los tratamientos mas destacados fueron
aquellos que emplearon coronta de maiz
con tratamiento térmico con y sin
micronutrientes, asi como el control con
arroz precocido, con o sin nutrientes. Estos
tratamientos no solo exhibieron viabilidades
superiores al 90% en la mayoria de las
réplicas, sino que también produjeron las
concentraciones mas altas de esporas

viables por gramo de sustrato

El tratamiento de coronta tratada
térmicamente con micronutrientes alcanzoé
un rango de 2,70 - 10" a 2,74 - 10" esporas
viables/g, mientras que el control positivo
arroz con micronutrientes alcanz6é hasta
2,94-10" esporas viables/g. Es importante
destacar que, si bien los controles con arroz
superaron levemente en concentracién de
esporas viables, el uso de un residuo
agricola como la coronta de maiz representa
una alternativa mas sostenible, local y de
menor costo para la producciéon a escala de

biocontroladores.

En contraste, los tratamientos que no

recibieron tratamiento térmico o que

carecieron de suplementacion presentaron
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tanto una viabilidad reducida como especialmente cuando se evalua en funcién
concentraciones considerablemente de la cantidad de sustrato utilizado y la

menores de esporas viables.

Adicionalmente, se observd una coherencia
general entre el porcentaje de viabilidad y la
cantidad absoluta de esporas viables/g.
(Figura 5) Esto sugiere que la formulacién
del sustrato no solo afecta la produccion
total de conidios, sino también su calidad

fisiologica.

. c

—_—

nnnnnnnn MN  controlsin MN  Cor.HA.conMN  Cor. H.A SinMN _Cor.sin H.A. con MN Cor. sin H.A. sin MNCor. T. Term. Con MNCor. T. Term. sin MN

& control con MN & Cor. H.A. con MN & Cor. sin H.A. con MN & Cor. T. Term. Con MN

Tratamiento & Conmrol sin MN @ Cor. H.A. sin M & Cor. sin HA. sin MN & Cor. T. Term. sin MN

Figura 5. Produccién de esporas viables

de Trichoderma sp.

La suplementacién con micronutrientes,

basada en wuna solucion con fosfato
monopotasico, sulfato de amonio, urea y
cloruro de calcio, parece haber potenciado la
esporulacién y germinacion, al mejorar la
disponibilidad de nutrientes clave para la

generacién de estructuras reproductivas

Produccién de biomasa fungica

La biomasa fungica recolectada tras el
proceso de tamizado constituye un indicador
directo de la productividad del sistema de
sélido (FES),

fermentacion en estado

eficiencia del proceso de separacion
(Perdomo et al., 2021). En este estudio, la
cantidad de esporas secas recolectadas
corresponde al material producido a partir de
21 g de sustrato esporulado por tratamiento,
una cantidad uniforme que permite la

comparacion directa entre condiciones.

Los tratamientos mas exitosos en términos
de peso seco de esporas recolectadas
fueron nuevamente los que utilizaron
coronta de maiz tratados térmicamente, con
micronutrientes obteniendo 2,55 g con un
rendimiento de 12% , seguidos por los
tratamientos con coronta sin hidrélisis
alcalina con nutrientes y coronta con
hidrélisis  alcalina

con nutrientes, es

importante destacar que el peso seco
recolectado no refleja exclusivamente la
biomasa esporulada, sino también una
fraccion de material particulado proveniente
del sustrato. En este sentido, el sustrato de
coronta de maiz, al haber sido triturado
previamente para mejorar su manejabilidad
y homogeneidad, presentd un contenido
apreciable de polvo y particulas finas.
Durante el proceso de tamizado manual,
parte de este polvo pasé a través del tamiz
junto incrementando

con las esporas,

artificialmente el peso seco recolectado.
Este fendmeno es especialmente relevante
para tratamientos donde el contenido de

esporas viables fue elevado, pero el peso
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seco podria estar parcialmente sesgado por

la carga de material inerte.

Conclusiones

Los resultados obtenidos en este estudio
evidencian que la coronta de maiz, un
residuo agricola subutilizado, constituye un
sustrato eficiente para la produccion masiva
de conidios de Trichoderma sp. mediante
fermentacion en estado solido (FES). En
particular, los tratamientos que incluyeron
tratamiento térmico de la coronta, tanto con
como sin suplementacion de
micronutrientes, mostraron una capacidad
de esporulacion comparable al sustrato
referencial, alcanzando conteos maximos de
5,71

al 98% y rendimiento de esporas obtenida

- 10" esporas/g, viabilidades mayores

de 12 % respecto al sustrato inicial

Adicionalmente, se observd que el
tratamiento térmico favorece el desarrollo
micelial y la esporulacién incluso en
ausencia de suplementacion, lo que sugiere
un efecto positivo en la descomposicion de
componentes estructurales y la mejora de la
disponibilidad de nutrientes del sustrato.
Esto es consistente con otros trabajos que
resaltan la importancia del pretratamiento
fisico-quimico para mejorar la eficiencia en

el uso del sustrato lignocelulésico

En contraste, los tratamientos con hidrdlisis
alcalina presentaron menor esporulacion y
viabilidad, especialmente en ausencia de
cual indica este

nutrientes, lo que

tratamiento podria inducir modificaciones
estructurales desfavorables o dejar residuos
que inhiben el crecimiento fungico. Ademas,
se identific6 que el contenido de polvo

generado por la ftrituracién de la coronta

afecta el peso seco de esporas
recolectadas, generando posibles
sobreestimaciones al no representar

exclusivamente biomasa viable, lo cual debe
considerarse al interpretar esta variable

como indicador de rendimiento.

En conjunto, este trabajo demuestra que la
coronta de maiz tratada térmicamente, sin
necesidad de sofisticados pretratamientos
quimicos o costosas suplementaciones, es
una alternativa biotecnolégica altamente
prometedora para la produccion de esporas
viables de Trichoderma sp. en sistemas
FES. Su implementacién podria contribuir
significativamente al desarrollo de
estrategias de manejo integrado de plagas y
enfermedades en la agricultura sostenible,
con base en biocontroladores de alta calidad

y bajo costo.
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Resumo

O presente estudo é um recorte de uma pesquisa de doutoramento em desenvolvimento, cujo
objetivo é investigar os avancos e desafios na formacao docente promovida pelos cursos de
Licenciatura em Letras-Libras, ofertados por universidades federais da Amaz6nia, com énfase
na incorporacgao das dimensdes socioambientais regionais no processo formativo. Parte-se
do pressuposto de que a formacdo de professores para o ensino de surdos na Amazénia
requer um curriculo sensivel as especificidades culturais, linguisticas, geograficas e sociais
dos territérios amazénicos. A pesquisa, de abordagem qualitativa, foi desenvolvida por meio
da técnica de grupo focal (GATTI, 2012) com participacdo de 04 (quatro) coordenadores de
cursos de Letras-Libras de quatro universidades da regido norte. As discussfGes foram
mediadas por roteiros tematicos e analisadas com base na técnica de associacdo de ideias e
producdo de sentido de Spink (2010). A andlise evidenciou dois eixos: dificuldades na
construcao de uma identidade pedagogica propria e aspectos que relacionam o curriculo as
especificidades amazbnicas. Os dados revelam que fatores como a criagdo recente dos
cursos, a influéncia de modelos tradicionais, a formacéo restrita do corpo docente e a auséncia
de disciplinas especificas comprometem um curriculo contextualizado. Apesar disso,
identificaram-se experiéncias como TCCs de discentes surdos de comunidades locais com
enfoque regional, uso de bibliografias amazénicas e pesquisas sobre linguas de sinais
indigenas e praticas quilombolas. Tais iniciativas evidenciam o potencial de uma formacéo
docente ancorada no territério e comprometida com a inclusdo dos sujeitos surdos
amazonicos.

Palavras chave: Educagédo Especial, Formacdo de Professores para Amazoénia, Cursos de

Letras-Libras.
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Introducéao ingredientes chave para a constituicdo dos

Por debaixo do imenso tapete verde
gue se mistura as curvas das aguas,
encontram-se cidades, metrépoles,
taperas, vilarejos, malocas e palafitas que
abrigam aquilo que o visitante, ao chegar
pelo alto, ndo pode ver — o homem da
Amazonia. De acordo com Marilene Freitas
(Freitas, 2009), professora e pesquisadora
do Departamento de Ciéncias Sociais da
Universidade Federal do Amazonas, a
Amazébnia é composta de diversos grupos
sociais urbanos e rurais incluindo
sociedades e comunidades indigenas de
distintas  etnias; grupos  humanos
decorrentes do processo de colonizacdo e
de friccBes interétnicas e de arranjos
préprios de sobrevivéncia com a sociedade
colonial, grupos e contingentes
populacionais resultantes de processos de
migracbes fomentadas por politicas
governamentais e/ou grupos privados e
confessionais, bem como por migracdes da
din&mica social.

O espaco geografico que compde a
Amazbnia guarda em si a maior
biodiversidade do planeta, agregando um
terco das reservas mundiais de floresta
tropical e um quinto da é&gua doce
superficial de toda Terra (Carvalho, 2019).
Essa intensidade ndo passa despercebida
por agueles que nascem e vivem na regiao,
uma vez que as experiéncias de vida, o
ambiente social, cultural, geogréfico e

econdmico amazobnico, sdo obviamente

sujeitos que habitam esse espaco
geografico.

Compreende-se, portanto, que a
docéncia na Amazodnia nédo se realiza em
um vacuo cultural, social, geogréafico ou
econdmico. Ao contrario, esta
profundamente imbricada nas multiplas
dimensbes que configuram a realidade
vivida pelos estudantes — surdos e
ouvintes — da regido. Assim, a insergao
dessas especificidades no curriculo de
formacdo docente n&o deve ocorrer de
forma superficial. E preciso, portanto,
compreender a realidade amazonica como
componente estruturante da formacéo, e
ndo como elemento acessorio.

