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8. Introduccidn

Para afrontar la pandemia de la COVID-19 (la nueva enfermedad por
coronavirus), los paises del mundo deben adoptar medidas para detener
la propagacion del virus. Como sucedié durante las guerras mundiales,
decenas de empresas privadas han entrado a un “modo economia de
guerra”, al ajustar sus prioridades para cubrir los suministros mas
necesarios en el momento. Esta vez, en lugar de armamento se trata de
articulos como gel antibacterial, respiradores y cubrebocas, entre otros. Y
en lugar de buscar contratos militares, se trata de donar su produccion
altruista. En este sentido la compariia del sector de bebidas alcohdlicas
Bacardi México informdé que pausara la fabricacion de ron para
concentrarse en la produccion de alcohol para desinfectantes de manos,
ante la crisis sanitaria por el también llamado SARS-CoV-2. (Ochoa, 2020)

En el mismo contexto, actualmente en la situacion que estamos inmersos
y que ha sido motivada por la aparicién del COVID-19, es una oportunidad
para mejorar los sistemas de prevencion, higiene y fortalecimiento del
sistema inmunitario de las personas. Este tipo de coronavirus humano
altamente patdgeno se suma a los otros dos aparecidos en las dos Uultimas
décadas, el Sindrome Respiratorio Severo Agudo (SARS) y el Sindrome
Respiratorio del Medio Oriente (MERS). La cuestion ahora es qué medidas
podemos adoptar para estar preparados y capacitados para hacer frente
a situaciones que previsiblemente puedan aparecer en un futuro (Benito,
2020).
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En este sentido un correcto equilibrio hormonal y nutricional mantendra
nuestro sistema inmune funcionando correctamente. Podemos potenciar
nuestro sistema inmune con suplementos y productos naturales derivados
de las medicinas tradicionales. Hay, ademas, productos naturales que la
medicina occidental ha aprendido de la medicina asiatica y ha investigado
y estandarizado. Hongos como el Reishi, Shiitake o Maitake también
producen efectos sobre el sistema inmune (4). Asi, el Reishii es conocido
por ser inmunoestimulante e inmunomodulador. El Shiitake activa
macrofagos, células T y NK y el Maitake ha demostrado estimular el
sistema inmunoldgico innato y el adaptativo, incluso en pacientes con
cancer (Neolife, 2020).

La actual pandemia a mas de lo antes mencionado, a demostrado que el
modelo econémico actual, basado en una produccién y un consumo con
recursos naturales ilimitados y sin una vision a largo plazo, se ha
demostrado fallido al no contemplar la dimension ambiental en su
valoracion de riqueza y desarrollo. La economia circular, en contraposicion
al modelo de economia lineal, permite el aprovechamiento de los recursos
naturales (materias primas y energia) y la reduccion y recuperacion de
residuos, ofreciendo una oportunidad para reinventar nuestra economia,
haciéndola mas sostenible y competitiva (Galindo, 2020).

Teniendo en cuenta lo antes mencionado, las pérdidas y desperdicio de
alimento se han convertido en una de las principales preocupaciones
mundiales, estas preocupaciones han sido muy tomadas en cuenta en la
comunidad cientifica y por los formuladores de politicas internacionales y
nacionales. En el mismo contexto el aumento de la poblacion y el cambio
de la dieta ha aumentado la presion sobre la disponibilidad de tierras
cultivables. Una de las alternativas que se ha tomado para revertir esta
situacion, es de aumentar el rendimiento y la productividad agricola, pero
todos estos esfuerzos suelen ser costosos y prolongados. El desafio actual
que tiene la humanidad es como producir mas con lo mismo, si se reduce
los desperdicios y las pérdidas de alimento, se puede mejorar en gran
manera la disponibilidad y el acceso de los alimentos (C. Velasco, 2019).

En Ecuador y en la zona andina uno de los productos mas consumidos es
la papa (Solanum tuberosum) (VARGAS & MARTINEZ, 2016). El cultivo
de papa necesita de un manejo agronémico especifico, este depende de
diferentes factores como tecnologicos, experiencia, conocimiento del
producto y los diferentes factores ambientales que convergen en el ciclo
productivo de este tubérculo, y de esta manera poder satisfacer la
demanda de los consumidores. Que cada vez solicitan un producto de
calidad (Velasquez, 2017).

