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Determinacion de parametros fisicoquimicos y microbiolégicos de un mole tipo

poblano

Determination of physicochemical and microbiological parameters of a mole type

GUTIERREZ-PENA, Esteban*f, RENDON-SANDOVAL, Leticia, MONTANE-JIMENEZ, Victor

Hugo y LOPEZ-SERRANO, Salomén

Instituto Tecnoldgico Superior de Huatusco Av. 25 Poniente No. 100 Col. Reserva Territorial, Huatusco, Veracruz, México.
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ID 1° Coautor: Leticia, Rendon-Sandoval

ID 2% Coautor: Victor Hugo, Montane-Jimenez
ID 3¢ Coautor: Salomén, Lopez-Serrano

Recibido 20 Abril, 2018; Aceptado 30 Junio, 2018

Resumen

El objetivo de la investigacion es estandarizar el
proceso de elaboracion de un mole tipo poblano
mediante la  determinacibn de  parametros
fisicoquimicos y microbiolégicos aplicando técnicas
y métodos tradicionales comparativos. El mole
casero es uno de los platillos mas representativos del
pais siendo una especialidad culinaria de la ciudad de
Puebla. De ahi surge la idea de elaborar un producto
en donde se conserven las mismas caracteristicas de
un mole tradicional que lo identifican, es decir color,
olor, sabor y textura. También se puede decir que los
moles comunes tienen un tiempo de conservacion
menor por lo que se pretende elaborarlo aplicando las
buenas practicas de manufactura. Mediante los
analisis fisicoquimicos y microbioldgicos se
determind los dias de vida util del producto aplicando
el Modelo de Arrhenius y el empaque éptimo para su
conservacion y comercializacion. En la actualidad es
necesario buscar nuevas alternativas de productos
para competir de una forma equitativa con otros
paises.

Conservacion, Mole, Proceso, Vida Util

Abstract

The objective of the research is to standardize the
process of elaboration of a mole type by means of the
determination of physicochemical and
microbiological parameters applying techniques and
traditional comparative methods. The homemade
mole is one of the most representative dishes of the
country being a culinary specialty of the city of
Puebla. Hence the idea of making a product where
the same characteristics of a traditional mass that
identify it, color, smell, taste and texture are
preserved. It can also be said that common moles
have a shorter conservation time, so it is intended to
be elaborated by applying good manufacturing
practices. Through the physicochemical and
microbiological analyzes, the days of the product's
useful life were determined by applying the
Arrhenius Model and the optimal packaging for its
conservation and commercialization. Currently it is
necessary to look for new product alternatives to
compete in an equitable way with other countries.

Conservation, Mole, Process, life of utility

Citacion: GUTIERREZ-PENA, Esteban, RENDON-SANDOVAL, Leticia, MONTANE-JIMENEZ, Victor Hugo y LOPEZ-
SERRANO, Salomon. Determinacion de parametros fisicoquimicos y microbiolégicos de un mole tipo poblano. Revista de

Simulacién y Laboratorio 2018, 5-15: 1-6.

*Correspondencia al Autor (Correo electrénico: tec_huatusco@hotmail.com)

tInvestigador contribuyendo como primer Autor
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Introduccion

En la actualidad existe una gran variedad de
moles, para efectos de esta investigacion se tomo
en cuenta un proceso tradicional proveniente del
municipio de Zentla ubicado en la zona centro
del estado de Veracruz. La presente
investigacion detalla la metodologia utilizada
para desarrollar un nuevo producto en la planta
agroindustrial, con la finalidad de ampliar la
linea de comercializacion de productos
alimentarios y la investigacion del tiempo de
vida atil del producto denominado mole tipo
poblano.

La vida atil de algunos productos se
determina mediante estudios organolépticos,
fisicoquimicos y microbioldgicos asi como la
aplicacion de modelos matematicos y teorias,
entre ellas presentamos la teoria de Arrhenius
como una base para la determinaciéon de la
energia de activacion con la finalidad de poder
calcular su vida de anaquel. Mediante esta teoria
asi como la medicion de diversas variables y
formas de empaques (vaso de cristal y bolsa
pouch) se obtuvo cuél de ellos es el idoneo para
su comercializacion.

Problema

La falta de aplicacion de las normas oficiales
mexicanas Y las buenas practicas de manufactura
para la elaboracion de mole tipo poblano han
disminuido la vida de anaquel del producto. En
la actualidad es necesario buscar nuevas
alternativas y evaluar técnicas que permitan
competir en un mercado globalizado.

Objetivos

Objetivo general

Elaborar un mole tipo poblano determinando

parametros fisicoquimicos y microbioldgicos

para calcular la vida util.

Objetivos especificos

- Identificar los ingredientes utilizados en la
elaboracion del mole tipo poblano para
estandarizar el proceso.

— Comparar métodos Yy técnicas de

elaboracién del producto para establecer la
formulacion optima.

ISSN: 2410-3462
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—  Aplicar las medidas de seguridad
alimentarias para obtener una mayor
calidad e inocuidad en el proceso de
elaboracion 'y asi, satisfacer las
necesidades de los consumidores.

— Realizar ~ pruebas fisicoquimicas vy
microbiologicas para definir el tiempo de
vida util.

Marco tedrico

La norma (NMX-F-422-1982) define al mole
Producto alimenticio de color y aspecto variable
segun su composicion, que contiene como
ingredientes basicos, chiles, agua, (paratipo I11),
aceites y/o grasas comestibles, harinas, féculas,
almidones, sal, especias, condimentos, otros
ingredientes opcionales y aditivos autorizados
por la Secretaria de Salubridad y Asistencia. Su
denominacion debe estar de acuerdo con la
formula de composicion y con el lugar
geogréfico de la region de origen cuando esto
proceda.

Clasificacion y designacién del producto

El producto objeto de esta Norma, se clasifica en
tres tipos con un sélo grado de calidad.

Clasificacion

Tipo | Mole en Polvo Granulado o Comprimido
Tipo 1l Mole en Pasta
Tipo 111 Mole Liquido

Un alimento es un sistema fisicoquimico y
bioldgico activo, por lo que la calidad del mismo
es un estado dindmico que se mueve hacia
niveles mas bajos respecto al tiempo. Existe un
tiempo determinado, después de haber sido
producido, en que el producto mantiene un nivel
requerido de sus propiedades sensoriales y de
seguridad, bajo ciertas condiciones de
almacenamiento. Este constituye el periodo de
vida atil o de anaquel del alimento (Casp, 1999;
Kuntz, 1991). La vida util de un producto
depende de factores ambientales, de la humedad,
de la temperatura de exposicion, del proceso
térmico al que se somete y de la calidad de las
materias primas, entre otros. El efecto de estos
factores se manifiesta como el cambio en las
cualidades del alimento que evitan su venta:
cambios de sabor, color, textura o pérdida de
nutrientes (Potter, 1978).

GUTIERREZ-PENA, Esteban, RENDON-SANDOVAL, Leticia,
MONTANE-JIMENEZ, Victor Hugo y LOPEZ-SERRANO, Salomoén.
Determinacion de parametros fisicoquimicos y microbiolégicos de un
mole tipo poblano. Revista de Simulacién y Laboratorio 2018.
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Para determinar la vida util de un alimento
0 producto, primero deben identificarse las
reacciones quimicas o biolégicas que influyen en
la calidad y seguridad del mismo, considerando
la composicién del alimento y el proceso a que
es sometido y se procede a establecer las
reacciones mas criticas en la calidad (Casp,
1999; Rondon, Pacheco y Ortega, 2004)

Se ha encontrado que el deterioro de los
alimentos sigue modelos de orden cero o primer
orden; en alimentos con un alto contenido de
grasa o lipidos predominan las reacciones de
oxidacion y estas siguen un comportamiento de
orden cero (Labuza, 1984; Labuza, 1985; Pozo,
1992; Casp, 1999).

Los estudios de vida atil acelerados,
consisten en incubar el alimento bajo
condiciones controladas y a diferentes
temperaturas. Estas temperaturas deben ser
mayores a las de almacenamiento y las de
comercializacion  para permitir que las
reacciones de deterioro se aceleren y se obtengan
valores en periodos méas cortos (Rodriguez,
2004).

Metodologia

El desarrollo de la investigacion se realizé en
una planta agroindustrial de la zona centro del
Estado del Veracruz, con el objetivo principal
de determinar pardmetros fisicogquimicos y
microbiologicos del proceso de elaboracién de
un mole tipo poblano utilizando las diversas
técnicas y herramientas para estandarizar el
proceso.

- Identificacion y seleccidn adecuada de las
materias primas que caracterizan al mole
tipo poblano asi como el tratamiento
preferente.

- Estandarizacion del método y la técnica
apropiada para la elaboracion del mole
comercial estilo poblano.

—  Aplicacion de métodos fisicoquimicos y
microbiologicos para obtener un producto
inocuo y que conserve su originalidad.

— Analisis de la vida de anaquel mediante
técnicas diversas que permitira envasar
adecuadamente asi como la seleccion
adecuada del envase que lo conserve.

ISSN: 2410-3462
ECORFAN® Todos los derechos reservados
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Analisis fisicoquimicos

A continuacion se mencionan los analisis
fisicoquimicos que se realizaron en las muestras
de mole tipo poblano son:

_ pH

- Determinacion de humedad
— Porcentaje de acidez

- Porcentaje de sales

Analisis Microbioldgicos

Los analisis microbiologicos se realizaron por
medio de placas comerciales que contienen
agar, se diluyo la muestra y se incubo para
determinar la presencia de algunos tipos de
bacterias:

- Levaduras y mohos
- E.coli

— Coliformes fecales
— Aerobios

Figura 2 Ejemplo de aplicacién de muestra a las placas

Figura 3 Resultados de analisis de placas

GUTIERREZ-PENA, Esteban, RENDON-SANDOVAL, Leticia,
MONTANE-JIMENEZ, Victor Hugo y LOPEZ-SERRANO, Salomoén.
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Analisis de vida util del producto

Para la estimacién de la vida util se utilizé el
modelo de Arrhenius el cual describe la relacion
de la constante de velocidad de reaccién con la
temperatura, esta dependencia se muestra en la
siguiente ecuacion:

k = Ae(“Fa/RT) (1)

Al aplicar logaritmos a ambos lados de la
ecuacion se obtiene la ecuacion de una linea
recta con pendiente Ea/R, y se despeja el término
Ea para obtener el valor de la energia de
activacion. (Keith J. Laidler y John H. Meiser)

() @

Ink=lnA-2
R

Donde:

In: Logaritmo natural.

