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Valoración de residuos 
desechables y alimentos nativos 

En la actualidad, la industria agropecuaria ha recibido una gran demanda de residuos 
debido a consecuencias ambientales que han afectado la calidad de vida de cada 
individuo. Por ello, resulta importante que la gestión ambiental implemente estos 
residuos en un medio de aplicación, como es la conversión de desechos, a un valor 
agregado para la producción en la agricultura, ganadería, entre otras. 

Particularmente, el Perú, cuenta con diferentes variedades de alimentos nativos 
como la sacha inti, aguaymanto, camu camu, cañihua, que pueden ser revalorados; 
no obstante, se podrían agregar valores nutricionales a través de formulaciones 
innovadoras para la población, así como implementarlas en la industria alimentaria. 
Por lo mencionado, esta edición de la revista Innova Biology Sciences presenta 
diferentes alternativas de productos desechables para su conservación, con la 
intención de revalorar los alimentos nativos del Perú y otorgarle un valor agregado 
para el consumidor. 

En este sentido, los artículos de la presente edición abordan temáticas respecto al 
contexto del impacto ambiental en la agroindustria, efectos de la suplementación de 
alimentos para el ganado con residuos agroindustriales, formulación y evaluación de 
palitos de pan a base de productos nativos y la innovación de productos alimentarios 
de la sacha inchi.

El primer artículo titulado “Innovación de productos alimentarios de la Sacha Inchi: 
Una revisión” explora la literatura respecto al avance de los productos alimentarios 
de la sacha inchi, concluyendo que este puede representar un buen sustituto de 
diversos productos que contienen componentes nocivos para la salud, e incluso 
brindarle a otros mayor calidad nutricional. 

El segundo artículo titulado “Contexto del impacto ambiental generado por la 
agroindustria en el Perú” aborda el impacto ambiental, definiendo la valorización y 
gestión del uso de los residuos producidos por la agroindustria en el Perú; asimismo 
brinda un valor agregado y la utilidad de ser reutilizados para otros productos, 
debido a su valor nutricional, sensorial o fisicoquímico.

MTR. JOSÉ JESÚS GUERRERO ROJAS
esojgue@hotmail.com
 
Biólogo con mención en Microbiología y Parasitología por la Universidad Nacional Mayor de 
San Marcos (Perú).
https://orcid.org/0000-0002-2346-5797
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   El tercer artículo “Formulación y evaluación de palitos de pan con harina de haba (vicia faba 
l.), cúrcuma (cúrcuma longa l.) y aceite de sacha inchi (plukenetia volubilis l.) como alternativa 
de alimento funcional para niños” desarrolla un producto innovador mediante la agregación de 
valores nutricionales de alimentos oriundos y nativos del Perú; analizando sus características 
fisicoquímicas, microbiológicas y la aceptabilidad sensorial, que concluye en brindar una 
alternativa nutritiva aceptable dentro de los parámetros establecidos.

El cuarto artículo titulado “Impacto de la suplementación de remanentes agroindustriales en 
bloques multinutricionales destinados a la alimentación bovina en la provincia de Otuzco, La 
Libertad” profundiza sobre el impacto de la suplementación de los bloques multinutricionales 
(BMN) con residuos agroindustriales destinados a la alimentación bovina; reportando un 
efecto positivo con respecto a la composición nutricional en comparación con el forraje 
tradicional. 

El quinto y último artículo titulado “Evaluación observacional experimental en el tratamiento 
del virus SARS-CoV-2” evalúa los efectos del uso de CDS en el tratamiento del virus, a través de 
un estudio observacional que incluye a 70 pacientes infectados por la COVID-19, concluyendo 
que el tratamiento provocó una reducción de los signos de inflamación, sin ninguna reacción 
adversa en la sangre o daño a nivel hepático. 

En ese sentido, la evidencia científica que se comparte en el presente número, contribuye a la 
visibilidad productos innovadores a partir de residuos y alimentos nativos del Perú, así como el 
alternativas de tratamiento para infecciones como el reciente SARS-CoV-2, cuyos resultados 
de experimentación contribuyen a que se generen mayores contribuciones a nivel clínico.

Finalmente, el objetivo de promover la investigación y producción científica que integra 
Innova Biology Sciences, anima a los investigadores nacionales e internacionales a seguir 
visibilizando sus investigaciones en los posteriores números de la revista, para que estas 
puedan consolidarse como una evidencia sólida que contribuya al desarrollo y progreso de la 
ciencia. 
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La Sacha Inchi es una planta oleaginosa y destaca por sus beneficios a la salud su composición 
en su mayoría de aceites, la convierten en atractivo principal como medio para ser implementado en 
productos alimenticios. Por ese motivo, se pretende realizar una revisión no sistemática con el objetivo 
de analizar y describir la innovación de productos alimentarios de la sacha inchi (Plukenetia volubilis).  

El presente trabajo fue de naturaleza cualitativa y el diseño de investigación fue documental, 
ya que se basa en la revisión de la literatura existente. Por eso se utilizó la revisión bibliográfica de 
ocho artículos de investigación que explican el avance en los productos alimentarios de la Sacha Inchi 
(Plukenetia volubilis).  

Se concluye que la sacha inchi puede sustituir diferentes productos que contienen componentes 
nocivos para la salud, el aceite proveniente de las semillas de Sacha Inchi contienen un nivel proteico 
mayor a comparación de otros aceites esenciales, lo cual genera un alimento de mayor calidad 
nutricional. La incorporación de la sacha inchi ya sea en pasta, aceite o como harina ocasiona un 
índice positivo en el bienestar de los individuos, en la presente revisión se analizó su integración en el 
chocolate amargo, tortas, hamburguesas, harinas, mayonesa y galleta.

Innovación de productos alimentarios de la 
Sacha Inchi: Una revisión

Universidad Norbert Wiener
Correo:  fcaycho190@gmail.com

Orcid: https://orcid.org/0000-0001-8241-5506

Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Correo:  nicoll.rivas@unmsm.edu.pe

Orcid: https://orcid.org/0000-0002-7494-6937

RESUMEN

Foods product novelties made of Sacha Inchi: A review
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ABSTRACT

INTRODUCCIÓN

Sacha Inchi is an oleaginous plant and stands out for its health benefits. Its composition, mostly oils, 
makes it the main attraction as a means to be implemented in food products. For this reason, a non-systematic 
review was carried out with the objective of analyzing and describing the innovation of sacha inchi (Plukenetia 
volubilis) food products.  

The present work was qualitative in nature and the research design was documentary, since it is based 
on the review of existing literature. Therefore, the bibliographic review of eight research articles explaining the 
progress in Sacha Inchi (Plukenetia volubilis) food products was used.  

It is concluded that sacha inchi can substitute different products that contain components harmful to 
health, the oil from the seeds of Sacha Inchi contains a higher protein level compared to other essential oils, 
which generates a food of higher nutritional quality. The incorporation of sacha inchi either in paste, oil or 
as flour causes a positive index in the well-being of individuals, in the present review its integration in bitter 
chocolate, cakes, hamburgers, flours, mayonnaise and cookie was analyzed.

Sacha Inchi (Plukenetia volubilis) proveniente de la familia Euphorbiaceae, es originaria de la selva 
tropical de la región amazónica, la cual abarca un sector de Perú y el noroeste de Brasil (Wang et al., 
2018). Esta es una planta oleaginosa que se desarrolla en las selvas peruanas, se encuentra compuesto 
en su mayoría de aceite (54%) y lo restante se compone de proteínas u otros elementos (Follegatti-
Romero, 2009), además las semillas de Sacha Inchi estan compuesto por minerales como potasio, 
magnesio y calcio (Gutiérrez et al., 2011). Es necesario señalar que la Sacha Inchi es utilizada para la 
elaboración de bebidas o comidas, por ese motivo, es de gran utilidad para los pobladores peruanos.

Los aceites provenientes de la Sacha Inchi, la cual es un arbusto que se desarrolla en la región 
selvática, son el omega-3 y omega-6, dicho análisis se obtuvo de la extracción mecánica realizado a 
partir de diferentes parámetros de tratamiento térmico (Pascual & Mejía, 2010). Una investigación 
desarrollada por Garmendia et al. (2011) analizó el nivel lípido de la Sacha Inchi y encontró que respecto 
a la omega-3 en personas con hiperlipoproteinemia provocó el efecto de reducir las concentraciones de 
las fracciones aterógenas de la sangre, lo cual muestra el efecto positivo de la Sacha Inchi referente al 
tratamiento de las dislipoproteinemias. Por otro lado, Gutiérrez et al. (2011) realizó el fraccionamiento 
de la Sacha Inchi donde se produjo lípidos neutros en un 97.2 % y reducidas cantidades de ácidos grasos 
libres (1.2%) y fosfolípidos (0.8%). Por estos aspectos antes mencionados se debe destacar las bondades 
y beneficios de las semillas de la Sacha Inchi, un producto que busca revolucionar la concepción de la 
industria alimentaria. 

La utilidad de las semillas de Sacha Inchi abarcan diferentes ámbitos desde el industrial hasta el 
medicinal, por ejemplo, los pobladores ancestrales utilizaron el aceite como mecanismo de reducción 
de algunas lesiones musculares. Además, estos individuos hicieron uso de la harina como crema para 
mantener la piel en un estado saludable e incluso lo emplearon como medio de consumo alimenticio 

Palabras clave
Formulation, foods, functional, 

Plukenetia volubilis, sacha inchi
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DESARROLLO

formando parte de la dieta de los pobladores de esa localidad. Se comercializa en diferentes mercados 
de países como Canadá, Estados Unidos, Japón, España, Francia, México, Bélgica y Australia, y la forma 
como se ofrecen los productos elaborado a partir de las semillas son en aceites, snacks, polvo, tostado, 
capsulas y cosméticos (Flores & Lock, 2013). Todo lo antes mencionado, enfatiza la importancia de 
estas semillas que proporcionan diversas alternativas a enfermedades o afecciones de la salud. 

La presente investigación desarrolla una revisión bibliográfica con la finalidad de detallar los 
diferentes productos alimentarios de la Sacha Inchi que son de utilidad y que generan innovación 
en este ámbito, por medio de la pesquisa se busca marcar un avance para el desarrollo de las futuras 
investigaciones relacionadas con la Sacha Inchi dado que es un elemento poco estudiado, pero de gran 
relevancia.

METODOLOGÍA

La investigación fue de tipo revisión bibliográfica, no sistemática y el enfoque de dicha investigación 
fue de naturaleza cualitativa y revisión documental con la finalidad de comprender el objeto de estudio 
y es útil para detectar ideas primordiales para el desarrollo de la investigación (Hernández et al., 2014). 
La metodología utilizada se enfatiza en la recolección de datos por medio de las fuentes primarias y 
secundarias, a partir de dicha información se puede analizar e interpretar para mostrar resultados 
relevantes para la investigación. 

FUENTES DE DATOS

Se centro en el desarrollo de una revisión bibliográfica, enfatizado en el análisis de los artículos 
relacionados en los productos alimentarios de la Plukenetia volubilis de los últimos tres años, ya que 
es importante conocer sus beneficios y su utilización para contribuir al bienestar de la población. La 
búsqueda se realizó en la base de datos de Google académico, Web of Science y Pubmed. El proceso 
de selección de datos se dio en un periodo del 2020 al 2022, y se seleccionaron alrededor de 8 
investigaciones entre artículos de revistas indexadas y repositorios.     