En el Carchi este tubérculo cubre aproximadamente 7 800 hectareas de

3




UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

TRANSFERENCIA TECNOLOGICA - SGC-UPEC
CONVOCATORIA PROYECTOS DE INVESTIGACION

Caodigo UPEC-P5-S2.1-FT01; Version: 01; 08 de Junio del 2018

suelos. Carchi es el mayor productor por hectarea en el Ecuador: 24,9
toneladas anuales. En las otras provincias andinas se cosecha un
promedio de 13,7 toneladas, sefialan las cifras del VII Congreso
Ecuatoriano de la Papa (2017) (Norte, 2018).

Por lo antes mencionado se hace primordial el desarrollo de procesos
biotecnoldgicos que se integren a la cadena de valor de la papa, de esta
manera aportar al desarrollo econémico de la provincias y al mismo tiempo
tenga un efecto social, al permitir que la poblacion en general tenga acceso
a productos que estimulen el sistema inmunoldgico, para afrontamiento de
enfermedades de origen microbiano.

El problema

La directiva del organismo perteneciente a la ONU afirmé que la salida
de la crisis dependera de la fortaleza econdémica de cada pais, donde el
FMI, la ONU y el Banco Mundial jugaran un papel importante; la actividad
econdmica, por su parte, requerira medidas innovadoras (Ochoa, 2020),
gue permitan a los paises del mundo estar preparados para afrontar este
tipos de crisis, en este contexto el Ecuador tiene la necesidad de
redireccionar todo el potencial cientifico y tecnoldgico hacia el desarrollo
de los procesos biotecnologicos.

El Ecuador y en especifico la provincia del Carchi no cuentan con
industrias biotecnoldgicas las cuales puedan proporcionar a la poblacién
inmunoestimulantes, para elevar las defensas de su cuerpo. Al tener esta
problematica presente se ven las autoridades en la necesidad de importar
estos productos biotecnolédgicos a elevados precios, y como se observo
en esta pandemia la adquisicién de estos era hasta imposible, haciendo
gue los inmunoestimulantes no puedan ser entregados a toda la
poblacion dejandola indefensa ante el ataque del virus.

También se pudo evidenciar el desabastecimiento de productos
desinfectantes a base de alcohol, en la provincia del Carchi la produccion
de alcohol se desarrolla principalmente de forma artesanal, estos
alcoholes son de bajo grado, los cuales no pueden ser utilizados en la
industria de los desinfectantes.

La provincia del Carchi no cuenta con directrices de desarrollo
biotecnoldgico, que le permitan integrar procesos biotecnoldgicos a la
cadena de valor de la papa, ya que este es el producto estrella de la
provincia, sin desarrollar todo su potencial.

Con el presente proyecto se pretende maximizar las potencialidades del
tubérculo al integrar procesos biotecnolégicos, con vistas a suplir las
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necesidades actuales de la poblacion y de esta manera dinamizar la

economia de la poblacion.

10. Las variables

Objetivo 1. Determinar el potencial de los biofertilizantes como alternativas de la
fertilizacidn en el cultivo de papa cv. Superchola y la adaptabilidad de material
vegetal de Solanum tuberosum en la zona papera de la provincia del Carchi

Variable independiente

Variable dependiente

Material vegetal

Grado de Adaptabilidad

Cultivo de papa

Biofertilizantes (microorganismos
solubilizadores de fésforo)

Objetivo 2. Modelar matematicamente

el proceso industrial del almidén

Variable independiente

Variable dependiente

Productividad del proceso de
produccion de almidon

Optimizacién de proceso
productivo de almidén

Calidad del almidén

Caracteristicas Materia prima (
solanum tuberosum )

Caracteristicas Producto final
(Almiddn)

Objetivo 3. Diseiiar un proceso biotecnoldgico de enriquecimiento caldrico y
proteico del material lignoceluldsico (residuos del cultivo e industrializacion de
Solanum tuberosum) para la produccidn de etanol y alimento balanceado
destinado a la ganaderia.

Variable independiente

Variable dependiente

Calidad de materia prima
pretratada

Pretratamientos de hidrolisis de
la materia prima

Produccion de azucares a partir
de materia prima pretratada

Optimizacién de la etapa de
hidrdlisis enzimatica de materia
prima pretratada

Produccién de alcohol

Optimizacién de la etapa de
fermentacion

Recuperacion de producto

Seleccion del proceso de

(alcohol) destilacion
Calidad de materia prima Pretratamientos de hidrolisis de
pretratada celulosas de la materia prima

Produccion de azucares a partir
de materia prima pretratada

Hidrolisis enziméatica de materia
prima pretratada

Obtencién de alimento animal

Material lignoceluldsico
enriguecido con azucares y
proteina, y sales minerales
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Objetivo 4. Desarrollar un proceso biotecnoldgico para obtencién de betaglucanos
a partir de la pared celular de levaduras, hongos filamentos y bacterias, utilizando
medios de crecimiento a base de almidén.