K: Constante de velocidad de reaccion.

A. Constante cinética.

R: Constante de los gases ideales (8.3145JK"
mol™d).

T: Temperatura absoluta (K).

Ea: Energia de activacion.

Resultados

La realizacion de esta investigacion dio como
resultado un producto que a partir de una mezcla
de ingredientes de consistencia semisolida de
suavidad homogénea con color, olor y sabor
caracteristicos a los tradicionales de acuerdo a la
norma (NMX-F-422-1982).

De acuerdo a los objetivos planteados se
obtuvieron los siguientes resultados:

a.  Se seleccionaron algunas formulaciones
sobre el producto del cual por medio de
pruebas se obtuvo la formula optima del
mole tipo poblano ademas de la
ingredientes adecuados para su proceso.

b. Se determinaron los  parametros
fisicoguimicos y microbioldgicos basados
en la normatividad para asegurar que el
producto cumpliera con las caracteristicas
adecuadas para calcular la vida atil en
funcion del proceso y envases propuestos,
a continuacion se mencionan los
resultados del objeto de estudio
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Determinacion de pH

De acuerdo a la norma (NMX-F-317-S-1978) la
obtencion de pH por medio del potenciémetro no
debe ser mayor a 6.5 por el cual cada semana se
realizaba una prueba a la mezcla teniendo como
resultado un rango de 4.6- 4.8.

Determinacion de humedad
Se utiliz6 una termobalanza la cual agregando un

gramo de la mezcla por un tiempo de 10 min. Se
obtenia su humedad como se muestra en la figura

Figura 4 Determinacion de humedad en la termobalanza

Durante el periodo de pruebas del
producto se utilizaron varios empaques como se
muestra en el grafico 9 donde se puede observar
que hay un mayor porcentaje para la bolsa el cual
esta basado en el andlisis de humedad el cual
presenta una actividad de agua (Aw) del 0.855
factor importante de monitorear del producto, ya
que al aumentar se encuentra en riesgo el
producto y se puede presentar crecimiento de
microorganismos, pero el empaque al ser sellado
presenta una minima cantidad de aire lo cual
disminuye el crecimiento microbiano.

Determinacion de sales

La determinacion de los porcentajes de acidez y
de sales se realiz6 por medio de titulacion donde
la pasta se diluyo en agua destilada y filtro ya
que presentaba solidos el cual afectaba el
resultado, se obtuvo para cada analisis dos
muestras de 10 ml donde a dos se les agrego 5
gotas de fenolftaleina y las otras dos 8 gotas de
cromato de potasio, las primeras dos se titulaban
con hidréxido de sodio para obtener la acidez y
las segundas muestras con nitrato de plata
obteniendo las sales como se observa en la figura
5.
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Figura 5 Titulacion de muestras

Anélisis Microbiolégicos

En los estudios microbiolégicos de E. coli,
Coliformes, Levaduras y mohos no se detectd
presencia alguna

Mientras que en el anélisis de aerobio se
obtuvieron los siguientes datos en dos empaques
diferentes.

De acuerdo a la norma NMX-F-422-1982
la cantidad de aerobios presentes en una muestra
es de 100 UFC/g. A continuacién en la tabla 1
se muestra los analisis realizados durante 4
semanas por cada empaque.

Tipo de Temp |Sem | Cantidad aerobios Cantidad
empag. presentes por aerobios

semana (UFC/G)  presentes por
sem.
(UFC/G)

Vaso de|25°C |4 10 |10 |10 |10 |53.84 dias
vidrio 40°C |4 30 |55 |45 |70 |42.5dias
Bolsa 25°C_ |4 10 |10 |10 |20 |221.7 dias
Pouch 40°C |4 10 |20 |30 |40 |70dias

Tabla 1 Cuadro Comparativo de empaques
*Nota los datos presentes en el cuadro se utilizaron para
obtener los dias de vida Util por empaque

Analisis de vida util del producto

Se determind el tiempo de vida util del mole, se
utiliz6 la formula de Arrhenius donde durante 4
semanas se analizaron muestras en diferente
empaque Yy temperatura de 25° C y 40° C, en los
cuales se utiliz6 como variable la cantidad de
aerobios presentes en las muestras ya que la
norma (NMX-F-422-1982) de productos
procesados exigen una cantidad de 100 UFC/g,
si este valor es mayor, el producto es vulnerable
y se considera como no conforme.

ISSN: 2410-3462
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Junio 2018 VVol.5 No.15 1-6

En los gréaficos 1, 2, 3y 4 representan los
resultados del analisis de aerobios en el empaque
de bolsa pouch asi como la linea de tendencia y
ecuacion de la recta donde se determina la vida
atil con respecto al pardmetro analizado. Como
se puede observar los graficos 1y 2 representan
la cantidad de aerobios presentes durante las 4
semanas en las diferentes temperaturas.

MOLE A 40°C
50 - y = 1.4286x
Rz=1
40 -
g’ 30 -
L 20 - ¢ UFC/
10 - Lineal (UFC/g)
0 T T 1
0 10 20 30
DiAS

Grafico 1 UFC/g de muestra de mole a 40°C en bolsa
pouch

MOLE A 25°C
y =0.4286x + 5
25 + R2=0.6
20 1 N
215
Q ¢ UFCly
5 107 v v
5 Lineal
0 . . (UFC/g)
0 10 20 30
DIiAS

Grafico 2 UFC/g muestra de mole a 25°C en bolsa pouch

En los graficos 3 y 4 representan los
resultados del analisis de aerobios en el empaque
de vaso de vidrio asi como la linea de tendencia
y ecuacion de la recta donde se determina la vida
atil con respecto al pardmetro analizado. Como
se puede observar los graficos 3 y 4 se muestran
los resultados de aerobios presentes en las
muestras.

80 - MOLE A 40 °C
y=2x+15

60 - R2=0.98
2
Q40 -
)

¢ UFC/g
20 -
——Lineal (UFC/g)
0 T T 1
0 10 pjas 20 30

Grafico 3 UFC/g muestra de mole a 40°C en vaso de
vidrio
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MOLE A 25°C
60 -
y = 1.8571x

50 1 R2 = 0.9657

40 -
o
Q30 -
-]

20 4 UFClg

10 -
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Grafico 6 UFC/g muestra de mole a 25°C en vaso de
vidrio

Conclusiones

La importancia de llevar un control en la
elaboracion de un producto es fundamental ya
que de esta manera aseguramos a los
consumidores un alimento inocuo.

De acuerdo a los resultados obtenidos del
acondicionamiento, andlisis y estimacion de vida
atil del mole tipo poblano, se puede concluir que
el producto presenta una estabilidad en las
caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas
durante su almacenamiento, esto se debe a un
proceso de coccidén que permite la perdida de
humedad a mayor temperatura en un tiempo
prolongado, en comparacion con los empaques
analizados de determino que el de bolsa pouch a
temperatura de 25°C obtuvo una vida util de
221.7 dias

Se muestra una tabla comparativa de
moles en base a los resultados obtenidos durante
la evaluacion de los parametros fisicoquimicos y
microbiologicos.

Mole estilo poblano | Otros moles

No contiene colorantes ni|Contiene colorantes y
saborizantes artificiales. saborizantes artificiales.

Su elaboracion va conforme a|Su elaboracion va conforme a
la norma NMX-F-422-1982  |la norma NMX-F-422-1982.
Mantiene sus caracteristicas|No  cumple  con las
organolépticas. propiedades organolépticas.
Presenta un empaque que|En algunos moles su
cumple con los estandares de | presentacion del empaque no
calidad e inocuidad. cumple con los estandares.
Mayor rendimiento Mayor rendimiento.

Precio accesible Altos precios

El contenido nutrimental tiene | El contenido nutrimental es
un nivel poco elevado. elevado.

Tabla 2 Cuadro Comparativo de moles
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Resumen

El orégano es una de las principales plantas aromaticas utilizadas
en el pais usada para condimentos en platillos tradicionales. En
el Municipio de Rodeo Dgo., existe una zona potencial de
extraccion 374 toneladas por afio de orégano, logrando que los
organeros obtengan mayor beneficio econémico. La especie que
origina en el municipio es la (Origanum vulgare). El objetivo del
trabajo es obtener la extraccion y a su vez caracterizar el aceite
esencial de orégano, para lo cual se determind la densidad
mediante capilares de 5 pl y un picnémetro de 25 mL a una
temperatura de 20 °C con un resultado de 0.9539 g/mL. Otro
factor que se determino fue el indice de refraccion mediante un
refractometro digital con un resultado de 1.5523, que al igual que
la densidad a una misma temperatura. En el Andlisis estadistico
se hizo mediante un modelo de regresidn lineal simple, la HO: La
variable independiente en °C No explica un nivel de extraccion
en volumen de aceite, y la Ha= No lo es. El nivel de significancia
es el 5% o0 95% de confianza, por lo cual el nivel es igual a 0.05
en lo que el valor critico (F) debe ser menor a este. Como
resultado el valor critico es de 0.0098. por lo que se rechaza la
HO, en favor de que se concluye que la variable °C si explica el
comportamiento del volumen de aceite que se obtuvo.