CRITERIOS DE INCLUSIÓN Y EXCLUSIÓN

En la tabla 1, se aprecia los criterios de inclusión y exclusión fundamentales para la selección de 
datos, ya es fundamental mostrar los puntos necesarios que se usaron para la selección de los artículos 
de investigación.

Tabla 1: . Criterios de inclusión y exclusión para la selección de datos
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RESULTADOS
EXTRACCIÓN DE DATOS

De la base de datos de datos Google académico, Web of Science y Pubmed, se encuentran 
alrededor de 193 artículos donde 186 de Google académico, 3 de Web of Science y 4 de Pubmed, y 
de esa información se utilizaron 8 artículos para el análisis, como se percibe en la tabla 2. 

De la base de datos de datos Google académico, Web of Science y Pubmed, se encuentran 
alrededor de 193 artículos donde 186 de Google académico, 3 de Web of Science y 4 de Pubmed, y 
de esa información se utilizaron 8 artículos para el análisis, como se percibe en la tabla 2. 

Tabla 2: Base de datos para la selección

Tabla 3: Artículos sobre la innovación de productos alimentarios de la Plukenetia volubilis
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DISCUSIÓN
La presente revisión bibliográfica analizó los estudios centrados en los productos alimentarios 

de la Sacha Inchi. Los resultados muestran la elaboración de diferentes productos que forman parte 
del sector alimentario y agroindustrial, además buscan contribuir al desarrollo de objetos más 
saludables que beneficien a la salud de la población. 

Es necesario precisar que hasta la fecha las investigaciones sobre esta temática son escasas 
debido a la coyuntura actual de la pandemia que limito su desarrollo, así como el acceso a laboratorios 
o centros especializados que permitan este tipo de investigación. Por ese motivo, la presente 
pesquisa analizó la literatura existente para los años 2020 a 2022 y encontró solo 8 investigaciones 
relevantes, las cuales detallan el proceso que realizaron para la elaboración y verificación de los 
compuestos referente a los productos de la Sacha Inchi (Plukenetia volubilis).   

En la investigación realizada por Quispe-Chambilla et al. (2022) donde el objetivo fue elaborar 
chocolate negro parcialmente sustituido con Sacha Inchi y pasta de maní se buscó analizar las 
propiedades reológicas. Para evaluar estas propiedades fue necesario la exposición a temperaturas 
de 30, 40 y 50 ◦C, donde se encontró que si bien no presentaban alteraciones si dependían de la 
temperatura, además el análisis arrojó que la incorporación de la pasta de Sacha Inchi y maní 
aumentaron los ácidos grasos poliinsaturados. En esa misma línea, el estudio realizado por Medina-
Mendoza et al. (2021) ejecuta una pesquisa enfatizada en la sustitución parcial de la manteca de 
cacao por aceite de Sacha Inchi, donde se registró que el comportamiento reológico fue menor en 
comparación al de manteca de cacao. Sintetizando esa idea, el uso del aceite de Sacha Inchi responde 
de manera positiva y aceptable a comparación de otros elementos en la elaboración del chocolate 
amargo. 

De igual manera, Diaz-Castañeda et al. (2022) desarrolló una investigación sobre la viabilidad 
de los probióticos saccharomyces boulardii y lactobacillus rhamnosus al ser incluidos a la harina de 
torta residual de Sacha Inchi como matriz alimentaria, por eso se extrae el aceite de las semillas de 
Sacha Inchi para luego obtener la harina de torta residual, la cual fue necesario para la investigación. 
Respecto a los probióticos que se analizaron, la que interactúa de forma adecuada en la incorporación 
a la matriz alimentaria fue la saccharomyces boulardii, asimismo el proceso de secado puede aumentar 
las proteínas de la harina de sacha Inchi, y eso genera un producto alimenticio de calidad. El uso de 
la torta residual de Sacha Inchi abarca tanto el consumo humano como animal, aquello contribuye 
al mejoramiento a nivel proteico de los alimentos (Zambrano y Barreto, 2016).  En concordancia, 
Torres Sanchéz et al. (2021) detalla las características fisicoquímicas de la torta de aceite Sacha Inchi 
y su implementación en el sector alimentario, a partir de ello se obtuvo una perspectiva respecto a 
sus usos y aplicaciones dado que al poseer un alto nivel proteico este producto se convierte en una 
alternativa eficiente en las industrias alimentarias y farmacéuticas.  

Asimismo, Urraca et al. (2021) utilizó dos concentraciones de aceite de Sacha Inchi y tres 
concentraciones de harina de plátano para la elaboración de hamburguesas con la finalidad de buscar 
productos alimenticios saludables, se analizó diversos indicadores como nivel de grasa, peróxidos y 
la aceptabilidad. La utilización de este aceite muestra mayor compatibilidad con diversas carnes y 
su elaboración, por ejemplo, en hamburguesas, salchichas, chorizo, cecina, etc. (Auquiñivin, 2017). 
En ese mismo análisis, Rodríguez (2021) elaboró una mayonesa a partir del aceite de las semillas de 
Sacha Inchi y lo analizó sus características físico-químicas, así como su percepción sensorial, donde 
se obtuvo que el aceite era aceptable para el consumo humano, además que la mayonesa poseía un 
50% menos de grasas saturadas respecto de los otros productos comerciales. 

Por otro lado, Cordero-Clavijo et al. (2021) detallaron que harinas desagrasadas nutridas 
de la proteína de las semillas de Sacha Inchi poseen un mayor índice proteico que las harinas de 
choclo, aquello se obtuvo a partir de un procedimiento con disolvente. Estos datos servirán para la 
elaboración de alimentos que contengan un nivel alto de proteínas y contribuye a la protección de 
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CONCLUSIONES
La presente investigación tuvo como objetivo realizar una revisión bibliográfica de los productos 

alimenticios de la Sacha inchi dado que muestran innovación y proponen incorporar a la industria 
alimentaria productos de calidad nutricional. 

Los resultados evidenciaron que existen investigaciones para los años 2020 a 2022, sin embargo, 
es necesario señalar que se presentan ciertas limitaciones debido a la coyuntura actual referente a 
la pandemia dado que esto dificulto el acceso a los laboratorios o centros de investigación. Además, 
se demuestra que los productos surgidos de la Sacha inchi traen beneficios a nivel proteico en 
comparación a otros productos. Por ello, se concluye que la literatura muestra que la implementación 
de las semillas de Sacha Inchi en la elaboración de diferentes productos trae consigo un bienestar en 
la salud.

enfermedades producto del déficit de este. En esa línea de investigación, Villaverde y Díaz (2022) 
utilizaron la harina de semillas de Sacha Inchi para la elaboración de una galleta y su análisis se 
realizó en base a sus características sensoriales, dicha integración expresó en los penalistas una 
mayor aceptación hacia este tipo de galletas respecto de las elaboradas con harina común. 

Por último, Arichabala (2022) realizó una investigación centrada en la elaboración de un yogurt 
tipo I elaborada con distintos niveles de sacha inchi el análisis fue fisicoquímico y microbiológico 
para el estudio se considero diferentes niveles de leche de sacha inchi, las cuales fueron utilizadas en 
4 tratamientos y con un diseño de forma aleatoria. Los resultados mostraron que la incorporación de 
la Sacha inchi en la elaboración del yogurt, registra un aumento de las características fisicoquímicas. 
Por otro lado, como se vio en los productos anteriores,  este innovador yogurt fue aceptado por los 
degustadores mostrando así que los alimentos de la Sacha inchi poseen beneficios saludables que 
son aceptados con mayor facilidad por parte de posibles consumidores.
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Durante los últimos años, la producción de bienes agroindustriales ha presentado un incremento 
en su volumen productivo como resultado de la alta demanda de la población, así como de la influencia 
de factores políticos, sociales, económicos y ambientales. A su vez, esto ha ocasionado que los residuos 
generados por la agroindustria aumenten teniendo consecuencias ambientales que afectan la calidad 
de vida de los individuos que la habitan. Esta situación ha llevado a las organizaciones a adoptar 
políticas ambientales con el fin de reducir su impacto en el medio donde se desarrollan. Debido a 
esto, se busca comprender el impacto ambiental describiendo la valorización y gestión de los residuos 
generados por la agroindustria en el Perú. Para ello, se realizó una revisión documental para establecer 
el contexto histórico y sociocultural; seguidamente, se hizo una descripción sistemática del desarrollo 
de la agroindustria. A partir de esto, se encontró que el aumento de la generación de residuos está 
relacionado con el aumento poblacional y el cumplimiento de la alta demanda de productos. De la misma 
manera la generación de los residuos se presenta tanto en la producción como en la comercialización 
de los bienes. En tal sentido, las organizaciones deben reducir su impacto ambiental innovando en sus 
procesos para usar eficientemente los recursos y gestionar la generación de residuos. 
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ABSTRACT

INTRODUCCIÓN

Keywors
agroindustry, waste, waste recovery, 
environmental impact, agroindustrial 

resources

The production of agro-industrial goods has presented an increase in its productive volume in recent years as 
a result of the high demand of the population and influenced by political, social, economic and environmental 
factors. This has, in turn, caused an increase in the waste generated by the agro-industry, having environmental 
consequences that may affect the quality of life of the individuals who inhabit it, leading organizations to 
adopt environmental policies in order to reduce their impact on the environment where they live. they develop. 
Due to this, it seeks to understand the environmental impact by describing the recovery and management 
of waste generated by agribusiness in Peru. For this, a documentary review was carried out to establish the 
sociocultural and historical context followed by a systematic description of the development of agroindustry. 
It was found that the increase in waste generation is related to the population increase and the fulfillment of 
the high demand for products. In the same way, the generation of waste occurs both in the production and in 
the commercialization of goods. Due to this, organizations must reduce their environmental impact by taking 
innovation in their processes to establish an efficient use of resources and manage waste generation.

Según Galván y Reyes (2009), la producción intensiva de bienes y servicios es una actividad 
recurrente desde la revolución industrial, época donde el empleo de técnicas o sustancias para 
aumentar la productividad de las industrias era muy frecuente. Al respecto, García et al. (2019) 
refieren que el desarrollo industrial de una población se correlaciona positivamente con su desarrollo 
económico, ya que se busca cubrir las necesidades de consumo de un grupo de poblaciones a través de 
la producción de bienes ofrecidos. Este modelo económico – productivo, según Valencia et al. (2009), 
genera patrones insostenibles de producción y consumo porque, al estar relacionado con problemas 
de contaminación, tienen como consecuencia un alto costo social debido a que, para cumplir con la 
demanda, se emplean sustancias que tienen -a corto o largo plazo- un impacto negativo sobre la salud 
de los pobladores o el ecosistema (Galván y Reyes, 2009).

A su vez, el avance de la producción industrial trae consigo la explotación de los recursos 
agropecuarios, la cual representa una importante actividad económica en varios países siendo 
influenciada por factores políticos, sociales y ambientales (García et al., 2019). Sin embargo, según 
Cury et al. (2017), los procesos operacionales utilizados para otorgar valor agregado y facilitar el 
consumo de los recursos agropecuarios generan problemáticas ambientales como la alta producción 
de residuos para satisfacer la demanda de los bienes fabricados. En la actualidad, ello se considera una 
problemática a nivel mundial debido a que los recursos agroindustriales no son aprovechados en su 
totalidad, lo cual repercute en los aspectos económicos y ambientales (Vargas & Pérez, 2018). A su 
vez, Vargas et al. (2017) mencionan que el sector agroindustrial ha tenido un gran crecimiento en los 
últimos años, lo que también lo ha llevado a un elevado consumo de agua y energía para sus procesos.

