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EDITORIAL

Febrero 2013, lanzamiento de la edicién nomero 3 de la revista cientifica QUIMICA CENTRAL, érgano oficial
de la Facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad Central del Ecuador. En la sociedad cientifica ecuato-
riana, los eventos relacionados con la ciencia, la tecnologia y la investigacién no han alcanzado todavia un
lugar preponderante, por lo que el lanzamiento de una revista eminentemente cientifica, que involucra vencer
un sinnimero de problemas de orden financiero, logistico y técnico, se convierte en un acontecimiento de sin-
gular importancia. A esto se suman dos hechos significativos: la indexacién de nuestra revista en el Catdlogo
LATINDEX, Sistema Regional de Informacién en Linea para Revistas Cientificas de América Latina, el Caribe,
Espaiia y Portugal (http://www.latindex.unam.mx) y el registro del nombre QUIMICA CENTRAL en el Instituto
Ecuatoriano de Propiedad Intelectual (IEPI).

En esta edicién se ha incluido las tres mejores fotografias que se presentaron al Concurso Abierto de Fotografia
que convocé la facultad en el afio 2011 en conmemoracién del Afo Internacional de la Quimica con temas
sobre materiales relacionados con esta ciencia: microestructura de la espuma de poliuretano, emulsiones alta-
mente concentradas de aceite y agua, y cristales liquidos del sistema lecitina-agua-aceite de ricino. En los tres
casos puede evidenciarse lo maravillosa que es la quimica y la belleza del mundo atémico y molecular.

Los articulos que aparecen en este nimero, y que son el resultado de las mejores investigaciones realizadas a
nivel nacional e internacional, abordan diferentes temdticas de actualidad. En el campo de las ciencias farma-
céuticas, se presentan dos temas sobre el uso racional de medicamentos: “Desarrollo de un Médulo Diddctico-
Educativo sobre el uso racional de medicamentos” y “Educacién al paciente en patologias prevalentes y uso
de medicamentos en las comunidades de Guano”. En el campo de las ciencias ambientales se incluyen dos
temas: “Evaluacién cuantitativa de Ocratoxina A como contaminante en el cacao ecuatoriano” y “Aplicacion
del proceso Fenton en la disminucién de materia orgdnica en aguas residuales de la industria termoeléctrica”.
Dos investigaciones se enfocan en el estudio de nuevos materiales: “Agentes plastificantes adicionados en es-
ponjas de quitina obtenidas de camarén” y “Aislamiento e identificacién de metabolitos secundarios presentes
en el extracto metanélico de Euphorbiaceae”. En el campo de la bioquimica clinica se presenta el estudio de
“Prevalencia de dengue en pacientes sintomdticos de la ciudad de Puyo”.

Los editores de la revista QUIMICA CENTRAL nos hemos propuesto publicar ediciones con una frecuencia de
dos nimeros por afo. Para cumplir con este objetivo, invitamos a los investigadores ecuatorianos y extranjeros

a remitir sus trabajos para su probable publicacién.

Consejo Editorial
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Resumen

La Ocratoxina A (OTA) es una micotoxina, téxico potente que puede afectar la salud humana a través de su
consumo. Café, cacao y otros, representan las fuentes de contribucién mds importantes. El primer objetivo de
esta investigacién fue la validacién del método analitico para la cuantificacién de OTA en cacao en grano
utilizando Cromatografia Liquida de Alta Resolucién con detector de fluorescencia, con el uso de columnas de
inmunoafinidad con anticuerpos monoclonales especificos para OTA. La toxina fue extraida con una solucién de
metanol - bicarbonato de sodio al 3%. La validacién del método analitico se basé en criterios expuestos en la
norma ISO IEC 17025:2005, estos son: selectividad, linealidad, limites de deteccién y cuantificacién, precisién
(andlisis entre y dentro de niveles), recuperacién, e incertidumbre. Los limites de deteccién y cuantificacién obte-
nidos son 0,90 pg/kg y 1,35 pg/kg respectivamente. La recuperacién obtenida fue de 84,55%, cumpliendo de
esta manera con criterios de la Unién Europea para este tipo de métodos. El método demostré ser selectivo con
una pureza de pico de 100%, lineal entre 1,55 a 15 pg/kg, preciso con una desviacién estdndar de reproduci-
bilidad menor al 30% y una desviacién estdndar de repetitibilidad menor al 20%. El resultado final va asociado
a una incertidumbre de 0,53 pg/kg, comprobdndose asi su validez. El segundo objetivo fue determinar los ni-
veles de OTA en las muestras de cacao obtenidas de 15 exportadoras asociadas a ANECACAO, encontrando
un 0% de incidencia con respecto a 2 pg/kg valor de referencia recomendado por la Unién Europea medicién
realizada a una actividad de agua (aw) promedio de 0,70 y un porcentaje de humedad promedio de 5,79%.
Este es un resultado satisfactorio, que nos garantiza la baja contaminacién del cacao producido en el Ecuador
por pequefos y grandes agricultores que venden su cacao a las exportadoras estudiadas.

Palabras clave: Micotoxinas, Ocratoxina A, HPLC, cacao en grano, inmunoafinidad, validacién.

Quantitative evaluation of Ochratoxin A, as a contaminant in

ecuadorian cocoa export liquid chromatography high resolution
Abstract

Ochratoxin A is a mycotoxin, a potent toxic that can affect human health through their diet. Cereals, coffee and
cocoa represent, by far, the main contributors to OTA exposure. The main objective of this investigation is the
analytical validation method for OTA quantification in cocoa beans with High-Performance Liquid Chromatogra-
phy (HPLC), using a fluorescence detector, and immunoaffinity columns with monoclonal antibodies specifics for
OTA. The validation was carried out in the Analytical Services and Food Research Laboratory (LSAIA). Toxin was
extracted with a methanol- 3% sodium hydrogen carbonate and it was purified by immunoaffinity columns, pre-
vious to analysis by HPLC. The analytical method validation was based on the ISO IEC 17025:2005 norm, as
well as in the criteria from the Ecuadorian Organization of Accreditation (OAE), this parameters were: selectivity,
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linearity, detection and quantification limits , precision, (between and within analyses), recovery, and uncertainty.
The detection and quantification limits were 0,90 pg/kg and 1,35 pg/kg respectively. Recovery was 84,55%,
accomplishing with the European Union’s criteria for these type of methods. The method has proved: a selectivity
with a 100% purity peak’s, a 1,55 to 15 pg/kg of range lineal, precise with a standard deviation of reproduc-
ibility lesser than 30% and a repeatability standard deviation lesser than 20%. The final result goes associated
to an uncertainty of 0,53 and so verifying its validity. The second objective was to determinate the OTA levels in
cocoa samples from 15 exporters associated to ANECACAO, finding 0% of incidence in comparison with 2pg/
kg recommended limits by the UE for Ochratoxin A in cocoa, this measure was realized with water activity (aw)
average of 0,70 and a moisture percentage of 5,79. This result is very satisfactory and is guarantee low levels
of contamination in cocoa produced in Ecuador, for litfle and major framings that which sell cocoa’s to exporters

has been studied.

Keywords: Mycotoxins, Ochratoxin A, HPLC, cocoa beans, immunoaffinity, validation.

1. Introduccion

La Ocratoxina A (OTA) es una micotoxina que existe
a nivel mundial en alimentos tales como: productos de
cereales, frutas pasas, zumo de uva, café, cacao, vino
y cerveza. Es una toxina que se produce naturalmente
como metabolito secundario de las especies fungicas
del género Aspergillus y Penicillum, es cancerigena’,
nefrotéxica potente, teratogénica e inmunotdxica. Qui-
micamente es 7-(L-B-fenilalanilcarbonil)-carboxil-5-clo-
ro-8-hidroxi-3,4-dihydro-3R-metilisocumarina, [1]. Fue
estudiada por primera vez en el cacao en 1987, en-
contradndose que un 17.6% de 56 muestras de granos
de cacao, presentaba contaminacién en niveles que
van desde los 100 a los 500 pg/kg [2]. Otro estudio
realizado en el afio 2002, en 1.220 muestras de co-
cao en grano en Alemania, reporté que el 14,01%
de las muestras presentaron contaminacién por OTA
en niveles que bordean los 2 pg/kg [3]. En el afio
2004, se realizé una investigacién de la contamina-
cién por Ocratoxina A en granos de cacao por regién
de origen, la misma que demostré que el 13,05% de
46 muestras de cacao analizadas, presentan contami-
nacién por OTA en niveles superiores a 2 pg/kg. Es-
tas muestras fueron importadas principalmente desde
Costa de Marfil y ofras regiones en las cuales no se
incluyé al Ecuador [4], el mismo afio se reporté que
74 de 80 muestras de licores de cacao analizadas
estaban contaminadas por OTA en un rango de 0,1 a
9 pg/kg por el método de Cromatografia Liquida de
Alta Resolucién. Entre estas muestras, se incluyen tres

1 Lla Agencia Internacional para Investigaciones en Céncer (IARC), clasifica a
ésta como un posible carcinégeno humano (grupo 2B) (7) [12]

provenientes de Ecuador [5]. Los niveles en el cacao
estdn en discusién con una propuesta establecida por
los EEUU y la UE de 2 pg/kg [6;7]. El cacao puede
actuar como un substrato para el crecimiento de hon-
gos productores de Ocratoxina A principalmente por
Aspergillus carbonariusy Penicillum viridicatum, a una
actividad minima de agua (aw) de 0,85 [8;9;5;10;3].
Debido a que el Ecuador es uno de los principales
paises exportadores de cacao (aporta con el 50%
de produccién de cacao fino y de aroma) y siendo
los paises de la UE, los principales destinos de este
cacao, los exportadores corren el riesgo de que sus
embarques sean devueltos por encontrarlos contami-
nados con OTA, lo que ademds generaria una pérdi-
da de divisas para el pais ya que éste representa un
ingreso del 0,4% del PIB. El cacao puede actuar como
un substrato para el crecimiento de hongos en condi-
ciones climdticas himedas favorables y en los proce-
sos de post-cosecha (fermentacién, secado, transporte
y condiciones de almacenamiento).

1
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Figura 1. Diagrama de produccién de

almendras de cacao
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La toxina pura es un polvo cristalino blanco con punto
de fusién a 169°C. Emite fluorescencia verde que cam-
bia al celeste en presencia de un élcali. La forma écida
es soluble en solventes orgdnicos polares y la sal sédica
en agua. Es inestable a la luz, sin embargo, la solucién
etandlica es estable por més de un afio si se mantiene
en la obscuridad y al frio. Es bastante estable al calor
y persiste el 35% de la cantidad inicial luego de tratar
cereales contaminados durante tres horas en autoclave.
Los oxidantes fuertes, acidos fuertes y bases fuertes, la
destruyen. La toxicidad de la Ocratoxina A estd asocia-
da a su anillo isocumarinico (benzopiranona), la ingesta
semanal tolerable de OTA es de 50 ng/kg pc. La OTA
se mantiene estable durante casi fodas las etapas de
la produccién de alimentos, como: coccién, lavado y
fermentacién, hasta un grado apreciable que se pue-
de detectar en los productos alimenticios manufactura-
dos. Se ha demostrado que la OTA es estable al calor,
(aplicando calor seco a 100°C durante 160 minutos).
Durante el tostado del cacao, la temperatura final del
grano alcanza entre 100° y 120°C con una duracién
de 15 a 70 minutos, por lo cual no se espera que el
tostado reduzca considerablemente los niveles de OTA.

2. Materiales y métodos

Para la validacién del método de andlisis de Ocro-
toxina A en almendras de cacao mediante HPLC, utili-
zando detector fluorescencia, se trabajé con estédnda-
res certificados de Ocratoxina A, para establecer un
conjunto de pardmetros de calidad que aseguraron el
proceso de adaptacién y validacién de la metodolo-
gia. Se establecieron los siguientes pardmetros: selec-
tividad, exactitud, precisién, repetibilidad y reprodu-
cibilidad, limite de deteccién, limite de cuantificacién,
linealidad y rango lineal, e incertidumbre.

Reactivos

Agua tipo |: conductividad 0,056 pS/cm, bicarbonato de
sodio p.a, acetonitrilo grado HPLC, metanol grado HPLC,
metanol grado p.a., estdndar Ocratoxina A pureza >
98%, cloruro de potasio grado p.a pureza > 99.5%, clo-
ruro de sodio grado p.a pureza > 99.5%, dihidrégeno
fosfato de potasio, hidrégeno fosfato disédico anhidro,
4cido acético grado p.a. pureza > 99.5%, tween 20.

Materiales
Columnas de inmunodfinidad para purificacién de OTA
OCHRAPREP®, equipo de extraccién en fase sélida al

exportacion por cromatografin liguida de alta resolucion

vacio, agitador de tubos Vortex, bafio ultrasonido, molino
de café, evaporador de muestras, bafio maria, sistema de
filtracién al vacio con filtro de vidrio poroso, equipo para
microfiltracién, adaptable a jeringuillas de polipropileno,
licuadora, centrifuga, cronémetro digital, pipetas volumétri-
cas de 10 mL, micropipetas automdticas de 100-1000 pl y
de 10-100 pL, balones volumétricos de 50mL, frascos de vi-
drio con tapa rosca de 125 mL, embudos de filtracién 12,5
cm de didmetro, tubos de polipropileno para centrifuga con
tapa rosca y punta cénica de 50 mlL, tubos de ensayo con
punta cdnica, vasos para licuadora de 500 ml, viales de
polipropileno de 400 pl, viales de polipropileno de 2 mlL
con tapa rosca y fondo redondo, papel filtro de 18,5 cm de
digmetro Whatman No.1, membranas PVDF, 0,45pm, y de
0,22 pm, jeringuillas de polipropileno de 10 mLy 60 ml, to-
miz de 1,75 mm, gas nitrégeno 99.9% de pureza de 6 m®.

Preparacién de la muestra

Las muestras de cacao para el andlisis de OTA, reduci-
das a 1,5 kg, se codificaron. Se retiré la cascarilla de
forma manual (utilizando una cuchilla) y se procedié a la
molienda utilizando un molino de café, hasta obtener un
tamafio de particulas de 1,75 mm, éstas se almacenaron
en congelacién a -20°C y en fundas plésticas con cierre
hermético, hasta el momento de realizar los andlisis.

Fundamento del método seleccionado

El método seleccionado estd basado en la utilizacién
de columnas de inmunoafinidad que poseen anticuer-
pos monoclonales especificos para OTA, tecnologia
que es altamente especifica, sensible y répida, en re-
lacién a las tecnologias tradicionales de purificacion.

En éste método, la OTA fue extraida de la muestra con
soluciones de metanol con bicarbonato de sodio, la mis-
ma que se aplicé sobre la columna de inmunoafinidad
que atrapa a la toxina. La columna fue lavada para eli-
minar todas las interferencias y la OTA fue recuperada
de la columna con una solucién de metanol. La toxina
recuperada fue cuantificada por Cromatografia Liquida
de Alta Resolucién (HPLC), utilizando una columna de
fase reversa C18 y detector de fluorescencia.

Procedimiento de andlisis
Preparacién de reactivos

Solucién Buffer Fosfato Salino PBS 0.1%-Tween 20:
Transferir cuantitativamente e individualmente 0.2 g de
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dihidrégeno fosfato de potasio, 1.5 g de hidrégeno fos-
fato disédico dihidratado, 8.0 g de cloruro de sodio y
0.2 g de cloruro de potasio, a un balén volumétrico de
1000 mL, completar el volumen con agua purificada y
homogenizar, posteriormente afiadir 2 gotas de Tween
20 y volver a homogenizar vigorosamente. Solucién Bi-
carbonato de Sodio al 3%: Pesar 30 g de bicarbonato
de sodio, transferir a un balén de 1000 mL y comple-
tar el volumen con agua purificada y homogeneizar.
Solucién de Extraccién: Adicionar 700 mL de metanol
grado p.a. a 300 mlL de bicarbonato de sodio al 3% y
homogeneizar. Solucién fase mévil. Acetonitrilo: Acido
Acético 0.2% en agua 49:51 (v/v): Mezclar 490 mlL
de Acetonitrilo grado HPLC, mds 200 mL de agua tipo
[, més 1,02 mlL de écido acético, completar el volumen
con agua tipo | a 100 mL. Homogenizar y filtrar a tra-
vés de membrana millipore de 0,45 pm, desgasificar
la solucién en un bafo ultrasonido, por diez minutos.
Solucién de inyeccién. Metanol: Agua: Acido Acético
7:3:0,1 (v/v/v): Colocar 70 mL de metanol en un balén
de 100 ml, a continuacién se afora con agua tipo |, y
finalmente se coloca Tml de Acido Acético, homogeni-
zar y filtrar a través de membrana millipore de 0,45 pm.

Preparacién de la muestra

Moler en el molino 1,5 kg de granos de cacao en gra-
no, hasta obtener un tamafio de particulas de 2 mm.
Colocar un frasco de vidrio de 500 mL, con nimero de
identificacién de la muestra sobre la balanza. Encerar
la balanza. Homogenizar la muestra realizando mo-
vimientos envolventes de la misma dentro de la funda
pldstica. Pesar diez gramos de muestra previamente
homogenizada en el frasco de vidrio con la ayuda de
una espdtula. Llevar el frasco de vidrio con la muestra
hacia el lugar de extraccién.

Extraccién de la muestra

Adicionar al frasco con la muestra 200 mL de solucién
de metanol: bicarbonato de sodio 3% (7:3, v/v). Colo-
car la tapa con las cuchillas, asegurar en la base de la
licuadora y licuar durante 3 minutos a alta velocidad.
Colocar 50 mL del extracto en un tubo de polipropile-
no de 50 mL con tapa y centrifugar a 3500 rpm por
15 min. Filtrar el extracto sobrenadante usando papel
filtro Wathman No. 1 (filtrado semi-répido). Colocar el
filrado en una jeringa polipropileno de 60 mL y filtrar
a través de una membrana millipore de 0,22 pm To-
mar 10 ml del filtrado en un balén aforado de 50 mL,
adicionar 40 mL de la solucién tampén PBS 1%-Tween
20 y homogeneizar.