Orégano, Extraccion, Caracterizacion, Picnometro, Aceite
esencial

Abstract

Oregano is one of the main aromatic plants used in the country
used for condiments in traditional dishes. In Rodeo, Dgo county
there is a potential extraction zone of 374 tons per year of
oregano, making the organizers obtain greater economic benefit.
The specie that grows up in this region is the “Origanum
Vulgare”. In the present work, "The physical-chemical
extraction and characterization of the essential oregano’s oil
(Origanum vulgare). The general purpose of the work is to obtain
the extraction and at the same time characterize the essential oil
of oregano, for which the density was determined by capillary of
5 pl and a pycnometer of 25 ml at a temperature of 20°C with a
result of 0.9539 g / ml. Another factor that was determined, it
was the refractive index by a digital refractometer with a result
of 1.5523 as well as the density at the same temperature. In the
statistical analysis, it was done using a simple linear regression
model, the HO: the independent variable in ° C does not explain
a level of extraction in oil volume, and the Ha = is not. The level
of significance is 5% or 95% confidence, for which the level is
equal to 0.05 in which the critical value (F) must be less than this.
As a result, the critical value is 0.0098. therefore, the Ho is
rejected, in favor of which it is concluded that the variable ° C
does explain the behavior of the volume of oil obtained.

Oregano, Extraction, Characterization, Picnometer,
Essential oil
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Introduccion

El orégano es una planta aromatica cultivada en
varias regiones del mundo, su valor comercial se
debe a sus caracteristicas como especia,
condimento y propiedades medicinales. En
México existen las condiciones ecoldgicas y
climatoldgicas adecuadas para producir una gran
gama de especias, de las cuales se pueden extraer
aceites esenciales. Algunos de estos no se
producen por la falta de interés industrial o
conocimiento  para su  explotacién y
comercializacion (Mufioz, 1999). El orégano
mexicano actualmente se encuentra distribuido
en los estados de chihuahua, Durango,
Tamaulipas y Coahuila, Jalisco, Zacatecas,
Querétaro, Hidalgo y Baja California Sur a
menor escala y Sonora no se encuentra entre los
estados productores de orégano (Corella y
Ortega, 2013).

Actualmente, el orégano producido en esta
region no es aprovechado en su totalidad razon
por la cual en este proyecto se pretende dar un
giro al uso habitual, contribuyendo al desarrollo
de subproductos a partir de su aceite esencial.
Por lo anterior es Extraer y Caracterizar
Fisicoquimicamente el Aceite Esencial del Orégano
(Origanum vulgare), en la Localidad de “Héroes de
Meéxico” del Municipio de Rodeo, Dgo.

Desarrollo de Secciones y Apartados del
Articulo con numeracion subsecuente

Antecedentes del orégano en México

El nombre “orégano” proviene del griego: oros
(montafa) y ganos (ornamento). La belleza de
las montafias. Una leyenda griega dice que
afrodita, diosa del amor, fue la primera persona
en cultivar el orégano y le dio a esta planta la
fragancia que actualmente posee. Durante la
edad media fue empleado para tratar los
problemas de higado y como desinfectante del
ambiente durante las epidemias.

Composicion fotoquimica

Los dos principales géneros de orégano,
Origanumy Lippia, difieren en el tipo y cantidad
de fitoquimicos reconocidos en los véastagos
(Rama tierna que nace de la flora), los cuales, de
acuerdo con su naturaleza, pueden clasificarse
en tres categorias: compuestos volatiles, lipidos
y fendlicos (Garcia et al., 2012).
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Descripcion de la planta

La planta forma un pequefio arbusto achaparrado
de unos 45 cm de alto. Los tallos, que a menudo
adquieren un color rojizo, se ramifican en la
parte superior y tienden a deshojarse en las
partes mas inferiores. Las hojas surgen opuestas,
ovales y anchas de entre 2-5 cm.

Propiedades culinarias

Muy aromatico y tiene un sabor ligeramente
amargo, el orégano puede llegar a adormecer la
lengua, sin embargo, existen variedades de
orégano adaptadas a los climas frios y que con
frecuencia posen un sabor menos intenso.

Propiedades medicinales y beneficios del uso
del orégano

El orégano es empleado como ténico para tratar
enfermedades del sistema nervioso central.
Refuerza las secreciones de las glandulas
gastricas y bronqguial, aumenta la peristasis del
intestino es por ello que se recomienda para la
atonia del intestino, es usado como diurético y
como  tratamiento  ante  enfermedades
respiratoria. La infusion se la emplea como
tratamientos para la tos, dolor de cabeza e
irritabilidad. En pomadas alivia dolores
musculares (Quezada, 2008).

Aceites esenciales

En Egipto, Persia y al India, fueron
primeramente empleadas las bases tecnoldgicas
de los aceites esenciales. El occidente fue el
lugar donde surgieron los primeros alcances de
su completo desarrollo (Cerpa, 2007).

Propiedades de los aceites esenciales
Caracteristicas fisicas:

- Los aceites esenciales son volatiles y son
liquidos a temperatura ambiente.

- Recién destilados son incoloros o
ligeramente amarillos.

—  Sudensidad es inferior a la el agua.

— Por lo regular dotados de poder rotatorios,
tienen un indice de refraccion alto.

— Son solubles en alcoholes y en disolventes
organicos habituales, como éter o
cloroformo, y alcohol de alta gradacion.
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Componentes quimicos

Compuestos que contienen carbono, hidrogeno y
oxigeno. Estos son los componentes que prestan
el olor caracteristico en varios aceites,
representan la porcién mas soluble del aceite,
esta clase estd constituida por alcoholes,
aldehidos, cetonas y esteres (Mufioz, 1999).

Destilacién

Es llamado cominmente: destilacién por arrastre
de vapor, extraccion por arrastre, hidro-
destlacion, hidro-difusion o hidro-extraccion.
Cuando se usa vapor saturado o sobrecalentado,
fuera del equipo principal, es Illamado,

“destilacion por arrastre de vapor”, (Cerpa,
2007).

Metodologia a desarrollar
Descripcion del area de estudio

El presente trabajo se desarrolldé en las
instalaciones de la Universidad Tecnol6gica de
Rodeo en el municipio de Rodeo, Dgo, (Figura
1). Se localiza al centro del estado de Durango.
Colinda al norte con el municipio de San Pedro
del Gallo; al noreste con San Luis del Cordero;
al oriente con Nazas; por el sur San Juan del Rio.
Al Suroeste con Coneto de Comonfort y al
noroeste con los de Indé y El Oro; su cabecera
municipal se encuentra ubicada en las
coordenadas 25°11' de latitud norte y 104°34' de
longitud oeste, a una altura de 1,340 msnm.

aelor™®
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Figura 1 Localizacién de &rea de estudio
Fuente: M.C. Rubén Marin Tinoco

Destilacion por arrastre de vapor

El proceso inicia con la recolecta de la materia
prima (Orégano), una vez lista la materia prima,
se realiza el desoje de dicha planta. Utilizamos
la bascula pesando los 75 g de orégano. Se arma
el equipo de extraccion.
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Con ello se logra la condensacién del agua
y del aceite, ambos son recogidos en un embudo
de separacion y por diferencia de densidad (el
aceite se sitla en la parte superior) se recolecta
solo el aceite, lo vacias en una probeta graduada
de 25 mL, se toma el volumen que marca y por
ultimo lo depositas en un frasco pequefio.

Densidad mediante un picnémetro

Para determinar la densidad de un liquido con el
método del picndmetro, solamente se necesita la
masa del mismo en tres situaciones diferentes.
Todas las masas deben determinarse en la
balanza analitica y con la tapa. Se somete al
desecador, después de 30 min se pesa en una
balanza analitica y se anota su masa. Ahora se
repite el paso numero dos, pero ahora con aceite
esencial de orégano. Se enraso el picnémetro con
aceite esencial de orégano (liquido cuya
densidad se requiere contener) se somete al
desecado. Se pesa el picnémetro con aceite y se
anota su masa(mp+d).

Densidad mediante capilares

Se somete a una temperatura de 20 °C 30 min
antes de realizar el  procedimiento.
Primeramente, se someten al desecador, se pesa
el capilar vacio en la balanza analitica, al llenar
el capilar con agua, evitar que se formen
burbujas en su interior, se procede en pesar,
posteriormente en llenar el capilar con aceite
esencial de orégano que de igual manera se
procede a cuidar que no se formen burbujas en
su interior, pesar, este paso se realizd al
triplicado. Estos pasos se repiten 17 veces que
fue el nimero de muestras que se tuvieron.

Indice de refraccion

Se uso un refractdmetro Se ajusta el aparato de
manera que se obtenga a 20°C. Antes de
depositar la muestra en el refractometro, se
mantiene una temperatura préxima a la que se va
a tomar la lectura. Se hace circular una corriente
de agua en el refractometro, con el objeto de que
el instrumento esté a la temperatura a la cual se
efectuaran las lecturas. Esta temperatura no debe
exceder de la de referencia en + 20°C vy estar
dentro de + 0.2°C.
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Proceso de fermentacion de composta

En esta actividad se implementd, el proceso de
fermentacidn con ayuda de una cubierta plastica
de color negro; esto para acelerar la
fermentacion de la composta (Figura 5).

Analisis por cromatografia de gases-
espectrofotometria de masa

La separacion de llevo a cabo en una columna
HP-5MS (30.0m x 0.25 mm x 0.25 pm de
didmetro interno). Se us6 helio como gas
acarreador a un flujo de 1.0 mL/min.
Temperatura del inyector: 300 °C Tinicial= 40
°C. Programa de temperatura para la separacion:
Tinicial= 40 °C por 1 minuto y a razon de 15
°C/min se alcanzé 300 °C con un Split 200:1. La
temperatura de la fuente fue de 230 °C vy la del
cuadruplo de 150 °C. energia de ionizacion 70
Ev.

Resultados

Analisis y composicion quimica del aceite del
orégano

En la tabla 1 se muestra el analisis de varianza
mediante un modelo ajustado La HO: La variable
independiente °C No explica un nivel de
extraccion en volumen de aceite.