 En consecuencia, el Estado y el sector empresarial tienen la responsabilidad de implementar 
políticas ambientales con el objeto de prevenir o disminuir la contaminación del entorno de trabajo, 
así como garantizar el óptimo aprovechamiento de los recursos (Álvarez et al., 2019). De acuerdo 
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con Najul et al. (2008), las políticas ambientales deben estructurarse dentro de las actividades de la 
gestión empresarial, incluyéndolas en los aspectos organizacionales, de tal manera que se asegure la 
preparación del personal y se promueva un desempeño ambiental adecuado. Asimismo, Reinosa (2015) 
menciona que la instauración de regulaciones ambientales puede ocasionar que algunas empresas 
se resistan a su cumplimiento puesto que su adopción supone gastos adicionales. En ese sentido, lo 
antes mencionado indica que los gobiernos generales y locales, además de tener la responsabilidad de 
fiscalizar la regulación ambiental, deben promover e incentivar pertinentemente la adopción de una 
política ambiental.

Actualmente el sector empresarial, sobre todo el agroindustrial, es más valorado por su relación 
con el medio ambiente que por su valor productivo, por lo que su permanencia en el mercado está 
relacionada al uso ecológico y desarrollo sostenible de los recursos (Cury et al., 2017). Por este motivo, 
las empresas adoptan nuevas estrategias de producción más limpias que logren reducir el impacto 
ambiental generado por sus actividades (Vargas et al., 2017). Por ello, la presente investigación busca 
comprender el impacto ambiental describiendo la valorización y gestión del uso de los residuos 
producidos por la agroindustria en el Perú. 

Para comenzar, Palacios y Moreno (2022) afirman que la contaminación ambiental supone la 
presencia de agentes físicos, químicos o biológicos que, separados o combinados, pueden generar 
algún efecto nocivo para la salud, seguridad y bienestar de los seres vivos de determinado entorno. En 
ese sentido, actualmente, existen altos niveles de contaminación que afectan negativamente al medio 
ambiente y a la calidad de vida de la población, esta es una situación que ha desencadenado esfuerzos 
por encontrar sus determinantes y cuestionar el estilo de crecimiento de distintos países (Freire-
Vinueza et al., 2021). Al respecto, cabe señalar que la problemática ambiental aumentó de acuerdo 
al desarrollo de las actividades productivas y extractivas propias de la revolución industrial (Reinosa 
et al., 2014). Es por ello que, según Reinosa et al. (2014), las actividades agroindustriales presentan 
efectos colaterales para el ambiente debido a su alto impacto en el uso de recursos como agua y energía 
empleados en sus procesos de producción y limpieza, generando así elevados volúmenes de residuos 
que son desechados en la naturaleza. 

Continuando, Vargas y Pérez (2018) sostienen que los residuos o subproductos agroindustriales 
son aquella materia sólida o líquida que se genera a partir de la transformación de materias primas y, 
por lo general, no cuentan con una utilidad posterior en la cadena productiva. A su vez, Aguilar et al. 
(2018) menciona que en el manejo de estos residuos no se contemplaban los efectos negativos sobre 
el medio, ya que la mayor preocupación radicaba en los costos económicos debido, principalmente, 
al acelerado crecimiento demográfico y el desarrollo ineficaz del sector industrial, lo cual supuso una 
problemática a nivel mundial. En consecuencia a esto, se forma una imagen social de las empresas 
que influye negativamente en sus actividades económicas; por ello las organizaciones presentan una 
tendencia a recurrir a prácticas sostenibles mediante estrategias de economía circular o alternativas 
en la gestión de residuos para disminuir su impacto ambiental (Hernández & Yagui, 2021). 

Debido a la alta producción de residuos provenientes de la agroindustria y al impacto ambiental 
que representan, diferentes organizaciones disponen de sus recursos para investigar alternativas de 
aplicación de dichos residuos con el fin de generar alternativas para su óptimo aprovechamiento (Cury 
et al., 2017). Asimismo, Peñaranda et al. (2017) también indican que las organizaciones buscan nuevos 
procesos que les permitan reducir su impacto ambiental y los altos costos de responsabilidad que se 
generan. En tal sentido, los residuos agroindustriales, según Vargas y Pérez (2018), presentan una 
oportunidad de aprovechamiento debido a que pueden emplearse para disminuir la contaminación o 
evitar la alteración de los ecosistemas. Al respecto, las investigaciones sugieren que estos residuos 
pueden usarse para producir compost y bioenergéticos en reemplazo de los fertilizantes, así como 
para la fabricación de productos con valor agregado como alimento de animales o piezas estructurales 
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de construcción (Vargas & Pérez, 2018). Estas alternativas surgen de la biodiversidad de la región, 
dado que se puede contar con una gran variedad de subproductos aptos para desarrollar el potencial 
biotecnológico de la región (Peñaranda et al., 2017). 

Por esta razón, en la administración moderna se adopta la gestión ambiental, esta permite 
dimensionar los objetivos de la organización en referencia a su sostenibilidad e impacto ambiental, 
los cuales garantizan el desarrollo económico y social (Vidal & Asuaga, 2021). Por su lado, Santos 
(2022) sostiene que la sostenibilidad forma parte del proceso productivo siendo una potencial ventaja 
competitiva frente a otras organizaciones, ya que trae beneficios tanto para la organización como para 
la sociedad y el planeta. De este modo se incorporan prácticas de producción limpias y ecoeficientes 
que permiten el ahorro de recursos como materias primas, agua y energía, la valorización de residuos 
no peligrosos, así como la reducción de emisiones y residuos contaminantes, disminuyendo así el 
impacto ambiental (Vidal & Asuaga, 2021). 

METODOLOGÍA

RESULTADOS Y DISCUSIONES

En el presente trabajo se utilizó una revisión documental propuesta por Sa-Silva et al. (2009), 
con el objetivo de establecer una comprensión del contexto sociocultural e histórico del estudio. 
De la misma manera se empleó el método de análisis de contenido con el propósito de realizar una 
descripción sistemática de lo presentado en la literatura (Colle, 2011). 

En la figura 1 se presenta la valorización histórica de la agroindustria entre el periodo 2010 – 
2021, la cual oscila entre los 27 y los 40 mil millones de soles según los datos reportados por el Instituto 
Nacional de Estadística e Informática (INEI, 2022). 

Figura 1: Valorización en miles de millones de soles del sector agroindustrial durante el periodo 2010 – 2021

Adaptado de: INEI (2022)
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Este notable incremento en la valorización de la agroindustria también es un reflejo del crecimiento 
del sector a nivel productivo, esto se debe al aumento de la población y su respectiva demanda de 
bienes o servicios. Esto se respalda en los datos registrados por el INEI (2018), los cuales exponen 
que la población peruana creció a un ritmo de 1% anual entre el 2007 y 2017 generando así nuevas 
necesidades dentro de la misma. Por otro lado, Bartesagbi y Silva (2021) mencionan que el crecimiento 
del sector está relacionado con la acelerada expansión económica de la región Asia – Pacífico, la cual 
ha reposicionado el abastecimiento de bienes agrarios, percibiéndose así un crecimiento del 6% anual 
entre el 2001 y 2018, siendo el trigo, la soja, la uva de mesa y el vino los artículos con mayor demanda 
durante los últimos 20 años. 

A su vez, el incremento productivo a raíz de la demanda de los bienes trae consigo un mayor uso 
de recursos energéticos y materias primas, lo cual aumenta la producción de residuos como resultado 
del procesamiento industrial. Respecto a ello, Vargas y Pérez (2018) mencionan que cada sector de la 
agroindustria genera residuos específicos; por ejemplo, el bagazo de las frutas, el salvado, los mostos 
residuales, las pastas proteicas, los sueros, residuos de material verde proveniente de las cosechas, 
entre otros. Por otro lado, Giménez et al. (2021) menciona que los residuos del sector agroindustrial 
se generan en todo el recorrido de la cadena de suministros. Así, en la figura 2 se representan las 
condiciones donde la gestión de operaciones es determinante en la generación de residuos. 

De acuerdo con Giménez et al. (2021), la industria de frutas y hortalizas es una de las que produce 
los mayores residuos generando entre el 10 y 20% de las pérdidas durante la etapa de distribución 
y comercialización. Asimismo, en la figura 2 se observa que los desperdicios agroalimentarios son 
generados en las etapas de distribución por malas prácticas de operación, las cuales afectan las 
características de los productos y evitan que estos puedan ser comercializados adecuadamente. Por 
otro lado, García et al. (2019) mencionan que las políticas implementadas por los gobiernos, debido 
al contexto social y económico que presentan, afectan el rendimiento de la agroindustria tanto en el 
abastecimiento de materias primas y suministros como en la oferta de bienes producidos. 

En base a lo anterior, estudios como el de Jiménez (2022) mencionan que, debido a la alta 
generación de residuos, se deben implementar políticas de responsabilidad extendida indicando que 

Figura 2: Representación esquemática de los determinantes del desperdicio de alimentos en las diferentes 
etapas de la cadena agroalimentaria

Adaptado de: Food and Drugs Administration (FAO, 2019; citado por Giménez et al., 2021)
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las organizaciones ejerzan control sobre la fase de posconsumo, promoviendo así la implementación 
de actividades ecoeficientes. De la misma manera, se hace referencia a que el sistema productivo 
establezca labores de gestión y sensibilización ambiental durante la industrialización de los recursos 
agropecuarios, de modo que las empresas adopten medidas de producción limpia para tener un menor 
impacto ambiental y darles valor a los residuos generados.

Asimismo, el desarrollo de las prácticas ambientales de la agroindustria está sujeto al contexto 
donde se desenvuelve, ya que este es el principal responsable de las prioridades de inversión de 
una organización (Santos, 2022). De acuerdo con la investigación de Parrado-León et al. (2022), la 
agroindustria presenta un contexto relacionado a varios factores a lo largo de la cadena productiva, 
estos varían desde aspectos ambientales para la cosecha y abastecimiento de materias primas hasta 
la planificación tecnología utilizada para el proceso, incluyendo las políticas y regulaciones legales 
correspondientes al rubro. Por ello estos autores explican que las organizaciones plantean estrategias 
de acuerdo a cada etapa del proceso productivo agroindustrial, donde se destacan las estrategias de 
implementación tecnológica como gestor ambiental de la empresa. 

Continuando con la investigación de Parrado-León (2022), las aplicaciones tecnológicas se 
desarrollan para alcanzar mejoras sustanciales en la productividad y proporcionar transparencia en 
las actividades agroindustriales. Sumado a ellos, otros autores como Cury et al. (2017), Vargas y Pérez 
(2018) y Cadillo-Solano y Mercedes-Cárdenas (2021) se refieren al uso tecnológico como la capacidad 
de desarrollar eficientemente la producción planificada, además sostienen que este reduciría los 
desechos de productos que originan y, a su vez, mediante la innovación, se puede otorgar valor a estos 
residuos obteniendo beneficios para las diferentes ramas del sector agroindustrial. Así, en el cuadro 
se presenta la valoración secundaria de las actividades agroindustriales tomando como referencia los 
desechos producidos por la agroindustria. 
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El cuadro 1 muestra cómo pueden obtener productos de valor a partir de los residuos que 
generan los diferentes sectores de la agroindustria. Por una parte, los reportes de Cadillo-Solano y 
Mercedes-Cardenas (2021) mencionan que los residuos hortofrutícolas son de los más estudiados en 
la actualidad, de los cuales su caracterización reporta la presencia de compuestos bioactivos como 
compuestos fenólicos que tienen actividad antioxidante. Por otra parte, Randolpho et al. (2020) refiere 
que el tratamiento de estos residuos sirve para elevar las características fisicoquímicas, sensoriales 
o nutricionales de los mismos, esto debido a la presencia de compuestos bioactivos en ellas. Por 
último, Cury et al. (21017) y Vargas y Pérez (2018) mencionan que las aplicaciones de los residuos 
pueden sobresalir en el sector alimentario, ya que pueden ser aprovechados como forrajes o compost 
y, de acuerdo a su composición química, pueden ser una fuente de energía para la producción de 
biocombustibles, esto mediante procesos biotecnológicos o fermentativos. 