Purificacién de la muestra

Adaptar una jeringa de polipropileno de 60 mL a una
columna de inmunoafinidad y conectar al sistema de
filtracién al vacio. Pasar cuantitativamente la muestra
diluida con el tampén PBS por la columna, dejar pasar
a través de la columna de inmunodfinidad utilizando
vacio. Lavar la columna con 10 mL PBS 1%-Tween 20 y
10 mL de agua y dejar secar la columna. Desconectar
la columna del sistema de vacio y aplicar presién po-
sitiva. Sustituir la jeringa de pldstico de 60 mL por una
jeringa de pldstico de 10 mL.Transferir 2 mL de metanol
grado HPLC por la jeringa de polipropileno, realizar
un efecto de contraflujo en 3 a 4 tiempos, dejar en
contacto por tres minutos y eluir la Ocratoxina A utili-
zando presién positiva y controlando el flujo por medio
del émbolo de la jeringa (2-3 ml/min). A continuacién,
transferir nuevamente 2 mL de metanol grado HPLC en
la columna de inmunoafinidad, conectar una jeringa
de pléstico de 10 ml, realizar un efecto de contraflujo
en 3 a 4 tiempos y dejar en contacto por fres minutos
(aproximadamente), eluir la Ocratoxina A controlando
el flujo por medio del émbolo de la jeringa. Evaporar el
eluido a sequedad con nitrégeno, a 50°C en un bafio
de agua y reconstituir en 250 pl de solucién de inyec-

cién (Metanol: Agua: Ac. Acético 7:3:0,1 v/v/v)

Cuantificaciéon por Cromatografia
Liquida de Alta Resolucion (HPLC)

Colocar en un vial con inserto para 400 pl el extrac-
to reconstituido. Inyectar 20 pl en el HPLC (Agilent
1100), bajo las siguientes condiciones:

Tabla 1. Condiciones de trabajo en el HPLC

Zorbax SB-C18 (150 x 4,6

Columna: mm), particula de 5 um

Temperatura de

Columna: 80°C
Detector de I__on_gnud de Onda d_e_ )
. Excitacion 330 nm, Emision.
Fluorescencia:
475 nm

Acetonitrilo: Ac. Acético

Condiciones Fase movil: 0.2% en agua (49:51 ) (v/v)
del HPLC - :
Flujo: 1mL /minuto
Volumer.l’de 20 L
Inyeccion:
Tiempo f’e 10 minutos

Cromatografia:
Tiempo de

retencion de la 7,125 minutos
toxina:
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3. Resultados

Validacién de la metodologia

El limite de deteccién encontrado es de 0,90 pg de
OTA por kilogramo de cacao en grano, lo cual indi-
ca, que el método es capaz de detectar cantidades
muy bajas de la toxina. El limite de cuantificacién en-
contrado para la determinacién de la Ocratoxina A
en cacao es 1,35 pg/kg de OTA, lo cual indica que
el método puede medir concentraciones de OTA con
exactitud y precisién a partir de 1,35 pg/kg.

Tabla 2. Limite de deteccién y cuantificacién

Limite de Limite de Limite de Limite de
deteccion deteccion cuantificacion cuantificacién
ng/mL Ho/kg ng/mL Hg/kg
0,90 0,45 2,70 1,35

El método tiene una alta correlacién entre la concen-
tracién de OTA (ng/ml) y el drea (LU), por lo tanto, es
lineal entre 1,55 pg/kg y 25 pg/kg, lo que se demues-
tra gréficamente con un coeficiente de correlacién igual
a 0,999, como se observa en la figura 2, mediante la
comparacién del resultado por prueba t, en donde el t
obtenido es mucho mayor al t tabulado, demostrando
la correlacién lineal entre estas dos variables.

Concentracion Promedio Area
(ng/mL) LU
1,55 8,5966
31 17,5094
6,25 35,6970
12,5 74,7315
25 152,8370

ARea LU

CURVA DE CAUBRACION GLOBAL DE OTA

1
" y=6,169x - 1,849
12 R*=0,999
100
s
S0
5
0 v »
0 H 10 3 »

15 20
CONCENTRACION D€ OTA (ng/mL)
— tieal (Cuva Global) |

== Curva Global

exportacion por cromatografin liguida de alta resolucion

PARAMETROS (SIS
GLOBAL

m= 6.1698
L= -1,8496
Syx= 0,8853
Sm= 0,0464
SL= 0,5989
t= 3,1824
t= 132,9247
Mpin= 6,0221
M pix= 6.3175
I ma -3,7555
Lo mix= 0.0562

Figura 2. Curva de calibracién promedio de 5 dias.

Mediante el estudio de varianza entre y dentro de los ni-
veles (between and within) se establece que el método es
preciso; debido a que se obtienen resultados repetitivos
con una desviacién estandar relativa de repetibilidad <
20% vy reproducibles con una desviacién estandar re-
lativa de reproducibilidad < 30%, cumpliendo con los
pardmetros expuestos en la ecuacién de Horwitz.

Tabla 3. Estudio de la precisién del método

Concentracion

de OTA pg/g Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5
2,00 1,6786 1,721 1,8239 1,7022 2,0139
2,00 1,8491 1,413 1,6151 11,8393 1,5240
2,00 1,6965 1,428 11,9875 1,6191 1,5777
6,00 52171 5548 53554 4,4972 4,6205
6,00 5,4389 5,894 4,4640 4,8368 4,2475
6,00 56602 5,042 4,8678 5,1061 4,4552
12,00 11,490 11,381 19,6032 19,3817 10,432
12,00 10,821 10,873 9,2004 19,0774 10,438
12,00 10,381 10,195 9,4713 10,652 9,5040
cg:‘éf;‘::;}g“ SDCb DCMb SDCw DCMw
2,00 0,1379 0,0345 0,3164 0,0316
6,00 2,3827 0,5957 11,1198 0,1120
12,00 5,1599 11,2900 3,3914 0,3391
Concentracién s RSD, s S RSD,
de OTA ng/g r % L R %
2,00 0,1779 8,894 0,0009 0,1805 9,025
6,00 0,3346 5,577 0,1612 0,5227 8,712
12,00 0,5824 4,853 0,3169 0,8100 6,750
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Es exacto; debido a que presenta una recuperacién
media de 84,55 = 0,33%, cumpliendo con los re-
querimientos de recuperacién expuestos por la UE
(1) para este tipo de métodos que estd entre 70 y
110%, debido a la distribucién heterogénea de la
toxina.

Tabla 4. Estudio de la exactitud

NIVEL (ug/kg) DiA1 DiA2 DIA3 DiA4 DiAS5
2,00 87,17 76,00 89,17 8583 85,17
6,00 90,61 91,56 81,61 80,22 73,94
12,00 90,61 90,14 7853 83,33 84,36
% RECUPERACION
PROMEDIO POR Dia 8946 85,90 83,110 8313 81,16
o -
% RECUPERACION 84,55

PROMEDIO TOTAL

Y es selectivo; por no existir interferencia de la ma-
triz, que se comprueba por una pureza de pico del
100%.

solucién, ha sido validado experimentalmente siguiendo
el protocolo de validacién, en un rango de concentracién
de 1,35 a 15 pg/kg y retne todas las caracteristicas para
cumplir la norma ISO [EC 17025:2005 y ademés con los
requerimientos de la UE (1) para esta determinacién, lo
que permite realizar controles de esta toxina en cacao,
en un laboratorio dentro del pais, pudiendo ofrecer un
servicio garantizado al sector cacaotero.

Estudio de los niveles de
contaminacion por Ocratoxina A
en el cacao ecuatoriano de
exportacion

Muestras

Para el control de esta micotoxina se trabajé a ni-
vel de las exportadoras de cacao, con lotes de ex-
portacién de diferentes tamafios, y en cada cual,
se establecié el sistema de muestreo y el nimero de
muestras elementales que se tomé para establecer la
muestra global.

FLD1 A, Ex=330, Em=475 (011-1101.D)
Norm. -

o]
|

(=]

IN

N

7.038 - OTA

Sl ia Lian [y
=
N_
w
SN

Figura 3. Cromatograma de OTA

La incertidumbre expandida (U) presenta un valor de 0,53
pg/kg de OTA para un k=2 correspondiente al 95% de
confianza, lo cual indica que el método presenta un mar-
gen de error de +/- 0,53 pg/kg para cualquier medicidn,
que representa un 39% de error en el limite de cuantifica-
cién. El método analitico para determinar Ocratoxina A
en cacao en grano por Cromatografia Liquida de Alta Re-

Muestreo

Lo cantidad del producto de la recoleccién de las
muestras elementales se mezcla, y se divide en 4 par-
tes iguales. Se eliminan dos porciones diagonalmente
opuestas mientras las otras dos se mezclan de nuevo.
Se repite hasta obtener el tamafio requerido de mues-
tra reducida (1.500 gramos).



Tabla 5. Empresas asociadas a ANECACAO

para la toma de muestras.

Evaluacion cuantitativa de Ocratoxina A como contaminante en el cacao ecuatoriano de
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El porcentaje de incidencia de contaminacién por
Ocratoxina A en la totalidad de las muestras anali-
zadas de quince exportadoras, de tres provincias di-

Numero Empresa ferentes, es del 0%, con respecto al limite de cuantifi-
de Provincia Ciudad Exportadora ién decl d stodo de 1.35 /k
Muestra p cacion declarado para este metodo de 1,35 pg/kg.
1 Daule Transmar Ecuador
> Inmobiliaria Guangala Tabla 5. Empresas asociadas a ANECACAO para la
3 Ecuacocoa SA toma de muestras
Fund. Maquita Exportadora Ocratoxina ACTIVIDAD HUMEDAD
: ° de identificacié 9
4 Cushunchic (N° de identificacion) yg/kg DE AGUA (aw) PROMEDIO (/o)
Guayas 1 <1,35 0,65 5,31
Duran Cofina S.A. 2 <135 0.69 5.45
Acmansa C.A. 3 <1,35 0,67 5,67
7 Casa Luker del 4 <1,35 0,69 5,95
Ecuador 5 <1,35 0,69 5,62
8 Triairi S.A. 6 <1,35 0,71 5,89
9 Quevedo  Exp. Agromanobanda 7 <135 0.70 5,66
10 Pedro A. Martinetti M 8 <135 0.79 761
: : 9 <1,35 0,67 5,25
n Los Rios Quevexport 10 <135 0,68 5,48
12 Gonzalo Martinetti 11 <1,35 0,72 5,77
Saltos 12 <1,35 0,73 6,11
13 Ventanas Agroxven S. A. 13 <1,35 0,66 4,85
14 <1,35 0,75 6,90
14 Sto. Sto. Comexgar ) ] 5
Domingo de Domingo 5 <1,35 0,68 5,3
15 los Tséachilas Exporcafé Cia. Ltda. Promedio General < 1,35 0,70 5,79

~E - -
e S )

Figura 4. Toma de la muestra

4. Conclusiones

El limite de deteccién encontrado es de 0,90 pg de
OTA por kilogramo de cacao en grano. El limite de
cuantificacién encontrado es 1,35 pg/kg de OTA. El
método tiene una alta correlacién entre la concen-
tracién de OTA (ng/ml) y el drea (LU), por lo tanto,
el método es lineal entre 1,55 pg/kg y 25 pg/kg,
lo que se demuestra grdficamente con un coeficiente
de correlacién igual a 0,999, y mediante la com-
paracién del resultado por prueba t de student, en
donde el t obtenido es mucho mayor al t tabulado,
demostrando la correlacién lineal entre estas dos va-
riables. Es preciso; debido a que se obtienen resulta-
dos repetitivos con una desviacién estédndar relativa
de repetibilidad < 20% y ademds reproducibles con
una desviacién estdndar relativa de reproducibilidad
< 30%. Es exacto; debido a que presenta una recu-
peracién media de 84,55 + 0,33%. La incertidumbre
expandida (U) presenta un valor de 0,53 para un
k=2, expresada en porcentaje representa un 39% de
error en el limite de cuantificacién. La actividad de
agua obtenida tiene un valor promedio de 0,70 +
0,01 aw. El porcentaje de humedad obtenido de la
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totalidad de las muestras analizadas de cacao cum-
ple en un 91% con el requisito méximo expuesto en
la Norma NTE INEN 176 para el cacao de exporta-
cién, lo que indica un buen manejo del producto den-
tro de las exportadoras. El porcentaje de incidencia
de contaminacién por Ocratoxina A en la totalidad
de las muestras analizadas, de quince exportadoras,
de tres provincias diferentes, es del 0%, con respecto
al limite de cuantificacién declarado para este méto-
do de 1,35 pg/kg.
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Resumen

En esta investigacién se utilizaron residuos de camarén, cefalotérax y exoesqueletos, para extraer quitina y ob-
tener esponjas usando un proceso de quimica verde ©. Se probé la inclusién de tres agentes plastificantes: po-
lietilenglicol acuoso al 10%, sorbitol acuoso al 70% y propilenglicol acuoso en una concentracién desconocida
(muestra comerciall para verificar la resistencia del biopolimero. Se estudiaron dos grupos (con/sin la adicién
de agentes plastificantes) empleando las metodologias establecidas por la ASTM: tensién en la carga mdxima,
tensién en el punto de ruptura, médulo de Young, porcentaje de deformacidn, limite eldstico y tenacidad. Se
calculé el limite eldstico desde los datos experimentales. El control fue una probeta de poliestireno espumado. El
andlisis de los resultados entre grupos (p<0.05) indicé que la inclusién de los agentes plastificantes favorecieron
las caracteristicas mecdnicas de las esponjas con respecto de la probeta de poliestireno usada como referencia,
siendo el sorbitol el agente que no presenté diferencias significativas con el control en las pruebas de tensién
en la carga mdxima, tensién de ruptura, médulo de Young, % de deformacién y limite eldstico (p<0.05). Dado
que si hubo diferencias significativas (p<0.05) con respecto de la tenacidad, se continuard la investigacién para
buscar nuevos y mejores plastificantes.

Palabras clave: Cefalotérax-exoesqueleto de camarén, quitina, esponja de quitina, agentes plastificantes, qui-
mica verde.

Comparison between chitin sponges cephalothorax

shrimp covered with different plasticizers

Abstract

In this study, shrimp exoskeletons and cephalothorax were used for the extraction of chitin and the production of
sponges using a green chemistry process ©. The inclusion of three plasticizing agents, 10% aqueous polyethyl-
ene glycol, 70% aqueous sorbitol, and propylene glycol at an unknown concentration (commercial sample), was
tested to evaluate the biopolymer resistance. Two test groups (with/without plasticizers addition) were analyzed
using the ASTM Testing: Energy of rupture tension, rupture tension, Young’s modulus, % rupture elongation, and
toughness. From experimental data tensile strength was calculated. The control was a cylinder cast with poly-
styrene foam. The analysis of results between groups (p<0.05) showed that the inclusion of plasticizers favored
the mechanical characteristics of the sponges with respect to the sample of polystyrene (control], except for the
sorbitol agent, which had no significant differences with the control (p <0.05) in energy of rupture tension, rup-
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ture tension, Young'’s modulus, % rupture elongation, and tensile strength. As there were significant differences
(p<0.05) with respect to toughness, research is being carried out to find new and better plastifying agents.

Key words: Shrimp cephalothorax-exoskeletons, chitin, chitin sponge, plastifying agents, green chemistry.

1. Introduccion

México es considerado uno de los diez paises de ma-
yor produccién de camarén a nivel mundial [1]. De
un camardn entero, sélo es aprovechado alrededor
del 50% ya que el resto es considerado material de
desperdicio (cefalotérax y exoesqueleto). Uno de los
principales componentes de este animal, es un polime-
ro biolégico natural: la quitina, que es el segundo po-
limero mds abundante en la naturaleza, después de la
celulosa [2]. En este estudio se planted la posibilidad
de crear un polimero espumado elaborado a partir de
quitina, como una alternativa de los polimeros sintéti-
cos, utilizando tecnologias mds limpias y que no dafien
el ambiente como las tradicionales en donde se utilizan
HCl y NaOH [3] . Estas esponjas podrian sustituir a
los polimeros sintéticos como el poliuretano y el polies-
tireno para la elaboracién de empaques biodegrada-
bles. Para ello se propuso la adicién de tres diferentes
agentes aditivos como se muestran en la Figura 1y
que no modifican el periodo de biodegradabilidad de
los polimeros elaborados a base de quitina que, segin
investigaciones previas, es de dos semanas al contacto
con la basura, bajo las condiciones normales de un si-
tio de disposicién controlada de desechos urbanos [4].
En algunos casos, como el sorbitol, los aditivos pueden
acelerar este proceso de degradacién [5] [6].

Ho/\/

@] _H
H O
n OH

Polietilenglicol Propilenglicol

OH OH

ol

H OH

sorbitol

Figura 1. Estructuras quimicas de los

agentes aditivos utilizados

2. Materiales y métodos

2.1 Obtencién y limpieza de la materia prima

Se emplearon cefalotérax y exoesqueletos de cama-
rén fresco, proporcionados gratuitamente por los co-
merciantes de la zona de pescados y mariscos de “La
Nueva Viga”, en la ciudad de México, D.F. Una vez
adquiridos, se lavaron con un chorro de agua de la
llave, hasta observar que el agua saliera limpia, de-
jandose escurrir durante 20 minutos.

2.2 Separacién y formacién de las
esponjas de quitina

La separacién de quitina de los subproductos de ca-
marén y su disolucién, se realizé siguiendo la meto-
dologia propuesta por Flores [7] [8], donde, una vez
obtenidos los exoesqueletos del cefalotérax de cama-
rén (CC), se limpian y se lavan bajo un chorro de
agua de la llave. Posteriormente, se mezclan en una
licuadora a 1.000 rpm, adiciondndose los exoesque-
letos limpios y el agua en una relacién 1:2 en masa.
La pasta obtenida se filira con un tamiz de tamafio
de malla de Tmm de abertura. Los sélidos retenidos
en el famiz se secan en una estufa eléctrica a 60°C
durante 18 horas. La harina obtenida de exoesquele-
tos de camarén parcialmente desproteinizado (EPD),
se tamiza con la finalidad de obtener un tamafio de
particula homogéneo de 149 pm < P < 2 mm vy se
conserva en refrigeracién dentro de un envase her-
mético. Posteriormente, se prepara el disolvente MAC
(mezcla de Metanol-Agua-Cloruro de Calcio 1:4:1)
para disolver la quitina presente en el EPD. La quitina
presente en los exoesqueletos es disuelta en esta mez-
cla MAC-1:4:1, para permitir su extraccién. La mezcla
de harina de EPD con MAC se coloca en frascos de
100 ml, con tapa hermética, se homogeneiza y se
deja en reposo a 25°C en una incubadora durante
48 horas con el objetivo de que se forme el complejo
soluble quitina-calcio. Transcurrido este tiempo, el so-
brenadante (QUIMAC o quitina en solucién), se filtra
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al vacio en equipo millipore, utilizando una membra-
na polimérica con la finalidad de separar los residuos
sélidos de EPD. Las soluciones QUIMAC se pesan y
emplean para la obtencién de las esponjas de quiti-
na, en donde se agitan manualmente durante tres mi-
nutos, con una varilla de vidrio, hasta la produccién
de espuma. La espuma QUIMAC se coloca en moldes
rectangulares de 22 cm de largo x 15 ¢cm de ancho y
se guardan en una cdmara de humidificacién con una
medida relativa mayor al 90% para que el cloruro de
calcio, absorba agua del ambiente y la quitina preci-
pite en forma de esponja. Transcurridas 48 horas, el
disolvente separado es extraido, dejando en el molde
a la esponja de quitina (SPQ), la cual se lava con
agua destilada y se procede a secar a temperatura
ambiente. Una vez obtenidas las esponjas de quiting,
son pesadas y medidas.