A vista disso, a formacdo de
professores para o ensino de surdos na
Amazbnia demanda um dialogo continuo
entre 0s saberes tradicionais, as praticas
culturais regionais e 0 conhecimento
académico, articulado em uma perspectiva
de construcdo coletiva e colaborativa. Tal
processo formativo deve considerar, de
maneira estruturante, as realidades
socioambientais que permeiam os diversos
territérios amazonicos, onde os estudantes
surdos estdo inseridos. Nesse contexto, é
imprescindivel reconhecer que, na
Amazbnia, as questdes linguisticas nao
podem ser dissociadas dos fatores
culturais, geograficos e historicos que
conformam o modo de vida das

populacdes locais. Essa indissociabilidade
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exige uma abordagem formativa sensivel
as especificidades da regido, capaz de
integrar  praticas pedagdgicas que
dialoguem com a diversidade linguistica e
os desafios socioambientais presentes no
cotidiano dos sujeitos surdos amazonicos.
A partir dessas reflexdes, passa-se a
abordar aspectos diretamente
relacionados a educacdo de surdos, a
legislagcdo vigente que regulamenta esse
direito e a forma como os cursos de Letras-
Libras tém sido implementados. E
oportuno, portanto, examinar como o0
arcabouco legal brasileiro moldou a criacéo
dos cursos de Letras-Libras na regido
amazonica.

Em 2002 foi promulgada no Brasil a
Lei n° 10.436, conhecida como Lei de
Libras, que reconheceu a Lingua Brasileira
de Sinais como “sistema linguistico de
natureza visual-motora, oriundo de
comunidades de pessoas surdas do Brasil”
(Brasil, 2005). Em 2005, essa lei foi
regulamentada pelo Decreto n° 5.626, o
gual determinou a obrigatoriedade da
disciplina de Libras nos cursos de
Pedagogia, Licenciaturas e Fonoaudiologia
(Brasil, 2005).

Para se fazer cumprir essa
legislacao, diversos cursos de formagéo de
professores de Libras foram
implementados no Brasil, sendo, o
primeiro, o Curso Letras-Libras da

Universidade Federal de Santa Catarina,
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na modalidade a distancia (Cerny, Quadros
& Barbosa, 2009).

O primeiro Curso Letras-Libras na
modalidade presencial foi, em seguida,
oferecido pela mesma Universidade. A
titulacdo da primeira turma do curso por
meio do ensino a distancia da UFSC
ocorreu em 2010 e a titulagcdo da segunda
turma, em 2012, com polos em 16
(dezesseis) estados brasileiros.

Em 2012, foi langado o Plano Viver
Sem Limites do Governo Federal, que se
dispb6s a apoiar a implementacdo de 01
(um) Curso Letras-Libras em cada estado
da Federacdo. As Universidades Federais
Amazobnicas, de pronto, se
disponibilizaram para a oferta do referido
curso na Amazoénia. Com esses cursos, de
acordo com o marco referencial do Projeto
Politico Pedagdégico do Curso de Libras-
Libras da Universidade Federal do
Amazonas (2023), pretendia-se atender as
demandas impostas pela necessidade de
mudar a realidade da educacado de surdos
nos estados da regido norte, realidade
caracterizada por insucesso educacional e
pela evasao de surdos e de deficientes
auditivos da escola comum (Campelo,
Oliveira & Holanda, 2020).

Assim, os Cursos de Letras-Libras
projetados para a Amazébnia, foram criados
com a responsabilidade de promover
formacao de Professores de Libras para o
atendimento de alunos surdos amazo6nicos

nas seéries finais da Educacéo
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Fundamental, para o Ensino Médio, e para
0 ensino da disciplina Libras em cursos de
educacao superior.

Seguindo essas diretrizes, a
formacdo de professores oferecida em
territério amazoénico, deve prover ao
profissional formado nos Cursos Letras-
Libras, conhecimentos tedricos dos
componentes fonolégicos, morfoldgicos,
sintaticos, semanticos e discursivos da
Libras como primeira e segunda lingua e
capacidade de compreender os fatos da
lingua e de conduzir investigacbes
aplicadas a problemas de ensino e de
aprendizagem de Libras como primeira
lingua (L1) e como segunda lingua (L2). E
ainda, a compreensao da complexidade da
sociedade amazobnica, suas singularidades
humanas, culturais, geograficas e
econbmicas, aspectos estes que se
manifestam no universo dos surdos
amazonicos em diferentes modos de
linguagem, os quais o profissional devera
entender para se posicionar (Ufam, 2023).

Apés as proposicOes observadas
sobre a formagcdo de docentes para
Educacdo de surdos na Amazbnia, cabe
reflexdo sobre avancgos, desafios e
possibilidades de melhoria na formacgéo
docente, com énfase nas dimensodes
socioambientais amazonicas que
permeiam esse processo formativo. Nesse
sentido apresenta-se neste texto um
recorte de pesquisa de tese, no qual seréo

apresentados resultados parciais das
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discussoes realizadas em grupo focal com
coordenadores de cursos de licenciatura
em Letras-Libras na Amazonia.

Visa-se, com esta proposta,
apresentar contribuicdes que possibilitem
identificar avancos, desafios na formagéo
docente oferecida nos cursos de Letras-
Libras na Amazbnia, partindo do
entendimento de que tal iniciativa podera
subsidiar a constru¢éo de um curriculo que
dialogue com as distintas realidades
linguisticas, culturais, geograficas e sociais
em qgue os estudantes surdos estdo
inseridos.

Objetivo

Investigar os avancos e desafios
presentes na formacao docente promovida
pelos cursos de Licenciatura em Letras-
Libras ofertados por universidades federais
da Amazdnia, com énfase na incorporacao
das dimensdes socioambientais regionais
no processo formativo.

Materiais e Métodos

Trata-se de uma pesquisa de
abordagem qualitativa, cuja execucao
respeitou rigorosamente as diretrizes
éticas estabelecidas para estudos com
seres humanos. O desenvolvimento da
investigacdo seguiu etapas sistematicas,
iniciando-se com a submisséo e aprovagéo
do projeto ao Comité de FEtica em
Pesquisa. Em seguida, estabeleceram-se
0s primeiros contatos com universidades
situadas na Amazbnia brasileira que

ofertam cursos de Licenciatura em Letras-
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Libras, por meio de e-mail institucional,
com o objetivo de divulgar a proposta da
pesquisa. Posteriormente, foram enviados
aos coordenadores de cursos de
Licenciatura em Letras-Libras o convite a
participacdo, disponibilizado tanto em
formato textual quanto em video com
janela  em Libras, o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
e instrucbes relativas as etapas da
investigacao.

A coleta de dados foi conduzida por
meio da técnica de grupo focal, conforme a
proposta de Gatti (2012), que enfatiza a
selecdo intencional de participantes com
caracteristicas comuns e experiéncia no
tema investigado. Devido as distancias
dificuldade  de

deslocamento entre os estados da regido

geograficas e a

amazobnica, optou-se por realizar os
encontros em ambiente virtual, utilizando a
plataforma Google Meet. As reunides
foram previamente autorizadas pelos
participantes e gravadas em video, com o
objetivo de subsidiar a analise posterior.
Participaram do estudo 04 (quatro)
coordenadores de cursos de Licenciatura
em Letras-Libras vinculados a
universidades da Amazobnia, sendo elas:
Universidade Federal do Amapa (UNIFAP),
Universidade Federal do Amazonas
(UFAM),
Rondénia (UNIR) e Universidade Federal

do Tocantins (UFT). O grupo focal ocorreu

Universidade Federal de

em um unico encontro, cuja duracéo foi de
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duas horas e cinquenta minutos. Como
critérios de inclusdo, definiu-se que os
participantes deveriam ser coordenadores
com vinculo efetivo de, no minimo, dois
anos na funcdo, além de autorizar
formalmente a participacdo e demonstrar
disponibilidade para colaborar com a
pesquisa.

Para a andlise dos dados, utilizou-
se a técnica denominada por Spink (2010)
como “mapa de associagdo de ideias e
producao de sentido’, com foco na
identificacdo de categorias, padrbes e
relacbes emergentes nos discursos. Foram
elaborados roteiros tematicos, utilizados
para mediar as discussdes no grupo focal,
organizados em um bloco: (1) andlise do
curriculo atual, considerando as
dimensdes socioambientais amazoénicas;
Além do roteiro com as questbes
disparadoras, foi elaborado um texto e um
video em Libras

(https://www.youtube.com/watch?v=jy49N

K8 hOs) no qual constava a interpretacéo
do contetido abordado no referido texto. O
material produzido foi utilizado para a
contextualizacdo e entendimento da
tematica a ser discutida nos Grupo Focal.
A mediacdo das sessbes foi
conduzida pela pesquisadora, com apoio
de duas auxiliares, responsaveis por
tarefas técnicas, e de um observador, que
registrou as interagbes e aspectos nao

verbais do grupo.


https://www.youtube.com/watch?v=jy49NK8_hOs
https://www.youtube.com/watch?v=jy49NK8_hOs
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Resultados e Discussodes

Com o propésito de investigar de
que maneira as dimensdes
socioambientais amazonicas se
manifestam nos curriculos dos cursos de
Licenciatura em Letras-Libras, iniciaram-se
as discussbes com o Grupo Focal
composto por coordenadores desses
cursos, vinculados a universidades
federais situadas na regido amazoénica. Tal
escolha metodologica considerou o
entendimento de que, nesse territério, as
guestdes linguisticas estao profundamente
entrelacadas a fatores socioambientais, o
gue exige uma abordagem formativa
sensivel as especificidades culturais,
geograficas e histéricas da Amazobnia. A
discussao inicial foi orientada pela seguinte
questdo norteadora: “Em que momento o
curriculo atual dos cursos de Letras-Libras
incorpora as especificidades
socioambientais da regido amazbnica no
processo formativo dos docentes?”. A
partir desse questionamento, emergiram
duas categorias analiticas centrais:
Categoria I: Dificuldades na construcéo de
uma Identidade prépria nos cursos de
Letras-Libras na Amazobnia; e Categoria Il
Aspectos que relacionam o Curriculo atual
dos cursos de Letras-Libras com as
Dimens@es Socioambientais Amazonicas.