Variable independiente Variable dependiente

Velocidad de crecimiento de Medio de cultivo

microorganismos

Recuperacién de producto Método para extraccion de
beta-glucanos

Objetivo 5. Estudiar el mercado para el almidén, etanol, betaglucanos y alimento
animal para la ganaderia

Variable independiente Variable dependiente
Estudio de Mercado Comercializacion de almidon,
alcohol, beta-glucanos, y
alimento para la ganaderia
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Tabla ...
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Matriz de operacionalizacion de las variables

Variables

Independiente

Dependiente

Dimensiones

Indicadores

ftems

Objetivo 1. Determinar el potencial de los biofertilizantes como alternativas de la fertilizacion en el cultivo de papacv.
Supercholay la adaptabilidad de material vegetal de Solanum tuberosum en la zona papera de la provincia del Carchi.

Material vegetal

Grado de Adaptabilidad

. Incidencia Evaluacion del grado de
Sanidad . 2 !
Severidad afectacion (porcentaje)
Rendimiento Evaluacion de la
Calidad de la produccion Caracteristicas Fisico ; .
P capacidad productiva
Quimicas
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Biofertilizantes (Microorganismos
solubilizadores de fésforo)

Cultivo de papa

- Rendimiento:

Numero de tubérculos por
planta

Peso de los tubérculos por
planta

(Clasificacion por calibre) de
los tubérculos por planta 'y
por tratamiento

- Contenido de N-P-K en
suelo y planta:

- Analisis econémico

Hasta mediados del 2021
en la cosecha del cultivo se
calcula:

- Rendimiento en
(ton-1)

- Numero de
tubérculos por
planta (u)

- Pesodelos
tubérculos por
planta (kg)

- Calibre (1ra, 2da,
3ra)

Andlisis econémico Costo /
Beneficio

Manual

Financiera
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Manual

Microorganismos solubilizadores de
fésforo

Aplicaciones de los
microorganismos en el cultivo de
papa, con dosis y técnicas
recomendadas por las casas
comerciales y de acuerdo al manejo
técnico propio de la zona

Bacterias solubilizadoras de
fésforo 3 aplicaciones ( siembra,
deshierba, aporque) 5cc/1 L de
agua

- Safer Micorrizas (10 g ala
siembra)

- Micorrizas autéctonas (UPEC) (10
g ala siembra)

Andlisis, interpretacion e informes
técnicos de muestras
microbioldgicas y de suelos de
todos los tratamientos del cultivo de
la papa a condiciones de campo.
Hasta fines del afio 2022 se registra
la Patente de Micorrizas Autéctonas
(UPEC)

Laboratorio

Laboratorio, legal

Objetivo 2. Modelar matematicamente el proceso indust

rial del almiddén

Productividad del proceso de
produccion de almidén

Optimizacién de proceso
productivo de almidén

Equipamiento tecnolégico
para proceso de produccién

Equipos tecnoldgico-
necesarios para proceso de
produccion

Maximizar volumen util
de equipos tecnolégicos
para el proceso de
produccion

10
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Perdida de almidén en
proceso

Cantidad de almidon
perdido en cada etapa del
proceso

Minimizar cantidad de
almidon perdido en
cada etapa del proceso

Consumo de energia en
cada etapa del proceso de
produccion

Cantidad de energia que se
consume en cada etapa del
proceso

Minimizar la cantidad
de energia que se
consume en cada etapa
del proceso

Tiempo para realizar cada
una de las etapas del
proceso de produccion

El tiempo necesario para
realizar cada una de las
etapas del proceso.