Cuadro 1: Alternativas de valorización de subproductos provenientes de procesos agroindustriales

Adaptado de: Cury et al. (2017), Vargas y Pérez (2018), Cadillo-Solano y Mercedes-Cárdenas (2021)
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CONCLUSIONES
En conclusión, el sector agroindustrial ha sufrido una evolución en cuanto a la explotación de sus 

recursos a causa del crecimiento poblacional mostrado en los últimos años. Esto conllevó el aumento 
de la demanda de los bienes ofrecidos por la agroindustria generando un mayor volumen de producción 
y, por consiguiente, una mayor cantidad de desechos. Por lo mismo, las organizaciones tienden a aplicar 
nuevas técnicas de procesamiento con el fin de incrementar su eficiencia y, así, poder cumplir con la 
demanda de productos. Como resultado no solo se tuvo el uso eficiente de los recursos, sino también 
la reducción de su impacto ambiental por la baja generación de residuos. 

De la misma manera, durante la cadena productiva agroindustrial, las malas prácticas en las 
operaciones generan residuos tanto en la etapa productiva como en la comercialización. Por esta razón, 
las organizaciones deben implementar políticas de responsabilidad extendida con el fin de reducir 
dichos residuos. Asimismo, los desechos generados por la agroindustria tienen un alto potencial de 
valorización pudiendo ser reutilizados para agregarle valor a otros productos. Por ello, se recomienda 
que las organizaciones inviertan en la innovación de sus procesos enfocándose en darle valor a los 
residuos, ya que estos pueden elevar el perfil fisicoquímico, nutricional o sensorial de acuerdo a los 
procedimientos o tecnologías que se le apliquen. 
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Los palitos integrales y los snacks sintéticos presentes en el mercado no proporcionan suficiente 
valor nutricional en la alimentación de los niños y adolescentes para su desarrollo mental y físico. 
Por ello, se propone la inclusión de alimentos nutricionales como la harina de habas (Vicia faba L.), 
la cúrcuma (Cúrcuma longa L.) y el aceite de sacha inchi (Plukenetia volubilis L.) como una nueva 
alternativa para beneficiar la salud. En tal sentido, este trabajo tiene como objetivo formular y evaluar 
las características fisicoquímicas, microbiológicas y sensoriales de un producto de palito de pan como 
alternativa funcional en la alimentación de niños. Para ello se formularon palitos de pan adaptando 
y modificando la metodología de Ktenioudaki. Posteriormente, se realizó el análisis fisicoquímico del 
pH, acidez titulable, humedad, proteínas y grasas; así como el análisis microbiológico para determinar 
la presencia de mohos, Coliformes totales, Escherichia coli, Staphylococcus aureus y Salmonella spp. 
Como resultado del primer análisis se obtuvo un pH de 5.8, acidez de 0.24, humedad de 3.7%, grasas de 
4.8%, proteínas de 2.5%; del segundo se obtuvo un recuento de mohos < 103 UFC/g, Coliformes totales 
< 10 UFC/g, Escherichia coli ausente, Staphylococcus aureus ausente y Salmonella spp ausente. Así, en 
una población de 100 niños, los palitos de pan presentaron una aceptabilidad de: 87.50% en rango 
etario de 4 a 5 años, 67% en niños de 6 a 12 años y 69% en adolescentes de 13 a 14 años. Finalmente, 
se concluyó que los palitos de pan presentaron características bromatológicas y microbiológicas aptas 
para el consumo humano; en tal sentido, pueden producirse y comercializarse en grandes cantidades 
debido a que su contenido de carbohidratos, proteinas y grasas son una alternativa natural y funcional 
para los niños y adolescentes.

Formulación y evaluación de palitos de pan 
con harina de haba (Vicia faba L.), Cúrcuma 
(Cúrcuma longa L.) y aceite de sacha inchi 

(Plukenetia volubilis L.) como alternativa de 
alimento funcional para niños
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RESUMEN

An alternative functional food for children: breadsticks with fava bean flour (Vicia 
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ABSTRACT

INTRODUCCIÓN

Keywors
Breadsticks, Vicia faba L., Cúrcuma longa 

L., Plukenetia Volubilis L., acceptability 

Integral sticks and the synthetic snacks present in the market do not proportionate enough nutritional value 
in children’s and teenagers’ feeding for their mental and physical development. Thus, is proposed the inclusion 
of nutritional food such as broad bean flour (Vicia faba L.), turmeric (Cúrcuma longa L.), and Sacha Inchi oil 
(Plukenetia Volubilis L.) as a new alternative to benefit health. In this sense, this work has as an objective to 
formulate and evaluate the physicochemical, microbiologic, and sensorial characteristics of a breadstick as 
a functional alternative in children’s feeding. That’s why formulated breadsticks modified and adapted the 
Ktenioudaki methodology. Subsequently, was carried out the physicochemical analysis of pH, titratable acidity, 
humidity, proteins and fats; as well as the microbiologic analysis to determine the presence of moulds, total 
coliforms, Escherichia coli, Staphylococcus aureus y Salmonella spp. As a result, the first analysis got a pH of 
5.8, acidity at 0.24, humidity at 3.7%, fats at 4.8%, and proteins at 2.5%; from the second has obtained a count 
of moulds < 103 UFC/g, total coliforms < 10 UFC/g, Escherichia coli absence, Staphylococcus aureus absence 
and Salmonella spp absence.  Thus, in a population of 100 children, breadsticks present an acceptability of: 
87.50 % in an age range of 4 and 5 years old, 67% in children of 6 to 12 years old and 69% in teenagers of 13 to 
14 years. Finally, was concluded that the breadsticks show bromatological and microbiological characteristics 
suitable for human consumption; in this sense, can be produced and marketed in big quantities due to their 
carbohydrates, proteins and fats content are a natural and functional alternative for children and teenagers. 

En la actualidad, uno de los problemas más relevantes a nivel mundial, que todos los gobiernos 
están intentando disminuir, es la desnutrición en los niños menores de 5 años, ya que es un mal que 
pone a los niños en mayor riesgo de muerte. Al mismo tiempo, la malnutrición también es otro factor 
importante que genera un retraso en el desarrollo mental y físico de este sector de la población 
mundial. Esto lo comprueba la Organización Mundial de la Salud (OMS), pues reportó que cada año se 
dan alrededor de 10.9 millones de muertes en niños menores de cinco años a nivel mundial a causa de 
la desnutrición (OMS, 2003).

En línea con lo anterior, cabe señalar que las enfermedades no transmisibles (ENT) son las 
principales causas de muerte en todo el mundo, sus factores de riesgo (FR) son: la hipertensión 
arterial, la obesidad, el consumo de tabaco, el escaso consumo de frutas y verduras, el sedentarismo 
y, principalmente, el alto consumo de alimentos con grasas saturadas y bebidas azucaradas como los 
snacks dulces o salados. Frente a ello, entidades como la Organización de las Naciones Unidas para la 

Palabras clave
Palitos de pan, Vicia faba L., Cúrcuma 
longa L., Plukenetia volubilis L., 

aceptabilidad
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MATERIALES Y MÉTODOS
MATERIAL BIOLÓGICO

Los materiales utilizados para la investigación fueron: harina de Haba (Vicia faba L.), trigo 
integral (Triticum aestivum L), aceite sacha inchi (Plukenetia volubilis) y canela (Cinnamomun verum), 
los cuales fueron adquiridos en el distrito de Huayucachi, Huancayo. Por otro lado, la cañihua se 
obtuvo en la provincia de Mara, Cuzco y la cúrcuma (Cúrcuma longa L.), en el distrito de La Tinguiña, 
Ica. Adicionalmente se agregaron insumos como crema de leche, panela orgánica y levadura. Dichos 
materiales fueron transportados al laboratorio de la Facultad de Ciencias Farmacéuticas y Bioquímica 
de la Universidad Inca Garcilaso de la Vega.

FORMULACIÓN

Se realizaron 3 pilotos de diferentes formulaciones y se eligió al que obtuvo las mejores 
características fisicoquímicas, microbiológicas, sensoriales y aceptabilidad. Asimismo, se estandarizó 
la formulación de los palitos de pan a base de Vicia faba L. (habas), Triticum aestivum L. (trigo integral), 
Cúrcuma longa L. (cúrcuma), Cinnamomun verum Presl. (canela), Chenopodium pallidicaule Allen, 
levadura fresca y panela.

Así pues, en la Tabla 1 se muestran los porcentajes reportados de la formulación elegida: Triticum 
aestivum l. (trigo integral) (30.0%), Vicia faba L (habas) (20.0%), Cinnamomun verum Presl. (canela) 
(1.0%), Plukenetia volubilis L. (Aceite sacha inchi) (3.0%), mantequilla (4.0%), Cúrcuma longa L. 
(cúrcuma) (0.5%) y Chenopodium pallidicaule allen (cañihua) (0.5%).

Agricultura (FAO) y la OMS han comunicado que se debe incentivar los hábitos alimenticios saludables 
como una de las acciones preventivas para enfrentar los factores asociados a las ENT en la niñez y 
adolescencia (Mutilva, 2018). Por su parte, mediante la educación alimentaria, el Ministerio de Salud 
(MINSA) informó acerca de la importancia de una alimentación adecuada con nutrientes esenciales, 
esto con el fin de inculcar los hábitos alimenticios saludables a niños y adolescentes para favorecer su 
rendimiento escolar (MINSA, 2003). 

En ese sentido, los palitos de pan pueden ser una alternativa a los productos que, comúnmente, 
se venden en los kioscos escolares como los palitos integrales comerciales y los snacks sintéticos, los 
cuales son fortificados y tienen bajos nutrientes (Follonier et al., 2014). Además, la alternativa propuesta 
tiene una ventaja para ser considerado un producto funcional, ya que posee grandes cantidades de 
proteínas necesarias para la alimentación de niños y adolescentes (Ktenioudaki et al., 2012).

Con más detalle, los palitos de pan están hechos a base de alimentos con contenido de proteínas, 
agua y péptidos como la Cúrcuma longa L (cúrcuma) y el Plukenetia Volubilis (aceite sacha inchi) que 
contiene un 27% de proteínas, 43.10% de grasa y 7.72% de carbohidratos. En suma, ambos alimentos 
brindan efectos terapéuticos por sus propiedades antioxidantes (Freire & Vistel, 2015; Baldeón, 
Velázquez & Castellanos, 2015). De igual forma, la Vicia Faba (haba) contiene proteínas y aporta hierro, 
vitaminas, fibra dietética y compuestos fenólicos antioxidantes (Gimenez et al., 2013). 