Conforme depreendido nos eixos
tematicos discutidos a seguir, as
categorias, surgidas das experiéncias

institucionais relatadas, descrevem, com
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maior precisdo tanto os desafios
enfrentados pelos cursos de Licenciatura
em Letras-Libras na consolida¢do de uma
identidade curricular prépria quanto os
elementos que indicam esfor¢os no sentido
de estabelecer articulacbes entre as
praticas formativas e as especificidades
socioculturais, ambientais e linguisticas da
regido amazonica.

Dessa forma, associados a
categoria |, "Dificuldades na Construcao de
uma Identidade Propria nos Cursos de
Letras-Libras na Amazobnia", surgiram os
seguintes eixos tematicos: a recente
criagdo dos cursos, ainda em fase de
consolidacdo; a predominéancia de
profissionais com formacdo restrita a
graduacdo; a influéncia dos cursos
tradicionais de Letras (Portugués,
Espanhol e Francés); o processo de
criacdo do curso conduzido por uma
comissao de professores de outras areas;
a composicdo do colegiado com
professores oriundos de outras regides do
pais; e o foco excessivo em questdes
gerais, com pouca atencdo as
particularidades regionais. Esses eixos
indicam elementos que podem estar
implicados na auséncia de uma identidade
curricular mais consolidada nos cursos da
regido, como se observa com maior nitidez
nas discussdes a seguir.

No eixo tematico: A recente criagdo
dos cursos, ainda em fase de

consolidacéo, a criacdo recente dos cursos
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de Letras-Libras na Amazénia € apontada
como um fator que dificulta a consolidacéo
de uma identidade prépria. Conforme os
relatos dos coordenadores, esses cursos
ainda se encontram em fase de
estruturacdo, sem uma trajetoria histérica
consolidada que favoreca o]
desenvolvimento de um curriculo capaz de
atender integralmente as demandas locais.

Os excertos a seguir apresentam
trechos das falas dos coordenadores que
corroboram essa assertiva.

Excerto I: "Por ser uma graduacgao
nova, e o fato da equipe que componho
também ser muito nova do ponto de vista
académico e institucional [...] isso dificultou
sim a construcdo de um curriculo que reflita
a nossa realidade " (Coordenador B).

Excerto 1l: "O PPC do nosso curso
foi construido somente em 2013, final de
2013, 2014...esse fato certamente
dificultou a consolidacdo de nossa
identidade." (Coordenador E).

Os cursos de Letras-Libras das
universidades  federais investigadas
iniciaram seu funcionamento com base nas
normativas oficiais vigentes voltadas a
formacéo de professores nessa area, bem
como nas diretrizes estabelecidas pelas
proprias instituicbes e seus respectivos
conselhos universitarios. Trata-se,
portanto, de cursos relativamente novos,
criados entre os anos de 2013 e 2014.

A recente implementacdo dos

cursos evidencia uma fase ainda inicial de
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estruturacdo institucional e pedagdgica,
marcada por desafios no que se refere a
consolidagdo de uma identidade curricular
propria. Tal contexto revela uma lacuna
temporal e histérica significativa em
relacdo a outros cursos mais consolidados,
0O que repercute diretamente na
capacidade de os cursos responderem as
demandas formativas especificas da
regido. A auséncia de uma tradigdo
académica consolidada aprofunda as
dificuldades para o desenvolvimento de
propostas curriculares que articulem de
forma coerente as dimensdes linguisticas,
socioculturais e territoriais amazoénicas.
Esses elementos, quando considerados
em conjunto, sinalizam a importancia de
exercicios de retrospeccao que
possibilitem reflexdo sobre o tempo
histérico necessario para a maturacado dos
projetos politico-pedagbgicos e para a
emergéncia de uma proposta formativa
mais sintonizada com a complexidade dos
contextos amazoénicos (Sanchez, 2021).
Sobre o0 eixo tematico: A
predominancia de profissionais com
formacdao restrita & graduacéo. A limitagdo
na formagdo dos professores, em sua
maioria com apenas o nivel de graduacéo,
foi mencionada como um dos desafios
enfrentados pelos cursos no periodo de
sua criagdo. Esse cenario teria impedido o
desenvolvimento de curriculos mais

alinhados as complexidades da educacéo
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de surdos na Amazonia. Vejamos, a seguir,
os relatos dos participantes.

Excerto Ill: "Na época do inicio dos
cursos, todos professores entraram no
nivel de graduacdo [..] hoje temos 5
doutorandos, mas na época entraram
todos a nivel de graduacdo, essa era a
realidade dos cursos ..." ( Coordenador E).

Excerto IV "Quando o curso
comecou, a maior parte dos professores
tinha apenas a graduacdo. Aos poucos,
alguns foram buscando se qualificar, mas
naquele momento inicial essa era a
formacao disponivel para compor o corpo
docente" (Coordenador A).

Subentende-se com essas falas
gue a predominancia de docentes com
formacdo restrita a graduacdo pode ser
compreendida como um fator que
influenciou os rumos tomados pelos cursos
de Letras-Libras em sua fase inicial. Essa
limitacdo formativa inicial do corpo docente
evidencia ~a  fragilidade  estrutural
enfrentada pelos cursos de Letras-Libras
em sua génese, especialmente no que
tange a construcdo de um projeto
pedagdgico coerente com as exigéncias da
regido. A auséncia de professores com
formacdo stricto sensu, a época, pode ter
restringido o aprofundamento tedrico e
metodoldgico necessario a elaboracéo de
propostas curriculares que dialogassem
com as realidades sociolinguisticas,
culturais e geograficas da Amazoénia. Além

disso, o reduzido repertério de pesquisas
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na interface entre Libras e os contextos
amazobnicos, aliado a escassez de
experiéncias acumuladas, revela um
cenario desafiador que tende a se refletir
diretamente na qualidade e pertinéncia da
formacdo docente oferecida. Nesse
contexto, torna-se pertinente refletir sobre
a importancia da qualificacdo continuada
dos profissionais e do fortalecimento de
redes de pesquisa que potencializem a
construcdo de saberes pedagdgicos
situados, capazes de responder as
especificidades regionais de forma critica e
transformadora (Mesquita, 2017).

No eixo tematico: A influéncia dos
cursos tradicionais de Letras (Portugués,
Espanhol e Francés). De acordo com os
coordenadores, 0s cursos de Letras-
Libras, em seu processo de criacao, teriam
sido fortemente influenciados pelas
estruturas curriculares dos cursos de
Letras tradicionais, como Portugués,
Espanhol e Francés. Essa influéncia inicial
teria resultado na adocdo de propostas

Y

pouco conectadas a realidade
sociolinguistica dos estudantes surdos da
Amazbnia. Seguem abaixo as falas dos
coordenadores.

Excerto V: "N6s tomamos como
referéncia os cursos de Letras Portugués
ou curso de Letras Lingua Estrangeira e
substituimos as disciplinas [...] e isso tem
dificultado a consolidacdo de um processo

identitario" (Coordenador S).
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Excerto VI: “A estrutura curricular
foi pensada inicialmente espelhando os
cursos de Letras ja existentes, como os de
Portugués e Espanhol, o que trouxe
impactos na definicdo de uma identidade
prépria para o curso.” (Coordenador B).

Posto isso, ao analisar os relatos
sobre a influéncia dos cursos de Letras
tradicionais

(Portugués, Espanhol,

Francés) na estruturacdo dos cursos de
Letras-Libras é possivel observar um
problema ainda mais amplo. A influéncia
de curriculos tradicionais ndo €é uma
particularidade exclusiva dos cursos de
Letras-Libras da regido, mas sim uma
caracteristica recorrente em diversas
licenciaturas na Amazonia, ou seja, muitas
licenciaturas na Amazonia, ao serem
criadas, seguiram modelos previamente
estabelecidos (Lima & Doziart, 2021). Esse
processo impediu a consideracdo das
particularidades regionais e contextuais,
dificultando a adaptacéo dos curriculos as
necessidades especificas de cada area de
formacéo. No caso dos cursos de Letras-
Libras, essa adaptagdo seria crucial para
atender adequadamente a formacgéo de
professores que atuardo em contextos
amazonicos, com uma populacdo surda
gue possui necessidades linguisticas e
realidades culturais especificas.

Essa tendéncia é resultante de um
processo de homogeneizacdo curricular,
no qual os cursos de licenciatura, em vez

de valorizarem as diversidades regionais,

UNIVERSIDAD
DE TUCUMAN

replicam conteddos e estruturas de
curriculos j& consolidados em outras areas.
Esse cenario corrobora a dificuldade
observada pelos coordenadores dos
cursos de Letras-Libras em consolidar uma
identidade proépria, desvinculada dos
modelos generalistas, e reflete um desafio
amplamente presente nas licenciaturas da
regido amazonica, afetando diretamente a
formacdo dos docentes e limitando a
capacidade desses profissionais de
atuarem em contextos mais diversos e
complexos da Amazénia.