Fuente DF Suma Cuadr F- Pr >
de adode Valor F
cuadra la
dos media

Modelo 1 1.266 1.266 8.74 0.00

98

Error 52172 0.14484

Total 16 3.43

corregido

La Ha= Noloes

Tabla 1 Anélisis de varianza mediante modelo ajustado

El nivel de significancia es el 5% 0 95% de
confianza, por lo cual el nivel es igual a 0.05 en
lo que el valor critico (F) debe ser menor a este.
Como se muestra en la tabla el valor critico es de
0.0098. se rechaza la HO, en favor de que se
concluye que la variable °C si explica el
comportamiento del volumen de aceite que se
obtuvo.
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Estimadores de pardmetros

Variable DF Estimador |Error |Valort |Pr>|[t|
del estand
pardmetro |ar
Intercept 1 41.51579 12.338 | 3.36 0.0043
73
X 1 -0.37632 0.1272 | -2.96 0.0098
8

Tabla 2 Estimado de parametros mediante un modelo
ajustado

La tabla 2 muestra el volumen de aceite
que se extrae sin considerar la temperatura
(41.51579), y al someterlo a una temperatura,
por cada °C que aumente el volumen de aceite
decrece 037632 mL. HO= Ila variable
independiente °C No es una variable explicativa
significativa del volumen de aceite extraido.
Ha=si lo es. Por lo que el valor critico t (0.0098)
esta por debajo al valor del nivel de significancia
(0.005).

Por lo que concluye que se rechaza la HO
en favor a la alternativa y se concluye que la
variable independiente °C es una variable
explicativa significativa del volumen de aceite
extraido.

La tabla 3 muestra el r-cuadrado (precision
del modelo) donde identifica el porcentaje de
varianza en el campo objetivo mediante las
entradas. La variable independiente °C se
explica solo en un 36.82% el comportamiento
del volumen extraido de aceite y lo que falta para
completar el 100% se atribuye a variables no
incluidas en el proceso de extraccion.

Raiz MSE 0.38058
Media 5.03529
dependiente
Coef Var 7.55827

R-cuadrado |0.3682
R-Sq Ajust [ 0.3261

Tabla 3 R-cuadrado (Coeficiente de determinacion)

Intervalo de confianza para el volumen
promedio de orégano (mL)

Con base en los datos analizados y que
corresponden a los mililitros (mL) de aceite de
orégano, extraidos de las muestras procesadas
mediante el método de arrastre por vapor, se
obtuvo la siguiente regresion muestral.

mililitros de aceite(0=41.51579-0.37632%°C0

donde mililitros de aceite es el
estimador del verdadero valor de E (mililitros
de aceite) correspondiente a un nivel de grados
°C dado.
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El intervalo sefialado muestra que, para
cualquier valor dado, por ejemplo °C0=97, en
muestreo repetido, en 95 de cada cien intervalos
como el aqui estimado estard incluido el
verdadero valor medio; la mejor estimacion es,
por supuesto, 5.0132. Esto es, 4.8158<(ml de
aceite de orégano®C=97/)<5.2105

Si se estiman intervalos de confianza al
95%, para cada uno de los valores que definen la
temperatura en °C, se obtiene lo que se conoce
como el intervalo de confianza o banda de
confianza, para el modelo de regresion ajustado
que se presenta en la tabla 4.

Grifico de ajuste for Y

Observaciones 17

Parémetros 2

Error DF 15

> 504° MSE 04448
R-cuadrado 03682

o AdiR-cuadrado 0.3261

96 a7 ag
X

Ajuste O 95% Limites de confianza

Tabla 4 Intervalo de confianza para el volumen promedio
de orégano (mL)

Prediccion individual

Para predecir un valor individual Y mililitros
de aceiteQ correspondiente a un valor dado de
°C, digamos °CO0, entonces, el mejor estimador
lineal insesgado de mililitros de aceite 0 seria
el que se obtenga de aplicar la ecuacion
mililitros de aceite0=F0°CO y cuya varianza
se obtiene con la expresion Var (mililitros de
aceite0—mililitros de aceite (). La salida del
programa que se corrio muestra las predicciones
individuales estimadas con un 95% de confianza
(nivel de significancia del 5%).

Por ejemplo, para °C=97, el intervalo de
confianza al 95% para mililitros de aceite0
correspondiente a los °C sefialados es,
(4.1783<mililitros de aceite0/°CO (=97)
<5.8480), En un contraste de este intervalo con
el intervalo de confianza para el volumen
promedio, se aprecia que el intervalo de
confianza para el mililitros de aceite0
individual es mas amplio que el valor para el
intervalo del valor medio de mililitros de
aceiteO.
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Calculando los intervalos de confianza
para la prediccion individual, como en el
intervalo propuesto, condicionales a los valores
de los °C, obtiene la banda de confianza al 95%
para los valores individuales mililitros de
aceite correspondientes a estos valores de los
°C. Esta banda de confianza, al igual que la
banda de confianza para los mililitros de
aceite( asociadas con los mismos °C, Se
muestran en la tabla 5.

Estadisticos de salida
Obser Variab  Valor Error Media Predic Residu

vacion le predic std CLal cion al
depen ho Media 95% CL al
diente predic 95%
ha
1 4.80 4.63 0.16 4.28 4,98 3.75 5.51 0.16
00 68 33 87 50 41 96 32
2 480 463 016 428 498 375 551 0.16
00 68 33 87 50 41 96 32
3 470 463 016 428 498 375 551 0.06
00 68 33 87 50 41 96 32
4 5.00 5.01 0.09 4.81 521 4.17 5.84 -
00 32 26 58 05 83 80 0.01
32
5 5.00 5.01 0.09 481 521 4.17 5.84 -
00 32 26 58 05 83 80 0.01
32
6 5.00 5.01 0.09 4.81 521 4.17 5.84

00 32 26 58 05 83 80 0.01
32
7 5.00 501 009 481 521 417 584 -
00 32 26 58 05 83 80 0.01

8 6.00 5.38 0.15 5.06 571 451 6.26 0.61
00 95 12 71 18 66 24 05

9 6.00 5.38 0.15 5.06 571 451 6.26 0.61
00 95 12 71 18 66 24 05

Tabla 5 Banda de confianza

Cromatografia de gases-espectrofotometria
de masa

El compuesto predominate en el aceite esencial
del orégano es el timol presente con un alto
porcentaje de acuerdo con el analisis cuantitativo
realizado en la Universidad Auténoma de
México “Instituto de Quimica”. Como se
muestra en la tabla 6.
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Tabla 6 Cromatografia de gases-espectrofotometria de
masas

GARCIA-MARTINEZ, K. I, MARIN-TINOCO, R. I, CORNEJO-
CASTRO, N. E. y MUNOZ-CHAVEZ. E. Extraccion y Caracterizacion
Fisicoquimica del Aceite Esencial del Orégano (Origanum vulgare), en
la Localidad de “Héroes de México” del Municipio de Rodeo, Dgo.
Revista de Simulacién y Laboratorio 2018



Articulo

12
Revista de Simulacién y Laboratorio

Determinacion de densidad

La densidad se determind mediante capilares de
5 pul y un picnémetro de 25 m, con una
temperatura de 20 °C. Los valores de densidad
para aceites estan, generalmente en el rango
comprendido entre 0.90 a 0.964 g/ml. La
densidad se incrementa aproximadamente con el
incremento con la temperatura de acuerdo a lo
reportado por (Navarro, 2012). En este trabajo se
reporta una densidad de 0.930 g/mL como se
muestra en la tabla 7, por lo que se concluye que
el resultado se encuentra dentro de los
pardmetros establecidos por el autor antes
mencionado.

Densidad mediante capilaridad ACEITE

Muestra | C. C.con |1 2 3 Primedio | Densidad
Vacio | Agua
1 0.029 |0.034 |0.034 |0.034 |0.034 |0.034 1
2 0.029 |0.034 |0.034 |0.034 |0.034 |0.034 0.96794872
3 0.029 |0.034 |0.034 |0.034 |0.033 |0.034 0.95138889
4 0.029 |0.034 |0.034 |0.034 |0.033 |0.034 0.88666667
5 0.029 |0.034 |0.033 |0.034 |0.033 |0.033 0.90972222
6 0.029 |0.034 |0.033 |0.033 |0.033 |0.033 0.97826087
7 0.029 |0.034 |0.034 |0.034 |0.033 |0.033 0.88652482
8 0.029 |0.034 |0.033 |0.034 |0.033 |0.033 0.86666667
9 0.029 |0.034 |0.034 |0.033 |0.033 |0.033 0.87333333
10 0.029 |0.034 |0.033 |0.033 |0.033 |0.033 0.90780142
11 0.029 |0.034 |0.033 |0.033 |0.033 |0.033 0.95744681
12 0.029 |0.034 |0.033 |0.034 |0.034 |0.033 0.97222222
13 0.029 |0.034 |0.034 |0.034 |0.033 |0.034 1.0530303
14 0.029 |0.034 |0.034 |0.033 |0.033 |0.033 0.9
15 0.029 |0.034 |0.033 |0.033 |0.033 |0.033 0.85034014
16 0.029 |0.034 |0.034 |0.034 |0.033 |0.034 0.93877551
17 0.029 10.034 |0.034 |0.034 |0.034 |0.034 0.90849673
0.930

Tabla 7 Densidad mediante capilaridad
Indice de refraccion

De acuerdo con lo reportado por la (NMX-K-
129-1976), los aceites esenciales poseen un
indice de refraccion elevado, con un promedio
de 1.3000 y 1.7000 con una precision de *
0.0002. Por lo que se somete a una temperatura
de 20°C. por lo que corresponde a este trabajo el
resultado fue de 1.5523 (Tabla 8).

Se concluye que el resultado se encuentra
dentro de los parametros establecido en la norma
anterior, la medicion de esta propiedad se utiliza
como prueba de fisicoguimica para el control de
pureza y calidad de aceites puros.
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Muestra 1 2 Promedio
1 155 | 155 | 155

2 156 | 156 | 1.56

3 157 | 157 | 157

4 156 | 156 | 1.56

5 155 | 155 | 155

6 156 | 156 | 156

7 155 | 155 | 1.55

8 155 | 155 | 155

9 154 | 155 | 1545

10 155 | 154 | 1545

11 155 | 155 | 155

12 155 | 155 | 155

13 155 | 155 | 155

14 155 | 155 | 1.55

15 155 | 155 | 155

16 155 | 155 | 155

17 155 | 155 | 155

1.55235294

Tabla 8 indice de refraccién
Conclusiones

En el presente trabajo se concluye que el tiempo
de extraccion de AE no estd en funcion de la
temperatura de acuerdo al modelo mostrado en
los resultados, la cantidad de AE obtenido de la
destilacion serd el mismo, teniendo como
constante el peso y volumen del orégano, el AE
esta dentro de los estandares de calidad para
poder ser utilizado en posteriores estudios.