2.3  Inclusién del agente aditivo

Para definir el mejor agente plastificante que sirviera
para proporcionar las mejores propiedades mecdni-
cas de las esponjas de quitina, se disefidé un experi-
mento con tres diferentes niveles de concentracién de
cada uno de ellos, considerando como variable de-
pendiente las propiedades mecdnicas de las esponjas
obtenidas. De los tres agentes plastificantes, solamen-
te el polietilenglicol, fue acondicionado (preparacién
del agente plastificante con agua, con una relacién de
100 g de plastificante en 1000 mL de agua, segin el
instructivo del fabricante), ya que los otros dos plastifi-
cantes: sorbitol y propilenglicol, si venian en solucién.
En el caso del sorbitol, se encontraba en un porcen-
taje del 70% en disolucién acuosa. El propilenglicol
fue adquirido en la farmacia “Paris”, del centro de
la Ciudad de México, sin ninguna especificacién por
parte del proveedor de su contenido en agua. Esta in-
cégnita no afecté su aplicacién en estos experimentos.
Debido a que la masa promedio de las probetas de
esponja de quitina era de 0.1g, la adicién del agente
plastificante se realizé de manera individual sobre las
probetas ya cortadas, dejdndolas en contacto con la
solucién por un lapso de 24 horas. En la Tabla 1, se
presentan las proporciones en g de esponja/mlL de
plastificante: Nivel bajo 1:1; Nivel medio 1:10; Nivel
alto 1:100, con un lote sin plastificante.

Tabla 1. Proporcién de los agentes plastificantes con rela-

cién a la masa de las probetas de esponja de quitina

Agente Polietilenglicol Sorbitol Propilenglicol
plastificante (mL/g EQ) acuoso al 70% (mL/g EQ)
(mL/g EQ)

Sin agente 0 0 0
plastificante

Nivel bajo 1 1 1

Nivel medio 10 10 10

Nivel alto 100 100 100

*EQ: Esponja de quitina

2.4  Pruebas mecdnicas

Una vez obtenidas las esponjas que presentaron una
mayor dureza (determinada de manera subjetiva: vi-
sual y téctil), se prepararon probetas de quitina y po-
liestireno de 40 mm x 10 mm. Dichas probetas se cor-
taron con un “suaje” o molde y se tomaron medidas
de la anchura y el espesor con un Vernier (Figura 2).
Cada probeta se probé en un equipo Instron Modelo
5500R, en el Instituto de Investigaciones en Materiales
de la UNAM, a una velocidad de cruceta de Tmm/
min y una distancia inicial de 30 mm, bajo condi-
ciones ambientales de 50% de humedad y de 22.7
°C (73°F). Con este equipo, fue posible la obtencién
de los siguientes datos: tensién en la carga mdxima
(MPaq), tensién en el punto de ruptura (MPa), médulo
de Young (MPa), porcentaje de deformacién (%) y la
tenacidad. De los datos experimentales, obtenidos se
pudo calcular una sexta propiedad mecdnica: el limite
eldstico [9].

Figura 2. Probetas de esponja de quitina
acondicionadas con aditivos
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2.5 Comparacién entre una probeta de esponja de

quitina y una de poliestireno espumado
Después de realizar las pruebas mecénicas para am-
bos grupos, los resultados fueron sometidos a un ané-
lisis de varianza utilizando el software Statgraphics
Plus versiéon 5.1. Con esto se pudieron analizar y
comparar los diferentes valores obtenidos en las cin-
co pruebas mecénicas realizadas para cada una de
las probetas acondicionadas con los tres aditivos, asi
como los valores de las pruebas mecénicas para las
probetas de poliestireno espumado de uso comercial
que se emplearon como control.

3. Resultados y discusion

3.1 Porcentaje de rendimiento de harina obtenida a
partir de exoesqueletos frescos

Para la elaboracién de la harina de exoesqueleto-cefa-

lotérax parcialmente desproteinizado, EPD, se obtuvie-

ron los subproductos de camarén del nuevo mercado

de “Lla Viga”, en la Ciudad de México, realizandose
dos ensayos para conseguir la harina (cada ensayo con
una muestra de harina) con la finalidad de evaluar la
eficiencia de separacién (cefalotérax transformado en
harina seca). Se pesaron los kilogramos para cada en-
sayo como se aprecia en la Tabla 2. En ella se presenta
la produccién de harina de 1 mm de tamafio promedio
de particula de exoesqueleto de camarén a partir de
residuos frescos, que traen todavia érganos internos.
El porcentaje de rendimiento estd calculado a partir de
exoesqueletos-cefalotérax frescos de camarén.

3.2 Elaboracién de esponjas de quitina utilizando
los tres agentes aditivos

Los cefalotérax del lote 1 (Tabla 2) fueron los que arro-
jaron un mayor porcentaje de rendimiento al momento
de realizar el proceso de limpieza, siendo el lote uti-
lizado para preparar las probetas en la realizacién
de las pruebas mecdnicas las cuales se aprecian en
la Tabla 3.

Tabla 2. Obtencién de harina de cefalotérax

y exoesqueleto

No. de Cefalotorax y exoesqueleto limpio % de Cefalotorax y exoesqueleto % de
Lote/Muestra, g hamedo sin érganos internos, g rendimiento seco molido (harina), g rendimiento
1/7,000 524 7 182.1 34.75
2/30,000 1420 4.7 519.5 36.58
Tabla 3. Obtencién de esponjas de quitina
para las pruebas mecdnicas
Adicion de Masa Masa Masa Masa Volumen Diametro del tamano Rendimiento partiendo
plastificante CPD MAC-141 QUIMAC* esponja de aditivo de la esponja de g iniciales de CPD
(9) (9) (9) (9) (mL) (mm) (%)
Propilenglicol ~ 12.03 240.34 125.45 7.31 73 45.90 67.76
Sorbitol 12.07 241.63 113.97 6.41 64 48.02 53.10
Polietilenglicol ~ 12.00 240.07 114.31 6.42 62 49.24 53.50

CPD: Cefalotorax y exoesqueleto parcialmente desproteinizado

MAC-141: Solvente, por sus siglas en espafniol Metanol, Agua y Cloruro de calcio, en relacién molar 1:4:1

QUIMAC: quitina en solucion como producto de la incubacion y la filtracion de la mezcla

3.3 Resultados de las pruebas mecanicas a las probe-
tas de quitina y poliestireno espumado (control)
Para la realizacién de las pruebas mecanicas, se fabri-
caron 15 esponjas de quitina con cada aditivo, de las
cuales se tomaron tres probetas para cada una de las
cinco pruebas mecdnicas, teniendo asi un total de 45
probetas con plastificante y 15 mds sin plastificante,
todas fabricadas a partir de exoesqueletos-cefalotérax

de camarén. Las cinco pruebas realizadas en las es-
pumas de quitina son las mencionadas en el método
de la American Society for Testing and Materials [9].
En la Tabla 4 se muestra una comparacién de las pro-
piedades mecdnicas de las probetas acondicionadas,
del poliestireno puro y espumado y de las probetas de
quitina sin la adicién de agente plastificante. Utilizan-
do los resultados promedio de cada una de las pro-
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piedades mecdnicas realizadas, de acuerdo con los
valores que se enlistan en esta tabla, se observd que
los tres aditivos que se utilizaron, modificaron algunas
de las propiedades mecdnicas de las esponjas que fue-
ron acondicionadas, siendo el sorbitol el que produjo
espumas mds semejantes a las probetas de poliestireno
espumado usado como control. En la Tabla 5 se resu-

men los resultados estadisticos obtenidos al evaluar las
propiedades mecdnicas de las probetas acondiciona-
das con los tres diferentes aditivos estudiados (propi-
lenglicol, polietilenglicol y sorbitol, adicionados en una
proporcién 1:10) y elaboradas con quitina de origen
natural y su comparacién con un polimero sintético, el
poliestireno espumado de uso comercial.

Tabla 4. Comparacién de las propiedades mecdnicas de las probetas acondicionadas con polietilenglicol, propilenglicol

y sorbitol con probetas de poliestireno puro y espumado y con las probetas de espuma de quitina sin acondicionar

Comparacion de propiedades mecanicas

Material Tension de % De Médulo de Limite Tenacidad
ruptura (MPa) deformacion Young (MPa) elastico (MPa) (MPa)
SPQ 0.11 33.93 3.77 0.2 0.040
SPQ-PG 0.37 6.55 14.63 6.33 0.009
SPQ-S 1.28 3.42 50.31 3.90 0.019
SPQ-PEG 0.67 3.39 49.67 2.68 0.005
PS PURO 48.71 6.08 1542 1.610
PS ESPUMADO 1.14 6.60 35.42 6.88 0.040

PS: Poliestireno

SPQ: Esponja de quitina sin la adicion de agente plastificante

SPQ-PG: Esponja de quitina acondicionada con propilenglicol

SPQ-S: Esponja de quitina acondicionada con sorbitol

SPQ-PEG: Esponja de quitina acondicionada con polietilenglicol

Tabla 5. Resumen del andlisis de varianza para los diferentes aditivos

Agente Existe diferencia No existe diferencia
plastificante Propiedad estadisticamente estadisticamente
Control (aditivo) mecanica significativa (a=0.05) significativa (a=0.05)
Poliestireno espumado sorbitol Tension en la carga maxima X
poliestireno espumado sorbitol Tension en el punto de ruptura X
poliestireno espumado sorbitol Médulo de Young X
poliestireno espumado sorbitol Porcentaje de deformacion X
poliestireno espumado sorbitol Tenacidad X
poliestireno espumado sorbitol Limite elastico X
Poliestireno espumado propilenglicol ~ Tension en la carga maxima X
poliestireno espumado  propilenglicol  Tensién en el punto de ruptura X
poliestireno espumado  propilenglicol Médulo de Young X
poliestireno espumado  propilenglicol Porcentaje de deformacion X
poliestireno espumado  propilenglicol Tenacidad X
poliestireno espumado  propilenglicol Limite elastico X
poliestireno espumado polietilenglicol ~ Tension en la carga maxima X
poliestireno espumado polietilenglicol Tensién en el punto de ruptura X
poliestireno espumado polietilenglicol Médulo de Young X
poliestireno espumado polietilenglicol Porcentaje de deformacion X
poliestireno espumado polietilenglicol Tenacidad X
poliestireno espumado polietilenglicol Limite elastico X
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De las Tablas 4 y 5 puede verse que en las probetas
acondicionadas con sorbitol, comparadas con las de
poliestireno espumado, en cinco de las seis evaluacio-
nes mecdnicas realizadas, no se encontraron diferen-
cias estadisticamente significativas. Las propiedades
en las que no se encontraron diferencias estadistica-
mente significativas fueron: tensién en la carga méxi-
ma, tensién en el punto de ruptura, médulo de Young,
porcentaje de deformacién y limite eldstico. La Unica
propiedad mecdnica en la que se encontré diferencia
estadisticamente significativa fue la que correspondié
a la tenacidad; siendo, por tanto, interesante reeva-
luar en experimentos futuros a este aditivo para tratar
de mejorar la tenacidad de las espumas acondiciona-
das con el sorbitol o buscar otro agente que permita
que las esponijas si se comporten como las de poliesti-
reno espumado.

En las mismas Tablas 4 y 5 se enlistan también las
propiedades mecdnicas evaluadas de las probetas
acondicionadas con propilenglicol comparadas con
las probetas de poliestireno espumado. De acuerdo
con los resultados estadisticos obtenidos, se encontra-
ron diferencias significativas en tres de las seis propie-
dades evaluadas. Estas propiedades fueron: tensién
en la carga méxima, tensién en el punto de ruptura
y tenacidad. Las pruebas mecdnicas en las que no se
encontré una diferencia estadisticamente significativa
fueron: la del médulo de Young, en el porcentaje de
deformacién y en el limite eldstico. Este aditivo no re-
sulté tan efectivo como el sorbitol.

Por Gltimo, se encuentran las propiedades mecdnicas
correspondientes a las probetas acondicionadas con
polietilenglicol, comparadas con las propiedades del
poliestireno espumado, en donde se ve que no existié
una diferencia estadisticamente significativa en tres
de las propiedades evaluadas correspondientes a: la
tensién en el punto de ruptura, médulo de Young y por-
centaje de deformacién. Las propiedades mecdnicas
en las que se encontraron diferencias estadisticamente
significativas fueron: tensién en la carga méxima, te-
nacidad y en el limite eléstico. Al igual que el anterior,
no resulté tan efectivo como el sorbitol.

Del estudio comparativo estadistico (software Statgra-
phics Plus versién 5.1), que utiliza el método de las
menores diferencias significativas de Fisher, LSD, por
sus siglas en inglés, para las medias de todas ellas,

fue posible discernir cudl de los tres aditivos estudia-
dos dio las probetas con las mejores caracteristicas
mecdnicas cuando fueron comparadas con las del
control de poliestireno espumado.

Para la tensién a la ruptura (Tabla 4), se encontré que
el valor de esta propiedad, para las probetas acondi-
cionadas con sorbitol, fue de 1.28MPa y para las pro-
betas elaboradas con poliestireno espumado fue de
1.14MPa. Los valores obtenidos fueron muy semejan-
tes, siendo mayor el valor obtenido por las probetas
acondicionadas con sorbitol, por lo que dichas probe-
tas, presentaron una mayor resistencia a romperse que
las elaboradas con poliestireno espumado.

Para la propiedad de porcentaje de deformacién, las
probetas que obtuvieron un valor numérico semejante
a las elaboradas con poliestireno espumado, fueron
las acondicionadas con propilenglicol, con un valor
de 6.552% mientras que las de poliestireno espuma-
do, presentaron un valor de 6.60%, por lo que ambas
probetas tienen una resistencia a deformarse muy si-
milar.

Para la propiedad del médulo de Young, los valores
de las probetas acondicionadas no fueron semejantes
a las de poliestireno espumado, dos de las probetas
acondicionadas presentaron un valor mayor. Este fue el
caso de las acondicionadas con sorbitol (50.31 MPa)
y las acondicionadas con polietilenglicol (49.67MPa),
comparadas con el valor obtenido con las elaboradas
con poliestireno espumado (35.42MPa). Al ser estos
valores mayores, se concluye, que las probetas acon-
dicionadas presentan una mayor rigidez que las elo-
boradas con poliestireno espumado.

Para la propiedad de limite eldstico, las probetas
acondicionadas con propilenglicol (6.33MPa) fueron
las que obtuvieron un valor semejante a las elabora-
das con poliestireno espumado (6.88MPa), por lo que
ambas, presentaron casi la misma tendencia de regre-
sar a su forma original al ser sometidas al ensayo de
elasticidad.

Para la propiedad de tenacidad, los acondicionado-
res disminuyen su valor, ya que la tenacidad de las
esponjas sin acondicionar fue la misma que la tenaci-
dad de las probetas elaboradas con poliestireno espu-
mado, por lo que, todas las probetas acondicionadas,



presentaron una menor capacidad de absorber ener-
gia antes de romperse que las que no fueron acondi-
cionadas.

Para la prueba de tensién en la carga méxima, no se
encontraron valores reportados en la literatura para el
poliestireno espumado de uso comercial, por lo que,
sélo pudo realizarse la comparacién a nivel estadisti-
co.

4. Conclusiones

Fue posible obtener esponjas de quitina a partir de
cefalotérax y exoesqueletos de camarén vy, una vez
acondicionadas las probetas de quitina, fue posible
realizar su caracterizacién fisica a través de pruebas
mecdnicas (tensién en la carga méxima, tensién en
el punto de ruptura, Médulo de Young, porcentaje de
deformacién, tenacidad y limite eldstico), determindn-
dose que el agente aditivo que mds semejanzas le
confirié a las probetas de quitina con el poliestireno
espumado, fue el sorbitol. La caracteristica que posee
este aditivo frente a los otros dos probados, es el ma-
yor nimero de grupos oxidrilo (OH-) en su molécula,
lo que le permite interactuar mejor con los grupos fun-
cionales de la espuma de quitina.
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Resumen

Como parte de la atencién farmacéutica, la educacién al paciente es un tema de vital importancia en la salud
de la poblacién ecuatoriana y del mundo. Tiene como fin, por una parte, erradicar malos hdbitos para el uso de
medicamentos (la automedicacidn, la polimedicacidn y el incumplimiento del régimen terapéutico); y por otra,
propender buenos hdbitos en la persona (correcta alimentacién, cambios en el estilo de vida y visitas periédicas
al personal de salud).

En esta investigacién se diseié un Médulo Educativo a través de la recopilacién y adaptacién de informacidn
desde fuentes primarias y secundarias, tanto sobre aspectos de la salud, como sobre el uso racional de medi-
camentos; ademds de contar con actividades de entretenimiento y fijacién de lo aprendido, de tal manera, que
pueda ser utilizado por nifios y nifias entre los 9 y 11 afos de edad.

Palabras clave: Educacién al paciente, recursos diddcticos, uso racional de medicamentos.

Development of a didactic - educational module about rational
pharmaceutical managament aimed at school children and

pilot project at “Venezuela Republic School” in Quito

Abstract

As a part of pharmaceutical atention, the education of the pacient is a very important theme for the ecuadorian
people, as well as the whole world. The purpose of this, is eradicate bad habits in medication use, for example:
selfmedication, polimedication and failure of the treatment, and develop some good habits as a: correct nutri-
tion, change of lifestyle an a periodic visit to the therapist.

In this reseach was designed an educational module trough the collection and adaptation of information from
primary and secondary sources about health issues and the rational use of medication, in adition to entertaiment

and learning setting such as songs, stories, puzzles, so that can be used by children between 9 and 11 years old.

Key words: pacient education, didactic sources, rational use of drug, Venezuela Republic School.
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1. Introduccion

1.1.  Atencién primaria en salud

La atencidn primaria en salud es la asistencia sanitaria
esencial basada en métodos y tecnologias —prdcticas,
cientificamente fundadas y socialmente aceptables—
que se encuentra al alcance de todas las personas
y familias de la comunidad, permitiéndoles su plena
participacién a un coste asequible que puedan soste-
ner en todas y cada una de las etapas de su desarro-
llo, manteniendo un espiritu permanente de autorres-
ponsabilidad y determinacién, hacia la mejora de sus
condiciones y calidad de vida.

1.2.  Atencién farmacéutica

La atencién farmacéutica es un concepto de prdcti-
ca profesional en el que el/la paciente es principal
beneficiario/a de la acciones del farmacéutico/a. La
atencién farmacéutica viene a ser el compendio de:
las actitudes, los comportamientos, los compromisos,
las inquietudes, los valores éticos, las funciones, los
conocimientos, las responsabilidades y las destrezas,
de quien ejerce la ciencia farmacéutica en la pres-
tacién de la farmacoterapia, con el objeto de lograr
resultados médicos definidos en la salud y la calidad
de vida del paciente.

1.3. Educacién sanitaria para pacientes

Una labor muy importante del farmacéutico/a, es la
de divulgar informacién y asesorar a los/as pacien-
tes respecto a: uso de medicamentos, conocimientos
sobre la enfermedad, pronéstico, posibles efectos ad-
versos y beneficios del tratamiento. Elementos todos
que suponen el punto de abordaje para la educacién
sanitaria y mejora del cumplimiento, pese a que algu-
nos resultados del andlisis de esa relacién, suelen ser
deprimentes.