En base a lo expuesto, el objetivo del presente trabajo de investigación es formular y evaluar las 
características bromatológicas y microbiológicas de palitos de pan hechos a base de harina de habas 
(Vicia faba L.), cúrcuma (Cúrcuma longa L.) y aceite de sacha inchi (Plukenetia volubilis L.). Estos son 
alimentos funcionales para los niños y adolescentes, pues aportan nutrientes para su alimentación diaria 
mediante la ingesta de macronutrientes, lo cual ayuda a prevenir las enfermedades no trasmisibles a 
las cuales son más propensos a desarrollar.
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ELABORACIÓN DEL PALITO DE PAN

Para la elaboración del palito de pan se consideró la metodología desarrollada por Ktenioudaki, 
a la que se le hicieron modificaciones propias, las cuales se observan en la figura 1 (Ktenioudaki et 
al., 2014). Con ello, se realizaron 3 pilotos con diferentes porcentajes en las formulaciones, y entre 
ellas se eligió a la que obtuvo mejores características fisicoquímicas y sensoriales, esto en base a la 
concentración utilizada en ensayos previos a este estudio. 

Tras la preparación de la formulación escogida, la masa del palito de pan se dejó reposar por 
60 minutos para que pase por dos procesos de fermentación y, luego, se llevó a hornear durante 45 
minutos a 120°C. Una vez fuera del horno, se dejaron enfriar los palitos de pan durante 30 minutos y, 
finalmente, fueron colocados en recipientes de polietileno (Sattar et al., 2018).

DIAGRAMA DE FLUJO DE ELABORACIÓN DEL PALITO DE PAN

Fuente: Elaboración propia
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ANÁLISIS FISIOQUÍMICOS

Los análisis fisicoquímicos que se realizaron fueron los siguientes: pH por método potenciómetro 
(NTP 209.069), acidez titulable por método volumétrico (NTP 206.008), humedad (NTP 205.037), 
cenizas (NTP 206.007), grasas por método gravimétrico (NTP 209.263) y proteínas por método Lowry.

PRUEBA DE ACEPTABILIDAD

La prueba de aceptabilidad se dio lugar en el Mercado Tambo de Puente Piedra y en la iglesia 
de Santo Toribio de Mogrovejo de Chosica. Asimismo, dicha prueba se realizó según el método de la 
escala hedónica facial de Kramer y Twigg (1967) en una población infantil compuesta por 100 niños 
con edades de 4 a 11 años y adolescentes de12 a 14 años, quienes asistieron con sus padres. Así, tras 
una explicación acerca de la importancia y los componentes del palito de pan, los participantes de la 
evaluación y sus padres firmaron un consentimiento informado para la realización de la prueba de 
aceptabilidad de los palitos de pan. 

Para la preparación de la muestra se pesaron 10 g de la muestra y se diluyeron en un matraz 
Erlenmeyer con 90 ml de caldo peptonado al 0.1%. Esto con el fin de realizar las respectivas diluciones. 
Se comenzó con la solución 10–1 que vendría ser la solución madre, de esta se extrajo 1ml que se mezcló 
con 9 ml de caldo peptonado al 0.1% en un tubo de ensayo. Seguidamente, se mezcló esta solución 
empleando el vortex por 1 minuto a 250 RPM para obtener la dilución 10-2. Así, aplicando el mismo 
proceso, se procedió a realizar una dilución para 10-3.

Después de ello, se sembró 1ml de las diluciones y se incubó a 37°C por 24 horas. Para el 
Staphylococcus aureus se utilizó el agar Manitol salado. Para evaluar la presencia de Escherichia coli, se 
empleó el agar MacConkey; para el conteo de coliformes totales se usó el agar bilis rojo violeta glucosa; 
y para detectar salmonella se empleó el agar Salmonella-shigella. En el caso de hongos y levaduras, 
se utilizó el agar Sabouraud con una incubación de 25°C por 3 días. Finalmente, los resultados se 
compararon siguiendo la Norma RM N 1020-2010/MlNSA y la NOM 247-SSA1-2008.

RESULTADOS
En la Tabla 2 se pueden observar los porcentajes registrados en los análisis fisicoquímicos: pH 

(5.8), acidez (0.24), cenizas (1.70%), humedad (3.70%), grasas (4.80%) y proteínas (2.50%).

DEL ANÁLISIS FISOQUÍMICOS
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DE LA PRUEBA DE ACEPTABILIDAD

En la figura 1 se muestra él índice de aceptabilidad de palitos de pan por parte de niños entre las 
edades de 4 a 5, donde un 87.50% de ellos comentó que les gustaba mucho, mientras que el 12.50% 
optó por la alternativa de “no me gusta y ni me gusta”.

En la figura 2 se muestra que la aceptabilidad de palitos de pan entre las edades de 6 a 12 años en 
niños fue que al 23.0% le gustaba moderadamente, al 5% le gustó poco, un 1% indicó “no me gusta ni me 
disgusta” y otro 1%, que le disgusta moderadamente; finalmente, el 3% indicó que le disgusta mucho.

DEL ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO

En la Tabla 3 se muestran los datos reportados de los análisis microbiológicos: mohos (<103 
UFC/g), coliformes totales (<10 UFC/g), Staphylococcus aureus (<102 UFC/g) y Escherichia coli y 
Salmonella (ausente).
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En la figura 3, se muestra la aceptabilidad de palitos de pan en adolescentes entre las edades de 13 
a 14 años: el 69.0% comentó que le gustaba mucho, el 23% que le gusta moderadamente y el 8% que 
le gustó poco.

Figura 3: Aceptabilidad en adolescentes de 13 a 14 años

DISCUSIÓN
Para empezar, el palito de pan es un alimento natural e innovador que no contiene sal, azúcar, 

aditivos o conservantes, por ende es una alternativa para la alimentación nutricional de los niños y 
adolescentes. Pues, aquellos entre las edades de 4 y 5 años mostraron aceptabilidad positiva con 
un porcentaje de 87.50%. Esto se asemeja al estudio de Rannou et al. (2018), quienes evaluaron la 
aceptación en los niños desarrollando un pan con reducción de sal al 50% en 100 g de harina, esto tras 
comparar cuatro formulaciones, de las cuales solo dos de ellas tuvieron aceptabilidad en niños de 6 y 
11 años.
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Para consumir los palitos de pan de manera balanceada se debe tener en cuenta los manuales 
elaborados por las principales sociedades médicas y de nutrición españolas, las cuales, en referencia 
a los requerimientos nutricionales, recomiendan una ingesta menor de 30% en grasas (Cubero et 
al.,2012). Al respecto, el palito de pan cuenta con 4.8% de grasas, lo cual resulta ideal para no exceder 
la ingesta de grasas y, así, poder evitar futuras enfermedades no transmisibles como la diabetes, la 
obesidad e hipertensión en preescolares y escolares.

En el análisis microbiológico se realizó un recuento de levaduras diluyendo la muestra en un medio 
enriquecido con caldo peptonado al 0.1%, de ello se obtuvo menos de <103 UFC/g, lo que significa que 
sí cumple con la Norma RM N°1020-2010/MlNSA y la Norma NOM 247-SSA1-2008. Esto se relaciona 
con el estudio de Tadesse et al. (2015), quienes, en su análisis del pan plano (kitta) preparado a partir 
de mezclas de harina de maíz (Zeamays L.) y camote (Ipomoea batatas L.), indicaron que su producto 
también cumplió con los parámetros microbiológicos del recuento de levaduras; esto a pesar de utilizar 
como agente diluyente una solución salina que no afectó el proceso de recuento. En tal sentido, este se 
puede utilizar como diluyente en futuros análisis microbiológicos de los palitos de pan, sin afectar los 
resultados de la muestra en el recuento de mohos.

Respecto al sabor del palito de pan, este obtuvo un gran porcentaje de aceptación en 100 niños 
de 4 a 11 años y adolescentes de 12 a 14 años. Esto resulta relevante, ya que al ser la harina de habas 
uno de los ingredientes que aporta al valor nutricional y al análisis sensorial, puede reemplazar a los 
palitos de pan comerciales que ofrecen bajos valores nutricionales. Este resultado se equipara al de 
Kebebu et al. (2013), quienes elaboraron una papilla de habas en tres formulaciones al 10%, 20% y 30% 
reemplazando a las papillas de cebada y maíz comerciales en su respectivo país. Sin embargo, aunque la 
papilla que elaboraron aporta valores nutricionales, la formulación al 10% no tuvo aceptación de sabor 
entre los 169 niños de 6 a 35 meses de edad.

Por último, otro de los ingredientes del palito de pan es el aceite de sacha inchi, este ácido graso 
aporta grandes valores nutricionales, pero no es muy consumible por la población de niños debido a 
su presentación y desagradable sabor. En respuesta a ello, este ingrediente se añadió en conjunto con 
la harina de haba en el palito de pan, esto con el fin de aportar proteínas y energía, obteniendo así una 
alternativa de alimentación para la etapa preescolar y escolar de los niños. Dicha combinación logró 
una aceptabilidad del 65 % sin que se perciba el desagradable sabor del sacha inchi. Este resultado 
difiere del que obtuvieron Miranda et al. (2016), quienes evaluaron la aceptabilidad del sabor de este 
aceite (en su presentación normal) en una población compuesta por 62 niños, consiguiendo resultados 
no favorables respecto a la aceptación del sabor, pues se obtuvo un porcentaje de 1% debido a su 
sensación desagradable en el paladar gustativo de los niños.

CONCLUSIONES
Tras el estudio, se concluyó que los palitos de pan presentaron características bromatológicas y 

microbiológicas aptas para el consumo humano; en tal sentido, pueden producirse y comercializarse en 
grandes cantidades debido a que su contenido de carbohidratos, proteinas y grasas son una alternativa 
natural y funcional para los niños y adolescentes.
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El propósito de la presente investigación fue determinar el impacto de la suplementación de los 
bloques multinutricionales con residuos agroindustriales destinados a la alimentación bovina. Para 
ello, el diseño del estudio fue experimental de tipo descriptivo y, como muestra, se emplearon 16 
vacas criollas que pastoreaban con forraje predominante de Brachiaria brizantha, las cuales fueron 
ordeñadas diariamente. Estas se dividieron en dos conjuntos de 8 cada uno (A y B) produciendo, 
respectivamente, un promedio de 4.16 +/- 0.75 y 4.02 +/- 0.96 kg de leche por día. Para estimar el efecto 
de la suplementación, se trabajaron con dos tratamientos: (T0) bajo pastoreo sin suplementación y 
(T1) bajo pastoreo con suplementación de BMN. Asimismo, los residuos orgánicos utilizados fueron: 
arrocillo, polvillo y pasta de mango. El procedimiento de este alimento balanceado consistió en 4 
etapas: Pesado, Mezclado, Prensado, desmoldado y secado; tanto los residuos como el producto 
final y la leche ordeñada fueron llevados al Laboratorio de la Universidad Nacional Federico Villareal 
para determinar su composición nutricional. La data obtenida fue sometida a un análisis de varianza 
(ANOVA) utilizando el test de Duncan (a =95%). Los resultados arrojaron que el contenido proteico 
(33.7%) y fibroso (12.5%) del BMN fue superior al forraje tradicional. Respecto a la composición láctea, 
existieron diferencias significativas en el porcentaje de proteína y lactosa para ambos tratamientos; 
esto a diferencia de la producción láctea que no presentó variación. Finalmente, se concluye que la 
suplementación de los BMN con residuos agroindustriales tuvo efectos positivos en su composición 
nutricional en comparación con el forraje tradicional y la leche producida a partir de este suplemento, 
sin influenciar en los niveles de producción láctea.
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agroindustriales en bloques multinutricionales 
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ABSTRACT

INTRODUCCIÓN

The objective of this research was to determine the impact of cattle-feed supplementation including agro-
industrial remnants in multinutrient blocks. For that purpose, the study design was a descriptive-experimental 
type and 16 creole cows shepherded with a predominant for of Brachiaria brizantha, which were milked daily 
were considered for the sample. Then, the cows were divided into two groups of 8 cows each (group A and 
group B) showing an average production of 4.16 +/- 0.75 y 4.02 +/- 0.96 kg of milk per day. To evaluate the 
supplementation effect two treatments were worked: (T0) means, under-grazing without supplementation, 
and (T1) means, under-grazing with supplementation of MNBs (multinutrient blocks). Likewise, the used 
agro-industrial remnants were: Broken rice, powdered rice, and mango paste. The elaboration of this balance 
feed consisted of 4 stages: Weighing, Mixing, Pressing, unmolding and drying.  Then, the agro-industrial 
remnants, the final product and milk were taken to the laboratory of the National University Federico Villareal 
to determine their nutritional composition. The obtained results were subjected to an analysis of variance 
(ANOVA) by using the adjusted test of Duncan (α =95%). The results showed that the MNB protein content 
(33.7%) and fiber (12.5%) surpassed the traditional forage. With respect to the milk composition existed 
significant differences between both treatments in terms of protein percentage and lactose, in contrast to, milk 
production where no variation was showed. Hence, the supplementation of the MNBs with agro-industrial 
remnants had a positive effect with respect to the nutritional composition compared to the traditional forage 
and milk produced from the use of this supplement, without influencing the milk production levels.