Conforme a los resultados obtenidos por el
andlisis de cromatografia ~de  gases-
espectrofotometria de masas resultaron 23
componentes por lo que se dice que el AE es un
agente inhibidor de enfermedades como la
Céandida Albicans e infecciones causadas por
Staphylococcus Aureus.

Los resultados obtenidos en la
composicion fisicoquimica estan dentro de los
parametros establecidos por otros autores, por lo
que concluye que el AE extraido en este trabajo
esta dentro de los estandares de calidad.

Recomendaciones

Aprovechar las ventajas del equipo que se
encuentra en el laboratorio de la Universidad
Tecnoldgica de Rodeo, extrayendo aceites
esenciales de otras plantas originarias del
municipio, dandoles un giro al uso tradicional,
aprovechando sus propiedades.

El trabajo que se desarroll6 aqui fue con
orégano silvestre, quedando abierta la
posibilidad de proseguir con el objetivo de
extraer mas aceite esencial, pero con un equipo
de mayor capacidad.
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Resumen

Kalanchoe daigremontiana y kalanchoe pinnata, son
endémicas de Madagascar y pertenecientes a la
familia de las Crassulaceae. Sin embargo, se
encuentran ampliamente distribuidas en el territorio
mexicano. A estas se les atribuye concentraciones
elevadas de antioxidantes. En la presente
investigacion se realiz6 un andlisis de las
propiedades fisicoquimicas y la concentracion de
polifenoles en extracto acuoso de hojas de ambas
plantas mediante el método de Folin-Ciocalteau,
donde Kalanchoe pinnata obtuvo mayor contenido
de polifenoles siendo esta de 120.60 mg EAG/ L. Sin
embargo, no se descarta un estudio previo para
determinar el resto de los antioxidantes. Ademas, se
realizaron estudios fisicoquimicos.

Propiedades fisicoquimicas, Polifenoles, Estrés
oxidativo

Abstract

Kalanchoe daigremontiana and Kalanchoe pinnata,
are endemic from Madagascar and belonging to the
Crassulaceae family. However, they are widely
distributed in Mexican territory. These are attributed
a high level of antioxidants. In the present
investigation, an analysis of the physicochemical
properties and the concentration of polyphenols in
aqueous extract of leaves of plants were carried out
using the Folin-Ciocalteau method, where Kalanchoe
pinnata obtained a higher concentration of
polyphenols, being this 120.60 mg EAG / L.
However, a study is not ruled out to determine the
rest of the antioxidants. Moreover, physicochemical
studies were carried out.

Physicochemical
Oxidative stress

properties, Polyphenols,
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Introduccion

Kalanchoe daigremontiana (K. daigremontiana)
(Figura 1) y Kalanchoe pinnata (K. pinnata)
(Figura 2) son plantas pertenecientes a la familia
de las Crassulaceae endémicas de Madagascar
(Mora-Pérez y Hernandez-Medel, 2015)

Sin  embargo, se han encontrado
distribuidas en México principalmente en los
estados de Chiapas, México, Guerrero, Hidalgo,
Michoacan, Oaxaca, Puebla, Querétaro,
Quintana Roo, Tabasco, Veracruz y Yucatan
(Golubov Figueroa, J. K. 2012). Conocida
popularmente K. daigremontiana como espinazo
del diablo, mala madre, madre de miles (Puertas
M. et al, 2014), mientras que k. pinnata como
siempre viva (Mora-Pérez y Hernadndez-Medel,
2015). A ambas plantas se les atribuye la mayor
concentracion  de  antioxidantes,  &cidos
fenolicos,  ferulicos 'y  protocatecuicos
comparado con plantas del mismo género
(Bogucka-Kocka et al., 2016).

Gracias a estas concentraciones de
compuestos antioxidantes Unang-Supratman et
al. (2014) ha propuesto que ambas plantas
pueden participar como agentes
quimiopreventivos del cancer. Debido a que los
antioxidantes tienen la capacidad de estabilizar
los radicales libres, los cuales son moléculas que
pueden llegar a dafar el ADN teniendo una
posibilidad elevada de que las células dafiadas se
transformen en células cancerigenas (Coronado
H. M. et al., 2015)

Por ello, en la presente investigacion se
evallo la capacidad fisicoquimica y contenido
fendlico de extractos acuosos de las hojas
provenientes de k. daigremontiana y K. pinnata.

Figura 1 K. daigremontiana

Figura 2 K. pinnata
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Materiales y métodos

Para la obtencién del extracto acuoso de hojas
frescas de K. daigremontiana y K. pinnata,
fueron colocadas en agua desionizada a 90°C por
5 min, después se dejo reposar por 10 min
pasado este tiempo se filtr6 con papel filtro
Whatman ntmero 2.

pH

A 30ml del extracto fresco K. daigremontiana y
K. pinnata se le realiz6 la determinacion de
potencial de hidrégeno, en un potenciometro
(Lague Horiba Scientific) calibrado con
soluciones amortiguadoras de pH de 4, 7y 10 a
25°C para realizar la determinacion segun la
metodologia descrita por Reyes et al. (2009).

Humedad y cenizas

Para la determinacion se colocé a peso constante
un crisol a 110°C, realizando el pesado cada
hora, colocandolo a un lado de la balanza por 20
minutos para que igualard la temperatura
ambiental, ya que en cada peso hubiera una
diferencia de + de 0.001 se determinaba peso
constante, a dicho crisol se le colocaron 5 gr de
hojas de K. daigremontiana y K. pinnata para
colocarse en la mufla a 550° por 8 horas
continuas, para determinar, humedad y cenizas
con las ecuaciones 1y 2:

Humedad = 2= x 100 1)
B-A

Donde:

A. Peso de crisol (g)

B. Peso de crisol mas muestra himeda
C. Peso de crisol méas muestra seca
100) Factor matematico

Cenizas = % * 100 (2)
Donde:

A.  Peso de crisol ()
B. Peso de crisol més cenizas
C. Peso de muestra humedad

100) Factor matematico
Grados Brix

Se coloco 0.5 ml de la infusion de hojas de K.
daigremontiana y K. pinnata en un
refractometro de la marca Reichert Brix 35 HP
Reyes et al. (2009).
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Azucares reductores

Se mezcl6 10 ml de reactivo de Fehling A, 10 ml
de reactivo de Fehling B y 25 ml de agua. Se
calentd a ebullicion y se afiadio gota a gota el
extracto acuso de hojas de K. daigremontiana y
K. pinnata, hasta que desaparezca el color azul
de la solucion y se observe un color rojo ladrillo.

Polifenoles

Se realizd la determinacion en base a la
metodologia descrita por Folin-Ciocalteau (FC)
(Singleton et al., 1999). Se coloc6 en un tubo de
ensaye 1 ml de extracto de hojas de K.
daigremontiana y K. pinnata y 5 ml de reactivo
diluido (1:10) de FC, se dej6 reposar por 7
minutos y posterior al tiempo se adicion6 4 ml
de carbonato de sodio 7.5%, se incub6 por dos
horas a temperatura ambiente protegiendo a la
reaccién de la luz y se midio la absorbanciaa 517
nm en un espectrofotometro UV/visible
(Thermo Scientific). Los resultados fueron
expresados como miliequivalentes de &cido
galico sobre litro (Meag/L).

Resultados

El desarrollo de ciertas caracteristicas quimicas
y fisicas de cada planta, aun siendo de la misma
especie, depende del sistema fotosintético, el
cual se halla relacionado con el clima, el agua, el
dioxido de carbono y nutrimientos minerales del
suelo (Zdravko Baruch & Fisher Mayles 1998).

En latabla 1, se puede apreciar la caracterizacion
en relacion con el pH de K. daigremontiana y K.
pinnata.

El pH obtenido (Tabla 1) para ambas
plantas es respaldado por Geydan D.T. &
melgarejo L.M (2005) quienes explican que la
mayor parte de las plantas pertenecientes a la
familia de las Crassulaceae llevan a cabo un
metabolismo acido.

PH 4.3 4.3
Humedad 68.9731 70.9890
Cenizas 31.0337 29.0139
Solidos totales 0.0 0.0
Azucares reductores 0.0 0.0
Fenoles totales mg 120.60 99.44
EAG/ L

Tabla 1 pH, humedad, cenizas, solidos totales, azucares
reductores y polifenoles de extractos acuosos de hojas del
género Kalanchoe

ISSN: 2410-3462
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Junio 2018 Vol.5 No.15 14-17

Con lo que respecta a humedad y cenizas
de K. pinnata Bayona Pinto A.P. & Pefia
Zambrano D.L. (2017) reportaron valores de
humedad residual de 7.91% vy cenizas totales de
12.6 en condiciones de 600°C por 4 horas para 2
gr de hoja de K. pinnata. En relacion con los
resultados de humedad y cenizas para k.
daigremontiana, Maisterra Udi (2016) quien
reportaron resultados de 3090 y 70.15
respectivamente.

En la tabla 1 se muestra el resultado
obtenido para la determinacion de azucares
reductores y sélidos totales de ambas plantas, en
donde tanto azucares reductores como solidos
totales dan valores de cero, estos resultados
concuerdan con los obtenidos por Bayona Pinto
A.P. & Pefia Zambrano D.L. (2017) quienes
reportan una ausencia total de los mismos.

En relacion con los polifenoles Bayona
Pinto A.P & Pefia Zambrano D.L. (2017) a partir
de un extracto etandlico reportaron valores de
79.82 mg EAG/ L, por el contrario, la presente
investigacion mediante un extracto de hojas
frescas de Kalanchoe pinnata, se determino
120.60 mg EAG/ L. Con lo que respecta a
Kalanchoe daigremontiana el valor obtenido es
de 99.44 mg EAG/ L, donde comparado con los
valores obtenidos por (Bogucka Kocka A., et al
(2015) de 124 mg EAG/ L a partir de un extracto
etanolico y los de esta investigacion a partir de
un extracto acuso es de 99.44 mg EAG/ L.