1.4. Uso racional de medicamentos (URM)

Por uso racional de los medicamentos se entiende que
los enfermos[as] reciban los farmacos indicados para
su situacién clinica en dosis que satisfagan sus necesi-
dades individuales, durante un periodo adecuado y al
menor costo posible para ellos y para la comunidad.

1.5. Medio o recurso didactico

Medio diddctico: es cualquier material elaborado con
la intencién de facilitar los procesos de ensefianza y
aprendizaje. Por ejemplo, un libro de texto o un pro-
grama multimedia.

Recurso educativo: es cualquier material que, en un
confexto educativo determinado, sea utilizado con
una finalidad diddctica o para facilitar el desarrollo
de las actividades formativas.

1.6. Aprendizaje ludico

El juego diddctico es una técnica participativa de la
ensefianza encaminada a desarrollar en el alumnado,
métodos de direccién y conducta correcta, estimulan-
do asi la disciplina con un adecuado nivel de deci-
sién y autodeterminacién; es decir, no sélo propicia
la adquisicién de conocimientos y el desarrollo de
habilidades, sino que ademds, contribuye al logro y
motivacién en las asignaturas.

2. Materiales y métodos

e El Médulo Diddctico se diseid a través de la reco-
pilacién de informacién desde fuentes primarias y
secundarias, ésta se convirtié en la base cientifica
para su elaboracién.

e El Médulo incluyd en su contenido todos los aspec-
tos relacionados con los medicamentos, divididos
en capitulos breves. Los temas a tratarse fueron:
conceptos generales, origen, manufactura, efec-
to, uso-abuso de medicamentos, automedicacion,
equipo de salud; y, enfermedades prevalentes en la
infancia con sus respectivas formas de prevencién.

* Toda la informacién anteriormente sefalada fue
adaptada a un lenguaje comprensible para la ni-
fiez que se encuentra entre los 9 y 11 afos. Tam-
bién se incluyé diagramas e ilustraciones, afia-
dieron actividades y juegos (laberintos, sopas de
letras, canciones, cuentos) al final de cada unidad
o capitulo, con el fin de fijar el conocimiento.

® Al cabo de dos meses y una vez disefiado e im-
preso el médulo que lleva por titulo: “El Dr. Jappi
y la guia de la salud infantil”, se puso en marcha
el ejercicio diddctico. Inicialmente, se realizé una
prueba de diagnéstico sobre el conocimiento del
alumnado acerca de las nociones bésicas para el
uso racional de medicamentos, asi como del esta-
do de situacién de la nifiez con respecto a la salud.

e Se determiné cuales son las patologias prevalen-
tes en la infancia por medio de la recopilacién de
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informacién, la cual fue otorgada por la Direccién
Provincial de Salud de Pichincha, a través de su
pdgina web.

* las clases se efectuaron en la Escuela “Republica
de Venezuela” de la ciudad de Quito, para lo cual
se conté con la apertura y los permisos respectivos,
por parte de las autoridades pertinentes.

* El grupo de estudiantes con el que se puso en mar-
cha el pilotaje del médulo, comprendié un total de
cuarenta, pertenecientes al sexto afio de Educacién
Bdsica.

* la campaiia educativa se realizé en base al médu-
lo diddctico elaborado, mismo que se utilizé como
modelo y guia para impartir las clases al alumno-
do; atendiendo los temas mencionados con ante-
rioridad.

® Para cada clase impartida, se utilizaron fichas de
planificacién semanal, las cuales garantizaron que
la temdtica se suceda en orden.

e Estas fichas fueron utilizadas, posteriormente, para
elaborar la guia del equipo de salud.

® Lla duracién del proyecto fue de dos meses, con
el fin de abarcar todos los temas propuestos en
el plan de estudio. Cada clase tuvo una duracién
de dos horas pedagdgicas (1.5 horas tiempo) y se
realizé con una frecuencia semanal.

e Al final del programa educativo, se realizé una
evaluacién para conocer, tanto el impacto del mé-
dulo diddctico, asi como el nivel de aprendizaie.
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3. Resultados y discusion

¢Qué aprendiste durante las clases?

77

PORCENTAJE

Respuesta
satisfactoria

Respuesta regular Respuesta

Insuficiente

Elaborado por: Juan J. Moreno
Grdfico 1. ;Qué aprendiste durante las clases?

Interpretacién del resultado: el 77% del estudiantado
tuvo una respuesta satisfactoria (escribié al menos tres
temas generales vistos durante las clases); el 20% si-
guiente, obtuvo una respuesta regular (enuncié sélo
dos temas) y el 3% restante, obtuvo una respuesta in-
suficiente (enuncié un sélo tema o no lo enuncid). Los
temas mds explicitados fueron sobre las enfermedades
de la infancia y los medicamentos.

¢éQué hace un Quimico Farmacéutico?

90
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40
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20 -

10 A

PORCENTAIJE

Respuesta correcta Respuesta incorrecta

Elaborado por: Juan J. Moreno

Grdfico 2. ;Qué hace un Quimico Farmacéutico/a?

Interpretacién del resultado: el 85% de la nifiez par-
ticipante en el proceso educativo, sefialé de forma
correcta la funcién de una persona Quimico Farma-
céutica (elaborar los medicamentos y dispensarlos en
una farmacia); el 15% restante, escribié una respuesta
imprecisa sobre esas funciones.
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¢ Qué es lo que nunca debemos hacer con
los medicamentos?
100

92

80

60

40

PORCENTAJE

20

Respuesta correcta Respuesta incorrecta

Elaborado por: Juan J. Moreno

Grdfico 3. ;Qué es lo que nunca debemos hacer
con los medicamentos?

Interpretacién del resultado: el 92% del alumnado, res-
ponde de manera correcta la pregunta cuya respuesta
es “automedicarse”, mientras el 8% restante, se lo ha
tomado como respuesta incorrecta, dado que explica
el concepto de la automedicacién pero no escribe el
término.

¢éTe gustaria aprender mas sobre estos temas?

PORCENTAIJE

Elaborado por: Juan J. Moreno

Grdfico 4. ;Te gusts el librito que utilizaste?

Interpretacién del resultado: de la nifiez encuestada,
el 100% estd a gusto con la guia utilizada para la
educacién sobre el uso racional de medicamentos,
esto demuestra que la guia tuvo gran impacto en el
pUblico escolar, que les gusté la forma del libro, las
actividades que invita a desarrollar y la cancién que
contiene.

éTe gusto el librito que utilizaste?

100 -

60 -

40 -/
20

PORCENTAIJE

Si No
Elaborado por: Juan J. Moreno
Grdfico 5. ;Te gustaria aprender mds sobre estos temas@

Interpretacién del resultado: el total de la poblacién
infantil responde que le gustaria aprender mas sobre
estos temas relacionados con la salud y uso adecuc-
do de los medicamentos, lo que demuestra el éxito e
impacto alcanzado, tanto por el médulo como por las
clases compartidas.

4. Conclusiones

* El Médulo Didéctico Educativo fue elaborado en
conjunto con gente de disefio grdfico, quienes ilus-
traron y diagramaron el mismo, bajo el titulo de: “El
Dr. Jappi y la guia de la salud infantil”. Se imprimié
en 65 pdginas y fue dividido en cinco capitulos:
Generalidades, El equipo de salud, Prevencién de
enfermedades, Enfermedades de la infancia y Los
medicamentos.

® Los resultados fueron positivos y significativos res-
pecto al aspecto cognoscitivo, debido a que el
alumnado modificé su concepto sobre la funcién
del Quimico Farmacéutico/a, apropidndose del
concepto de que es la persona que elabora y dis-
tribuye los medicamentos en la farmacia; ademds,
que se logré concienciar a la nifiez, acerca de la
utilidad de los mismos y el dafio que puede causar
el hébito de la automedicacién.

e Con respecto al impacto alcanzado por el mate-
rial diddctico, el médulo tuvo una aceptacién del
100% en los nifios/as de la escuela donde se reo-
lizé el proyecto piloto. El grupo mencioné que el
médulo es llamativo y que le interesa continuar
aprendiendo sobre estos temas.
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Ademds del médulo diddctico, se obtuvo la guia utilizacién por parte de todas las personas que in-
para el equipo de salud, tomando como base los tegraron este equipo, incluyendo a los promotores/
planes semanales de clase, la cual sirvié para su as (docentes).
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Resumen

En el presente trabajo se empled al proceso Fenton para la remocién de materia orgdnica en aguas residuales
provenientes de la industria termoeléctrica que usa como combustible fuel oil. El proceso de degradacién se
siguid a través de la medicién de la Demanda Quimica de Oxigeno, (DQQO). El trabajo se inicié con la caracte-
rizacién de las aguas residuales con mediciones de DQO, que sirvieron como punto de partida en el estudio de
la influencia de las variables de operacién, que fueron: el pH (2.5 y 3.0) y la relacién de 1/60 a 1/15 de las
concentraciones (en mg/l) de los reactivos para la reaccién Fenton, Fe?*/H,O,., las mismas que no mostraron
ser significativas a temperatura ambiente. Los porcentajes de remocién de DQO conseguidos (entre el 72.51 y
88.60%) permitieron cumplir con la Ordenanza 213 del Distrito Metropolitano de Quito que especifica un méxi-
mo de 123 mg/L de DQO. Ademds, se estudid la evolucién de la remocién de materia orgdnica en funcién del
tiempo para una muestra de agua residual que presenté una DQO inicial de 357.14 mg O, /1, obteniéndose
una reduccién significativa de DQO (del 89.68%]) en un tiempo de reaccién de 352 minutos.

Palabras clave: Proceso Fenton, radical hidroxilo, materia orgénica, demanda quimica de oxigeno, fuel oil.

Fenton process application in decrease of organic

matter in thermoelectric industrial wastewaters

Abstract

In this paper was used the Fenton process for removal of organic matter in wastewater from the thermoelectric
industry that uses fuel oil, the degradation process was followed by measuring the chemical oxygen demand
(COD). The work began with the characterization of wastewater COD measurements, which served as a start-
ing point to study the influence of operating variables, these were: pH (2.5 and 3.0) and the ratio of 1/60 to
1/15 of the concentrations (in mg/l) of the reagents for the Fenton reaction, Fe?*/H,O,, these are not statistically
significant at room temperature, the percentage of COD removal were ranged between 72.51 and 88.60%,
these percents were enough for complying with Order 213 of the Metropolitan District of Quito, which specifies
a maximum COD of 123 mg/L. In addition, the removal of organic matter evolution was studied with a waste-
water sample with 357.14 mgO, /L of COD, a great reduction of COD (89.68%) was achieved in a reaction
time of 352 minutes.

Key words: Fenton process, hydroxyl radical, organic matter, chemistry oxygen demand, fuel oil.
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1. Introduccion

La generacién de energia eléctrica, a partir de la
combustién de fuel oil, implica el uso del agua para
mantenimiento y limpieza de piezas mecdnicas en
una central térmica. Las aguas residuales producidas
contienen alta carga orgdnica formada principalmen-
te por residuos de fueloil, diésel y aceites lubricantes
que contienen compuestos toxicos y peligrosos tales
como: hidrocarburos aromdticos policiclicos (PAH) [1],
olefinas, alquilbencenos, fenoles, entre otros. Muchos
de estos contaminantes son resistentes a la biodegra-
dacién y no pueden eliminarse en su totalidad por
métodos convencionales [2]. Estas aguas comdnmente
son tratadas mediante métodos convencionales fisicos,
quimicos o fisicoquimicos como: separacién de resi-
duos de combustible por diferencia de densidad en-
tre agua y contaminante (en piscinas API), cloracién,
coagulaciénfloculacién y clarificacién, lo que genera
una disminucién en la DQO; sin embargo, estos pro-
cedimientos no siempre son suficientes para cumplir
con la normativa ambiental dentro del Distrito Metro-
politano de Quito (DMQ) cuyo valor es de 123 mg/L.
Los procesos de oxidacién avanzada, AOPs (Advan-
ced Oxidation Processes), son una alternativa para
el tratamiento de efluentes industriales debido a su
capacidad de degradacién de compuestos orgdnicos
recalcitrantes [3]. Uno de éstos es el proceso Fenton,
que consiste en la reduccién del H,O, para formar el
radical hidroxilo, ®OH, catalizada por Fe?* en medio
dcido. Este radical es el segundo agente oxidante mds
fuerte después del flior y es capaz reaccionar con una
gran variedad de compuestos orgdnicos e inorgdnicos
hasta alcanzar la mineralizacién de los mismos [4], su
potencial rédox es 2.80 V vs SHE [3]; la reaccién para
formar el radical hidroxilo es la siguiente (reaccién 1):

H,0, + Fe’* ——Fe™ +*OH+OH ;k = 76M ™" 5™
(1)

El catalizador se regenera por la reaccién 2, per-
mitiendo la produccién de radicales hidroperéxido
(¢OCH), los cuales participan en la oxidacién a me-
nor velocidad comparado con los ¢OH.

Fe** +H,0,——Fe’* + *OOH + H*;% =0.0IM™" -s™
(2)

La eficiencia de la reaccién de Fenton estd gobernada
principalmente por un control adecuado de las canti-

dades de H,O,, del catalizador, del pH y de la tempe-
ratura [5]. El proceso Fenton es uno de los AOPs més
eficientes para el tratamiento de efluentes industriales
y se ha empleado para eliminar contaminantes como:
pesticidas [6], lixiviados [7], tintes [8], productos far-
macéuticos y de cuidado personal (PPCPs) [5], resi-
duos de destilado de vino [?], aceite de maiz [10], en-
tre ofros. Entre las ventajas que presenta este método
estdn: la disponibilidad y bajo costo de las sales de
hierro, la ausencia de peligro para el medio ambiente
de los productos de descomposicién del H,O, [3] y
su instalacién no requiere equipos adicionales, como
ocurre en el caso de la ozonizacién o la radiacién UV;
ademds, los costos de operacién son bajos ya que se
lo puede hacer en condiciones de presién y tempera-
tura ambiente.

2. Parte experimental

2.1. Toma de muestras

La técnica de muestreo empleada fue de tipo compues-
to, y consistié en la recoleccién de muestras reales
de aguas residuales de la planta de tratamiento de la
Central Térmica ubicada en Guangopolo. Los volime-
nes parciales fueron de 200 ml, fomados aproxima-
damente cada 2 minutos hasta completar un volumen
total de 4L.

2.2. Métodos analiticos

La determinacién de cloruros (4500-Cl- B, método ar-
gentométrico) y DQO (5220 D, método titulométrico
a reflujo cerrado) se efectuaron acordes al Standard
Methods for the Examination of Water and Was-
tewater [11]; y el pH, se determiné con un medidor de
pH Metler Toledo S20 Seven Easy.

2.3. Variables

Se estudié el efecto de los siguientes pardmetros:

e Concentracién (en mg/L) de los reactivos de Fenton
en las proporcién Fe?*/ H,0,: 1/60, 1/30, 1/20
y1/15;y

e pH:2.5y3.0.

2.4. Procedimiento experimental

En cada ensayo se aplicé el siguiente procedimien-
to: se tomaron 400 mlL de agua residual en un vaso
de precipitacién de 600 mL, se ajustd el pH de las
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muestras con H,SO, concentrado hasta 2.5 6 3.0, de
acuerdo al experimento; luego, con agitacién, se agre-
g6 FeSO,.7H,0 sélido y H,O, 30% en cantidades ne-
cesarias para lograr las proporciones de Fe?*/ H,O,,.
En todos los ensayos se empled agitacién mecdnica
con velocidad de 200 rpm. Después de cuatro horas
de reaccién, se adiciond un exceso de FeSO,.7H,O
sélido, hasta conseguir una concentracién de 2 000
mg/L de Fe?* e inmediatamente se llevé a pH bésico
agregando gotas de una solucién de KOH 6N. Des-
pués se sedimentaron y clarificaron las muestras que
répidamente se filtraron empleando papel filtro cuali-
tativo (& 90 mm) para su caracterizacién final.

La cantidad de peréxido de hidrégeno, asignada en
cada ensayo, estuvo en funcién del nivel de contami-
nacién de la muestra. Para la adicién de éste, se em-
pled la siguiente expresién (ecuacién 3):

% DQO (3)

CHZOZ =
Donde CH,O, es la concentracién de peréxido de hi-
drégeno en mg/L. A esta concentracién se denomina
la “dosis estequiométrica referida a la DQO”, la cual
es la necesaria para la oxidacién de la materia orgé-

nica [3].
3. Resultados y discusion

3.1. Caracterizacion fisico-quimica de las aguas
residuales de partida

Los resultados de la caracterizacién fisico-quimica de

70 (T i

DQO (mgO,/L)
5
(=]

las aguas residuales en el punto de muestreo, se pre-
sentan en la tabla 1.

Tabla 1. Caracterizacién fisico-quimica

del agua residual*

Valor Valor
Parametro Unidad minimo maximo

DBO5 mg/L 39.0 63.0

DQO mg/L 132.44 357.14
Aceites y grasas mg/L 17.4 23.80

Cloruros mg/L 242.30 250.56

TPH mg/L 7.64 7.9

pH - 5.18 10.60
Conductividad mS/cm 716 1218
Turbidez NTU 9.50 13.66

*Datos han sido obtenidos en muestras que se tomaron en doce dias distintos.

3.2. Demanda quimica de oxigeno de las muestras

tratadas mediante la oxidacién Fenton
Finalizado el proceso de oxidacién, en cada muestra
y condicién empleada, se lograron descensos signi-
ficativos de DQO. Dichos resultados se muestran en
la figura 1. Las lineas entrecortadas representan los
resultados luego de emplear un pH de 3.0; mientras
que las continuas, corresponden a los obtenidos a pH
de 2.5. Se observa que las lineas entrecortadas se en-
cuentran, en su mayoria, por debajo de las continuas,
indicando que al emplear el pH de 3.0, se obtienen
niveles de DQO mds bajos que a pH 2.5. Para la re-
lacién Fe?*/H,O,, no se observan tendencias claras a
medida que la dosis de catalizador aumenta.

=—&—Muestra 1 (DOQ0=132.44 mg O2/L);

pH=2.5

=®=Muestra 2 (DQ00=160.21 mgO2/L);
pH=2.5

—=—Muestra 3 (DQ00=289.90 mgO2/L);
pH=2.5

~ ®- Muestra 1 (DQO0=132.44 mgO2/L);
pH=3.0

~ ®= Muestra 2 (DQO0=160.21 mgO2/L);
pH= 3.0

30
20
10
0
1/60 1/30 1/20 1/15
Relacién Fe?* /H,0,

Muestra 3 (DQO0=289,90 mgO2/L);
pH=3,0

Figura 1. Demanda quimica de oxigeno, para tres muestras fratadas mediante

el proceso Fenton, a diferente pH y a diferentes relaciones Fe?*/H,O,
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Los valores finales de DQO, en todos los casos, estu-
vieron por debajo del nivel maximo considerado en la
legislacién cuyo valor sefialado es de 123 mgO,/L.

En la tabla 2, se muestran los resultados de la remo-

cién de DQO con sus combinaciones experimentales,
distribuidos en tres bloques formados por muestras co-
rrespondientes a descargas realizadas en tres diferen-
tes dias (bloques I, Il y IlI).