No eixo tematico referente ao
processo de criacdo do curso conduzido
por comissdo de professores de outras
areas, observa-se, conforme o0s excertos
VIl e VIII, que a elaboracao inicial dos
cursos de Letras-Libras foi conduzida
majoritariamente por docentes oriundos de
campos distintos, como Educacao
Inclusiva e  Letras-Francés. Essa
Composicao foi apontada pelos
coordenadores como um fator limitador
para a construcdo de um curriculo
contextualizado, uma vez que a auséncia
de especialistas na area de Libras teria
dificultado a incorporacao das
especificidades linguisticas, culturais e
pedagodgicas necessarias a formacgéo
docente voltada para a realidade
amazonica.

Excerto VII: "O processo de criagédo
foi feito por professores que tinham uma

aproximacdo com a &rea de educacao
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inclusiva e professores do curso de Letras
Francés" (Coordenador A).

Excerto  VIIL: "A comisséo
responsavel pela criagdo do curso nao era
composta por especialistas em Libras, mas
por professores de outras areas, o que
influenciou diretamente na estrutura
curricular e dificultando uma abordagem
mais alinhada com as realidades
regionais." (Coordenador B).

As falas dos coordenadores
permitem levantar reflexdes acerca das
implicacdes da constituicdo das comissdes
responsaveis pela criacdo dos cursos de
Letras-Libras na Amazodnia. A presenca
predominante de professores oriundos de
outras areas, como Educacédo Inclusiva e
Letras-Francés, teria influenciado os rumos
iniciais da  organizacdo  curricular,
especialmente no que tange a
sensibilidade frente as especificidades da
formacdo em Libras. Tais contextos
suscitam questionamentos sobre os efeitos
dessa configuragdo na definicdo de
diretrizes pedagogicas e no alinhamento a
complexidade sociolinguistica amazonica.

No que se refere ao eixo temético
"A composicdo do colegiado com
professores de outras regiées do pais", os
relatos evidenciam que a presenca
majoritaria de docentes oriundos de outras
localidades brasileiras tem sido percebida
como um fator que contribui para o
distanciamento entre a proposta formativa

dos cursos de Letras-Libras e a realidade

UNIVERSIDAD
DE TUCUMAN

sociocultural amazonica. Essa
configuracdo, segundo os participantes,
pode favorecer a reproducdo de
perspectivas externas e generalistas sobre
a regido, dificultando o enraizamento de
uma proposta formativa sintonizada com
as realidades sociolinguisticas locais.

Excerto IX: "Nosso colegiado
inicialmente era composto em sua grande
maioria por pessoas de outros estados e
outras regides que em suas praticas
acabavam por vezes reforca uma visdo
equivocada em relacdo a nossa realidade
local." (Coordenador B).

Excerto X: No inicio do curso, a
maioria dos professores vinha de fora da
Amazbnia [..] e, mesmo com boas
intencBes, muitas vezes aplicavam uma
l6gica pedagdgica que nao dialogava com
nosso contexto.” (Coordenador E).

A predominancia de professores
oriundos de outras regibes, ainda que
possa agregar experiéncias académicas
diversas, levanta questdes importantes no
gue tange a construcdo de um curriculo
sensivel as demandas locais. A formacao
docente, especialmente no campo da
educacéo bilingue para surdos, exige nao
apenas dominio teérico, mas também um
profundo conhecimento do contexto em
que se atua. Quando o corpo docente néao
compartilha das vivéncias regionais e
culturais do territério amazobnico, tende-se

a reproducdo de modelos formativos

descolados da realidade local, o que
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compromete a formagé&o critica e situada
dos futuros professores (Feldmann; Silva,
2018). Nesse sentido, as falas dos
coordenadores revelam uma tensao entre
universalizacdo de praticas e a
necessidade de valorizacdo dos saberes
territoriais, evidenciando que o desafio ndo
esta apenas na presenca de professores
de outras regifes, mas na auséncia de um
compromisso institucional com a
construcdo coletiva de uma proposta
formativa que reconheca e integre as
vozes, culturas e especificidades da
Amazénia no curriculo dos cursos de
Letras-Libras.

Sobre o eixo tematico: O foco
excessivo em questbes gerais, com pouca
atencdo as particularidades linguisticas
regionais.

A énfase desproporcional em
conteludos de carater generalista, em
detrimento de abordagens que
contemplem as especificidades linguisticas
da Amazbdnia — profundamente imbricadas
a fatores socioambientais e culturais —
configura-se como um aspecto recorrente
nos curriculos dos cursos em questao. Os
relatos dos coordenadores evidenciam que
as singularidades regionais séo
frequentemente abordadas de forma
periférica ou superficial, 0 que compromete
a construcdo de uma formacgdo docente
contextualizada e sensivel as realidades
amazoénicas. Como apontam os excertos a

seguir:

UNIVERSIDAD
DE TUCUMAN

Excerto XI: "A gente esta
preocupado ainda muito com questdes
mais gerais, atreladas a um campo de
conhecimento jovem que envolve a
formacdo de professores de Libras [...]
questdes mais locais talvez tenham ficado
com um olhar um pouco mais periférico."
(Coordenador A).

Excerto Xll: “Ainda seguimos um
modelo curricular muito voltado para
aspectos amplos da area de Letras-Libras,
mas pouco se discute sobre as
particularidades linguisticas e culturais do
nosso territério. Falta um direcionamento
mais firme para aquilo que é préprio da
realidade amazénica.” (Coordenador E).

Com vista em tais relatos,
evidencia-se uma tensdo entre a
necessidade de consolidar um campo de
conhecimento ainda em desenvolvimento
— a formacao de professores de Libras —
e a urgéncia de territorializar esse
processo, considerando as dinamicas
culturais e linguisticas especificas da
Amazbnia. A recorrente segregagdo das
particularidades regionais nao apenas
fragiliza a relevancia do curriculo frente as
demandas locais, mas também pode
perpetuar modelos pedagégicos que
ignoram o0s contextos plurilingues e
multiculturais em gque vivem os estudantes
surdos amazbnicos. Nesse sentido,
emerge o desafio de conciliar diretrizes
nacionais com praticas formativas

enraizadas na realidade do territério,
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superando a ldgica de adaptacdo
superficial e caminhando para uma efetiva
valorizagdo das linguas de sinais
emergentes, saberes comunitarios e
praticas educativas situadas (Vasconcelos
& Albarado, 2023).

Na Subcategoria Il — Aspectos que
relacionam o curriculo atual dos Cursos de
Letras-Libras com as  Dimensdes
Socioambientais Amazonicas — foram
identificados diversos elementos que,
ainda que evidenciam esfor¢os dos cursos
de Licenciatura em Letras-Libras para
estabelecer relagbes entre suas praticas
formativas e as especificidades
socioculturais, ambientais e linguisticas da
Amazobnia. Tais relacdes se manifestam
por meio de acdes pedagdgicas pontuais,
experiéncias formativas enraizadas nos
territérios, insercbes transversais de
conteudos e producbes académicas que
dialogam com as realidades locais. Os
eixos tematicos emergentes dessa
subcategoria sdo: Inser¢cdo de conteudos
sobre  diversidade  étnico-racial e

identitaria; Préticas pedagdgicas
vinculadas a territorios locais; Producao
discente voltada a realidade regional;
Insercdo indireta de conhecimentos
produzidos na regido; Ac¢bes formativas
fundamentadas em pesquisas
desenvolvidas por docentes e discentes;
Potencializacdo da  transversalidade
curricular como espaco de reflexdo critica

sobre a Amazonia.

UNIVERSIDAD
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No eixo temético Insercdo de
conteddos sobre diversidade étnico-racial
e identitaria, observa-se que disciplinas
optativas como “Reflexdes Etnico-Raciais”,
“Histéria da Africa” e “Educacéo Escolar
Indigena” figuram como alguns dos poucos
espacos curriculares voltados a
abordagem de aspectos identitarios e
culturais da Amazonia. Embora relevantes,
tais conteldos sdo inseridos de forma
transversal, sem que se configure uma
sistematizagdo efetiva no curriculo. Essa
abordagem revela uma tentativa de
incorporar as especificidades regionais,
indicando que a dimensdo étnico-racial,
sobretudo aquela ligada as singularidades
amazonicas, ainda carece de maior
intencionalidade e enraizamento nas
diretrizes formativas dos cursos.

Excerto . “Hoje temos uma
disciplina em relacdo a educacéo escolar
indigena, & questdo da historia da Africa
[...] mas ndo se atentamos, por exemplo, a
gquestdes identitarias locais a nivel de
grade curricular [...] temos uma disciplina
chamada reflexdes étnico-raciais na qual o
professor sempre tenta trazer as questdes
da Amazodnia, dessa particularidade
linguistica, cultural e geografica da nossa
regido para o dialogo.” (Coordenador S).

Excerto Il: “Apesar de algumas
disciplinas que tratarem sobre diversidade,
ainda falta uma abordagem mais direta
sobre a Amazonia em si [...] sédo contetudos

que aparecem de forma transversal,

12
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dependendo muito da iniciativa do
professor para estabelecer esse dialogo
com a realidade regional.” (Coordenador
E).

A partir dos relatos, torna-se
perceptivel esfor¢cos pontuais de docentes
comprometidos com a insercdo de
conteudos sobre diversidade étnico-racial
e identitaria nos curriculos dos cursos de
Letras-Libras, essa inclusdo ainda ocorre
de maneira periférica e fortemente
dependente da atuacdo individual dos
professores. Para Feldmann (2018), a
auséncia de wuma politica curricular
sistematica e institucionalizada que
contemple a complexidade das identidades
amazobnicas revela uma fragilidade
estrutural no enfrentamento das
desigualdades histéricas e
epistemolégicas que atravessam 0
territorio. Tal lacuna dificulta a construcao
de uma formacdo docente que reconheca
e valorize as multiplas linguagens, saberes
e experiéncias das popula¢bes indigenas,
ribeirinhas e quilombolas da regido. Nesse
contexto faz-se necessario repensar o
lugar dessas tematicas no curriculo como
componentes estruturantes e nao apenas
acessorios da formacao.