Segln Jonsson (1991) establece que los
antioxidantes pueden verse significativamente
inactivados durante el proceso, esto da pie a
creer que la fluctuacion comparado con los
valores obtenidos por diferentes autores es
resultado del extracto utilizado.

Conclusiones

En la presente investigacion se determind la
capacidad fisicoquimica y antioxidante de dos
especies de Kalanchoe en donde la composicién
qguimica de ambas plantas reporta una ausencia
total de azucares reductores y solidos totales. En
relacion con compuestos fenolicos, el extracto
acuoso de hoja fresca de Kalanchoe
daigremontiana reporta un valor de 120.66
superior al de Kalanchoe pinnata. Sin embargo,
los hallazgos de este estudio revelan tanto K.
daigremontiana y K. pinnata pueden ser
utilizadas como una fuente de acceso natural a
antioxidantes para disminuir el estrés oxidativo.
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Resumen

En este trabajo se presenta la simulacién de un sensor para
la deteccion de colisiones para brazos manipuladores. En
los sectores Industriales existen instalados gran cantidad
de robots manipuladores, asi como en algunas
instituciones educativas. En ambos casos, los robots
generalmente se encuentran en una celda o area de trabajo,
donde el robot realiza alguna tarea predefinida. Sin
embargo, puede ocurrir el evento en que un objeto en
movimento entre al area de trabajo del robot y ocurra una
colision entre estos. Esto puede ocacionar accidentes
graves, en este trabajo se simula un sensor de colision
donde se puede determinar colisiones, se realizan pruebas
de cuantos sensores son requeridos y se evaluan los
diferentes parametros del sensor como ruido, velocidad de
respuesta. Para mostrar, detminar los parametros del
sensor se simula el sensor en varios escenarios. La
contribucién de este trabajo, se enfoca a determinar los
parametros que debe cumplir el sensor de colision para
garantizar su operatividad en un entorno real.

Colisiones, Sensores, Geometria Computacional

Abstract

In this work, a sensor simulation for collision detection for
a robot manipulator is presented. In the industrial sectors
there are installed a large number of robot manipulators,
as well as in some educational institutions. In both cases,
the robots are usually places in a cell or workspace where
the robot performs a predefined task. However, an
undesirable event may occur when a mobile object comes
into the robot’s workspace, so that a collision is going to
occur. This can cause a serious accident. In this work a
collision sensor is simulated where collisions can be
detected. Additionally, tests are carried out on how many
sensors are required and placed on the robot to avoid
collisions; the sensor’s parameters such as noise, response
and rate are evaluated. In order to determine the
parameters of the sensor, a grid of sensor is simulated and
several cases of study are presented. The contribution of
this work focuses on determining the parameters that the
collision sensor must meet to guarantee its operation in a
real environment.

Collisions, Sensors, Robot
Computational Geometry

Manipulator,
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Introduccion

La robotica ha sido ampliamente desarrollada en
las Universidades, laboratorios y centros de
investigacion hasta encontrar su area de
aplicacion en la industria automotriz, el
ensamblado de partes, la medicina, la
aeronautica, entre otros sectores. Los robots se
pueden clasificar en brazos manipuladores,
robots moviles, robots con patas y robots
acuaticos, (Siciliano & Khatib, 2008). En
general, los robots que han encontrado
aplicacion son los robots manipuladores que
deben ser comandados por un operador o
programados para realizar alguna tarea
predeterminada, normalmente ubicados en un
area de trabajo muy controlada.

Los robots industriales carecen de
autonomia, por lo que si algin objeto ingresa en
su area de trabajo estos podrian colisionar con el
robot creando situaciones indeseadas. El robot
por si solo no es capaz de determinar si va a
colisionar y mucho menos modificar sus
movimientos para evitar colisiones.
Actualmente, los esfuerzos de la robdtica se
enfocan en proveer de autonomia a los robots, de
manera que puedan realizar su tarea en
escenarios complejos y dinamicos, (Fahimi,
2009), (Sam & Lewis 2006). Por ejemplo, tareas
donde hay objetos en movimiento y el robot debe
ir generando automaticamente sus movimientos
dependiendo de la configuracion del area de
trabajo.

Para un nivel de autonomia aceptable en
los robots, se requiere integrar maultiples
sensores y componentes de procesamiento tales
como: sensores de vision, generadores de
movimientos, planificadores de movimiento,
planificadores de acciones, detectores de
colisiones y toma de decisiones. El objetivo de
estos componentes es que el robot tenga las
capacidades de percepcion, de accion y de
control, es decir, que tenga autonomia.La
percepcidn en el robot se refiere a que debe este
debe ser capaz de percibir su entorno y en base a
esto controlar sus movimientos o planificar sus
acciones. Esta capacidad de percepcion se
consigue utilizando sensores de profundidad, luz
estructurada o sensores de vision, (Taylor &
Kleeman, 2006). Los sensores de profundidad
generalmente emplean un par visual estero para
calcular una imagen tridimensional del area de
trabajo.
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En cambio, la luz estructurada usa un laser
que rebota con los objetos y permite igualmente
crear una imagen tridimensional. El sensor
visién en cambio es una camara de video que
permite capturar imagenes del entorno para
identificar objetos de interés. En los tres casos,
la informacion debe ser procesada y analizada
para determinar lo que sucede en el entorno. Esta
parte es computacionalmente muy demandante
ya que deber ser realizada rapidamente y la
cantidad de informacion que se adquiere por los
sensores es inmensa.

Uno de los problemas mas dificiles de
resolver es la deteccion de colisiones del robot
con su entorno, (Ehmann & Lin, 2001). En
particular, este trabajo se enfoca en la simulacién
y modelado de una red sensores de colisiones
que serd montado sobre un robot manipulador.
La deteccion de colisiones es un componente
muy importante en la generacion de autonomia
en los robots. El estudio de este trabajo se realiza
para determinar la localizacion de los sensores,
determinar sus parametros, minimizar el ruido y
disminuir los falsos positivos.

En la literatura, para la determinacion de
colisiones se utilizan miles de comparaciones
entre las primitivas geométricas que forman el
modelo geométrico del robot y las primitivas del
modelo geométrico del entorno, (Figueiredo et
al, 2010). Con el sensor propuesto no requeriria
de tal carga computacional, sin embargo como la
malla de sensores es simulada todo nuestro
estudio se realiza en un entorno virtual.

El articulo se estructura de la siguiente
forma: 1) en la siguiente seccidn se desarrolla el
modelo tedrico de la malla de sensores de
colisién y su parametros; luego, 2) parametros
del sensor y sus primitivas de colision son
discutidas; posteriormente, 3) se presenta el
escenario de pruebas experimentales para la
malla de sensores y el robot manipulador; y
finalmente, 4) los resultados y conclusiones
finales son presentadas.

Modelo teérico de la malla de sensores de
colision

En robdtica la informacion de profundidad o
distancia se adquiere de camaras o sensores de
distancia. La dificultad con las camaras es la
dificultad y el tiempo requerido para extraer tal
informacion a partir de las imagenes.

MONTECILLO-PUENTE, Francisco Javier, MEDINA-REZA,
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En cambio, existen sensores que facilitan
la extraccion de dicha informacion utilizando
algun principio fisico. La propagacion de las
ondas de luz y las ondas acusticas son el tipo de
ondas que mas se utilizan para este fin, (Espiau,
1988). Un sensor de distancia se compone de dos
parres un emisor que emite una onda y un
receptor que recibe la onda reflejada, Figura 1.

superficie

Emisor de un objeto

onda emitida
e e e e e e e e e e e e e
e e e e oy
onda reflejada

Receptor

Figura 1 Modelo simplificado del sensor de distancia
basado en el principio de propagacién de ondas

Para detectar la distancia se utilizan dos
principios fisicos: 1) deteccion basada en el
principio de tiempo de vuelo de ondas utilizada
por sensores ultrasénicos y localizadores laser, ;
2) deteccion basada en el principio de reflexién
de ondas que se utilizan en sensores infrarrojos
y laser; (Sanz-Cortiella, 2011), (Burguera et al.,
2009), (Sillion & Puech, 1994), (France et al.,
1999).

El emisor produce una onda que se
propaga en el medio ambiente, si la onda
encuentra un obstaculo ésta se refleja en una
direccion que depende de la posicion y
superficie del objeto sobre la que incide la onda
emitida. Las superficies de los objetos reflejan la
onda en muchas ondas de baja energia en todas
direcciones (manera difusa) y/o en una onda con
direccion espejo de alta direccion.

Las ondas en el aire pierden su intensidad
muy rapido respecto a la distancia, ademés
cuentan con un lébulo de emision que depende
de la frecuencia, Figura 2. Para simular varios
efectos que existen en el ambiente en una
situacion real se agrega ruido a la medicién de
distancia exacta.
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Emisor 16bulo de onda de baja frecuencia

S e e e e e e e

Emisor  15h410 de onda de alta frecuencia

Figura 2 Forma del l16bulo de la onda emitida
Sensor ultrasénico

El emisor del sensor ultrasonico envia un tren de
pulsos, y el tiempo de vuelo de estos es utilizado
para determinar la distancia. Para simplificar el
modelo del sensor ultrasénico utilizamos
sensores de alta frecuencia en el rango de 100-
400 kHz. Por lo que podemos asumir que los
objetos tienen un superficie espejo y que la onda
se recibe cuando hay un angulo de incidencia de
-12° a 12° con el obstéculo.

Los parametros del sensor ultrasénico son:
tamafo, distancia minima, distancia maxima,
angulo de incidencia en el objeto y el ruido
gaussiano, Tabla 1. Para los sensores
ultrasénicos el tamafio le asignamos 0.05m x
0.05 m x 0.05 m, su distancia minima de
deteccion 0.5 m, la distancia maxima de
deteccién 1.0 m y se usar ruido gaussiano.