Tabla 2. Combinaciones experimentales y porcentajes

de remocién (volumen total= 400 ml)

Bloque |
(muestra 1)

Bloque I
(muestra 2)

Bloque Il
(muestra 3)

Relacion pH 2.5 3.0 2.5 3.0 25 3.0
mg Fe?*/mg H,0,
1/60 73.69% 76.67% 75.87% 76.67% 81.26% 80.00%
1/30 72.51% 84.24% 75.13% 81.07% 78.33% 80.59%
1/20 76.36% 88.44% 76.61% 79.77% 77.93% 83.14%
115 72.84% 86.93% 81.07% 83.45% 79.71% 86.60%

3.3. Andlisis de la relacién Fe?*/H,0, y del pH en la
remocién de la DQO

Para el andlisis de la influencia de la relacién Fe?+/

H,O,y del pH en el proceso Fenton, se consideré el

disefio experimental de parcelas subdivididas en el

cual, cada bloque (muestra) es dividido en dos partes

llamadas parcelas completas que corresponden a los
valores del pH. Cada parcela completa es dividida en
cuatro partes llamadas subparcelas que estan asigna-
das por cada una de las relaciones Fe?*/H,O, [12].
Los resultados del ANOVA, para el disefio de parcelas
subdivididas, se indican en la tabla 3.

Tabla 3. Variaciones y cuadrados medios obtenidos para los resultados

en el andlisis de varianza para el disefio de parcelas subdivididas.

Grados de  Cuadrado F Foos
Fuente de variacion Variacion libertad medio calculada tabulada

Bloques 21.02 2 10.51

pH 194.29 1 194.29 16.42 18.51
Error d?é?oz?:ilzﬁ;)mpleta 23.67 5 11.83

Fe?/H,0, 59.09 19.70 2.92 5.39
Bloque x Fe*/H,0, 40.46 6.74

pH x Fe?*/H,0, 36.07 12.02 1.17 3.00
(bIIcEJ;rS;: . I;?HsipreT/:liljci)z) 61.61 6 1027

Total 436.20 23

Los resultados de la tabla 3 indican que los valores
obtenidos de F, para: el pH, la relacién Fe?*/H,O, y
para la interaccién entre ambas variables, son me-
nores que sus correspondientes valores F tabulados
con nivel de significancia a del 95 % [13]; por lo
tanto, el efecto de la concentracién de catalizador,

del pH y de las interacciones entre éstos, no influyen
de manera significativa en la eficacia de remocién
de la DQO de las aguas empleadas. En la figura 2
se muestran las medias de los porcentajes de remo-
cién de DQO, en funcién de la relacién Fe?*/H,0O,
(a) y del pH (b).
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Figura 2. Medias de % remocién DQO e intervalos de confian-

za al 95%: a) para la relacién Fe?*/H,O, y b) para el pH.

En los valores de pH estudiados, se obtienen porcen-
tajes de remocién de materia orgdnica entre 72.51 y
89.68% de DQO, (segin la tabla 2) por lo que el con-
trol exhaustivo de este factor no se hace necesario. En
la remocién de materia orgénica de aguas residuales
de la planta termoeléctrica se pueden manejar valores
de pH cercanos a 3.0, con la dosis de catalizador in-
ferior (relacién Fe?*/H,0,=1/60). Varios autores como
K. Barbusinski [6] han reportado rangos éptimos de
pH entre 3.0 y 3.5 en la eliminacién de pesticidas;
Bautista entre 2.5 y 3.0 para reducir contaminantes
resultantes de la produccién de cosméticos [3]; Blanco
alrededor de 2.7 para colorantes textiles [8], de mane-

400 3
350
300 1

200 1
150 1
100 +
50 A

DQO final (mgO2/L)

ra que las condiciones éptimas del proceso Fenton, de-
penden de la naturaleza del agua residual tratada [5].
3.4. Evolucién del proceso Fenton como funcién del
tiempo

En la Figura 2 se resume la variacién de la disminu-
cién de materia orgénica respecto del tiempo de con-
tacto, para una muestra con DQO inicial de 357.14
mgQ, /L. Como puede observarse, durante el proceso,
existe un descenso brusco en DQO antes de transcu-
rridos los 30 minutos, hasta disminuir paulatinamente
a un valor de 36.87 mg O,/L correspondiente a un
rango de remocién del 89.68%.

0 . . v
0 30 60 90

120 150 180 210 240 270 300 330 360

Tiempo (min)

Figura 3. Evolucién del proceso Fenton para una muestra de agua
residual con DQO inicial de 357.14 mg O,/L
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Se determiné que 120 minutos fue el mejor tiempo de
reaccién en el rango estudiado, ya que la remocién
promedio se mantiene aproximadamente constante
conforme aumenta el tiempo de reaccién.

4. Conclusiones

El proceso Fenton es eficaz en la remocién de materia
orgdnica contenida en aguas residuales de la indus-
tria termoeléctrica que emplea fuel oil como combusti-
ble, ya que logra disminuir significativamente la DQO
de estas aguas contaminadas a valores que estédn muy
por debajo del permitido dentro del Distrito Metropo-
litano de Quito (DMQ). Segin la norma técnica refe-
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aguas residuales de estudiadas, pudiéndose trabajar
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Resumen

El objetivo del presente estudio fue determinar la prevalencia del dengue en pacientes sintomdticos que acu-
dieron al Instituto Nacional de Higiene “leopoldo Izquieta Pérez” de la ciudad de Puyo y su relacién con las
condiciones climdticas en el periodo comprendido entre enero y mayo de 2010, a través de un estudio trans-
versal-descriptivo. Durante los meses de estudio, acudieron un total de 490 pacientes provenientes de diversas
localidades, se registré informacién de datos demogrdficos tales como: el género, edad, lugar de residencia
por barrios de la ciudad de Puyo y de otras localidades. El diagnéstico serolégico de laboratorio se realizé
mediante la técnica de micro ELISA, en donde se obtuvieron 326 casos positivos para anticuerpos IgM y 164
negativos. Se calculé la prevalencia de dengue de acuerdo a los resultados obtenidos, siendo del 66,5% con
un intervalo de confianza al 95% [62,1% - 70,7%]. El estudio demostré que las condiciones climdticas no son
estadisticamente significativas (P>0,05) como determinantes para el aumento de casos de dengue, sugiriendo
mds bien que éstos pueden estar relacionados a otros factores. El 84,6% de los casos positivos fueron habitantes
de la ciudad de Puyo, de los cuales el 44,2% se concentré en los barrios: “Obrero”, “Ciudadela del Chofer” y
“Vicentino”, zonas geogrdficamente ubicadas en el norte de la ciudad y aledafias entre si. Concluimos que la
infeccién por dengue en la ciudad de Puyo constituye un problema emergente que debe ser atendido oportuna-
mente por las autoridades de salud.

Palabras clave: Dengue, anticuerpos IgG e IgM.

Prevalence of dengue in sintomatics patients who come to the National Institute

of Hygiene “Leopoldo Izquieta Pérez” of the city of Puyo, (first half of 2010)

Abstract

The objective of this study was to determine the prevalence of dengue fever in symptomatic patients who went
to the National Institute of Hygiene “Leopoldo Izquieta Pérez” of the city of Puyo and its relationship with the
climatic conditions in the period between January and May of 2010, through a cross-sectional study-descriptive.
During the months of study, went a total of 490 patients from various locations, was recorded information of
demographic data such as: gender, age, place of residence by neighborhoods of the city of Puyo and other
locations. The serological diagnosis of laboratory was carried out through the technique of micro ELISA, where
he obtained 326 positive cases for IgM antibodies and 164 negative. It is estimated the prevalence of dengue
according to the results obtained, being of 66.5 percent with a range of confidence in the 95 per cent [62.1% -
70.7%)]. The study showed that the climatic conditions are not statistically significant (P>0.05) as crucial to the in-
crease in cases of dengue fever, but that may be linked to other factors. The 84.6 percent of positive cases were
inhabitants of the city of Puyo, of which the 44.2% concentrated in the neighborhoods “Obrero”, Ciudadela del
Chofer” and “Vicentino”, neighborhoods geographically located in the North of the city and are surrounding
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among themselves. We conclude that the infection by dengue in the city of Puyo constitutes an emerging problem
that needs to be addressed appropriately by health authorities.

Key words: Dengue, IgG and IgM antibodies.

1. Introduccion

En el afio 2010, la epidemia nacional de dengue,
involucré a la ciudad de Puyo, convirtiéndose en un
problema local de salud piblica que merece ser estu-
diado lo suficiente para establecer el comportamiento
del brote y aportar con informacién real que permita
mejorar el abordaije hacia el control de la enfermedad.

El dengue es la enfermedad ocasionada por el arbovi-
rus con mayor morbilidad y mortalidad en el mundo.
Aproximadamente, la mitad de la poblacién mundial
vive en paises donde es endémico y se estima que
anualmente ocurren cerca de 50 millones de casos de
dengue, los que originan aproximadamente 24.000
muertes. [1]

En la mayoria de los paises, la transmisién de la enfer-
medad y la frecuencia de sus epidemias ha aumenta-
do, debido al rapido crecimiento de las poblaciones
urbanas con malos servicios de saneamiento, falta de
recursos adecuados para el almacenamiento de agua
y desechos de basura, condiciones éptimas para la
propagacién del Aedes aegypti. [2]

El aumento del nimero de casos ocurre durante la es-
tacién de lluvia dado el incremento de la poblacién
del Aedes aegypti. Los pacientes son generalmente
j6venes y nifios/as, debido a que la mayoria de adul-
tos/as ya ha sufrido la enfermedad y han desarrollado
inmunidad contra el serotipo presente.

El dengue es un problema creciente para la salud po-
blica mundial debido a varios factores: el cambio cli-
mdético, el aumento de la poblacién mundial en éreas
urbanas de ocurrencia répida y desorganizada, la
insuficiente provisién de agua potable que obliga a su
almacenamiento en recipientes caseros habitualmente
descubiertos, la inadecuada recoleccion de residuos
y la gran produccién de recipientes descartables que
sirven como criaderos de mosquitos, al igual que los
neumdticos desechados. A esto se suman: el aumento
de viajes y migraciones, las fallas en el control de los

vectores, y la falta de una vacuna eficaz para prevenir

la enfermedad. [2]

Por ello, el objetivo de esta investigacién, fue determi-
nar la prevalencia de dengue en pacientes sintomdticos
que acuden al Instituto Nacional de Higiene “Leopoldo
|zquieta Pérez”, de la ciudad de Puyo, cantén Pastaza.

2. Parte experimental

El estudio se realizé con todas aquellas personas que
acudieron al Instituto Nacional de Higiene “Leopoldo
Izquieta Pérez” de la ciudad de Puyo, durante los me-
ses de enero a mayo de 2010. Con los pacientes que
se presentaron durante este tiempo, se procedié a cum-
plir con ciertos criterios previos a la obtencién de la
muestra de sangre, que incluyeron: datos informativos
del paciente (nombres completos, edad, sexo), lugar
de residencia (zona urbana o rural), domicilio exacto
(calles y teléfono, para sectorizar los focos infecciosos
en la ciudad), signos y sinftomas actuales (dias febriles,
temperatura, nduseas, dolor retro ocular, muscular, ce-
falea, letargia, gingivorragia, petequias), luego de
dicha recoleccién, se procedié a la toma de muestra.

Se incluyé en el estudio a todos los/as pacientes con
sintomas febriles, de cualquier edad y sexo, que acu-
dieron con un previo diagnéstico clinico (evaluados
por un médico al Instituto) para realizarse la prueba
confirmatoria serolégica de dengue. La prevalencia
de la enfermedad se estimé de acuerdo a los resulta-
dos de la prueba de diagnéstico de anticuerpos IgG e
IgM, con un intervalo de confianza de 95%.

Cada muestra de suero se analizé siguiendo el proce-
dimiento, normas y estdndares propios de la técnica
de microelisa. La variable del estudio fue detectar la
presencia-ausencia de anticuerpos IgM contra el virus
del dengue. Los sueros humanos investigados se con-
sideraron positivos, si el titulo de anticuerpos IgM su-
peraba el valor de corte (Cut off) calculado, con més
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de 1 U/ml de concentracién de anticuerpos, debido a
que estos anticuerpos IgM, expresan infeccién reciente
mientras que los IgG, son anticuerpos de memoria.

Para determinar la relacién entre condiciones climdti-
cas-aumento de casos de dengue, se realizé un andli-
sis estadistico utilizando una prueba paramétrica t de
Student, con una prueba de Levene para la igualdad
de varianzas y prueba t para la igualdad de medias,
buscando establecer si son o no significativas.

Adicionalmente, se realizé una comparacién de titulos
de anticuerpos de memoria en pacientes positivos y
negativos, utilizando un andlisis estadistico para mues-
tras independientes con comparacién de medias.

Todas las pruebas estadisticas fueron interpretadas de
acuerdo al valor P al 95% de intervalo de confianza
(I.C.). Para el andlisis de los datos se utilizaron los
paquetes estadisticos SPSS ® versién 1.8 y Epi Info ®
versién 3.3.2 para Windows.

“Leopoldo Izquieta Perez” de ln ciudad de Puyo (primer semestre del 2010)

3. Resultados y andlisis

De las 490 muestras analizadas, se encontraron un to-
tal de 326 muestras positivas de acuerdo al siguiente
criterio: se consideré como muestra positiva si el titulo
de anticuerpos IgM superaba el valor de corte (Cut
off) calculado, con més de 1 U/ml de concentracién
de anticuerpos, debido a que los anticuerpos IgM, ex-
presan infeccién reciente mientras que los IgG, son
anticuerpos de memoria.

3.1 Calculo de la prevalencia

La prevalencia de dengue se calculé en base a los
resultados obtenidos de la prueba de diagnéstico por
microELISA de dengue, realizada a pacientes sinftomd-
ticos que acudieron al Instituto Nacional de Higiene
“Leopoldo Izquieta Pérez”, de la ciudad de Puyo, du-
rante el periodo de enero a mayo de 2010, siendo
del 66,5% con un intervalo de confianza al 95% de
[62,1% - 70,7%)] Tabla 1.

Tabla 1. Prevalencia de dengue total

Diagnéstico Infeccion Porcentaje
Dengue IgM Frecuencia Porcentaje acumulado I.C. 95%
Negativo 164 33,5% 33,5% 29,3% - 37,9%
Positivo 326 66,5% 100,0% 62,1% - 70,7%
Total 490 100,0% 100,0%

IC: Indice de confianza al 95%
ELABORACION: Paulina Velastegui,
FUENTE: Investigacion Directa

De acuerdo a los registros de precipitacién, temperatura y humedad del INAMHI, zona Norte-Pastaza y los ca-
sos positivos de dengue diagnosticados en el INH durante el estudio, se realizé un andlisis estadistico utilizando
una prueba paramétrica t de Student, con una prueba de Levene para la igualdad de varianzas y prueba t para
la igualdad de medias, con una significancia de P>0,05. Tabla 2.

Tabla 2. Tabla de relacién entre prevalencia de dengue y condiciones climdticas

Parametros

Diagnéstico IgM

climaticos Infeccién de dengue Media (+DE) p-Valor
. Positivo  393,357(+76,45)
PRECIPITACION MEDIA d 1 0,180*
(mm) IMENSIONT " Negativo  383,601(74,83)
Positivo 23,168+(0,27
TEMPERATURA MEDIA (°C) dimension1 v #027) ) 145
Negativo 23,206+(0,26)
) . Positivo 86,61+(0,89)
% HUMEDAD MEDIA (% dimension1 0,125
(%) MENSIONT Negativo  86,49:(0,83)

N° CASOS DENGUE POSITIVO= 326
N° CASOS DENGUE NEGATIVO= 164
*p=NS
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De esta forma, no se encontré diferencia estadistica
significativa (P>0,05) en relacién a las condiciones
climdticas con el aumento de prevalencia de dengue,
por lo tanto, se rechaza la hipétesis que sostiene que:
“Existe una mayor prevalencia de dengue relacionada
a las condiciones climdticas en la época invernal en los
pacientes sinfomdticos que acuden al Instituto Nacional
de Higiene “Leopoldo Izquieta Pérez” de la ciudad de
Puyo, cantén Pastaza”; por lo que, las poblaciones son
las mismas y las condiciones climéticas no son determi-
nantes para el aparecimiento de casos de dengue.

3.2  Andlisis de los valores de anticuerpos IgG en los pa-
cientes que acudieron al INHLIP durante el estudio

De los titulos de anticuerpos IgG obtenidos en pacien-
tes positivos y negativos, se encontré que la respuesta
de anticuerpos de memoria en pacientes positivos es
el doble que la que tuvieron los pacientes negativos
para infeccién reciente de dengue, de acuerdo a un
andlisis estadistico para muestras independientes con
comparacién de medias en donde se obtuvo una sig-
nificancia de P<0,05. Tabla 3.

Tabla 3. Valores de IgG en los pacientes analizados

Pacientes Anticuerpos IgG
analizados (IgM) N Media (+DE) p-Valor
IgG Positivos 326 2,226(+1,50) 0.00*
Negativos 164 1,181(x1,38) 0.00*
TOTAL 490

N° casos dengue positivo= 326
N° casos dengue negativo= 164
*p<0,05

De esta forma, se determiné que existe diferencias esta-
disticas altamente significativas (P<0,05) entre los titu-
los de anticuerpos IgG de los pacientes que resultaron
positivos a la prueba de infeccién reciente de dengue
(IgM), y los anticuerpos de los pacientes negativos, en
donde, los pacientes positivos manifestaron altos titulos
de anticuerpos IgG en relacién a los negativos, indi-
cando que la exposicién posterior al virus del dengue,
da lugar a la activacién de linfocitos B de memoria y a
una respuesta humoral mds intensa y rdpida. [3]

4. Discusion
Durante el afio 2010, el dengue se ha presentado

como una enfermedad muy conocida en la localidad
y que fue padecida por un alto porcentaje de la pobla-

cién superando altamente el nimero de casos reporta-
dos en afios anferiores.

Se determiné una prevalencia del 66,5% con un I.C.
95% [62,1% - 70,7%], en pacientes sinfomdticos que
acudieron al INHLIP durante el periodo enero-mayo de
2010, utilizando una prueba de diagnéstico de micro
ELISA para anticuerpos IgG e IgM. La prevalencia esté
relacionada a los 326 pacientes que resultaron positi-
vos para anticuerpos IgM de un total de 490 individuos.

El porcentaje de prevalencia encontrado es alto, des-
tacando que este resultado, es un valor de los casos
confirmados por el INHLIP durante el estudio, pero no
significa la prevalencia en general de la provincia de
Pastaza, debido a que no todas las personas infecta-
das con dengue acudieron al mismo para realizarse la
prueba confirmatoria durante este periodo.