Minimizar el tiempo
necesario para realizar
cada una de las etapas
del proceso

Personal para el
funcionamiento del proceso
de produccién

El personal necesario para
el funcionamiento del
proceso de produccién

Minimizar el personal
para el funcionamiento
del proceso productivo

Calidad del almidén

Caracteristicas Materia prima
( Solanum tuberosum )

Postcosecha de materia
prima

Postcosecha para
conservar la materia prima

Optimizar proceso de
Postcosecha para
conservacion de
materia prima

Caracteristicas Producto final
(Almidén)

Caracteristicas
fisicoquimicas del producto
final

Estandarizacion de
caracteristicas
fisicoquimicas del producto
final

Estandarizar
caracteristicas
fisicoquimicas del
producto final con
normativa internacional

Objetivo 4. Disefiar un proceso biotecnoldgico de enriquecimiento caldrico y proteico del material lignocelulésico
(residuos del cultivo e industrializacién de Solanum tuberosum) para la produccion de etanol y alimento balanceado
destinado ala ganaderia

11
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Calidad de materia prima pretratada

Pretratamientos de hidrélisis
de la materia prima

Seleccion de pretratamiento
de hidrélisis de la materia
prima

Deslignificacion de la
seleccion de pretratamientos
de hidrdlisis de materia
prima
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Maximizar la

deslignificacion de la
seleccion de
pretrataminto de
hidrélisis de materia
prima

Produccion de azucares a partir de
materia prima pretratada

Optimizacion de la etapa de
hidrolisis enzimatica de
materia prima pretratada

Optimizacion de la etapa de
hidrélisis enzimatica de
materia prima pretratada

Obtencién de azucares a
partir de la hidrdlisis
enzimatica de materia prima
pretratada

Maximizar la obtencién
de azucares a partir de
la hidrolisis enzimatica
de materia prima
pretratada

Produccion de alcohol

Optimizacion de la etapa de
fermentacién

Optimizacion de la etapa de
fermentacién

Obtencion de alcohol a partir
de la etapa de fermentacion

Maximizar la obtencién
de alcohol a partir de la
etapa de fermentacién

Recuperacion de producto (alcohol)

Seleccion del proceso de
destilacion

Seleccion del proceso de
destilacion

Obtencién de alcohol de alto
grado a partir de la etapa de
destilacién

Maximizar la obtencién
de alcohol de alto grado
a partir de la etapa de
destilacion

Calidad de materia prima pretratada

Pretratamientos de hidrolisis
de celulosas de la materia
prima

Seleccion de pretratamiento
de hidrdlisis de la materia
prima

Deslignificacion de la
seleccién de pretratamientos
de hidrolisis de materia
prima

Maximizar la
deslignificacion de la
seleccién de
pretrataminto de
hidrélisis de materia
prima

12




Produccion de azucares a partir de

materia prima pretratada

Hidrolisis enzimatica de
materia prima pretratada

Seleccion de la etapa
enzimatica de materia prima
pretratada

Enriquesimiento proteico y
caldrico a partir de la etapa
de hidrélisis enzimética de la
materia prima pretratada
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Maximizar el

enriquesimiento
proteico y cal6rico a
partir de la etapa de
hidrdlisis enzimatica de
la materia prima
pretratada

Obtencion de alimento animal

Material lignoceluldsico
enriguecido con azucaresy
proteina, y sales minerales

Seleccion de mezcla de
material lignocelulésico
enriquecido con azlcares y
proteinas, y sales minerales

Diferentes mezclas de
material lignoceluldsico
enriguecido con azlcares y
proteinas, y sales minerales
para aumentar produccion
ganadera

Establecer mezclas de
material lignocelulésico
enriguecido con
azlcares y proteinas, y
sales minerales para
aumentar produccion
ganadera

Objetivo 4. Desarrollar un proceso biotecnoldgico para obtencion de betaglucanos a partir de la pared celular de
levaduras, hongos filamentos y bacterias, utilizando medios de crecimiento a base de almidén.

Velocidad de crecimiento de
microorganismos

Medio de cultivo

Concentracion de nutrientes
en el medio de cultivo

Concentraciéon de nutrientes
necesarios en el medio de
cultivo

Optimizar la
concentracién de
nutrientes necesarios
en el medio de cultivo

Recuperacion de producto

Método para extraccion de
beta-glucanos de la pared
celular de los
microorganismos

Seleccién del método para
extraccion de beta-glucanos
de la pared celular de los
microorganismos

Diferentes métodos para
extraccion de beta-glucanos
de la pared celular de los
microorganismos

Maximizar la extraccion
de beta-glucanos de la
pared celular de los
microorganismo

Objetivo 5. Estudiar el mercado para el almidén, etanol, betaglucanos y alimento para la ganaderia

13
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Estudio de Mercado

Comercializacion de
almidén, alcohol, beta-
glucanos, y alimento
para la ganaderia

Determinar mercados
potenciales para la
introduccion de los
productos

Consumo de cada uno
de los productos y los
mercados a nivel
nacional e internacional

Evaluacion del
consumo de cada
uno de los
productos y los
mercadosa nivel
nacional e
internacional
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12. Objetivos
Objetivo General

Integrar  procesos  biotecnolégicos  productores de alcohol e
inmunoestimulantes a la cadena de valor de la papa (solanum tuberosum), para
afrontamiento de la pandemia covid-19 en la provincia del Carchi.