Descripcion Pardmetro

Tamafio: W:ancho x H:alto x D:profundo
Distancia minima: | dmin

Distancia maxima: | dmax

Distancia [Omin , Omax]

Rango de incidencia: |[-omin, omax]

Ruido Gaussiano: GN(o, m)

Tabla 1 Parametros del sensor ultrasonido

La distancia del sensor simulada se calcula
utilizando:

min’ min '~ max

d = dx(1+GN) de[d  .d_l&aela, . a_/]l 1)

r

A otro caso

donde d y dr son la distancia exacta del
sensor al objeto y la distancia real simulada,
respectivamente.
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Localizador laser ( laser range finder)

Los localizadores laser dificultan la medicion
debido a que tienen ondas de alta frecuencia, esto
es el tiempo de vuelo de la onda es muy corto.
Por lo que la onda se modula y el sensor mide el
cambio de fase, la medicidn de distancia es una
funcion del cambio de fase entre la onda emitida
y reflejada. El rango de incidencia para el
localizador se puede suponer de -45° a 45°, El
localizador laser cuenta con los mismo
parametros que el sensor ultrasénico pero con
diferentes valores. El tamafio es de 0.05 m x 0.05
m x 0.05 m, la distancia minima de 0.05m, la
distancia méxima de 2.0 m, y se usa ruido
gaussiano.

Sensores basados en reflexion

Este tipo de sensores utilizan ondas infrarrojas o
laser vy reflexion de ondas para determinar
distancias, lo que produce luz difusa intensa.
Para modelarla utilizamos,

2

sz%cosza' (1+GN) (2)

donde s es la sefial reflejada difusa, el resto
de los parametros se definen igual que los
sensores anteriores. Los parametros para este
tipo de sensor se asignan para el tamafio 0.05m
X 0.05 m x 0.05 m, su distancia minima de
deteccién 0.05 m, la distancia maxima de
deteccion 1.0 m, angulo de incidencia de -90° a
90° y el ruido gaussiano con varianza 0.01 y
media cero. Para simular la distancia al objeto,
Si d S [dmin, dmax] y (VA [amin, amax] entonces Ia
distancia simulada se calcula como,

-1+,/1+4sd
d = +/1+4sd ‘)

' 2s

Y dmax €N 0Otro caso.
Malla de sensores

La malla de sensores es una regilla flexible como
la que se muestra en la Figura 3, donde los
parametros a considerar son la cantidad de
sensores, la distribucion de los sensores y el
espaciado entre estos.

ISSN: 2410-3462
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Junio 2018 Vol.5 No.15 18-26

sensor 1,5

sensor 1,1

Lélubos emis

g

sensor 4,5

sensor 4,1

Figura 3 Red de sensores para deteccion de colisiones, se
muestra su configuracion y sus l6bulos emisores

Determinacion de los parametros del modelo
del sensor y primitivas de colisién

Para simular el sensor se utilizan primitivas
geométricas tales como segmentos de linea,
cuadrilateros y triangulos. Ademas, se usan
operaciones para calcular la distancia mas corta
entre diferentes primitivas, (Eberly, 2000),
(Ehmann, 2001), (Ericson, 2005), (Modller,
1997), (van den Bergen, 2004). El I6bulo de la
onda es representado por un segmento de linea
dirigido y para determinar las distancia exacta d
de contacto se aplican pruebas entre el segmento
y primitivas basicas, Figura 4.

Primitiva qua

. d: distancia
|

segmento de linea

sensor
de la onda

Primitivg triangulo

: d: distancia

segmento de linea
sensor
de la onda
Primitiva segmento
de recta

! d: distancia

E: segmento de linea
sensor
de la onda

Figura 4 Primitivas basicas de contacto.

El angulo de incidencia es un parametro
que es empleado en el modelo de simulacién del
sensor. Este se define como el angulo que hay
entre el vector de orientacion del segmento de
linea y el vector normal de la primitiva de
contacto de la superficie del objeto, Figura 5.
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Normal a la Como se puede observar las ondas
Z‘g’j{f“e del emisoras se separan entre si segin del radio de

a: angulofde mcid

uperficie

Direccion de la del objeto

onda emisora

Figura 5 Determinacion del angulo de incidencia

Escenario de pruebas experimentales de la
malla de sensores

Los escenarios que se describen son una
simulacion  del sensor bajo  diferentes
configuraciones. En un primer escenario se
supone una malla fija rectangular donde los
sensores se colocaran. Luego, un objeto se
mueve alrededor de la zona de trabajo entrando
y saliendo de la region de contacto como se
muestra en la Figura 6. Los parametros a
considerar son la cantidad de sensores (su
separacion), la cantidad de puntos de contacto
con el objeto y el tamafio del objeto. En este
escenario, la trayectoria de movimiento del
objeto esta predefinida para evaluar diferentes
variaciones del escenario y el tamafio de la reja
se mantiene fija.

Figura 6 Escenariol: alla de sensores de colisién y un
objeto en movimiento

En un segundo escenario se supone una
segunda malla fija rectangular flexionada en
forma circular. Donde, un objeto se mueve
alrededor de la zona de contacto, Figura 7. Los
pardmetros a considerar son la cantidad de
sensores (su separacion), la cantidad de puntos
de contacto, tamafio del objeto y el radio de
curvatura de la superficie de la malla.

ISSN: 2410-3462
ECORFAN® Todos los derechos reservados

curvatura.

Figura 7 Escenario 2: malla curva con sensores y un
objeto en movimiento. Se puede observar como el espacio
entre los l6bulos se incrementa conforme se aleja de la
malla

El tercer escenario se utiliza la misma
malla del segundo escenario, sin embargo ahora
se mueve tanto el objeto como la malla, Figura
8. Este escenario tiene como objetivo determinar
la viabilidad de la malla de sensores para la
deteccidn de colisiones.

Figura 8 Escenario 3 malla en movimiento y objeto en
movimiento

Resultados

Para todos los resultados se utilizdé una lapatop
MacBook Pro con procesador Intel Core i5a 2.3
GHz, 8GB de memoria RAM a 2133 MHz
LPDDR3y con tarjeta grafica Intel Iris 640 1536
MB. Para crear el entorno de simulacién se
utilizé el lenguaje c++, se cred una libreria con
primitivas de colisién (Ericson, 2005), para los
graficos se OpenGL y GLUT fue utilizado
(Shreiner et al., 2008) y como herramientas
adicionales la libreria ublas junto con numeric-
bindings para operaciones vectoriales, (Walter,
2000), (Klockner, 2018).
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Las curvas de distancia para los sensores
ultrasénicos, localizador laser y sensor basado
en reflectancia se determinaron simulando un
sensor de distancia y un objeto en forma de
triangulo Figura 9. El objeto tiene movimiento
de traslacion y rotacion para poder medir
distancia maxima y angulo de incidencia del
sensor.

Figura 9 Simulacion del sensor de distancia, el laser se
muestra en rojo cuando detecta un objeto y en azul cuando
no

Los perfiles para cada sensor se muestran
en el Grafico 1, donde se identifica que el sensor
ultrasénico es el menos eficiente y el sensor
basado en reflectancia tiene un mejor desempefio
respecto al angulo de incidencia con el objeto.
Ruido Gaussiano con media cero y desviacion
estindar 0.1 fue agregado a la medicién
geométrica para simular el entorno real, la
distancia de deteccion maxima de 1.5 m.

Ultrasonic sensor

%d T T T T

E EE==E===E [
a 04 08 08

= Range finder sensor

5 3 T T T T

Z£§E ! ﬁ ! m L m r’f
9 04 08 08

. Reflectance sensot
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Incidence angle (deg) Distan

Grafico 1 Curvas de distancia de los sensores y el
movimiento rotacional del objeto

Escenario 1 de malla plana de sensores

En este escenario se varia la cantidad de sensores
y el tamafio del objeto. Para la malla de sensores
se definen tres tamafos: 2x4 sensores, 3x8
sensores y 6x10 sensores; para el tamafo del
objeto un triangulo (base x altura) también se
definen tres tamafios: 0.333 m x 0.133m,0.5m
X 0.2my0.75m x 0.3 m. En el Grafico 2, el
tamafo de la malla se fija a 3x8 sensores, el
tamafo del objeto varia y se determinan la
cantidad de sensores activos o con contacto.
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En todos los escenario se usa un sensor
tipo localizador laser ya que es el que tiene el
desempefio intermedio. Ademas, el tamafio de la
malla es de 0.4m x 1.0m.

scenario 1: fixed number of sensors and varying object size
5 - - —

— small size object
w— medium size object
) X m——_ big size object

number of active sensors
N w
—

time

Grafico 2 Para el tamafio de objeto pequefio cantidad
maxima de sensores activos simultdneamente es 2, para el
tamafio mediano es 3 y para el tamafio grande 5. Con el
objeto grande la deteccion inicia primero

Luego, en el Gréafico 2 se deja fijo el
tamafio del objeto a 0.5 m x 0.2 m y se varia la
malla. Para diferentes tamarfios la malla de 2x4 la
cantidad méxima de sensores  activos
simultaneamente es 1, para la 3x8 es 3y 7 para
la de 6x10. Con la malla mas grande la deteccion
inicia primero y con la malla pequefia se detecta
el objeto solo una vez.

scenario 1: varying number of sensors and fixed object size

grid of 6 x 10

number of active sensors

| I

o 0z 0.4 0.6 0.8
time

Grafico 3 Cantidad de sensores activos simultaneamente
para varios tamafios de malla.