Debemos considerar que la prevalencia del virus en el
Ecuador es de 75%, lo cual representa a 10.253 co-
sos de dengue padecidos en el pais, segin datos del
Ministerio de Salud. Esta es la razén por la cual cons-
tituye un problema emergente de salud piblica. [4]

Se encontré que las condiciones climdticas durante los
meses de enero-mayo de 2010 no varian. Respecto a
los valores de temperatura y humedad, éstos permane-
cen constantes, mientras que en lo que se refiere a la
pluviosidad, las lluvias se incrementan notablemente a
partir del mes de abril y mayo [5]. El andlisis estadisti-
co entre las condiciones climdticas y la prevalencia de
dengue no es significativo (P>0,05), por lo que aque-
llas, no son un determinante para la aparicién de co-
sos de dengue, enfermedad que puede estar mas bien
relacionada a otros factores: geogrdficos, culturales,
de saneamiento, de abastecimiento o almacenamiento
inadecuado de agua potable, migraciones y turismo
en la provincia. [6] Se debe considerar también que
la regidn y la provincia poseen dos estaciones climéti-
cas permanentes: himeda y semi himeda, por lo que
existen lluvias durante todo el afio, y el Aedes aegypti,
vector del dengue, puede reproducirse en cualquier
momento.

En cuanto a la relacién de anticuerpos de memoria en
pacientes positivos y negativos, la respuesta de anti-
cuerpos IgG en los pacientes positivos fue altamente su-
perior a la de los negativos. Esto tiene una explicacién



inmunolégica ya que las respuestas de anticuerpos a
una exposicién primaria se deben a la activacién de
linfocitos B virgenes que expresan IgM no estimulados
previamente, mientras que las secundarias se deben
a la estimulacién de clones expandidos de linfocitos
B de memoria que expresan IgG. Por lo tanto, la res-
puesta secundaria aparece mds répidamente que la
respuesta primaria, y en la respuesta secundaria, se
sintetizan cantidades mayores de anticuerpos. [3]

De esta forma, se encontré que existieron pacientes
que expresaron anticuerpos de memoria IgG, lo cual
significa que estos individuos ya estuvieron alguna vez
expuestos al virus del dengue y desarrollaron anticuer-
pos, lo cual probablemente pasé como una infeccién
inadvertida y asintfomdtica; por lo tanto, estos pacien-
tes constituyen una poblacién en riesgo de padecer
dengue hemorrdgico en posteriores ocasiones.

5. Conclusiones

* Lo prevalencia de dengue en pacientes sintomdti-
cos que acudieron al Instituto Nacional de Higiene
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“Lleopoldo Izquieta Pérez”, de la ciudad de Puyo,
durante el periodo enero-mayo del 2010, fue del

66,5%.

e El dengue es la arbovirosis con mayor morbilidad y
mortalidad en el mundo convirtiéndose en un pro-
blema creciente para la salud poblica nacional y
mundial.

* las condiciones climdticas no fueron un determi-
nante para el aumento de prevalencia de dengue
en los pacientes sinftomdticos que acudieron al IN-
HLIP durante el estudio.

* La respuesta de anticuerpos de memoria en pacien-
tes positivos es superior a la respuesta de los ne-
gativos debido a previas exposiciones al virus del
dengue por parte de estos pacientes.

® En el afo 2010, el dengue afecté a gran parte de
la poblacién, convirtiéndose en una enfermedad
emergente para las autoridades de salud en la pro-
vincia.
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Resumen

La especie Sapium lateriflorum Hemsl, fue considerada para esta investigacién debido al escaso conocimiento
que se tiene de su composicién quimica y del género al cual pertenece.

Al extracto metandlico, obtenido de las partes aéreas (ramas y hojas) de Sapium lateriflorum, se le realizé una
separacién liquido-liquido, con diclorometano y con una solucién de metanol-agua (65:35). A cada una de las
dos fases obtenidas de la particién, se fraccioné posteriormente mediante cromatografia en columna. Los com-
puestos aislados, una vez purificados, se identificaron mediante sus caracteristicas fisicas y espectroscépicas.
Los compuestos obtenidos de la fase orgdnica (diclorometano), son: sitostenona, lupeol, g-sitosterol, vomifoliol,
y un dcido graso.

Palabras clave: Sapium lateriflorum, sitostenona, g-sitosterol, lupeol, vomifoliol, Euphorbiaceae.

Isolation and Identification of the majority secondary metabolites

present in methanolic extract of Sapium lateriflorum (Euphorbiaceae)

Abstract

The species Sapium lateriflorum Hemsl., was considered for this research, due to the scanty knowledge about the
chemical composition from this species and the genus to which it belongs.

The methanolic extract from the aerial parts (branches and leaves) of Sapim lateriflorum, was subjected to liquid-
liquid separation, with dichloromethane and a solution of methanol-water solution (65: 35). Each one of the
phases obtained from the partition was purified through column chromatography. Compounds purified from the
organic phase (dichloromethane), were identified spectroscopically as sitostenone, lupeol, g-sitosterol, vomifo-

liol, and a fatty acid.

Key words: Sapium lateriflorum, sitostenone, p-sitosterol, lupeol, vomifoliol, Euphorbiaceae.
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1. Introduccion

El conocimiento de los componentes naturales de las
plantas resulta ser de gran interés medicinal, agricola
y alimentario, desde que la persona ha hecho uso de
ellas para cubrir algunas de sus necesidades vitales,
esto hace del estudio de plantas, un valioso aporte a
los conocimientos que sobre ellas se han venido acu-
mulando a lo largo del tiempo, desde que las utiliza-
ron los pueblos ancestrales.

Las especies vegetales incluidas en la familia Euphor-
biaceae tienen alto aprecio popular, ya que entre ellas
se encuentran plantas ornamentales (como la nochebue-
na), medicinales (como el ricino), comestibles (como la
chaya), entre ofras. Esta familia ha resultado ser fuente
promisoria de metabolitos con propiedades medicina-
les. La composicién fitoquimica de las diversas especies
de Euphorbiaceae es poco conocida, y debido a que
se han encontrado metabolitos de importancia farma-
coldgica, estas plantas ameritan ser analizadas con de-
dicacién; siendo el estudio de Sapium lateriflorum, un
gran aporte al conocimiento cientifico de las especies
correspondientes al grupo de las euforbidceas.

El género Sapium, es un grupo que se ha estudiado
poco y en estudios previos, se han aislado derivados
de forbol que en algunos casos han demostrado ser
bioactivos [1, 2].

Andlisis quimicos previos sobre Sapium lateriflorum in-
dican que el lupeol (2) y el vomifoliol (5) son substancias
que se encuentran presentes en los extractos de menor
polaridad segin el Instituto de Quimica de la Universi-
dad Nacional Auténoma de México, Laboratorio 1C.

El interés de aislar e identificar los metabolitos secunda-
rios mayoritarios presentes en el extracto metandlico de
las partes aéreas (hojas y ramas) de Sapium lateriflo-
rum (Euphorbiaceae), surge del conocimiento creciente
de que muchos de los metabolitos secundarios de or-
ganismos, incluyendo plantas, cumplen importantes fun-
ciones biolégicas y ecoldgicas, principalmente, como
mensajeros quimicos y compuestos de defensa [3, 4].

2. Parte experimental

Poblacién y muestra

El extracto metandlico seco, usado en la presente in-
vestigacién, estd disponible en el laboratorio 1C del
Instituto de Quimica de la UNAM y proviene del seca-

do a la sombra, a temperatura ambiente, y trituracién
de las partes aéreas de la planta recolectada el afio
2007 en la localidad de “San Juan Chancalaito”, que
estd situada en el Municipio de Palenque (Estado de
Chiapas), México. La planta se identificé con el cédi-
go MEXU 39267 por el bidlogo Esteban Manuel Mar-
tinez Salas, del Instituto de Biologia de la Universidad
Nacional Auténoma de México y estd depositada en

el Herbario Nacional de la UNAM.

El extracto fue preparado a partir de 1.1 Kg de hojas
y ramas secas. Después de triturar el material, se so-
metié a maceracién con hexano durante 24 horas por
dos veces consecutivas. Del extracto recuperado por
filtracién, se evaporé el disolvente a presién reducida
y calentamiento suave. Después de eliminar el hexano
del residuo vegetal, se adicioné acetato de etilo y se
repitié el procedimiento de filtracién y eliminacién del
disolvente. Dicho residuo se maceré nuevamente con
metanol, siguiendo el mismo procedimiento. Finalmen-
te, se obtuvieron 45.6 g de extracto hexdnico seco;
17.34 g de extracto de acetato de etilo secoy 28.1 g
de extracto metandlico seco.

Técnicas e instrumentos analiticos

Las destilaciones al vacio se hicieron en sistemas eva-
poradores rotatorios de marca BUCHI. El aparato
empleado para determinar los puntos de fusién fue
Cole-Parmer y las mediciones no estdn corregidas.
Las muestras fueron identificadas mediante los es-
pectros de RMN de 'H y de '3C obtenidos utilizando
los espectrémetros Varian Unity 300 (300/75 MHz),
Bruker Avance Il (400/100MHz) y Varian Unity Plus
(500/125 MHz). Todos los espectros fueron tomados
a 20°C utilizando como disolvente cloroformo deute-
rado (CDCl,) y tetrametilsilano (TMS) como estdndar
interno; los desplazamiento quimicos (3) estdn expre-
sados en partes por millén (ppm) y las constantes de
acoplamiento (J) se reportan en Hertz (Hz).

Las cromatografias en capa fina (CCF) se realizaron
en placas de aluminio recubiertas de gel de silice
(Merck 60 F,,,). Las cromatografias en columna fueron
desarrolladas usando gel de silice (malla 230-400).
Los eluyentes utilizados estaban conformados por di-
solventes orgdnicos puros y mezclas en proporciones
adecuadas de: hexano, diclorometano, acetato de
etilo, acetona, metanol. La visualizacién de los com-
puestos en las placas CCF se llevé a cabo bajo Iam-
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paras SPECTROLINE de luz UV de onda corta y onda
larga (254 nm y 365 nm); posteriormente, las placas
se revelaron quimicamente utilizando sulfato cérico
amoniacal con calentamiento, realizado con ayuda

de una secadora industrial. Los espectros de masas se
obtuvieron en espectrémetros JEOLAX505HA.

2.1.1 Particién del extracto

El extracto metandlico seco, de las hojas y ramas de
Sapium lateriflorum (28.1 g ya disponibles en el labo-
ratorio), se disolvié en metanol y se extrajo con diclo-
rometano (fase orgdnica). Para esto se disminuyé la
miscibilidad del metanol agregando agua hasta obte-
ner una relacién metanol/agua 65:35.

Después de hacer pruebas de separacién mediante
CCF, se determiné que la fase hidro-alcohdlica no
era apropiada como tal, por lo que se derivatizé una
porcién de dicha fase con la intencién de mejorar su
separacién cromatogréfica al disminuir la polaridad
de grupos hidroxilo de los compuestos presentes, uti-
lizando anhidrido acético en piridina, obteniéndose
1.5 gramos de porcién acetilada.

2.1.2 Elucidacién estructural

Las estructuras fueron finalmente confirmadas por sus
espectros y propiedades fisicas, compardndolas con
muestras de referencia disponibles en el laboratorio.
Las asignaciones de los desplazamientos quimicos se
hicieron por comparacién con los datos previamente
reportados y las reglas de desplazamiento quimico.

Sitostenona (1) con pf 96-98 °C (lit p.f. 9799 °C [5]); Rf
(Hex:AcOEt 8:2) = 0.60; EM m/z (% intensidad relati-
va): 412(M+,40), 397(9), 370(12), 288(19), 271(12),
229(35), 187(8), 173(9), 147(25), 124(100); RMN-'H
(400 MHz, CDCI3) & 5.72 (1H, s, H-4), 2.33 (4H, m,
H-2, H-6), 2.08 - 1.98 (3H, m, H-1, H-12), 1.88 - 1.82
(2H, m, H-7, H-15), 1.18 (3H, s, H-19), 0.92 (3H, d, J
= 6.6 Hz, H-21), 0.84 (3H, d, ] = 7.1 Hz, H-26), 0.81
(3H, s, J = 6.9 Hz, H-27), 0.71 (3H, s, H-18); RMN-'3C
(101 MHz, CDCl,) ¢ 36.27 (C-1), 34.03 (C-2), 199.85
(C-3), 123.90 (C-4), 171.90 (C-5), 34.15 (C4), 32.20
(C-7), 35.78 (C-8), 53.97 (C9), 38.76 (C-10), 19.97 (C-
11), 39.78 (C-12), 42.54 (C-13), 56.03 (C-14), 24.34
(C-15), 28.35 (C-1¢), 56.15 (C-17), 12.12 (C-18),
21.18 (C-19), 35.84 (C-20), 17.54 (C21), 33.11 (C-
22), 26.21 (C-23), 45.98 (C-24), 29.29 (C-25), 19.17
(C-26), 18.85 (C-27), 23.22 (C-28), 12.12 (C-29).

extracto metandlico de Sapium lnteriflorum (Euphorbincene)

CooHyg0
412.69 g/mol

Estructura quimica de Sitostenona (1)

Lupeol (2) con pf 186 a 188 °C (lit. 212-214 °C [6]);
Rf (Hex:AcOEt 8:2) = 0.44; EM m/z (%) 426(82),
409(23), 218(60), 207(20), 189(100); RMN-'H (400
MHz, CDCL,) & 4.69 (1H, m, Hb-29), 4.57 (1H, m,
Ha-29), 3.19 (1H, dd, J = 11.2, 5.0 Hz, H-3), 1.68
(3H, s, H-30), 1.03 (3H, s, H-26), 0.97 (3H, s, H-23),
0.94 (3H, s, H-27), 0.83 (3H, s, H-25), 0.79 (3H, s,
H-28), 0.76 (3H, s, H-24); RMN-*C (101 MHz, CDCl,)
Oc 38.86 (C-1), 27.59 (C-2), 79.14 (C-3), 39.01 (C-
4), 55.45 (C-5), 18.47 (C-6), 34.43 (C-7), 40.98 (C-
8), 50.59 (C9), 37.32 (C-10), 21.08 (C-11), 25.29
(C-12), 38.20 (C-13), 42.98 (C-14), 27.57 (C-15),
35.73 (C-16), 43.15 (C-17), 48.13 (C-18), 48.45
(C-19), 151.11 (C-20), 30.00 (C-21), 40.15 (C-22),
28.14 (C-23), 15.52 (C-24), 16.27 (C-25), 16.13
(C-26), 14.70 (C-27), 18.15 (C-28), 109.48 (C-29),
19.46 (C-30).

C30H500
426.73 g/mol

HO

2
Z

Z

2

3

Estructura quimica de Lupeol (2)

B-Sitosterol (4) con pf 128 a 131 °C (lit. 130-134°C
[7]); Rf (Hex:AcOEt 8:2) = 0.28; EM (intensidad relati-
va, %): m/z 414 (M) (100), 396 (49.9), 381 (24.3),

39
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329 (28.0), 303 (32.3), 273 (32.7), 255 (69.3), 213
(37.9), 159 (42.9), 145 (45.1); RMN-"H (400 MHz,
CDCI3) 5 5.35 (1H, d, J = 5.2 Hz, H6), 3.53 (1H,
m, H-3), 1.01 (3H, s, H-19), 0.92 (3H, d, J = 6.6 Hz,
H-21), 0.87-0.80 (9H, m, H-26, H-27, H-29), 0.68
(3H, s, H-18); RMN-'3C (101 MHz, CDCI3) &c 37.41
(C-1), 29.85 (C-2), 71.98 (C-3), 39.93 (C-4), 140.92
(C5), 121.88 (C6), 32.07 (C-7), 31.82 (C-8), 50.29
(C9), 36.30 (C-10), 21.24 (C-11), 40.65 (C-12),
42.46 (C13), 56.93 (C-14), 24.46 (C-15), 28.40
(C-16), 56.21 (C-17), 12.01 (C-18), 19.19 (C-19),
36.66 (C20), 18.93 (C-21), 34.11 (C22), 26.24
(C23), 46.00 (C-24), 29.31 (C-25), 19.97 (C-26),
19.55 (C-27), 23.22 (C-28), 12.14 (C-29).

CaoHs500
414.72 g/mol

Estructura quimica de B-Sitosterol (4)

Vomifoliol (5) con pf 110-111°C (lit. 107-109°C [8]);
Rf (Hex:AcOEt:MeOH 4:5:1) = 0.47; EM: m/z (%)
225(1), 206(4), 168(9), 150(9), 135(8), 124(100),
122(7), 111(6), 79(6), 69(4); RMN-H (300 MHz,
CDCI3), 5 5.90 (1H, m, H-5), 5.81 (2H, m, H-7, H-8),
4.41 (1H, m, H-9), 2.45 (1H, dd, J=0.9, 17.1, H-3q),
2.24(1H,dd, J=1.2,17.1, H3b), 1.89 (3H, d, J=1.5,
H-13), 1.67 (2H, sa, -OH), 1.30 (3H, d, J=6.3, H-10),
1.09 (3H, s, H-11), 1.02 (3H, s, H-12); RMN-C (75
MHz, CDCI3) 8¢ 79.05 (C-1), 41.15 (C-2), 49.73
(C3), 197.81 (C4), 126.97 (C-5), 162.51 (C),
129.01 (C7), 135.75 (C-8), 68.04 (C9), 23.78 (C-
10), 24.05 (C-11), 22.91 (C-12), 18.85 (C-13).

10

O 13 224.30 g/mol

Estructura quimica de Vomifoliol (5)

3. Resultados y discusion

3.1 Andilisis de la fase organica (diclorometano)

De la particién liquido-liquido a partir del extracto
metandlico, se obtuvieron dos porciones. La porcién
soluble en diclorometano, originé 342 eluatos de 50
mL, reunidos segin su similitud cromatogréfica desa-
rrollada en placas de CCF, en fracciones nombradas
en orden alfabético, a partir de los cuales se lograron
aislar los compuestos (1), (2), (3), (4) y (5).

El compuesto (1) se purificé de las fracciones J y K como
sélido cristalino, con un rendimiento de 0.1%, con las
siguientes propiedades: los espectros de RMN de hidré-
geno y de carbono-13, indicaron un compuesto de tipo
esteroidal, con sefiales que resuenan en 8 0.7-2.35, del
espectro de RMN-'H. Las sefiales de campo alto en el
espectro de RMN-'H (3 < 1) fueron asignados a Me-18
(6=0.71,s, 3H), Me-19 (& = 1.18, s, 3H), Me21 (3
= 0.92, d, 3H). Ademés, se presenté una sefial singu-
lete en & 5.72 (1H), coherente con la presencia de un
protén vinilico. Se puede ver que la muestra no estaba
completamente pura, debido a la aparicién de sefiales
a d 3.5 que podrian ser atribuidos a un grupo hidroxilo
(3-OH) y & 5.1 atribuido a protones vinilicos en la ca-
dena lateral; con éreas de pico demasiado pequenas
para considerarse como parte de la molécula. Desde el
espectro RMN-'3C, fue posible asignar las resonancias
que se refieren a un sistema de carbonilo a,B-insaturado
en 8¢ 199.85 (C:3), 123.90 (C-4), 171.90 (C-5), res
pectivamente, de la ciclohexanona. Las asignaciones de
estas sefiales estaban de acuerdo con la literatura [11,
12, 5]. Mientras que el espectro de masas de sitosteno-
na, mostrd el pico de ion molecular M* en m/z 412, y
ofros iones de fragmentacién m/z en 397, 370, 288,
271, 229, 187, 173, 147 y 124; lo que es compati-
ble con la composicién molecular de C,H,,O. Esto fue
confirmado por el andlisis de los espectros DEPT, que
mostraron seis grupos metilo, once grupos de metileno,
ocho grupos metino y en la estructura quimica se obser-
van cuatro dtomos de carbono cuaternarios. Basado en
andlisis detallado y la comparacién de los datos espec-
trales obtenidos experimentalmente con los de la literatu-
ra, la estructura correspondié con estigmast-4-en-3-ona,
también conocido como estigmastenona [13]. Este com-
puesto ha sido informado con un punto de fusién de
9799 °C [5].