Eixo tematico: Praticas
pedagdgicas vinculadas a territérios locais.
Em algumas instituicbes, observa-se o
esforco de integrar o curriculo as
realidades sociogeogréficas e linguistica

da regido por meio de atividades

UNIVERSIDAD
DE TUCUMAN

pedagdgicas que se desdobram em
praticas territorializadas, como a realizagao
de seminarios em diferentes cidades do
estado. Essa estratégia, embora nao
formalizada em componentes curriculares
especificos, permite o contato direto dos
estudantes com escolas e alunos surdos
de comunidades diversas, contribuindo
para sua formacao critica e
contextualizada, como apontam 0s
excertos a seguir.

Excerto lll: “A gente tenta fazer
esse deslocamento enquanto pratica
componente curricular, de fazer seminario
em diferentes cidades do estado [...] sdo
cidades muito pequenas e préxima da
capital que conseguimos levar os alunos
para ter contato com escola e alunos
surdos dessas localidades.” (Coordenador
B).

Excerto IV: “Buscamos integrar os
estudantes a realidade regional por meio
de acbes como \visitas técnicas e
atividades em escolas de municipios do
interior, onde eles podem conhecer de
perto as especificidades das comunidades
onde os surdos vivem. Essa experiéncia
contribui para uma formagao mais sensivel
as singularidades amazonicas.”
(Coordenador S).

A territorializacdo da formacao
docente, nesse caso, surge como uma
alternativa para suprir a auséncia de
contetdos voltados diretamente para a

realidade amazo6nica nos planos de ensino,
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revelando uma pedagogia situada e
sensivel ao contexto local (Vasconcelos &
Albarado, 2023).

No eixo tematico "Producdo
discente voltada a realidade local",
observa-se que uma das formas pelas
quais o curriculo se articula, ainda que de
modo incipiente, as dimensbes
socioambientais amazonicas € por meio da
valorizacdo das trajetérias e experiéncias
dos proprios estudantes surdos.
Destacam-se, hesse contexto, trabalhos de
conclusdo de curso (TCCs) que se
ancoram em investigacfes situadas em
territérios especificos — como
comunidades  rurais, indigenas ou
quilombolas —, revelando iniciativas
académicas que conferem protagonismo
ao discente surdo na producéo de saberes
contextualizados e socialmente relevantes.
Essas experiéncias indicam possibilidades
de aproximacédo entre a formacao docente
e as realidades culturais e linguisticas da
regido. Os excertos a seguir corroboram
com essa perspectiva.

Excerto V: “Ele [aluno surdo]
desenvolveu o TCC [...] fez um
levantamento de itens lexicais que ele
utilizava na comunidade quilombola onde
morava [...] fez uma comparagdo com 0s
sinais da Libras” (Coordenador B).

Esse tipo de producdo representa
uma forma de resisténcia a
homogeneizacéo curricular, na medida em

gue reconhece os saberes oriundos de
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territérios amazbnicos  historicamente
marginalizados e contribui para a
ampliacdo dos referenciais teodrico-
metodoldgicos do curso.

No eixo tematico "Insercao indireta
de conhecimentos produzidos na regiao",
observa-se a utilizacdo de dissertacoes,
artigos e livros publicados na Amazbnia
como recursos bibliograficos
complementares em algumas disciplinas
dos cursos de Letras-Libras. Embora essas
producdes regionais ainda ndo integrem
oficialmente os curriculos de forma
sistematizada, seu uso por iniciativa dos
docentes revela um movimento de
valorizacdo dos saberes locais e de
aproximacao entre o contelido académico
e as realidades socioculturais amazonicas.
Tal pratica indica uma preocupacdo com a
construcdo de uma formacdo mais
contextualizada, alinhada as
especificidades da educacao de surdos na
regido (Vasconcelos, Albarado & Hage,
2025).

Excerto VI: “Mesmo sem estar
previsto diretamente no PPC, alguns
professores fazem questdo de trazer
produgdes da regido, como dissertacoes e
artigos sobre educacdo de surdos na
Amazbnia. Isso ajuda os alunos a
entenderem melhor nossa realidade e
amplia o debate sobre a formacéo docente
no nosso contexto.” (Coordenador B).

Essas iniciativas revelam ainda o

potencial de ressignificacdo do curriculo a
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partir de producbes académicas regionais,
contribuindo para o fortalecimento da
identidade amazodnica nos cursos de
formacdo de professores para o
atendimento de surdos.

No eixo tematico “Acdes formativas
com base em pesquisas locais de
professores e alunos”, os relatos
evidenciam iniciativas relevantes
conduzidas por docentes e discentes dos
cursos de Letras-Libras voltadas ao estudo
de linguas de sinais indigenas e praticas
linguisticas emergentes em comunidades
isoladas da Amazonia. Essas
investigacdes, indicam uma potencialidade
formativa significativa. Ao dialogarem com
a diversidade linguistica e cultural da
regido, tais acbes constituem-se como
importantes vetores para a construcdo de
um curriculo mais enraizado no territorio,
sensivel as singularidades
sociolinguisticas amazonicas e
comprometido com a ampliacéo
epistemoldgica da educacéo de surdos.

Excerto VII: “Alguns professores e
alunos tém se envolvido em pesquisas
sobre linguas de sinais usadas em
comunidades indigenas [...] s&o iniciativas
importantes que, mesmo sem estarem no
curriculo, ajudam a pensar a formacgdo a
partr da nossa realidade local.”
(Coordenador B).

No eixo tematico “Potencializagéo
da transversalidade curricular como

espaco de reflexao amazénica”, a auséncia
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de componentes curriculares
sistematizados voltados as especificidades
da Amazobnia tem levado os cursos de
Letras-Libras a recorrerem a
transversalidade como estratégia formativa
alternativa. Disciplinas como “Educagao de
Surdos”, “Estudos Surdos” e “Estudos
Culturais” tém se configurado como
espacos nos quais os docentes, por
iniciativa propria, inserem reflexdes sobre a
realidade amazbdnica — seja por meio da
leitura de dissertacGes regionais, seja pela
andlise de experiéncias vivenciadas em
projetos de extensdo ou estagios
supervisionados. Apesar de constituir uma
abordagem relevante para promover o
didlogo entre curriculo e territério, essa
transversalidade ainda se mostra pontual,
dependente do engajamento individual dos
professores, e carece de sistematizacdo
institucional. Tal cenéario evidencia a
urgéncia de incorporar de forma
estruturada e intencional as dimensdes
socioambientais amazonicas aos
curriculos, a fim de fortalecer a formacéo
critica e contextualizada dos futuros
docentes.

Excerto VIII: “Ainda ndo temos uma
disciplina voltada diretamente para a
realidade amazbnica [...] entdo a gente
tenta inserir isso nas aulas de Estudos
Surdos ou de Educagdo de Surdos,
discutindo textos e experiéncias locais com

os alunos.” (Coordenador C).
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A  transversalidade, enquanto
recurso  didatico-pedagdégico, permite
mobilizar contetdos de distintas areas a
partir de perspectivas contextualizadas (
Silva & Benetti, 2015). No entanto, no caso
dos cursos de Letras-Libras da Amazonia,
sua adogdo como via principal para tratar
das especificidades regionais pode indicar
mais uma limitacdo estrutural do que uma
escolha curricular intencional. Quando
temas centrais ao territério — como as
dindmicas  linguisticas, culturais e
socioambientais amazbnicas — sao
abordados apenas de maneira transversal,
sem respaldo em componentes
obrigatorios, corre-se 0 risco de que tais
discussbes se tornem  eventuais,
fragmentadas e descontinuadas ao longo
da formacdo. Nesse sentido, embora os
relatos revelem esforcos individuais
louvaveis por parte dos docentes, a
auséncia de diretrizes curriculares que
institucionalizem essa insercédo reforca a
fragilidade de um projeto formativo que,
para ser de fato transformador, precisa
reconhecer a Amazonia nao como pano de
fundo, mas como ponto de partida
epistemoldgico e pedagdgico.
Conclusdes

Os dados indicam que, embora
ainda restrita, a presenca das dimensées
socioambientais amaz6nicas no curriculo
atual dos cursos de Letras-Libras se
manifesta por meio de préaticas

pedagogicas localizadas, iniciativas
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individuais dos docentes, acbes de
pesquisa e producdes discentes. A falta de
sistematizagdo e institucionalizagéo
dessas praticas, contudo, demonstra a
necessidade de avancos concretos na
reformulagéo curricular dos cursos da
regiao.

Portanto, € possivel afirmar que ha
aspectos que relacionam os curriculos
atuais as especificidades amazobnicas,
ainda que de forma fragmentada e pouco
estruturada. Tais aspectos refletem tanto
as limitagcbes histéricas dos processos
formativos na regido quanto a poténcia das
acoes locais que resistem a
homogeneizacao e afirmam a importancia
de uma formacgdo docente ancorada nos
territdrios em que se atua.

A andlise das falas dos
coordenadores de cursos de Licenciatura
em Letras-Libras vinculados a
universidades federais da Amazonia revela
que, embora o0s cursos tenham sido
criados em resposta a uma legislacéo
nacional voltada a inclusdo da populagéo
surda, sua estrutura curricular ainda carece
de uma articulacdo efetiva com as
realidades socioambientais da regido. A
auséncia de uma tradicdo académica
consolidada, a predominancia de
curriculos modelados a partir de
licenciaturas tradicionais em linguas orais
e a composicao inicial de colegiados por
professores oriundos de outras regifes do

pais dificultaram a construcdo de uma
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identidade pedagdgica propria e alinhada
as especificidades amazonicas.