Escenario 2 de malla curva de sensores

Para este escenario se varian tres parametros: el
tamano del objeto (igual que el escenario 1), la
malla (como en el escenario 2) y el radio de
curvatura de la malla. Los valores del radio de
curvaturason 1.2 m, 0.8 my 0.5 m; si el valor el
grande la superficie es plana y se curva segln
disminuye su valor, Figura 10. El tamafio de la
mallaesde 0.4 mx 1.0 m.
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Figura 10 Radio de curvatura de la superficie de izquierda
aderecha: 1.2 m,0.8my0.5m

Los resultados de variar el radio de
curvatura y mantener fijo la malla a 3x8 y el
objeto a tamafio medio se muestran en el Gréfico
4. Se puede observar que si bien la cantidad de
sensores detectados simultaneamente es baja, el
tiempo en el que al menos un sensor esta activo
es considerable en las tres variaciones.

scenario 2: fixed no. sensors and object’s size, varying radius

— radius 1.2
— radius 0.8

radius 0.5

number of active sensors

os |

time

Grafico 4 Para diferentes radios de curvatura la cantidad
méaxima de sensores activos simultaneamente es de dosy
en ocasiones cero después de haber sido detectado

Ahora, manteniendo el tamafio del objeto
a mediano, la curvatura en 0.8 m y variando la
cantidad de sensores se obtiene el Grafico 5. Del
grafico podemos determinar que la cantidad de
sensores requeridos en superficies curvas debe
de incrementarse para tener una buena
deteccion.

scenario 2: varying: no. sensors, fixed: object’s size and radius

———— grid of 2 x 4 sensors

———— grid of 3 x 8 sensors

grid of 6 x 10 sensors

©

number of active sensors
N

I

time

Grafico 5 En el caso de la malla de 2x4 solo se activa un
sensor y por un corto lapso de tiempo, en contraste para la
malla de 6x10 se obtienen hasta 5 sensores activos
simultdneamente
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El Grafico 6, muestra la cantidad de
sensores activos con variacion del tamafio del
objeto y manteniendo fijo el radio a 0.8m y la
malla a 3x8. La cantidad de sensores activos
simultaneamente para los objetos pequefios y
medianos es de dos, sin embargo para objetos
medianos el lapso de tiempo con deteccion es
mayor.

scenario 2: varying: object’s size, , fixed: no. sensors and radius

T
= small object
= medium object
R big object

number of active sensors
o
T

time

Grafico 6 Para este caso si el objeto es grande la cantidad
de maxima de sensores activos simultaneamente es de
cuatro

Escenario 3 malla de sensores y objeto movil

Para este escenario se modelo un robot de dos
grados de libertad, con segmentos cilindricos de
0.7m, sobre el efector final se monto una malla
esférica de 20 sensores de radio 0.1m colocados
aleatoriamente y se incluyo un objeto esférico en
movimiento de radio 025 m. En esta
demostracién, el robot manipulador se programo
para que realiza una trayectoria y en caso de que
detectar un objeto cercano este realiza un
movimiento de evasion de colision.

Una secuencia de imagenes demostrando
este escenario es presentado en la Figura 11. La
esfera se cambia de color a rojo cuando el objeto
entra en contacto con los sensores del robot, en
el efector final se muestran los sensores de
colision, para este caso la distancia de deteccion
se fijoa0.25 m. Para una situacion real, sensores
deben de colocarse sobre toda la superficie del
robot ya que los objetos pueden colisionar con
cualquier parte. Sin embargo, se debe tener
cuidado en donde colocar los sensores y en que
cantidad para no afectar el area de movimiento
del robot.
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Figura 11 Secuencia de imagenes mostrando la
funcionalidad de la malla de sensores para la evasion de
colisiones

Conclusiones

En este trabajo se presento el modelado de una
malla de sensores de colision, se presentaron sus
curvas tipicas, se realizaron pruebas sobre
mallas planas y curvas, y finalmente se mostro
su viabilidad en una demostracion con un robot
de dos grados de libertad. Para la deteccion de
colisiones el sensor de distancia puede ser una
excelente alternativa ya que es muy rapido ya
que toma 0.01us en realizar 10 pruebas de
colision. En un escenario de aplicacién como
una celda robotica, la parte complicada y con
demanda computacional importante es el
modelado tridimensional.

Sobre la configuracion de la malla es
importante considerar la superficie sobre la cual
serd montada y el tamafio de los objetos con los
que interactuara. En el caso de un robot
manipulador este cuenta con partes planas y
partes curvas, por lo que la cantidad de sensores
optima se debe determinar utilizando los
escenarios aqui presentados. Para robots de
tamafio pequefios (segmentos de entre 0.5 a
0.7m) las mallas de 3 x 8 sensores es una buena
opcidn tanto para superficies planas y curvas no
tan pronunciadas.

Esta malla de sensores puede aplicarse
para el desarrollo de ambientes virtuales,
realidad aumentada y aplicaciones de
interaccion robots-humano.  Areas  de
oportunidad a explorar son el uso de computo
paralelo y gpu’s de tarjetas graficas para hacer
mas eficiente los célculos de colision. Asi como
explorar la posibilidad del desarrollo del sensor
como un dispositivo fisico. Como sugerencias de
utilizacion del sensor virtual de colisiones aqui
desarrollado, se siguiere crear un sistema de
computo distribuido.

ISSN: 2410-3462
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Junio 2018 Vol.5 No.15 18-26

La red distribuida de computo estaria
compuesta de tres computadores como minimo
de propdsito especifico: 1) controlador del robot,
2) computadora para modelado y deteccién de
colisiones (utilizando el sensor aqui presentado),
y 3) computadora para la generacion de
movimiento y toma de decisiones.
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— Ninguno de los datos presentados en este Articulo ha sido plagiado 6 inventado. Los datos
originales se distinguen claramente de los ya publicados. Y se tiene conocimiento del testeo en
PLAGSCAN si se detecta un nivel de plagio Positivo no se procedera a arbitrar.

— Se citan las referencias en las que se basa la informacidn contenida en el Articulo, asi como
las teorias y los datos procedentes de otros Articulos previamente publicados.

- Los autores firman el Formato de Autorizacion para que su Articulo se difunda por los medios que
ECORFAN-México, S.C. en su Holding Bolivia considere pertinentes para divulgacién y difusion
de su Articulo cediendo sus Derechos de Obra.

— Se ha obtenido el consentimiento de quienes han aportado datos no publicados obtenidos
mediante comunicacion verbal o escrita, y se identifican adecuadamente dicha comunicacion y
autoria.

— El Autor y Co-Autores que firman este trabajo han participado en su planificacion, disefio y
ejecucidn, asi como en la interpretacion de los resultados. Asimismo, revisaron criticamente el
trabajo, aprobaron su version final y estan de acuerdo con su publicacion.

— No se ha omitido ninguna firma responsable del trabajo y se satisfacen los criterios de
Autoria Cientifica.

— Los resultados de este Articulo se han interpretado objetivamente. Cualquier resultado contrario
al punto de vista de quienes firman se expone y discute en el Articulo.



Copyright y Accesso

La publicacién de este Articulo supone la cesion del copyright a ECORFAN-Mexico, S.C en su
Holding Bolivia para su Revista de Simulacion y Laboratorio, que se reserva el derecho a distribuir
en la Web la version publicada del Articulo y la puesta a disposicion del Articulo en este formato
supone para sus Autores el cumplimiento de lo establecido en la Ley de Ciencia y Tecnologia de los
Estados Unidos Mexicanos, en lo relativo a la obligatoriedad de permitir el acceso a los resultados de
Investigaciones Cientificas.

Titulo del Articulo:

Nombre y apellidos del Autor de contacto y de los Coautores Firma
1.

2.
3.
4

Principios de Etica y Declaratoria de Solucion a Conflictos Editoriales
Responsabilidades del Editor

El Editor se compromete a garantizar la confidencialidad del proceso de evaluacion, no podra revelar a
los Arbitros la identidad de los Autores, tampoco podra revelar la identidad de los Arbitros en ningin
momento.

El Editor asume la responsabilidad de informar debidamente al Autor la fase del proceso editorial en que
se encuentra el texto enviado, asi como de las resoluciones del arbitraje a Doble Ciego.

El Editor debe evaluar los manuscritos y su contenido intelectual sin distincion de raza, género,
orientacion sexual, creencias religiosas, origen étnico, nacionalidad, o la filosofia politica de los Autores.

El Editor y su equipo de edicion de los Holdings de ECORFAN® no divulgaran ninguna informacion
sobre Articulos enviado a cualquier persona gque no sea el Autor correspondiente.

El Editor debe tomar decisiones justas e imparciales y garantizar un proceso de arbitraje por pares justa.
Responsabilidades del Consejo Editorial

La descripcion de los procesos de revision por pares es dado a conocer por el Consejo Editorial con el
fin de que los Autores conozcan cuales son los criterios de evaluacion y estard siempre dispuesto a
justificar cualquier controversia en el proceso de evaluacion. En caso de Deteccion de Plagio al Articulo
el Comite notifica a los Autores por Violacion al Derecho de Autoria Cientifica, Tecnoldgica y de
Innovacion.

Responsabilidades del Comité Arbitral

Los Arbitros se comprometen a notificar sobre cualquier conducta no ética por parte de los Autores y
sefialar toda la informacidn que pueda ser motivo para rechazar la publicacion de los Articulos. Ademas,
deben comprometerse a mantener de manera confidencial la informacion relacionada con los Articulos
que evaluan.

Cualquier manuscrito recibido para su arbitraje debe ser tratado como documento confidencial, no se
debe mostrar o discutir con otros expertos, excepto con autorizacion del Editor.

Los Arbitros se deben conducir de manera objetiva, toda critica personal al Autor es inapropiada.

Los Arbitros deben expresar sus puntos de vista con claridad y con argumentos validos que contribuyan
al que hacer Cientifico, Tecnoldgica y de Innovacion del Autor.



Los Arbitros no deben evaluar los manuscritos en los que tienen conflictos de intereses y que se hayan
notificado al Editor antes de someter el Articulo a evaluacion.

Responsabilidades de los Autores

Los Autores deben garantizar que sus Articulos son producto de su trabajo original y que los datos han
sido obtenidos de manera ética.

Los Autores deben garantizar no han sido previamente publicados o que no estén siendo considerados en
otra publicacion seriada.

Los Autores deben seguir estrictamente las normas para la publicacion de Articulos definidas por el
Consejo Editorial.

Los Autores deben considerar que el plagio en todas sus formas constituye una conducta no ética
editorial y es inaceptable, en consecuencia, cualquier manuscrito que incurra en plagio sera eliminado y
no considerado para su publicacion.

Los Autores deben citar las publicaciones que han sido influyentes en la naturaleza del Articulo
presentado a arbitraje.
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GOOGLE SCHOLAR (indices de citaciones-Google)
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