El compuesto 2 [C, H, O, (M*) 426] exhibié en los es-
pectros de RMN 'H y °C caracteristicas de lup-20(29)-
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en-3B-ol: 5 4.69 (m), H2%9q; & 4.57 (m), H-29b; &
3.19 (dd, J=Hz 11.2 y 5.0), H-3; 8¢ 79.14, C-3; d¢c
151.11, C-20; y dc 109.48, C-29; y sefiales debidas
a siete grupos de metilo terciario, que también coin-
ciden con el esqueleto base de un triterpeno de tipo
lupano, la estructura fue confirmada por comparacién
de datos espectroscédpicos de este compuesto con las
descritas en la literatura para lupeol y por su espectro
de masas, que muestra fragmentos de iones caracte-
risticos en m/z 426 M+, 218, 207 y 189. Ademds,
en el espectro DEPT-135 se distinguen 24 picos (CH,,
CH,, CH); de los cuales: once corresponden a carbo-
nos de metileno (CH,), y segin el espectro DEPT-90,
seis corresponden a carbonos de metino (CH); por lo
tanto, siete son sefiales debidas a grupos metilo (CH,),
siendo seis carbonos cuaternarios de acuerdo con la
estructura molecular de lupeol.

En las fracciones J y K, se evidencié la presencia de un
4cido graso (3) mediante su espectro de RMN-'H, en
el cual se observa un pico intenso, amplio en aproxi-
madamente & 1.26 debido a metilenos alifdticos, y
sefiales mds pequefias alrededor & 5.3 de metinos
olefinicos y en & 0.86 de grupo metilo terminal, en
concordancia con las caracteristicas espectroscépicas
reportadas para compuestos lipidicos [?]. Mientras
que en el espectro de RMN-13C, se observa un pico
intenso en 8¢ 29.79 atribuido a grupos CH, [10].

0

A~ Ko

Estructura quimica general de un dcido graso (3)

El compuesto 4 se purificé como cristales a partir de
la fraccién M, obteniéndose un rendimiento de 0.3%
en peso. La separacién cromatogrdfica del extracto
metandlico de S. lateriflorum llevé al aislamiento del
compuesto B-sitosterol por re-cristalizacién, el cual fue
obtenido como un sélido cristalino, con un intervalo de
fusién determinado en 128-131°C (lit., pf 130-134°C
[7]). Se compararon los desplazamientos quimicos
obtenidos con los datos informados para confirmar
la identidad de la sustancia. En el espectro de RMN-
'H, se observaron sefiales tipicas de los fitoesteroles,
como lo son las sefiales singuletes de dos grupos me-
tilos angulares de las posiciones C-18 y C-19, y se
observé el doblete del grupo metilo de posicién C-21.

extracto metandlico de Sapium lnteriflorum (Euphorbincene)

El caracteristico doblete ancho a & 5.35 muestra un
protén olefinico (H-6). El espectro de RMN-"3C mos-
tré 29 sefiales, que permitieron confirmar la estructura
analizada como B-sitosterol (estigmast-5-en-3-ol), por
interpretacién del andlisis espectroscédpico, incluyendo
EM y RMN-H. En el espectro DEPT- 135 se observan
26 sefiales de grupos CH,, CH y CH2, de los cuales
once corresponden a grupos metileno (CH,); segin el
espectro DEPT- 90, nueve picos pertenecen a grupos
metino (CH), por lo tanto los seis picos restantes se
deben a los metilos (CH,). Que junto con el carbono
cuaternario de la posicién C-5, concuerdan con la fér-
mula molecular C,H, O.

El compuesto 5 fue identificado de las fracciones AE
y AF, por comparacién de sus datos espectrales con
los reportados en la literatura como vomifoliol, también
conocido como Blumenol A. El espectro de masas de
vomifoliol mostré el pico de ion molecular en m/z 224
correspondiente a la férmula C,;H, O,. La férmula mo-
lecular sugirié cuatro insaturaciones en la molécula, dos
de los cuales estaban justificadas por el sistema carbo-
nilo a, B-insaturado y se manifiesta claramente por los
espectros RMN. Los datos espectrales del compuesto
aislado en el presente trabajo fueron compatibles con
la estructura de vomifoliol para 5. Asi, el espectro de
RMN-'H de vomifoliol muestra un protén en & 5.90 (H-
C(5); dc 126.97) y tres protones en d 1.89 (Me-C(6);
dc 18.85) se mostraron para el grupo Me vinilico situa-
do en el C(B) del sistema de carbonilo a,B-insaturado.
Ademds, estas observaciones junto con los dos dobles
de dobles que integra cada una para un protén en &
2.45 Ha-C(3) y 2.24 Hb-C(3), sugieren un grupo CH,
ubicado adyacente al grupo carbonilo y conectado
a un dtomo de carbono tetrasustituido. El espectro de
RMN-"H mostré sefiales en 3 5.81 que representan un
enlace CRC en una cadena abierta con configuracién
(E). Se observé también un multiplete que integra para
un protén en & 4.41 (H-C(9); dc 68.04). Ademds, el es-
pectro de RMN de 'H tiene dos sefiales de tres protones
cada unaen d 1.02 y 1.09, ofra sefial de tres protones

en & 1.30 (1=6.3 Hz, Me(10)).

3.2 Andlisis de la fase hidro-alcohélica

La fase hidroalcohdlica de la particién, después de proce-
derse a acetilar un gramo para mejorar la separacién de
sus componentes, originé 178 eluatos de 50 mL, a partir
de los cuales no se obtuvieron sustancias con perfiles cro-
matogrdficos aislables mediante los métodos empleados.

a1
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4, Conclusiones

Los metabolitos aislados se identificaron y caracteriza-
ron mediante métodos espectroscdpicos, espectromé-
tricos y por la comparacién de sus propiedades fisicas
con las informadas en la literatura. Los compuestos
obtenidos del andlisis de la fase orgdnica del extracto
metandlico de las partes aéreas (ramas y hojas) de
Sapium lateriflorum fueron cinco substancias las cua-
les incluyen un écido graso y cuatro terpenoides. Del
andlisis de la porcién acetilada de la fase hidro-alco-
hélica del extracto metandlico de S. lateriflorum, me-
diante cromatografia en columna, no se encontraron
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compuestos con un perfil cromatogrdfico adecuado
para proceder a separarlos. Los terpenoides son los
metabolitos secundarios presentes mayoritariamente
en esta especie, presumiblemente, responsables de la
actividad biolégica.
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Resumen

La educacién al paciente, ddndole la informacién adecuada sobre la prevencién de enfermedades, manipula-
cién y uso racional de medicamentos, es una de las herramientas principales, para combatir los malos hdbitos
alimenticios, de higiene y automedicacidn, que son prdcticas habituales en las comunidades indigenas de la
provincia de Chimborazo-Ecuador.

En este estudio, se realizaron encuestas de diagndstico sobre los problemas anteriormente expuestos, con el
fin de conocer cudles deberian ser los temas idéneos a tratar en las comunidades escogidas para el proyecto.
Luego se estructuré un temario sobre clases de enfermedades prevalentes tales como: Parasitosis, Diarrea, Des-
nutricién, Infecciones Respiratorias y Dermatitis Alérgica; asi como también, sobre asuntos relacionados con
medicamentos: concepto bdsico de medicamento, formas farmacéuticas, manipulacién adecuada de medica-
mentos y uso racional de medicamentos; temdticas que fueron dictadas durante tres meses en dichas comunida-
des. Dicho temario fue desarrollado de manera paulatina cada semana, e incluia, evaluaciones orales para los
padres y madres de familia, y evaluaciones escritas para los infantes.

Posteriormente, cuando se culminé el programa de actividades, se realizé una encuesta final para evaluar, de ma-
nera global, los conocimientos adquiridos y el impacto alcanzado en las comunidades con el trabajo realizado.

En el presente proyecto, se trabajé con nifios y nifias de 4 a 7 afos de edad y con los padres-madres de fami-
lia de los mismos, con la finalidad de que el aprendizaje sobre las enfermedades prevalentes de la zona y la
manipulacién adecuada de medicamentos, sea completo y lo pongan en prdctica fdcilmente en sus hogares.

La aplicacién de este proyecto tuvo resultados positivos y significativos en cuanto al cambio de los malos hdbi-
tos de vida y a la inadecuada manipulacién de medicamentos por parte de los indigenas pertenecientes a las
comunidades donde se trabajd, logrando de ese modo, el objetivo principal de esta tesis, que es educar sobre
la prevencién de las enfermedades prevalentes de la zona.

Palabras clave: Pueblo indigena, patologia, medicamento, enfermedad prevalente.

Patient education in prevalent diseases and medication use

in communities Guano - Chimborazo province

Abstract

Patient education, giving appropriate information on disease prevention, handling and rational use of drugs, is
one of the main tools to combat unhealthy eating habits, hygiene and selfmedication, which are common prac-
tices in indigenous communities Chimborazo province.
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In this study, we conducted diagnostic surveys, about the matters stated above, in order to know, what should
be appropriate to address issues in the communities chosen for the project, then a syllabus is structured classes
on prevalent diseases such as the parasites, diarrhea, malnutrition, respiratory infections and allergic dermatitis,
and drug-related issues such as: basic concept of medication, dosage forms, proper handling of drugs, Rational
Use of Drugs, which were issued for three months in communities.

This agenda was developed gradually each week, in which oral assessments were parents, and written for

children.

Later, when he completed the program of activities, we conducted a final survey to assess comprehensively,
foreground, and the impact achieved in communities with their work.

In this project, we worked with children from 4 to 7 years old and parents of the same, with the aim of learning
about the diseases prevalent in the area and the proper handling of drugs is complete and easily implement in
their homes.

The implementation of this project had significant positive results in the change of bad habits, and improper
handling of medicines by the Indians from communities in which they worked, thus achieving the main goal this

thesis, which was to educate on the prevention of diseases prevalent in the area.

Key words: Indigenous pathology, medication prevalent disease.

1. Introduccion

Las comunidades indigenas del pais viven en condicio-
nes precarias, esto las hace susceptibles a un sinnime-
ro de patologias leves (digestivas, respiratorias, efc.),
pero que se vuelven casos graves o hasta crénicos,
cuando no han sido tratados de la manera adecuada
y no han recibido atencién médica oportuna.

La poblacién de estos lugares, al no tener los recursos
econdmicos suficientes para acceder a una atencién
médica digna, o en su defecto, a medicamentos con la
prescripcién adecuada, muchas veces muere por com-
plicaciones de enfermedades que no fueron tratadas a
tiempo y apropiadamente.

Al ser muy amplio el nimero de comunidades afec-
tadas, se fomaron como muestra, para la realizacién
del presente proyecto, tres localidades que son: Santa
Rosa, San Rafael y Santa Lucia de Chuquipogyo, perte-
necientes al cantén Guano, provincia de Chimborazo.

Los/as indigenas, por vivir en zonas muy alejadas de
las grandes ciudades donde no poseen los servicios
bdsicos, corren mayores riesgos de afecciones respi-

ratorias y estomacales, en su mayoria, por falta de
educacién con respecto a su forma de vida de condi-
ciones poco higiénicas, ya que no cuentan con agua
potable; y por ofro lado, por la escasa informacién
que tienen acerca de la manipulacién de los medi-
camentos que son prescritos por los médicos de los
subcentros de salud zonales, para aliviar sus enferme-
dades, dichos centros a los cuales esta gente accede
con muy poca frecuencia, por la lejania existente entre
éstos y sus comunidades.

2. Metodologia

o Una vez recopilada la informacién, suministrada
por la Direccién Provincial de Salud de Chimbo-
razo (DPSCH) y Puesto de Salud de Tuntatacto, se
determinaron las 5 patologias prevalentes en las
tres comunidades escogidas.

o Eldiagnéstico de la problemdética sobre salud y me-
dicamentos en las respectivas comunidades indige-
nas, se realizé mediante encuestas a la poblacién
de dichas comunidades, con un cuestionario que
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refleja, la percepcién que la gente tiene respecto a
las enfermedades que padecen, y cudl es la mani-
pulacién que les dan a los medicamentos cuando
pueden acceder a ellos.

o Lla organizacién de las campafias de educacidn
al paciente en las comunidades indigenas anterior-
mente citadas, se realizaron con los directores de
las escuelitas comunitarias y sus profesores/as, con
quienes se acordé trabajar, los dias miércoles, con
la Comunidad de Santa Lucia, los jueves, con la
comunidad de Santa Rosa, y los dias viernes, con
la comunidad de San Rafael de Chuquipoggyo;
ademds, se acordé que dentro del mismo dia, se
realizarian las clases para los adultos y los nifos,
con una duracién de dos horas cada clase, una
vez por semana, durante un tiempo de tres meses.

o Luego de la culminacién del programa de las clo-
ses impartidas, se elaboré una hoja a manera de
encuesta, para evaluar el impacto alcanzado y el
nivel de conocimiento adquirido. Las encuestas fue-
ron realizadas una semana después de la dltima
clase dictada, de forma individual a cada parti-
cipante y en los mismos horarios. Cada clase eje-
cutada, se llevé de manera organizada mediante
fichas de Planificacién Diddctica.

o Por pedido de las madres y padres de familia, se
entregaron los boletines informativos, al finalizar
los tres meses del curso, en una carpeta ordenada
de manera ascendente (clase por clase) como res-
paldo del aprendizaje adquirido.

o La asistencia de los miembros de las diferentes co-
munidades indigenas, que se encuentran dentro de
este proyecto, se consigné en un formato Gnico rea-
lizado por la tesista.

3. Resultados y andlisis

La Encuesta de Impacto se la aplicé a 72 nifios de
educacién inicial, primero, segundo y tercero de edu-
cacién bdsica, y a 61 padres y madres de familia.

Andlisis de resultados de la encuesta de impacto
en los nifos/as
Interpretacién de los resultados: De los 72 nifios en-
cuestados/as, el 95% considera que han aprendido

¢ Cuanto aprendiste con las clases?
100

PORCENTAIJE

MUCHO REGULAR POCO NINGUNO

mucho con la capacitacién recibida; el 3% indica que
su aprendizaje ha sido regular; mientras un 1% apren-
dié poco, y ofro 1% restante, no se acogié a ninguna
de las respuestas.

. Te parece util lo aprendido?
100

PORCENTAIJE

Si UNPOCO NO NINGUNO

Interpretacién de los resultados: De los 72 nifios en-
cuestados/as, el 20% considera Utiles los conocimien-
tos que adquirieron; el 6% indica que fue poco Util lo
que aprendieron; mientras que el 4% considera indti-
les los conocimientos adquiridos. Ningin infante se
acogié a la Gltima opcién.

& Qué fue lo que aprendiste?

35
30

25 5 -
20

15

10 -

5 |

0 4 ; ;

ENFERMEDADES HIGIENE ~PREVENCION ~ ACCION

PORCENTAIJE

Interpretacién de los resultados: De los 72 nifios en-
cuestados/as, al 31% le impacté més las clases sobre
las enfermedades; el 26% aprendié més acerca de las
clases de higiene; el 19% aprendié sobre los métodos
de prevencién de enfermedades, y al 24% le impacté
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més lo que deben hacer cuando tienen una enferme-

dad.

¢ Quién debe darte los medicamentos
100 —cuando estas enfermo?
90

80

70

60
50
40

30

PORCENTAIJE

20
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wim W

VECINO SOLO

0

PADRES NINGUNO

Interpretacién de los resultados: De los 72 nifios en-
cuestados/as, el 87% comentd que sus padres-madres
son quienes les proveen los medicamentos cuando se
enferman; el 3% cree que sus vecinos/as pueden ad-
ministrarles los medicamentos; el 5% considera que se
encuentran capacitados para administrarse solos los
medicamentos; y el 3% no se acogié a ninguna de las
respuestas anteriores.

iSobre qué enfermedades aprendiste
so  durantelas clases?
45
40 |
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0 . r T

S ENFERMED.3 ENFERMED.2 ENFERMED. NINGUNO

PORCENTAIJE

Interpretacién de los resultados: El 36% tiene claros
sus conocimientos, luego de las capacitaciones, res-
pecto a las cinco enfermedades prevalentes (infeccio-
nes respiratorias, diarrea, parasitosis, desnutricién,
e infecciones de la piel); el 46% tiene claro el cono-
cimiento adquirido sobre tres de las enfermedades
prevalentes (infecciones respiratorias, diarrea y para-
sitosis), dando como resultado una respuesta regular;
el 7% dieron una respuesta insuficiente, ya que solo
tenian conocimiento claro de dos de las enfermedades
prevalentes, mientras el 11% no escogié ninguna de

las respuestas anteriores, dando como resultado una
respuesta incorrecta.

T
PADRES VECINO JGAR NADA

Interpretacién de los resultados: De los 72 nifios en-
cuestados/as, el 86% considera necesario avisarles a
sus padres cuando se sienfen enfermos; el 3% piensa
que deben avisarles a uno de sus vecinos; el 1% opina
que deben jugar cuando estén enfermos, y el 10%
piensa que no deben hacer nada cuando se encuen-
tran enfermos.

. Como puedes evitar enfermarte?

90 ~
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ALIMENTO  NINGUNA

ALIMEN.E HIG. HIGIENE

Interpretacién de los resultados: De los 72 nifios en-
cuestados/as, el 80% dio la respuesta correcta (buena
alimentacién e higiene); un 11%, opina que solo es
necesaria una buena higiene para prevenir enferme-
dades; el 6% dice que solo una buena alimentacién
es necesaria para prevenir enfermedades, y el 3% no
escogi6 ninguna de las respuestas anteriores, conside-
réndose una respuesta incorrecta.

Interpretacién de los resultados: De los 72 nifios en-
cuestados/as, el 96% sabe que, para estar sanos,
deben comer frutas, verduras y carnes; el 1% consi-
dera que para no enfermarse debe comer chicles y
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Qué debes comer para no enfermarte?

120

100

80 -

60

40 -

PORCENTAJE

20

AL.SANOS CARAMELOS CHOCOLATES NINGUNA

chupetes, y el 3% considera que para encontrarse en
buen estado de salud, debe comer chocolates. Ningin
participante escogié la dltima opcién.