O conjunto de  obstaculos
identificados reflete um processo de
homogeneizacao curricular que
desconsidera o0s contextos culturais,
geograficos, linguisticos e sociais da
Amazbnia. As dimensdes regionais,
guando presentes, aparecem de forma
periférica, transversal e pouco
sistematizada, sendo incorporadas, em
grande parte, a partir de iniciativas
individuais de docentes comprometidos
com uma formacdo critica e situada.
Destacam-se, nesse contexto, acdes como
a realizacdo de seminarios em
comunidades interioranas, 0 uso de
bibliografias regionais, a orientacdo de
pesquisas discentes voltadas as realidades
locais e a conducao de investigacdes sobre
linguas de sinais indigenas e praticas
linguisticas emergentes em comunidades
guilombolas e rurais.

Essas experiéncias, ainda que
pontuais, sinalizam 0 potencial
transformador da valorizacdo dos saberes
produzidos no territério amazénico e da
insercdo dessas vivéncias no interior dos
cursos. Contudo, a dependéncia de
esforcos isolados por parte dos
professores evidencia a necessidade
urgente de institucionalizar essas praticas
nos Projetos Pedagdgicos dos Cursos
(PPCs),

sistematico e continuo. A transversalidade

conferindo-lhes carater
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curricular, embora relevante como
estratégia provisoria, nao é suficiente para
garantir uma formacdo que dialogue de
forma profunda com a complexidade da
regiao.

Nesse cendrio, torna-se imperativo
que as universidades amazobnicas
avancem na constru¢do de curriculos mais
contextualizados, que reconhegam a
Amazénia como referéncia epistemolégica
e formativa. A consolidacdo de um
curriculo amazonizado nos cursos de
Letras-Libras implica ndo apenas em
atender as demandas técnicas da
formacgdo docente em Libras, mas também
em promover uma educacao enraizada nas
realidades dos sujeitos surdos da regiao,
considerando seus modos de vida, suas
territorialidades e suas formas proprias de
resisténcia e producéo de saber.

Conclui-se, portanto, que a
formacdo de professores de Libras na
Amazbnia demanda um processo de
reconstrucao curricular que seja capaz de
romper com modelos  normativos
homogéneos e de incorporar, com
intencionalidade e compromisso politico-
pedagdégico, o0s conhecimentos e
experiéncias que brotam do préprio
territério. Essa transformacdo requer o
fortalecimento das politicas institucionais, o
investimento na formag&o continuada dos
docentes e a ampliacdo do dialogo entre
universidades da regido, visando a

construcdo de um projeto formativo plural,
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critico,

participativo e comprometido com a

inclusdo linguistica e cultural dos sujeitos

surdos amazoOnicos.
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3.- Interculturalidade

Fabricas de conhecimento: tipologias emergentes de instituicées culturais no

século XXI em didlogo com a gestao integrada dos territérios

Autor: Nogueira, Claudia da Silva; cs.nogueira@yahoo.com
Orientador/a: Michelon, Francisca Ferreira; fmichelon.ufpel@gmail.com

Universidade de origem / Universidade Federal de Pelotas

Resumo

Se, historicamente, museus, arquivos e bibliotecas foram concebidos como instituicdes
destinadas a preservagao e transmissao de saberes, observa-se hoje a emergéncia de
arranjos culturais que atuam menos como depositarios de acervos e mais como espagos
de producao coletiva de conhecimento. Essas experiéncias assumem diferentes formas
— museus comunitarios, associagdes culturais, centros comunitarios e espacos hibridos
de educacgao patrimonial —, mas compartilham praticas que tensionam os limites da
institucionalidade cultural tradicional. O problema que se coloca é: de que maneira essas
experiéncias podem ser compreendidas como um novo modelo de instituicédo cultural e
quais elementos as caracterizam enquanto fabricas de conhecimento? No entendimento
desta pesquisa, as fabricas de conhecimento constituem um modelo emergente de
instituicdo cultural, distinto dos formatos tradicionais, pois priorizam a produgéo e
circulagao coletiva de saberes em vez da centralidade no acervo. E isso pode ser
observado, apesar da diversidade tipoldgica, porque tais instituicées compartilham
caracteristicas comuns determinantes, a saber: gestao participativa, transversalidade
entre patriménio material e imaterial, e hibridizagao entre praticas fisicas e digitais. Sob
tal perspectiva, a gestéo cultural integrada é condi¢ao de possibilidade para a
consolidacao das fabricas de conhecimento, ao articular interesses, conflitos e recursos
entre comunidade, poder publico e universidade. Apresentam-se alguns exemplos nos
quais se reconhecem as fabricas de conhecimento como modelo institucional, como
vetores de ampliagao de horizontes para politicas publicas culturais e para praticas de

preservacgao e inovacao social.

Palabras clave: instituigdesculturais, interculturalidade, gestdoculturalintegrada
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Introducgao

Historicamente, instituicbes como
bibliotecas, arquivos e museus foram
concebidas para preservar, classificar e
difundir saberes, desempenhando papel
central na formagao das identidades
nacionais e na legitimacdo de projetos
politicos e culturais. A partir do século XIX,
especialmente no contexto republicano e
imperial, essas instituicbes assumiram a
funcdo de instrumentos civicos e
ideoldgicos, vinculados a construgdo de
narrativas coletivas e a consolidacdo do
Estado-nacdo. No entanto, a critica
desenvolvida ao longo do século XX —
marcada pela Nova Museologia, pelas
demandas de democratizacdo cultural e
pelas reflexdes pds-coloniais — revelou os
limites de um modelo elitista e
centralizador, incapaz de contemplar a
diversidade de sujeitos, praticas e

memorias.

No inicio do século XXI, observa-se a
emergéncia de arranjos culturais que
tensionam as fronteiras do modelo
tradicional. Em vez de funcionarem apenas
como depositarios de acervos, essas
experiéncias se organizam como espagos
de producgao coletiva de conhecimento, em
dialogo direto com as comunidades em que
se inserem. Museus comunitarios,
associacdes culturais, centros culturais

comunitarios e espagos hibridos de

educagao patrimonial assumem
protagonismo na gestdo participativa da
memoria e na criagdo de praticas
inovadoras de circulagao de saberes. Essa
transformagdo acompanha tendéncias
internacionais, expressas, por exemplo,
nas convencdes da UNESCO de 1972 e
2003 e na nova definicdo de museu
aprovada pelo ICOM em 2022, que
incorporam a participacdo social e a
diversidade cultural como dimensdes
estruturantes da institucionalidade

contemporanea.

O problema que orienta esta pesquisa
consiste em compreender de que maneira
essas experiéncias emergentes podem ser
caracterizadas como um novo modelo de
instituicdo cultural e quais elementos as
definem como “fabricas de conhecimento”.
Propbde-se que esse conceito, inicialmente
empregado de forma metaférica em
diferentes campos, seja aqui sistematizado
como categoria tedrico-analitica capaz de
interpretar praticas participativas, hibridas

e comunitarias de produgao de saberes.

Assim, o objetivo geral é definir e analisar
o conceito de fabricas de conhecimento
como modelo emergente de instituicdo
cultural, em dialogo com a gestao cultural
integrada.  Pretende-se, de forma
especifica, revisar criticamente a trajetéria
culturais,

histérica das instituicoes

identificar e caracterizar tipologias
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emergentes, e discutir as potencialidades e
limites de sua consolidagdo como
paradigma institucional. A relevancia da
pesquisa se afirma em trés niveis:
cientifico, ao transformar uma metafora em
conceito estruturado; social, ao oferecer
subsidios para politicas culturais
inclusivas; e institucional, ao dialogar com
universidades e centros culturais que
buscam repensar seu papel na produgéo e

circulagdo do conhecimento.

Metas (Objetivos)

O objetivo geral desta pesquisa é definir e
analisar o conceito de fabricas de
conhecimento como modelo emergente de
instituicdo cultural, a partir da observacao
de diferentes tipologias institucionais e em
diadlogo com a gestao cultural integrada.
De forma especifica, busca-se:

1. Revisar criticamente a trajetdria
histérica das instituicdes culturais
modernas e o0s debates sobre
memoaria, patrimdénio e museologia.

2. Investigar o uso do termo fabricas
de conhecimento em diferentes
contextos e propor sua
sistematizagdo como  conceito
tedrico-analitico.

3. Identificar e caracterizar tipologias
emergentes de instituicdes culturais
que operam como fabricas de
conhecimento — museus

comunitarios, associagdes

culturais, centros culturais
comunitarios e espacos hibridos de
educacgao patrimonial.

4. Analisar, em perspectiva
comparativa, praticas, atores e
metodologias que configuram a
producdo coletiva de saberes
nessas instituicoes.

5. Discutir a gestao cultural integrada
como chave metodolégica que
sustenta a consolidagdo dessas
experiéncias enquanto modelo
institucional.

6. Avaliar as contribuicbes potenciais
do conceito de fabricas de
conhecimento para o campo do
patrimbénio cultural e para a

formulagao de politicas publicas.

Materiais e Métodos

A pesquisa adota uma abordagem
qualitativa e exploratéria, adequada para
compreender processos culturais e
institucionais em sua complexidade
(MINAYO, 2007). O foco esta na analise
comparativa de tipologias emergentes de
instituicbes culturais que operam como
espagos de producdo coletiva de
conhecimento, articulando dimensodes
historicas, conceituais e empiricas.