Objetivos Especificos

1. Determinar el potencial de los biofertilizantes como alternativas de la
fertilizacion en el cultivo de papa cv. Superchola y la adaptabilidad de material
vegetal de Solanum tuberosum en la zona papera de la provincia del Carchi

2. Modelar matematicamente el proceso industrial del almidon

3. Disefiar un proceso biotecnoldgico de enriquecimiento caldrico y proteico
del material lignocelulosico (residuos del cultivo e industrializacion de
Solanum tuberosum) para la produccion de etanol y alimento balanceado
destinado a la ganaderia

4. Desarrollar un proceso biotecnoldgico para obtencién de betaglucanos a
partir de la pared celular de levaduras, hongos filamentos y bacterias,
utilizando medios de crecimiento a base de almidén

5. Estudiar el mercado para el almidon, etanol, betaglucanos y alimento
animal para la ganaderia

6. Obtener del proyecto productos publicables en revista de alto impacto
nacionales e internacionales, patentes y presentacion de resultados en
congresos internacionales.

13. Justificacion y alcance territorial

En la actual situacion de pandemia que vive el mundo por la enfermedad
provocada por el covid — 19, hace que las politicas y los gobernantes cambien
sus perspectivas y su forma de gobernanza de cada uno de los paises,
exigiendo de ellos que se priorice la salud e higiene de la poblacion mundial.

El Ecuador y la provincia del Carchi no quedan fuera de lo antes mencionado,
por lo cual, se ve la imperiosa necesidad de desarrollar procesos
biotecnol6gicos que vayan orientados a resolver esta problematica,
principalmente a elevar el sistema inmunolégico de las personas, y en segundo
a la produccion de desinfectantes a base de alcohol.
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Para solventar la problematica mencionada en el parrafo anterior, el proyecto
se plantea 6 objetivos especificos, los mismos que estan orientados de la
siguiente manera, 3 de ellos hacia el sector alimentario, en busqueda de
mejorar la calidad nutricional de productos como la papa y la leche. Uno
especificamente a produccion de etanol a partir de residuos agricolas, el cual
busca tecnologias amigables con el medio ambiente y auto sustentables. EI 5
direccionado a produccion de inmunoestimulantes como los beta-glucanos, los
mismos que permitirdn potenciar especificamente el sistema inmunoldégico, y
un ultimo y no menos importante el estudio de mercado de los productos a
desarrollar que permitira observar de que manera impactara el desarrollo del
proyecto en la economia de la provincia del Carchi.

De esta manera, el proyecto de investigacion se alinea con el eje 1y 2 del plan
de desarrollo toda una vida, especificamente con los objetivos 1,3,5 y 6. El
proyecto esta pensado en dar cumplimiento a los objetivos del plan de
desarrollo toda una vida, porque de la investigacion se derivan productos que
tienen relaciéon con el aumento de la productividad e innovacion en la cadena
de valor de la papa, sin dejar de lado el medio ambiente, ya que la integracion
de los procesos permitira reducir el impacto ambiental generado por la industria
y a la vez obtener un inmunoestimulante el mismo que este al alcance de la
poblacién para mejorar su sistema inmunoldgico y por ende mejorar su salud lo
gue derivaria en mejorar la calidad de vida de la poblacion en general.

14. Marco Tebrico
Pandemia COVID-19

COVID-19 ha sido declarado una pandemia por la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) ya que los casos confirmados se acercan a 200 000 pacientes con
mas de 8000 muertes en mas de 160 paises. Después de la descripcion inicial
en Wuhan y China, Italia fue golpeada primero en Europa y el impacto ha sido
inmenso. El virus se propagd muy rapidamente de modo que 2 semanas
después de los primeros casos diagnosticados, 1000 pacientes dieron positivo.
Una semana después, el nimero de casos positivos superé los 4600, llegando
a mas de 30 000 pacientes y 2500 muertes el 18 de marzo de 2020. La region
de Lombardia fue la méas afectada, y las instituciones locales se vieron obligadas
a restablecer todo el sistema de salud para enfrentar el problema. desafios,
mientras que el gobierno italiano ordend un bloqueo nacional. Otras naciones
siguieron, por ejemplo, Espafia declaré el estado de emergencia el 14 de marzo
y anuncié medidas similares a tomar (A Spinelli, 2020).