. Te gustaria recibir mas clases para
1o poder aprender mas?
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Interpretacién de los resultados: De los 72 nifios en-
cuestados/as, al 99% le gustaria recibir més clases
acerca del tema para aprender, mientras al 1% no
le interesa saber recibir mds respecto al tema. Nadie
escogié las dos opciones restantes.

Andlisis de resultados de la encuesta de impacto
en madres y/o padres de familia

¢Las clases dictadas en su comunidad, se
relaglocionan con su vida cotidiana y sus
necesidades?
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0 o 0

Si UNPOCO NO NINGUNA

Interpretacién de los resultados: De los 61 adultos en-
cuestados/as, el 80% considera que las clases dic-

tadas en su comunidad, se relacionan con su vida
cotidiana y sus necesidades, y el 20% cree que se
relacionan un poco, sin existir personas encuestadas
que escojan las dos opciones restantes.

. Cree usted, que obtuvo beneficios con
12012 capacitacion que recibio?
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20

si UNPOCO NO NINGUNA

Interpretacién de los resultados: De los 61 adultos en-
cuestados, el 97% cree haber tenido beneficios con la
capacitacién recibida mientras un 3% considera que
los beneficios son pocos, sin existir personas que esco-
jan las dos Gltimas opciones.

. Cuales fueron los beneficios obtenidos?
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Interpretacién de los resultados: De los 61 adultos
encuestados/as, el 59% respondié de forma correc-
ta (aprender sobre enfermedades, importancia de la
alimentacién e higiene), el 28% dio una respuesta re-
gular (escogieron dos de las opciones: aprender sobre

Piensa Ud. que es necesaria la utilizacion de
lgg(licamentos, adicional a los métodos

tradicionales?
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w
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Si TALVEZ NO NINGUNA

47



48

Vivanco, P, Montalvo, J. (2013)® Quimica Central ® Vol. 3 N° 1 : 43-50

la alimentacién e higiene), el 10% escogié solo una
de las respuestas, y el 3% no escogié ninguna de las
respuestas anteriores.

Interpretacién de los resultados: De los 61 adultos en-
cuestados/as, el 100% piensa que es necesaria la uti-
lizacién de medicamentos para curar enfermedades,
adicionalmente a los métodos tradicionales utilizados.

.Sobre qué enfermedades aprendio ud.

. durante el curso de capacitacion?

B
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R.CORRECTA R.REGULAR INSUFICIENTE NINGUNA

PORCENTAIE

Interpretacién de los resultados: De los 61 adultos
encuestados, el 37% dio la respuesta correcta (infec-
ciones respiratorias, diarrea, parasitosis, desnutricién,
infecciones de la piel), el 30% mostré una respuesta
regular (solamente nombraron tres de las enfermeda-
des anteriormente mencionadas), el 23% respondié
de forma insuficiente (nombraron una o dos de las
enfermedades anteriormente mencionadas), y el 10%
restante, escribié una respuesta incorrecta, al no esco-
ger ninguna de las opciones anteriores.

. Que sintomas indican la presencia de
dichas enfermedades?
SoReT
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PORCENTAIJE

Interpretacién de los resultados: De los 61 adultos en-
cuestados/as, el 31% dio la respuesta correcta (die-
ron dos sintomas de cada una de las enfermedades
analizadas. Para la gripe: tos y dolor de garganta;
para la parasitosis: cdlicos y nifios barrigones; para

la diarrea: deposiciones liquidas y frecuentes; para
la desnutricién: baja de peso y cansancio; y, para las
infecciones de la piel: comezén y descamacién). Un
28% dio una respuesta regular (solamente se refirieron
a un sintoma de cada enfermedad), el 18% respondio
de forma insuficiente (nombraron indistintamente sin-
tomas de algunas de las enfermedades, sin referirse
a todas y de manera no especifica), mientras el 23%
restante, dio una respuesta incorrecta, por no escoger
ninguna de las opciones anteriores.

. Qué haria para curar las
o enfermedades anteriormente
mencionadas?

PORCENTAIJE

.L‘.‘o

MEDICO HIERBAS MEDICAMENTOSNINGUNA

Interpretacién de los resultados: De los 61 adultos en-
cuestados/as, el 85% considera necesario, en caso
de enfermedad, acudir inmediatamente al médico/q,
el 2% prefiere seguir con sus métodos tradicionales de
curacién (infusiones de hierbas y rituales con animales
de campo), el 13% manifiesta que prefieren ir a las
farmacias a comprar los medicamentos que les reco-
mienden, y nadie escogié la Ultima opcién.

. Qué es lo que ud. debera hacer para
5 evitarenfermarse?
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Interpretacién de los resultados: De los 61 adultos en-
cuestados/as, el 61% respondié correctamente la pre-
gunta (buena alimentacién, buena higiene personal y
del entorno, y proteccién personal a los factores cli-
mdticos), el 20% dio una respuesta regular (solo nom-
braron dos de las medidas preventivas anteriormente
mencionadas), el 11% mostré una respuesta insuficien-
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te (solo nombraron una de las medidas preventivas),
y el 8% escribié una respuesta incorrecta, ya que no
escogieron ninguna de las opciones anteriores.

Desearia que este tipo de capacitaciones se
1(lj'galicen con mayor frecuencia en su

| comunidad?
9
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20

Si TALVEZ NO NINGUNA

Interpretacién de los resultados: De los 61 adultos en-
cuestados/as, el 87% contesto que si estarian interesa-
dos en que se realicen més capacitaciones de este tipo
en su comunidad, el 13% opiné que tal vez.

Para quienes cree ud. que se deberian
s dictarestas clases?
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Interpretacién de los resultados: De los 61 adultos en-
cuestados/as, el 30%, opina que estas capacitaciones
deberian darse a los padres y madres de familia; el
26% opina que solo a las madres de familia, ninguno
de los encuestados/as opina que se deberian dar solo
a los niflos/as, mientras que el 44% cree que es nece-
sario que dichas capacitaciones se realicen para toda
la comunidad.

Discusion

® las madres y/o padres de familia, se encuentran
en un nimero menor al de los alumnos, porque al-
gunos no quisieron de manera voluntaria participar
en el proyecto.

® En las comunidades de Santa Rosa y Santa Lucia
de Chuquipogyo, existi6 mucho apoyo y responsa-
bilidad por parte de los integrantes de este proyec-
to, no siendo asi en la comunidad de San Rafael
de Chuquipogyo, donde los padres y madres de fa-
milia, faltando cuatro semanas para la culminacién
del proyecto, decidieron no asistir a las capacita-
ciones, argumentando falta de tiempo, por lo que
se retrasé el cronograma de actividades durante
dos semanas, recuperando esas clases luego de
haber dialogado con los convocados/as.

® Debido a las gestiones realizadas, tanto la Jefa-
tura Politica del cantén Guano, como con el Go-
bierno Parroquial de San Andrés, y dentro de sus
posibilidades, ayudaron a las comunidades obje-
to de estudio, suministrdndoles mascarillas para
evitar afecciones respiratorias por aspiracién de
ceniza, debido a la erupcién del volcdn Tungu-
rahua, y actualmente, estdn realizando la tramito-
logia necesaria para obtener los recursos y cubrir
algunas necesidades de las mencionadas comuni-

dades.
4, Conclusiones

® Se logré educar, con la utilizacién de material di-
ddctico adecuado y de manera efectiva, al 75% de
los adultos y nifios de las comunidades en estudio,
determinando asi un aumento significativo del nivel
de conocimientos con respecto a la salud, las en-
fermedades prevalentes y la importancia de la mao-
nipulacién y el uso racional de los medicamentos.

e Se determinaron cudles son las enfermedades pre-
valentes en cada comunidad, tomando en cuenta
los datos recopilados en la DPSCH y el puesto de
salud de Tuntatacto, mismos que fueron corrobora-
dos por las encuestas de diagnéstico realizadas al
inicio del proyecto a todas las personas que parti-
ciparon en la capacitacién.

® Las personas que recibieron la capacitacién, aparte
de aumentar su nivel educacional, experimentaron
una concienciacién sobre la salud y lo importante
que es prevenir las enfermedades, cambiando al-
gunas costumbres inadecuadas de su estilo de vida
(mala alimentacién, falta de higiene personal y del
entorno, falta de agua potable, escasez de letrinas,
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etc.), de acuerdo a lo expresado en las encuestas San Rafael y Santa Lucia de Chuquipogyo, fue del

de impacto, realizadas de manera individual. 82% en los nifios/as de entre 4 y 7 afios de edad,

y del 67% en los adultos/as, obteniendo una efec-

e El impacto positivo alcanzado con la realizacién tividad total del proyecto en un rango del 75%,
del proyecto en las comunidades de Santa Rosa, aproximadamente.
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http://www.facmed.unam.mx/deptos/salud/censenanza/spi/fundamentos/navarro.pdf (citado el 21 de abril del 2010; 11h05).

Disponible en Internet:
http://apps.who.int/medicinedocs/en/d/Jh2973s/3.html (citado el 21 de abril del 2010; 12h01).
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Microscopia electrénica de barrido de espuma de poliuretano con cobertura de oro,
Autor: Dr. Ronny Flores
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Emulsién altamente concentrada de fase interna aceite y fase externa
agua con contraste. Autor: Dr. Pablo Bonilla

Cristales liquidos hexagonales liotrépicos anisotrépicos de una mezcla de
lecitina-agua-aceite de ricino con polarizador cruzado. Autor: Diego Lucero



Instrucciones para los autores

La revista QUIMICA CENTRAL publica artficulos originales en todos los
campos de la quimica que contengan resultados de investigaciones
experimentales, tedricas o aplicadas, que no hayan sido publicados
anteriormente ni que estén bajo consideracién en ofras revistas.

Recepcién de manuscritos

Los manuscritos se recibirdn solamente por via electrénica, en formato
de Microsoft Office Word u Open Office Writer para Windows, al
correo del Consejo Editorial (revista.fcq@uce.edu.ec) con un méximo
de 5 MB por archivo. Los manuscritos para ser evaluados no deben
haber sido anteriormente publicados en ningdn medio fisico o elec-
trénico. El manuscrito debe ir acompafado de una carta o un texto
de correo electrénico solicitando al Consejo Editorial su publicacién
e indicando que el mismo no ha sido publicado previamente, ni estd
siendo evaluado para su publicacién en otra revista y que todos los
autores que aparecen en el manuscrito conocen y aceptan el conte-
nido del mismo.

Revisién y publicacién

Cada manuscrito recibido serd sometido a un proceso de evaluacién
por revisores calificados. La identidad de los revisores es confiden-
cial y sus nombres no serdn revelados al autor. La decisién sobre la
publicacién del manuscrito se notificard por correo electrénico a la
persona de contacto junto con el informe de los revisores.

Formato del manuscrito

El manuscrito debe ser redactado en tamafio de papel A4 (21x29.7
cm), mdrgenes derecho, izquierdo, superior e inferior de 2.0 cm. Todo
el texto debe estar escrito a doble espacio y alineado a la izquierda.
El tamafio de letra debe ser 12 Times, estilo de fuente normal, usar
cursiva para los nombres en latin de organismos vivos. No sangrar la
primera linea de cada pdrrafo luego de punto aparte o de un titulo.
No van espacios en blanco entre los parrafos. Deberd emplearse el
Sistema Internacional de Unidades (Sl), tanto en el texto, cuanto en
las figuras y tablas. No utilizar divisién automdtica de palabras para
separar silabas. En lo posible no emplear notas al pie de pdgina.
Los subtitulos van numerados en negrita Times 12, alineados a la iz-
quierda. Después del nimero va punto y espacio, la primera letra con
mayuscula. El limite del manuscrito es de 5.000 palabras.

Organizacién del manuscrito
Las secciones del manuscrito son:

- Titulo

- Nombre(s) del autor(es) y dfiliacién(es)
- Resumen y palabras claves
- Title

- Abstract y key words

- 1. Introduccién

- 2. Parte experimental

- 3. Resultados y discusién

- 4. Conclusiones

- Agradecimientos (opcional)
- Referencias

Titulo
El titulo debe ser claro, conciso y escogido cuidadosamente para re-
flejar el contenido del trabajo reportado. No utilizar abreviaturas.

Nombre(s) del autor(es) y dfiliacién(es)
Para listar los autores del trabajo, poner el primer nombre y el/los
apellido(s) de todos los investigadores que han hecho una sustancial

contribucién al trabajo. El nombre del autor principal ird en primer
lugar y al final el nombre del tutor, jefe de laboratorio o director
del proyecto. Deben omitirse todos los titulos, ocupaciones y grados
académicos como: Prof., Coord., Dr., Ledo., MSc, PhD. Después de
los autores poner la dfiliacién (nombre y direccién de la institucion)
de cada uno y con letras superindices relacionar la dfiliacién con los
autores. Sefialar el contacto o a quien va dirigida la correspondencia
con un asterisco (*) sobre el apellido y agregar el correo electrénico.
Si el autor a quien va dirigida la correspondencia ya no esté en la
institucién donde el trabaijo fue realizado, colocar la direccién actual
como una nota al pie de pdgina marcada con un asterisco (*).

Resumen

Todos los manuscritos deben tener un resumen del trabajo realizado.
Contiene una clara indicacién del objetivo, los resultados més impor-
tantes y las conclusiones para que los lectores puedan determinar si
el texto completo serd de su interés. Debe estructurarse en un sélo
pérrafo, no debe exceder las 200 palabras y no debe incluir ecua-
ciones ni referencias.

Palabras claves: Colocar de tres a cinco palabras claves.

Title
Poner el titulo del manuscrito en inglés.

A continuacién colocar la palabra “Abstract” y escribir el contenido
del resumen en inglés. Después, escribir “Key words:” y poner las
palabras claves en inglés.

Introduccién

En la introduccién debe indicarse claramente el propésito y los obje-
tivos de la investigacién. No debe incluirse una revisién extensa de
trabajos previos, solamente una revisién bibliogrdfica relevante. La in-
troduccién no debe extenderse mds de dos paginas a doble espacio.

Parte experimental

El reporte del trabajo experimental debe incluirse en la seccién ex-
perimental. Esta seccién debe presentar una descripcién clara y sin
ambigiedades de los materiales, métodos y equipos utilizados con
suficiente detalle que permita la reproduccién del trabajo por otros
investigadores. Debe evitarse descripciones repetitivas de un procedi-
miento general. La seccién debe estar dividida en subsecciones. Debe
indicarse explicitamente las precauciones de manejo de material peli-
groso o de procedimientos peligrosos y, en caso de uso de animales,
la aprobacién correspondiente por el comité ético local.

Resultados y discusion

La funcién de esta seccidn es presentar objetivamente los principales
resultados y su interpretacién en una secuencia légica. No debe in-
cluirse detalles experimentales y debe redactarse en tiempo pasado.
Se recomienda utilizar material ilustrado como tablas y figuras para
mostrar los resultados. No debe presentarse el mismo resultado en
tablas y en figuras. Debe indicarse el procedimiento estadistico em-
pleado para analizar los resultados y reportar el nivel de significancia
utilizado. Debe relacionarse los resultados del articulo con lo encon-
trado en otros estudios similares.

Conclusiones

Esta seccién resume brevemente las principales conclusiones del
trabajo y no debe ser un duplicado de la informacién del resumen
(abstract) ni repetir puntos de la discusién. La conclusién debe estar
basada en la evidencia presentada.
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Agradecimientos (opcional)

Esta seccién puede usarse para agradecer discusiones de otros in-
vestigadores o asistencia técnica de personas que no son coautores
del trabajo. También, puede agradecerse la asistencia econémica o
donacién de reactivos.

Referencias

Deben listarse y enumerarse todas las referencias bibliogrdficas en el
orden que aparecen en el manuscrito. En el texto del manuscrito, la re-
ferencia se cita usando ndmeros ardbigos entre corchetes [1]. No de-
berd incluirse en la referencia material bibliogréfico que no haya sido
sefialado explicitamente con un némero en el texto. Los nombres de
revistas deben ir completos y no abreviados. Para el formato de las re-
ferencias utilizar el Administrador Automdtico de Fuentes de Microsoft
Office Word, versién 2007 o superior. En el administrador de fuentes
seleccionar el estilo APA (American Psychological Association).

Ecuaciones
Las ecuaciones deben estar enumeradas consecutivamente, con el no-
mero entre paréntesis (1) y alineado a la derecha.

Estructuras quimicas

Las estructuras quimicas deben dibujarse usando cualquier programa
para el efecto como: ChemDraw, ISIS/Draw, ChemSketch u otros. De-
ben utilizarse los pardmetros establecidos para publicaciones ACS.

Caracterizacién de compuestos

Para todos los compuestos nuevos, debe proveerse evidencia que per-
mita establecer su identidad y grado de pureza. La evidencia de la
identidad de compuestos nuevos debe incluir espectros de TH-RMN,
13C-RMN, HRMS o datos de andlisis elemental. Para compuestos
sintetizados y que han sido previamente reportados en la literatura,
debe citarse el método de preparacién y los datos de la bibliografia
usados para confirmar la identidad del compuesto y debe indicarse
las técnicas empleadas para determinar su pureza.

Figuras, esquemas y tablas

Todas las figuras, esquemas y tablas deben mencionarse en el texto
en orden consecutivo y numeradas independientemente con nime-
ros ardbigos. Los titulos van en negrita y con mayuUscula la primera
letra, después del nomero va punto (Tabla 1.). Luego, sin negrita, la
descripcién de la figura, esquema o tabla. Las descripciones deben
ir justificadas, por debajo de las figuras y esquemas y por encima de
las tablas. Los titulos y descripciones deben ser auto-comprensibles,
es decir, que expliquen adecuadamente lo que representan. Las fi-
guras, esquemas y fablas se intercalardn en el texto después de
su primera mencién. Las figuras pueden ser grdficos realizados en
Microsoft Office Word, Excel o similares o fotografias en blanco y
negro o a color digitalizadas en alta resolucién (300 dpi). Los es-
quemas son las secuencias de una reaccién y se realizardn usando
cualquier programa para dibujar estructuras quimicas (ver Estruc-
turas quimicas). Las Tablas estardn en formato de Word o similar
y no insertadas como imagen Para las Tablas utilizar sélo bordes
horizontales (superior, inferior y titulos). Disefiar las tablas, esque-
mas y figuras para que se ajusten al ancho de una (aprox. 8 cm)
o dos (aprox. 17 cm) columnas de la revista y comprobar que las
leyendas sean legibles.

Bibliografia recomendada:

e Anderson, G. (2004). How to write a paper in scientific journal
style and format. Recuperado el 15 de enero de 2010, de sitio
Web de Bates College: http://abacus.bates.edu/~ganderso/bio-
logy/resources/writing/HTWHtoc.html

e Coghill, A. M., & Garson, L. R. (Edits.). (2006). The ACS Style Gui-
de: Effective Communication of Scientific Information (Third ed.).
New York: Oxford University Press.

e Day, R. A. (2005). Cémo escribir y publicar trabajos cientificos
(Tercera ed., Vol. 598). (M. Sdenz, Trad.) Washington, DC: Orga-
nizacién Panamericana de la Salud.
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