A primeira etapa consistiu em uma revisédo
bibliografica interdisciplinar, abarcando
contribuigbes da museologia, da memadria

social, da antropologia e da sociologia do
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patrimdnio. Nesse eixo, foram mobilizados
autores classicos como Pomian (2003),
Burke (2003), Anderson (2008), Le Goff
(1990) e Foucault (2008), além de aportes
contemporaneos sobre museologia social
(VARINE, 2012; BRUNO, 2010; CHAGAS,
2003) e patriménio cultural em perspectiva
critica (CANCLINI, 2009; HARVEY, 2003;
BAUMAN, 2001). Essa revisdao fundamenta
a formulagdo do conceito de fabricas de
conhecimento, distinguindo-o da metafora
até aqui utilizada em diferentes campos.
Na segunda etapa, foram mapeadas
tipologias  institucionais  consideradas
representativas do modelo emergente
proposto:
e Museus comunitarios (ex.: Museu
Grupelli),  caracterizados pela
gestdo  participativa e pelo
protagonismo identitario;
e Associagdoes culturais (ex.:
OTROPORTO

Industria Criativa), juridicamente

Associagao

estruturadas como associacbes
civis, mas que desempenham
funcdes de produgdo, circulagéo e
preservagao de saberes;

e Centros culturais comunitarios
(ex.: Centro de Convivio dos
Meninos do Mar — FURG), que
articulam cultura, educacdo e
inclusdo social em espagos de
convivéncia;

o Espacos hibridos de educacao

patrimonial (ex.: projeto Mestres

Doceiros do Futuro), que funcionam
como instituicdes de transicio entre
universidade, comunidade e
patrimonio.

A selecao dos casos seguiu critérios de
diversidade tipolégica e potencial de
analise comparativa, buscando abarcar
experiéncias em que a participagao social
e a hibridizacao de praticas se apresentam
de modo estruturante.

Como instrumentos de coleta de dados,
prevé-se a realizacdo de entrevistas
semiestruturadas com atores-chave
(membros da comunidade, gestores
institucionais e  representantes  de
universidades e poder publico),
complementadas por questionarios
exploratérios, de modo a ampliar a
percepcao sobre praticas, expectativas e
limites. Também serao utilizadas
observagcdo  participante e  analise
documental (estatutos, relatérios de
atividades, registros visuais), o que permite
triangulacdo  metodoldégica e  maior
consisténcia (MINAYO,
2007).

A andlise dos dados seguira uma

interpretativa

perspectiva comparativa e tematica,
organizada em torno de categorias
previamente definidas a partir da literatura
e dos objetivos da pesquisa: gestao
participativa, transversalidade entre

patrimbnio material e imaterial,
hibridizagdo fisico-digital e inser¢do em

redes sociais/comunitarias. Essa
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abordagem busca compreender as
convergéncias e singularidades das
experiéncias selecionadas, bem como
seus limites e desafios, em didlogo com a
nogdo de gestdao cultural integrada
(OOSTERBEEK, 2019).

Resultados e Discussao

A genealogia das fabricas de conhecimento
esta diretamente vinculada a transigcédo da
museologia tradicional para a denominada
“museologia social” ou “nova museologia”,
movimento que questionou 0 museu como
instituicdo enclausurada em prédios e
centrada na colegao, propondo uma pratica
voltada ao territério e a populagédo. No livro
Territério, Museus e Sociedade (2018), o
musedlogo Mario Chagas destaca que a
museologia social surge como resisténcia
aos museus-espetaculo e como
contraponto ao alinhamento entre Estado e
capital financeiro, sendo caracterizada por
praticas “perspectivistas”, ancoradas em
um ponto de vista situado na luta e na
defesa da comunidade. Essa museologia é
descrita como social, comunitaria, popular
ou informal e se diferencia da museologia
tradicional, conservadora, por sua
dimensao politica e participativa.

Chagas resgata a trajetéria da Mesa
Redonda de Santiago do Chile (1972) e do
Movimento Internacional para uma Nova
Museologia (MINOM), criado em 1984,

como marcos da virada museoldgica.

Nessa virada, os museus passaram a ser
considerados veiculos de educacdo e
comunicagéo integrados ao
desenvolvimento comunitario,
especialmente em experiéncias ibero-
americanas, como a Casa del Museo no
México e os museus locais em Portugal,
cujas  intervencbes  valorizaram a
localidade, fomentaram o emprego e
reforcaram a educacgdo. Varine (2014)
equipara o0 museu tradicional ao novo
museu ao destacar que enquanto um
museu "normal” tem como objetivo servir
ao conhecimento e a cultura, o "museu
comunitario" tem o propdsito de servir a
comunidade e ao seu desenvolvimento.
Essa perspectiva coloca o territério e as
questbes sociais no centro do museu,
configurando-o como agente de
desenvolvimento e espaco de luta.

As fabricas de conhecimento seguem a
linha da museologia social, que entende o
acervo de um museu como algo que vai
além dos objetos. Para essa abordagem, o
acervo também engloba os desafios e
questbes da comunidade onde o museu
esta inserido. Ao valorizar o patriménio
COmO processo € nao apenas CcoOmo
colecdo, essas experiéncias aproximam
museu, centro de memoria, biblioteca
comunitaria, laboratério de inovacédo e
espago educativo, rompendo fronteiras
institucionais.

A analise empirica concentrou-se em

quatro objetos representativos de modelos
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emergentes de instituicdes culturais:

Museus comunitarios, Associacdes
culturais, Centros culturais comunitarios e
Espacos hibridos de educagao patrimonial.
Por essa pesquisa observada por meio de
4 experiéncias ao sul do Brasil : Museu
OTROPORTO

Industria Criativa, Centro de Convivio dos

Grupelli, Associagao
Meninos do Mar, Projeto mestres do futuro
UFPel.

Museu Grupelli - preservagcio de

memorias rurais

localizado na zona rural de Pelotas,
embora no 7° distrito, o Museu Gruppelli foi
inaugurado em outubro de 1998 a partir de
acgdes coletivas dos moradores locais,
capitaneadas pela familia Gruppelli. O
museu funciona em uma antiga adega do
inicio do século XX e tem seu acervo
formado majoritariamente por objetos
doados pelas familias locais, que retratam
o modo de vida da zona rural, as diversas
manifestacbes do trabalho (campo,
armazém, afazeres domésticos) e a
importancia do esporte regional (Cardoso,
2012).

Desde 2008, o Museu Gruppelli
mantém vinculo com a UFPel por meio de
projetos de extenséo e conservacgéao, o que

garante apoio técnico-cientifico e fomenta

Associagdo OTROPORTO - economia

criativa e revitalizagao portuaria

atividades de educacdo patrimonial e
sensibilizagcao cultural junto a comunidade.
Ao dialogar de forma continua com os
moradores, o Grupo de Gestdo do Museu
passa a documentar vivéncias e
percepc¢des que, por sua vez, alimentam
novas reflexdes e reconfiguram o préprio
acervo. Exposi¢cbes temporarias, como as
dedicadas a costura, ao futebol ou a
enchente que afetou tanto o museu quanto
a vida cotidiana dos habitantes, constituem
exemplos do processo de produgao de
saberes em conjunto com a comunidade,
consolidando a relevancia do Museu
Grupelli como um espaco de pesquisa e de
fortalecimento da identidade local
(Maschke et al., 2023).

Mesmo em periodo pandémico, o
museu nunca deixou de comunicar. No ano
de 2020, em razdo de uma dindmica global
de saude publica o museu precisou fechar,
obedecendo até entdo as recomendacgdes
da Organizagdo Mundial de Saude (OMS),
no entanto, “(...) o Museu esteve ativo nas
redes sociais, em especial no Facebook e
Youtube produzindo materiais  de
comunicagdo sobre o acervo” (Taranti et
al.,, 2022, p.2). O que reforca o
comprometimento com a
difusdo do conhecimento como uma

caracteristica inerente ao museu.
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A associagao surgiu como resposta a um
contexto de degradacao do bairro Porto. A
definindo a como um ente sem fins
lucrativos que apoia projetos de arte,
educacdo e sustentabilidade. A sua
apresentacgao institucional digital destaca,
que a entidade acredita numa sociedade
mais justa baseada na relagdo harmoniosa
entre comunidade, economia e meio
ambiente e que suas agdes se espalham
como ondas, conectando orlas historicas e
estimulando o fazer criativo. Essa metafora
da onda inspira iniciativas que reverberam
para além do bairro.

Nos ultimos anos, OTROPORTO executou
17 projetos, incluindo biblioteca
comunitaria, laboratério de alfabetizacao,
galeria de arte, reciclagem de residuos e
docaria escolar. A Biblioteca OTROPORTO
empresta mais de trés mil titulos e promove
eventos literarios; o) Laboratério
Faber Sapiens alfabetiza criangas e
adolescentes; a Galeria OTROPORTO
Connexion reune 167 obras de artistas
locais e de outras regides, com visitagao
gratuita; o projeto Recicle reaproveita
uniformes, fardas e cordas portuarias para
confeccionar novas pecgas; a Docgaria
Escola oferece cursos gratuitos de
confeitaria. Essas iniciativas valorizam o
patriménio maritimo e portuario, criam
oportunidades de formagdo e renda e
integram comunidade, universidades e

setor privado.