La actividad ganadera en el Perú representa el 40 % del total de la producción agropecuaria, 
siendo transcendental para la seguridad alimenticia. Dicha actividad se lleva a cabo en las tres 
regiones geográficas: Costa, Sierra y Selva, bajo diversos sistemas de producción, dependiendo de 
los recursos disponibles de cada región y adaptando tecnologías, con el propósito de alcanzar una 
ganadería competitiva (Chagray et al., 2020). Respecto al ganado vacuno, la mayoría se concentra en 
la sierra, donde predominan los bovinos criollos mayormente criados por comunidades y pequeños 
productores, seguidos por los de la raza Brown Swiss que forman parte de pequeños productores y 
empresas. Prueba de ello, en el 2014, la región de Puno se ubicó en cuarto lugar a nivel nacional, con 
7.5% por detrás de Arequipa, Cajamarca y Lima (Pérez et al.,2019).

Desde hace décadas, la crianza de ganado vacuno lechero en las zonas alto andinas ha constituido 

Palabras clave
Multi-nutritional blocks, agro-
industrial remnants, raw protein, 
fiber content, forage maturity, milk 

production.

Palabras clave
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MATERIALES Y MÉTODOS
La presente investigación se llevó a cabo mediante una metodología de tipo experimental 

descriptiva (Guevara et al., 2020). Asimismo, se realizó en las instalaciones en un fundo ganadero 
del distrito de Santiago de Chuco, ubicado en la región de La Libertad, Perú. Situado a 3115 msnm, 
cuenta con un clima variado, las precipitaciones suelen presentarse entre los meses de enero a marzo 
y la temperatura fluctúa entre 15 y 24 °C. (CEDEPAS Norte, 2016; Serruto et al., 2016). 

Por un lado, se emplearon 16 vacas criollas con 7 años y 4 partos, aproximadamente, cuyo peso 
osciló entre 450 +/- 55 kg con 203 +/- 23 de lactación. Los vacunos evaluados, en conjunto con otras 
14 vacas, pastoreaban 20 horas diarias en potreros con preponderancia de Brachiaria brizantha y 
eran ordeñadas una vez al día. Las vacas seleccionadas para la muestra fueron repartidas en dos 
grupos de ocho (A y B) y presentaron una producción de 4.16 +/- 0.75 y 4.02 +/- 0.96 kg de leche 
diariamente. Además, se trabajó con dos tratamientos: T0: alimentación sin suplementación y T1: 
alimentación con suplementación de bloques multinutricionales. 

Por otro lado, los residuos agroindustriales empleados fueron: arrocillo, polvillo (residuos 
industriales de arroz) y pasta de mango debido a su disponibilidad (característicos de la región norte), 
precio accesible en el mercado y aporte nutricional. Luego se llevaron al laboratorio de Evaluación 
Nacional de Alimentos ubicado en la Universidad Nacional Federico Villarreal (UNFV) para analizar 
su composición proximal expuesta en la tabla 1.

un factor determinante en la generación de ingresos por parte de las familias campesinas de la 
sierra norte del Perú. En tal sentido, Cajamarca ha sido una de las principales cuencas lecheras de 
la nación y, en los últimos años, se le ha sumado La Libertad debido al aumento considerable de su 
producción. Cabe señalar que se alcanzaron estos resultados gracias al apoyo tecnológico y financiero 
de entidades públicas y privadas, entre estas se destaca el Centro Ecuménico de Promoción y Acción 
Social (CEDEPAS) Norte con sus pequeños productores ganaderos, lecheros y derivados. Y, entre 
las provincias beneficiadas están Cajamarca, Bambamarca, Otuzco y Santiago de Chuco. (CEDEPAS 
Norte, 2016).

La provincia de Santiago de Chuco, ubicada a 3115 msnm, perteneciente a la región de La Libertad 
(Municipalidad Santiago de Chuco, 2022), presenta un potencial agrícola muy limitado; pues de un total 
de 265 896 ha, solo un 15.58% es apto para la actividad ganadera y, de este, solo el 4.31% dispone de 
riego. (CEDEPAS Norte, 2016). Dicha limitación se debe, en parte, a la variabilidad climatológica, ya que 
esta origina una estacionalidad en la producción láctea reduciendo la cantidad de nutrientes presentes 
en los forrajes que ofrecen a sus animales (Cardona et al., 2019; Castillo et al., 2019., Castro et al., 
2020). Por ello, surgen nuevas alternativas de suplementación nutricional para vacunos; por ejemplo, 
los bloques multinutricionales que son complementos alimenticios que aportan nitrógeno, energía 
y minerales, derivados principalmente de la melaza, urea y sulfato de amonio (Rivero et al.,2013). 
Estos suelen brindarse al ganado vacuno pequeño y mediano con el propósito de cubrir necesidades 
nutricionales cuando hay escasez de pasto y forraje. 

Aun así, la incorporación de otros ingredientes energéticos proteicos en la producción de 
bloques mejoraría notablemente la eficiencia productiva del ganado. Tal es el caso de los desechos 
agroindustriales, estos son el resultado de los distintos procesos físicos, químicos y biológicos en la 
industrialización de productos animales o vegetales que, además, son usualmente descartados de 
la cadena de producción (Godoy et al.,2020). No obstante, son una buena opción, debido a su valor 
nutritivo, disponibilidad y precio accesible. 

Existe una amplia variedad de residuos provenientes del procesamiento de arroz, mango, 
espárragos, entre otros, que han manifestado tener potencial nutricional (Yoplac et al., 2021). Bajo 
el mismo enfoque, el presente trabajo de investigación tiene como objetivo estimar el efecto de la 
suplementación de bloques multinutricionales con residuos agroindustriales destinados a ganado 
ovino en la región de La Libertad, Perú.
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En la tabla 1, se evidencia que el polvillo y el arrocillo presentan una baja concentración de 
humedad, lo cual resulta fundamental para la textura final del BMN. Además, la pasta de mango destaca 
por su aporte proteico y lipídico.

PROCEDIMIENTO DE ELABORACIÓN DEL BMN
Inicialmente, se pesaron todas las materias primas necesarias para la conformación del 

BMN, incluyendo los residuos orgánicos (arrocillo, polvillo y pasta de mango) de acuerdo a las 
concentraciones establecidas. Luego, se mezclaron los ingredientes sólidos para después adicionar 
la urea y la melaza, que son líquidos. Esta mezcla pasó por un prensado, luego se desmoldó y se secó 
a temperatura ambiente (Rivero et al., 2013).

Tabla 2: Composición proximal y nutricional del bloque multinutricional agregado con residuos agroindus-
triales expresados en base seca

Nota: DIV-MS-AP 1: Digestibilidad in vitro aparente 

Tabla 1: Composición nutricional de los desechos agroindustriales en base seca
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ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

RESULTADOS

A continuación, la tabla 4 expone que, respecto a la producción de leche, no se observaron 
diferencias significativas entre ambos tratamientos. En relación a la composición de la leche, 
se alcanzaron mayores concentraciones de proteína (%) y lactosa (%) en la leche de los vacunos 
alimentados con BMN que en la de aquellos que no recibieron la suplementación (p<0.05). Asimismo, 
los niveles de urea (mg/100 ml) en leche y sólidos totales (%) no tuvieron diferencias significativas 
entre tratamientos.

El diseño de cambio simple fue sometido al análisis de varianza (ANOVA) usando el paquete 
estadístico SPSS v.20. La comparación de promedios relacionados con la producción y composición 
de la leche para el dueto de tratamientos se llevó a cabo por medio del test de Duncan, a un nivel de 
significancia de 95% (Mendoza, 2020).

En la tabla 3 se muestra la información nutricional del forraje en la que se destaca su alta 
concentración en fibra, importante para la correcta digestión, sobre su contenido proteico (7.1%), el 
cual resultó ser inferior al valor encontrado en los BMN (35%).

Tabla 3: Composición nutricional del forraje consumido por ganado bovino (base seca)

Nota: Digestibilidad in vitro aparente

De la tabla 2, se aprecia que la incorporación del 21% de melaza proporcionó una mejor consistencia, 
además del aporte energético y la facilidad en su preparación. La producción y obtención de los BMN 
duró, aproximadamente, un periodo de cuatro semanas; a su vez, estos alcanzaron un tamaño de 22 
cm, con un diámetro 15 cm y un peso de 4.8 Kg. 

Continuando, el ensayo tuvo un enfoque de diseño simple (Moreno, 2022). Durante este, cada 
bovino recibió consecutivamente ambos tratamientos (T0 y T1) en etapas sucesivas, de modo que se 
aumentó la exactitud. Así, se establecieron dos etapas, cada una de ellas tuvo un tiempo de adaptación 
de 10 días y una fase de evaluación de 11. En la primera etapa, el grupo A recibió el tratamiento T1 y el 
grupo B, el T0 en la segunda; la complementación fue en sentido contrario. Además, los BMN fueron 
distribuidos de forma individual, durante el ordeño, teniendo un periodo de exposición de 25 minutos 
en promedio.

Finalmente, la leche ordeñada por cada vaca se registró mediante el pesado de forma diaria (Kg/
día) y, después de muestrearla, se llevaron al laboratorio para determinar su composición nutricional y 
nivel de urea. Aparte, se recolectaron las muestras de los pastos mediante la técnica descrita por (Ariza 
et al., 2020).
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Tabla 4: Producción (kg/animal/día), composición nutricional (%) y nivel de urea en leche de vacas criollas 
alimentadas solo con pasto (T0) y suplementadas con bloques multinutricionales (T1)

ESM =Error estándar de la media

a, b medias distintas en la misma fila indican diferencias significativas (p<0.05) T0: pastoreo sin 
suplementación, T1: pastoreo con suplementación de bloques multinutricionales (BMN).

DISCUSIONES
Para empezar, la concentración proteica del BMN resultó ser elevada (35%) siendo superior 

a otras investigaciones como la de Suárez et al. (2021), quienes elaboraron BMN enriquecidos con 
fermentación de bovinaza (heces de vacunos) logrando alcanzar solo un 25% de proteínas. Asimismo, 
en la investigación realizada por Rodríguez y Pulido (2018) se evaluaron 4 formulaciones con 
diferentes concentraciones de harina, tilo y maíz, alcanzando en una de ellas el 20% de contenido 
proteico. 