A associagdo se destaca por articular
economia criativa e educacéo patrimonial.
Seus projetos promovem cidadania,
sustentabilidade e memoria portuaria. A
associacdo assume a gestdo de espagos
publicos (galerias, Dbibliotecas) sem
substituir o Estado, mas complementando
politicas de revitalizacdo. Os impactos
incluem o fortalecimento do bairro Porto
como polo cultural, a criagédo de empregos
e a disseminacgao de praticas de economia
circular. Como afirma a pagina “Quem
Somos”, as iniciativas da OTROPORTO
valorizam o ser humano, a integragdo com
0 meio ambiente e o acolhimento das
diferengas, com disciplina ética e

responsabilidade social

CCMar: inclusdao social e mentalidade

maritima

O CCMar foi instituido como centro de
incluséo e formagéo profissional. O projeto
atende jovens entre 14 e 17 anos de
comunidades carentes em Rio Grande e
busca “promover educacdo plena”
articulando ciéncias, artes, letras e
desenvolvimento humano. Sua missao de
acordo com o portal oficial, é “ratificar a
educacao plena” por meio da formacéao
integral de jovens em situacdo de
vulnerabilidade, com énfase na
mentalidade maritima e na insercdo no
mundo do trabalho. A metodologia
incorpora

principios de  educacdo
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ambiental — solidariedade, cooperagao,
respeito e didlogo - visando ao

desenvolvimento de competéncias
técnicas e a construgcao de valores sociais.
Os objetivos gerais do CCMar incluem:
atender jovens vulneraveis, desenvolver a
mentalidade  maritima, favorecer a
aprendizagem de oficios e a
profissionalizagdo, e contribuir para o
desenvolvimento das competéncias
pessoal e social. Objetivos especificos,
como educar para relagdes interpessoais,
incentivar a permanéncia escolar e formar
jovens para o mercado de trabalho,
mostram a amplitude das agdes. O publico-
alvo é composto por meninos e meninas de
14 a 17 anos expostos a riscos sociais —
marginalidade, drogas, prostituicao,
abandono familiar — provenientes de
familias de baixa renda

O modelo dialoga com a museologia social
ao valorizar o territério e o patrimbnio
cultural maritimo, articulando ensino

técnico e praticas de cidadania.

Projeto de Extenssdo Mestres Doceiros
do Futuro: salvaguarda e inovagao das

tradigoes doceiras

O projeto “Mestres Doceiros do Futuro”
insere-se no contexto da salvaguarda do

patrimdnio alimentar da regido de Pelotasm

(registradas pelo IPHAN em 2018).
Concebido como extensdo universitaria, o
programa objetiva desenvolver um sistema
de transmissdo do conhecimento da
produgdo do doce colonial a jovens e
adultos. A proposta combina saberes
tradicionais e perspectivas de
sustentabilidade.

O projeto oferece mdédulos de capacitagao
que abrangem producdo, gestdo e
comercializagdo do doce  colonial
tradicional a jovens e familias de zonas
rurais, visando formar novos mestres e
empreendedores. A participacao
universitaria inclui estudantes de
gastronomia e pesquisadores de memoria
e patriménio; a iniciativa promove oficinas
e aulas-show.

O que se iniciou como um projeto de
impacto na zona rural, através de uma
parceria publica com a Secretaria e
educacdo do municipio de Pelotas, pode
inferir algumas atividades pontuais “aulas-
shows”, em jovens em idade escolar
correspondende ao fim do fundamental, da
zona urbana da cidade.

O projeto mostra como a salvaguarda de
saberes alimentares enraizados no
territorio em que estao inseridos pode gerar

inovagao social e inclusédo produtiva.

Andlise comparativa e transversal

parcial
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Apesar de atuarem em tipologias distintas,
as quatro experiéncias convergem em
principios fundamentais da museologia
social e da gestao integrada. Em primeiro
lugar, gestao participativa e
protagonismo comunitario aparecem
como trago comum. No Museu Grupelli, a
familia e os moradores do 7° distrito tomam
decisbes sobre 0 acervo e a programacgao.
OTROPORTO ¢é governada por uma
equipe multidisciplinar que se articula com
comunidade, universidades e empresas;
as iniciativas surgem de demandas locais e
sdo desenvolvidas de forma colaborativa.
O CCMar convoca a comunidade escolar,
familias e jovens a participarem da gestao
e das acgbes pedagogicas. O projeto
Mestres Doceiros do Futuro envolve
mestres doceiros tradicionais,
universidades e jovens em co-criagido de
cursos e produtos. Essa participagao
promove um sentimento de pertencimento

e legitima as agdes

Em segundo lugar, toda as experiéncias
praticam a transversalidade entre
patriménio material e imaterial. O Museu
Grupelli combina objetos, memarias orais e
rituais (como festas italianas) para valorizar
a cultura rural. OTROPORTO integra
projetos de arte contempordnea com
memoria portuaria e agdes de economia
solidaria. O CCMar trabalha competéncias
técnicas e saberes culturais (como artes,

musica, culinaria) dentro da formagao

profissional. O projeto Mestres Doceiros do
Futuro preserva receitas coloniais e
historias de familias doceiras, ao mesmo
tempo em que inova na apresentagcao e
comercializagdo. Essa transversalidade
confirma a importancia de incluir praticas e

histdrias locais no conceito de patrimonio

A hibridizagcao de espacgos fisicos e
digitais é mais visivel na Associacéo
OTROPORTO. Esta, tem presenca ativa
nas redes sociais, promove exposi¢coes
virtuais e disponibiliza acervos online. O
Projeto Mestres do futuro , o Museu
Grupelli e o CCMar, adotam principalmente
estratégias digitais (redes sociais como o
Instagram ou youtube) para divulgar
atividades e atrair publico jovem,
especialmente apdés a pandemia de
Covid-19, como vimos no caso do Museu
Grupelli. Esse movimento confirma a
tendéncia identificada na nova museologia,
onde ha uma convergencia de abordagens

fisicas e digitais.

A articulagado de redes e a gestao
integrada sao fundamentais em todos os
casos. O Museu Grupelli integra o Circuito
de Museus Etnicos, colaborando com
outros museus rurais da Serra dos Tapes.
OTROPORTO estabelece parcerias com
escolas, universidades, prefeitura e
empresas para executar projetos e captar
recursos; conecta comunidades e portos
do Rio Grande do Sul. O CCMar articula
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FURG, BNDES, secretarias municipais,
sindicatos maritimos e organizagbes
sociais, integrando formagéo profissional,
protecdo ambiental e politicas sociais. O
projeto Mestres Doceiros do Futuro
envolve universidades, poder publico,
associagbes de doceiros, escolas e
familias rurais. Essa gestdo em rede
reforca a ideia de que as “fabricas de
conhecimento” dependem da coordenagao
entre diversos atores para assegurar
sustentabilidade.

Discussdo com a literatura e

implicagoes tedricas

Os resultados encontrados dialogam com a
literatura sobre museologia social e gestao
integrada do territério. Chagas (2018)
argumenta que a museologia social surge
como resisténcia ao modelo de museu-
espetaculo e se caracteriza por praticas
comunitarias e politicas; os casos
analisados confirmam essa visdo, pois
priorizam o territério, a memodria viva e a
participacao coletiva. Varine (2014) definiu
0 novo museu como um tridngulo “territorio,
patriménio, populacdo”, em oposi¢cao ao
museu tradicional “edificio, colecgao,
publico”. O Museu Grupelli materializa esse
tridngulo ao transformar a casa de familia
em museu comunitario, OTROPORTO o
amplia ao articular porto, economia criativa
e cidadania; CCMar incorpora territério

maritimo e formacao juvenil; Mestres

Doceiros do Futuro conecta producgédo de
alimentos e memoria.

As experiéncias também corroboram a
importancia da gestdo integrada do
territério, sugerida por Oosterbeek e
Scheunemann (2012), que propdem
coordenacéao entre comunidade,
instituicbes e poder publico para conciliar
desenvolvimento  cultural, social e
ambiental. Sem redes de parceria e apoio
institucional, os projetos analisados nao
teriam alcangado resultados significativos.
Em suma, essas iniciativas exemplificam o
que denomino “fabricas de conhecimento”:
espacos onde comunidade, ciéncia, cultura
e economia convergem para produzir
saberes e praticas que reconfiguram o
futuro do patrimbnio cultural e enfrentar

desafios e questdes do seu territorio.

Conclusoes

Portanto, ao retornar a questao que motiva
o trabalho, leva-se em conta que
experiéncias emergentes, observadas ao
longo da investigagdo colocam em cheque
tanto o conceito de museu tradicional como
de museu social. Estar-se-ia,
possivelmente, falando de outra coisa que,
se confirmada pela prospecc¢ao de campo,
poderia caracterizar um modelo de
instituicdo cultural diverso, ainda que nao
divergente, no qual a ideia de producéo de
conhecimento pudesse ser associada.

Consequentemente, a ideia de “fabricas de

10
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conhecimento”, poderia ser empregada
como um conceito. E no caso em questao
seria tratada como uma categoria teorico-
analitica capaz de entender os processos
pelos quais as praticas participativas,
hibridas e comunitarias, estariam
acontecendo em um movimento de
producdo, ou mesmo, rearticulacdo de
saberes. Um exemplo bastante
significativo, observado no Museu Grupelli
€ como se estabelece a relagdo do Museu
com a comunidade. Had uma sala no
espaco destinado para o trabalho com o
acervo na qual estdo reunidas varias
maquinas de costura, algumas
possivelmente com um século de
existéncia, e outras mais recentes. Nao sao
propriamente doadas, algumas sim. Outras
sao deixadas na porta do Museu, as vezes
com algum bilhete. Pode ser um descarte,
ou pode ser um entendimento que o objeto
tem valor, mas um valor superado para a
familia, mas ndo para a meméria do lugar.
As dindmicas que se estabelecem
transcendem procedimentos regrados. Sao
participacbes menos ou mais ativas,
motivadas pela possibilidade e bem menos
pela vontade do que se entenderia por
doacdo. Assemelham-se mais a uma
transferéncia, na qual estd implicado o
reconhecimento do Museu como um lugar
tao receptivo quanto reflexivo do desejo de
ser e estar, mais do que de ser
reconhecido. Essa seria a fabrica de

conhecimento, um lugar ativo pela vontade

dos que estdo no lugar, receptivo e,

sobretudo, innovador.

Financiamento

Esta pesquisa conta com apoio da
Coordenacao de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES), por
meio de bolsa de doutorado vinculada ao
Programa de P6s-Graduagdo em Memoria

Social e Patriménio  Cultural da

Universidade Federal de Pelotas.
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