Continuando con el alto contenido de fibra cruda (12.5%) presente en el BMN, este se debe, 
en gran parte, al aporte fibroso de los ingredientes como el arrocillo y la pasta de mango. Dicho 
resultado respalda la hipótesis de Adesogan et al. (2019), quienes mencionan que la incorporación 
de ingredientes con fibra vegetal en el régimen animal suele favorecer el porcentaje de fibra cruda 
y la digestibilidad del alimento; además, resulta ser un factor transcendental en la prevención de 
trastornos metabólicos.

Respecto a los resultados de la composición nutricional del tratamiento en blanco (T0), es 
decir, solo pasto, estos arrojaron una baja concentración proteica (7.1%) en comparación con la que 
presentó el BMN. Esto se puede deber a factores como el clima o madurez. Esta última se explica en 
que a medida que va envejeciendo la planta, una pared celular secundaria se adiciona a la primaria, 
reduciendo el contenido intracelular, disminuyendo así los compuestos químicos disponibles para el 
provecho del animal (proteínas, almidones, oligosacáridos, azúcares simples, lípidos, etc.) (Stritzler 
y Rabonikof, 2019).

Acerca de la leche producida por los ovinos criollos tras ambos tratamientos, estas no presentaron 
importantes diferencias, a excepción de la concentración de proteína y lactosa. Esta variación en la 
composición nutricional láctea, según Bondan et al. (2018), depende de diversos factores, tales como 
la nutrición, manejo de pastoreo, manejo animal, número de lactancias y genética. 

Para terminar, los principales parámetros nutricionales de la leche producida por los bovinos 
criollos mediante el tratamiento T1 fueron: 4.6 % de grasa total, 3.4% de proteína total y 12.7 mg/100 
ml de urea; valores similares a los presentados por Cardona et al. (2021), quienes evaluaron el consumo 
de pasto ryegrass por parte de dos tipos de ganado ovino (T1: cruce de Kiwi cross con Holstein y T2: 
Holstein); en caso del T1 se produjo leche con las siguientes características nutricionales: 4.12% de 
grasa, 3.46% de proteínas y 17.87 mg/100 ml de urea.
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Dentro de las enfermedades virales que azotan al mundo, el SARS-CoV-2 se ha convertido en una 
de las epidemias que han afectado a gran parte de la población causando millones de muertes, que 
hasta la actualidad no ha tenido una respuesta a tratamientos convencionales en todo el mundo. Por 
ello, en base a la aplicación aséptica y efecto supresor que tiene frente a algunos grupos de virus, el 
presente estudio se propone el uso de dióxido de cloro (CDS) para el tratamiento de la enfermedad 
causada por el virus SARS-CoV-2 (COVID-19) evaluando los efectos que este pudiera ocasionar en el 
organismo. Se llevo a cabo un estudio observacional experimental donde se incluyeron 70 pacientes 
de diferentes grupos etarios que estuvieran infectados con COVID-19 o en contacto con algún agente 
infeccioso del mismo a los que se les suministró CDS en dosis de 5 hasta 40 cc de CDS diluidos en 500 
a 1000 cc de agua destilada mediante vía oral o alterna según la evaluación médica. Se obtuvieron un 
total de 42 pacientes infectados con COVID-19 que fueron tratados con CDS y que respondieron de 
manera positiva al tratamiento reduciendo los signos de inflamación debió a la infección del virus sin 
alguna respuesta adversa a su absorción del dióxido de cloro en la sangre sin daños a nivel hepático o 
renal ni en otro órgano. Se concluye que el CDS puede considerarse como un potencial tratamiento 
alternativo para tratar el COVID-19.
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tratamiento del virus SARS-CoV-2 
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ABSTRACT

INTRODUCCIÓN

Keywors
Chlorine dioxide, COVID-19, treatment, 

comorbidity, absorption.

Among the viral diseases that plague the world, SARS-CoV-2 has become one of the epidemics that have 
affected a large part of the population causing millions of deaths, which to date has had no response to 
conventional treatments worldwide. Therefore, based on the aseptic application and suppressive effect 
it has against some groups of viruses, the present study proposes the use of chlorine dioxide (CDS) for the 
treatment of the disease caused by the SARS-CoV-2 virus (COVID-19), evaluating the effects it could cause 
in the organism. An experimental observational study was carried out in which 70 patients of different age 
groups who were infected with COVID-19 or in contact with any infectious agent of the same were included. 
They were administered CDS in doses of 5 to 40 cc of CDS diluted in 500 to 1000 cc of distilled water orally 
or alternatively according to medical evaluation. A total of 42 patients infected with COVID-19 who were 
treated with CDS responded positively to the treatment by reducing the signs of inflammation due to the virus 
infection without any adverse response to its absorption of chlorine dioxide in the blood without damage to 
the liver, kidney or any other organ. It is concluded that CDS can be considered as a potential alternative 
therapy to treat COVID-19.

Según Abduljalil y Abduljalil (2020) las enfermedades virales son una gran amenaza a la salud 
pública, puesto que, son considerados los principales responsables de brotes de epidemias o pandemias.  
Dabanch (2021) refieren al SARS-CoV-2 como parte del grupo denominado coronavirus que emergió de 
las últimas dos décadas y fue responsable de la enfermedad denominada COVID-19. Esta enfermedad 
según Martellucci, et al (2020), causa un síndrome respiratorio severo altamente transmisible que ha 
generado millones de muertes alrededor del mundo. 

Gil et al (2021), refieren que su contagio se debe a la diseminación de partículas respiratorias 
producto de la toz, estornudo o habla entre un infectado y un huésped. Estas partículas, según 
el antes mencionado, pueden mantenerse suspendidas en el aire, en ambientes mal ventilados, 
produciendo que la transmisión aérea sea difícil de controlar. De esta manera Palacios et al (2021) 
refiere que la transmisión puede infectar a todo tipo de personas sin distinción de edades, teniendo 
una mayor propagación y mortalidad en pacientes adultos mayores y aquellas con afecciones médicas 
preexistentes (como asma diabetes o enfermedades cardiacas). En consecuencia, debido a su alta tasa 
de infección, la enfermedad de COVID-19 ha causado la disrupción de los servicios sanitarios y severas 
consecuencias sociales, políticas y económicas en diversos países (Dabanch, 2021).

Burdiles y Ortiz (2021), mencionan que esta crisis aumenta de una manera desproporcionada los 
servicios de urgencia, generando una demanda de equipos clínicos, cuidados intensivos, soportes de 
medio vital o solicitudes de terapias marcando complejas decisiones en la asignación de los recursos 
médicos. En este sentido, tal como lo menciona Sierra et al (2022) se ha evidenciado la necesidad de 
conseguir un sistema de prevención y control debido la enfermedad por COVID-19, puesto que su 
desencadenamiento ha denotado las carencias del sistema de salud. Se observa según Sierra et al 
(2022), que el compromiso profesional ha suplido la falta de recursos clínicos poniendo en evidencia la 
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necesidad de incorporar nuevas profesiones y agregar también nuevas herramientas de procesos a los 
equipos de vigilancia. 

Según Díaz et al (2021), la falta de un tratamiento con evidencia científica ha llevado al empleo de 
diferentes pautas terapéuticas, en muchas ocasiones, con modificaciones rápidas de los protocolos. 
En esta línea, se han marcado alternativas de uso terapéutico de diferentes sustancias para combatir 
la COVID-19, como el uso de fármacos con comprobada acción antiviral o medicamentos con acción 
antiparasitario o antimicrobiana que toman notoriedad frente a la coyuntura de la pandemia (Pareja 
y Luque, 2020). Sin embargo, la población suple el vacío terapéutico con estos agentes a pesar que 
no cuentan con un sustento científico en cuanto su acción al COVID-19 y de que estos carecen de 
autorización sanitaria para su uso como tratamiento médico (Burela, et al; 2020). 

Burela et al (2020), se refiere al dióxido de cloro (CDS), el cual se usa comúnmente como un agente 
desinfectante en diversos procesos industriales, como uno de los productos preventivos o curativos de 
la enfermedad ya que al poseer un fuerte poder oxidante desnaturaliza diversos compuestos orgánicos. 
Por ello, con el fin de generar un sustento científico en las alternativas terapéuticas, el presente estudio 
tiene el propósito de evaluar el efecto que tiene sobre el organismo el tratamiento de la enfermedad 
COVID-19 producida por el virus SARS-CoV-2 con CDS (dióxido de cloro).  

Según Cui et al (2019), los coronavirus (CoV) son agentes patógenos con un ARN monocatenario 
de sentido positivo, no segmentado y envuelto cuya transmisión puede afectar a animales y humanos.  
Los CoV están cubiertos por diferentes glicoproteínas de espiga, la hemaglutinaesterasa, la proteína 
de membrana y las proteínas localizadas entre la proteína S, que le dan la apariencia de corona (Valero-
Cedeño, et al; 2020). Pérez-Anaya et al (2021), menciona que su espiga tiene dos dominios, donde (S1) a 
través de su BDM produce la adherencia del virus al huésped y posee una capa interna (nucleocápside) 
que envuelve al ARN proporcionando protección y estabilidad. 

La infección de las células se da por el reconocimiento de enzima convertidora de angiotensina 2 
(ACE2). Estas son receptores de membrana presentes en casi todos los tejidos del cuerpo cuya expresión 
y distribución regula el tropismo del virus y su patogénesis y con un rol importante en la homeostasis 
y respuesta proinflamatoria del cuerpo (Dabanch, 2021). Los síntomas pueden presentarse como una 
influenza con síntomas respiratorios bajos, fiebre en el 90% de los casos, trastornos digestivos al igual 
que presencia de anosmia y ageusia (Gil et al, 2021).

Gil et al (2021) refieren que a su vez se presentan mayor factor de riesgo en pacientes con 
comorbilidades siendo las más frecuentes la hipertensión, obesidad y diabetes e incluyen complicaciones 
cardiovasculares y pulmonares preexistentes. A su vez mencionan que la edad es un factor de riesgo 
independiente observando una letalidad de 15% en pacientes mayores a 80 años, 8% entre 70 a 79 
años 3.6% entre 60 y 69 años y 1.3% entre 50 y 59 años según las estadísticas de investigación en 
China. Por otro lado, Pérez-Anaya (2021), la infección de este virus esta correlacionada positivamente 
con su transmisibilidad y gravedad de la enfermedad teniendo un efecto independientemente de la 
edad o de los factores de comorbilidad del huésped.

Asimismo, Pérez-Anaya et al (2021) mencionan que su transmisión puede darse de una manera 
directa por contacto de personas infectadas o indirecta mediante el contacto con los aerosoles 
producto de la respiración esparcidas que prevalecen en el medio. A su vez menciona que se deben 
aplicar políticas de salud pública para la contención y mitigación de la transmisión de este virus en la 
que destacan el distanciamiento físico y social, el lavado de manos y la descontaminación de potenciales 
medios de infección. 

El cloro y sus derivados según Destiani y Templeton (2019), tiene un uso frecuente como 



REVISTA CIENTÍFICA DE BIOLOGÍA Y CONSERVACIÓN

A
R

T
ÍC

U
LO

 D
E

 IN
V

ES
T

IG
A

C
IÓ

N
 

44

desinfectante en la mayor parte del planeta al seleccionarse por su bajo costo y fácil implementación 
además de poseer un gran rango de inactivación de patógenos y proveer protección a los ecosistemas 
y la salud humana. Albuquerqur et al (2021), se refiere al CDS como un compuesto altamente reactivo 
con propiedades bactericidas y antisépticas frente a bacterias orales. Hatakana et al (2021) menciona 
que el CDS se ha utilizado en diversos estudios logrando inactivar el 99.9% de la acción del virus de la 
Influenza A. Sin embargo, se requieren más estudios que evidencien que este agente pueda tener un 
efecto inhibitorio frente al SARS-CoV-2 a un tiempo de exposición o condiciones determinadas.

 
Según Aragón et al (2022), el cloro presente en el CDS oxida los residuos de proteínas 

(principalmente aminoácidos cisteína y triptófano) generando su desnaturalización y produciendo 
un estrés oxidativo en el medio que resulta en la apoptosis y muerte celular de microorganismos. 
Asimismo, la aplicación de cloro debe realizarse en soluciones saturadas del mismo para que de esta 
manera se pueda tener una efectividad superior en la inactivación de algunos virus. El cloro presente 
tendrá afinidad en fragmentar las proteínas y reaccionar con los ácidos grasos irrumpiendo la síntesis 
de ADN, sin embargo, tendrá afinidad por cualquier material orgánico presente en la solución lo que 
podría disminuir su efectividad (Muñoz-Castellanos, et al; 2021).

METODOLOGÍA
Se propuso un estudio observacional-experimental descriptivo, prospectivo de serie de casos 

los cuales se llevaron a cabo en la ciudad de Guayaquil, Ecuador en el laboratorio UES-Biolab entre 
las fechas del 9 de septiembre al 20 de diciembre del 2020. Se seleccionó una muestra de tipo no 
probabilística por conveniencia considerando a los mismos pacientes de la población y muestra. Se 
incluyeron en el estudio 70 personas de manera voluntaria de ambos sexos con edades entre 18 y 
80 años con prueba positiva para enfermedad de COVID-19 mediante el hisopada PCR, síntomas 
respiratorios correspondientes a la enfermedad e individuos que tuvieron contacto con personas 
infectadas. Se excluyeron a individuos que presentaron insuficiencia hepática, renal IV/VI y cardiaca 
congestiva, pacientes que toman anticoagulantes (particularmente Warfarina sódica), pacientes 
menores de 18 años y mujeres embarazadas. 

Se aplicó el tratamiento con CDS que es la saturación en agua destilada de uso medicinal en 500 ml 
de esta agua y dióxido de cloro obtenido de la reacción química entre Clorito de sodio al 28% (5 cc) más 
ácido cítrico al 35% (5 cc) o también ácido clorhídrico al 4% (5 cc) obtenida en 24 horas. La obtención 
de la dosis suministrada dependió del estadío en el que se encontró la enfermedad producida por el 
COVID-19 por lo que también se realizó una valoración médica. Las dosis variaron desde 5 cc diluidos 
en 500 cc agua a temperatura ambiente hasta 40 cc diluidos en 500 a 1000cc agua repartidas en 8 
tomas iguales cada hora administrados vía oral, enjuague bucal, spray tópico diluido o lavado de fosas 
nasales. Por otro lado, en pacientes que no pudieron ser administrados mediante la vía oral se aprecian 
alternativas como vía intravenosa saturando 5 cc de CDS y diluyéndolo en 250 cc de solución salina 
para su aplicación. Otra alternativa propuesta es mediante un enema saturando 3 cc de CDS en 300 
cc de solución salina usado en casos donde el paciente no pueda ser tratado mediante la vía oral o 
intravenosa. 

Dentro de las indicaciones para suministrar el tratamiento se presentó la ingesta de alimentos 
media hora antes de la medicación y el control metabólico mediante una adecuada alimentación e 
hidratación mientras se suministre el tratamiento. Asimismo, se evitó la administración de vitamina 
C, ácido ascórbico u otros antioxidantes los días de tratamiento como contraindicación debido a su 
predisposición a reaccionar con el CDS evitando su efecto en el organismo. 



ISSN: 2810-8019 (en línea) Vol. 2, N.º 3, septiembre - diciembre 2022

45

RESULTADOS Y DISCUSIONES
En la figura 1 se presenta la distribución de casos positivos y negativos analizados por hisopado 

donde se observa una mayor cantidad de infectados en la población mayor de 40 años de edad siendo 
el grupo etario de 41 a 50 año los que presentan una mayor cantidad de infectados. A su vez, se observa 
que la población de menor edad (18-30 años) es la única que supera la proporción de individuos 
infectados, sin embargo, su diferencia solo es por un individuo por lo que se presume que la enfermedad 
de COVID-19 no hace una discriminación en cuanto la edad de los infectados. 

De esta manera se podría inferir que los cuadros y complicaciones causados por la enfermedad 
de COVID-19 están asociadas a la edad. Lozada-Requena y Núñez (2020), menciona que este tiene 
un rol importante en la inmunosenecencia de los pacientes haciendo que los adultos mayores sean 
más susceptibles a contagiarse que los jóvenes, sin descartar que las reinfecciones podrían agravar 
la facilidad de transmisión entre grupos. De la misma forma Alatrista-García et al (2022), menciona 
que los grupos de adultos mayores de 60 años estarían afectados por las comorbilidades recurrentes 
dentro de este grupo etario. 

El antes mencionado expone que los grupos etarios de 30 a 59 años tienen una mayor prevalencia 
a contagiarse con un promedio de 60.53% de infección reduciéndose este riesgo en los demás grupos 
etarios presentado un 2.34% en adultos de 20 a 39 años y 5.06% en jóvenes de 10 a 19 años. Estas 
afirmaciones concuerdan con los resultados de la figura 1 al observarse que los pacientes menores a 
30 años son los únicos que presentan una mayor resiliencia al contagio al superar los casos negativos 
a los positivos. Sin embargo, no se puede suponer una inmunidad de grupo al estar casi en la misma 
proporción los casos positivos en este grupo etario.      

Por otro lado, cabe mencionar que el COVID-19 puede aumentar el riesgo de complicaciones 
frente a otras enfermedades. En la figura 2 se muestra la proporción de las enfermedades preexistentes 
presentes en la muestra observando que el 54% de los participantes no tenían alguna enfermedad el 
21% presentaba hipertensión siendo esta la de mayor representación en la muestra.  Cabe mencionar 
que durante el estudio se evaluó la evolución de las posibles complicaciones presentes por las 
enfermedades mostradas habiendo complicaciones en un caso de hipertensión y un caso de cáncer.

Figura 1: Distribución de población infectada por COVID-19 según grupos de edad.
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Figura 2: Proporción de enfermedades preexistentes frente a la muestra de pacientes evaluados por COVID-19

Figura 3: Resultados de pacientes COVID-19 positivos sometidos a exámenes en sangre.

Álvarez-López et al (2020), menciona que los pacientes con comorbilidades presentan hasta diez 
veces más riesgo de fallecer ante un cuadro de COVID-19. De la misma forma Navarrete-Mejía et al 
(2020), refiere la asociación de SARS-CoV-2 con comorbilidades presentando riesgo en pacientes 
con diabetes e hipertensión. Los pacientes con diabetes pueden presentas un riesgo de hasta seis 
veces más de mortalidad frente a la COVID-19 (Álvarez-López et al, 2020), presentando mayores 
concentraciones de proteína reactiva C, dimero D y otros bioindicadores que marcarían un esta grave 
inflamatorio mientras que el riesgo de mortalidad frente a la hipertensión es mayor debido a la afinidad 
de las proteínas SARS-Cov-2 y ACE2 (Navarrete-Mejía et al, 2020).      

Por otro lado, para poder evaluar los efectos del CDS en el cuerpo se procedió a evaluar los 
diferentes indicadores en sangre en los pacientes de COVID-19 positivo En la figura 3 se observa el 
efecto de la aplicación de CDS en los pacientes presentando que se disminuyeron los pacientes con 
signos de inflamación, disminución de pacientes con ferritina alta y no mostrando cambios en el nivel 
de hemoglobina. 
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Figura 3: Resultados de pacientes COVID-19 positivos sometidos a exámenes hepáticos y renales.  

Si bien los pacientes luego de la aplicación de CDS no muestran indicadores de daño hepático a 
nivel celular, Martínez-Camacho et al (2022) reporta casos opuestos donde la aplicación de dióxido de 
cloro si bien redujo los parámetros inflamatorios aun se mostraban efectos de toxicidad, sin embargo, 
este caso posiblemente se debido a la presencia previa de enfermedades hepáticas en la paciente. 
La preexistencia de enfermedades a nivel celular en el hígado y riñón interfiere en el análisis de la 
aplicación de CDS ya que, al ser alterada la fisiología de los mismos el cambio de los indicadores como 
TGP, TCP o GGT pueden tener diversas fuentes indiferentes a su interacción con el DCS suministrado. 
Por otro lado, el estudio no conto con pacientes con enfermedades hepáticas y renales pre existentes 
por lo que se esperó la respuesta positiva de la función renal y hepática al tratamiento de COVID-19 
observándose la disminución de pacientes con indicadores de daño celular alto y el mantenimiento de 
los niveles renales en los pacientes.  

Estos resultados concuerdan con los reportados por Insignares-Carriones et al (2021), en el cual 
observa diferencias en los sus pacientes tratados durante el año 2021 con dióxido de cloro mostrando 
su eficacia disminuyendo los indicadores inflamatorios (por ejemplo, PCR y dímero D) desde el día 
siete de aplicación. Insiguarees-Carriones et al (2021) afirma la eficacia del tratamiento mediante la 
negatividad de las pruebas RT-PCR en sus pacientes y la disminución de indicadores inflamatorios. A su 
vez, Gonzáles y Vásquez-Velásquez (2021) hacen referencia a que estos efectos son debidos a la rápida 
absorción del dióxido de cloro en la sangre logrando su distribución en el cuerpo y transportándola 
en menor medida a riñones e hígado. Ello nos sugiere que el efecto de absorción en la sangre se da de 
manera rápida sin provocar alguna reacción adversa frente al disminuir los indicadores de inflamación 
y manteniendo el nivel de hematocritos y hemoglobina presentes.    

Po ello, los pacientes se sometieron a pruebas hepáticas y renales para evaluar el efecto de CDS 
sobre estos órganos. En la figura 4 se visualiza que disminuye el número de pacientes con TGP, TCP y 
GGT alto luego de la aplicación del tratamiento mientras que aumentan los pacientes con niveles de 
creatinina alta.
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CONCLUSIONES
De esta forma se concluye que los pacientes tratados en los diferentes grupos etarios entre los 18 

a 80 años con CDS presentan una mejora a la enfermedad de COVID-19 producida por el virus SARS-
CoV-2. Además, se debe tener un control estricto en pacientes con enfermedades de comorbilidad 
(entre ellas hipertensión, diabetes, cardiopatías o enfermedades recurrentes de los grupos etarios 
mayores a 40 años) debido a que presentan un factor de riesgo mayor a de una persona joven por lo 
que son más susceptibles a ser contagiados mediante una transmisión directa. Asimismo, se observa 
que el tratamiento prescrito suministrado a la dosis y preparación adecuada no produce hemolisis, 
trombocitopenia ni lesiones hepáticas ni renales en los pacientes. De la misma manera se recomienda 
con este estudio observacional llevar a cabo el tratamiento con CDS en pacientes COVID-19 positivos 
y sus contactos llevando a cabo un plan piloto en un centro o área de salud para realizar un ensayo 
clínico experimental dada las circunstancias que vive el mundo en relación al virus SARS-CoV-2.
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