Ecuador, en Suramérica, con 17 millones de habitantes, con un PIB de 9.5%
inyectado a la salud publica, se convirti6 en el segundo pais con mayor
prevalencia de casos (n=981) y se ubicd en el puesto 26° en el mundo. Las
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estrategias parciales tomadas a nivel nacional, sumado a la falta de cultura
preventiva de la sociedad ecuatoriana, propagaron rapidamente el COVID-19.
La falta de gestion de insumos médicos, y la escases del personal médico(15
médicos por cada 10.000 habitantes), asi como déficit de camas
hospitalarias(tasa=1.4/1.000 habitantes/nivel nacional[0.8 del sector publico],
por debajo de Cuba con 5.4)y pruebas de PCR-RT, pone en peligro el
sistema de salud de colapsarse, por el aumento exponencial del virus analizado
hasta la 6ta. semana del impacto local por el COVID-19.Sin embargo, el analisis
de PIB% entre Ecuador (PIB=9.5%) y Taiwan (PIB=6.3%), y las medidas
estratégicas empleadas, rectifican que el sistema universal de salud de
Taiwan, es muy eficiente en estrategias y respuestas a la emergencia del
COVID-19. Estrategias de Taiwan han sido reflejadas en nuestro entorno para
aplanar la curva epidemiolégica y reducir el gasto publico local (JoffreCarrillo-
Pincay, Lu, Mendez-Rojas, & Urgilez, 2020).

El COVID-19 encontré a Ecuador endeudado y sin recursos para hacer frente a
la pandemia y a los problemas conexos sumados por el aislamiento,
estancamiento de la produccion y el casi inexistente comercio, la caida del precio
del petréleo. En tales circunstancias, atender la crisis sanitaria, asistir a la
poblacion vulnerable que no tiene ingresos y evitar que pierdan el empleo
quienes aun lo conservan es una tarea enorme. El presidente de la Republica,
Lenin Moreno, llama a la unidad nacional y apela a la solidaridad de todos los
ecuatorianos presentando a la Asamblea Nacional El proyecto de Ley Organica
de Apoyo Humanitario para combatir la crisis sanitaria derivada del COVID-19.
El principal objetivo: hacerle frente a la crisis de salud, econdémica y social que
atraviesa el pais, producto de la pandemia (Mendieta, 2020).

LA PAPA

La papa (Solanum tuberosum L.) es el tercer cultivo mas importante a nivel
mundial después del trigo y el arroz con 385 millones de toneladas de
tubérculos producidos en 19,2 millones de hectareas durante el afio 2014,
ademas produce mas materia seca y proteina por hectarea comparada con
los principales cereales. En el Ecuador la papa es uno de los principales
cultivos en la Sierra, para el afio 2014 se reportaron 35468 ha cosechadas
con una produccion total de 443357 toneladas, lo cual representa un
rendimiento promedio de 12,5 t/ha. El cultivo vincula a mas de 82000
productores; la produccién esta orientada principalmente hacia el mercado
interno, donde aproximadamente el 81% es comercializado para consumo
en fresco y el resto es utilizado por la industria de procesamiento para papa
frita en forma de hojuelas o tiras. La papa es un producto muy importante
en la canasta alimenticia de los ecuatorianos pues su precio es accesible,
es una fuente importante de carbohidratos, vitaminas, minerales y por lo
tanto contribuye con la seguridad alimentaria de toda la poblacion (Nicolas
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Mastrocola, 2016).
ALMIDON

El polisacarido mas utilizado en la industria alimentaria como ingrediente
esencial, por su gran versatilidad y su costo relativamente bajo, es el
almidon. Debido a sus propiedades fisicoquimicas y funcionales los
almidones se emplean como: agentes espesantes para incrementar la
viscosidad de salsas y potajes, como agentes estabilizantes de geles o
emulsificantes, como elementos ligantes y agentes de relleno (Doyla
Arzapalo Quinto, 2015). Los polimeros sintetizados a partir de productos
naturales como fibras y harinas han atraido Ila atencion en los
ultimos afos, debido a su bajo costo, biodegradabilidad y su estatus
de materialrenovable. Todas estas particularidades los convierten
en foco de atencidn de numerosas investigaciones y desarrollos [13-
15]. Los almidones han mostrado tener excelentes propiedades como
materia prima para sintetizar biopolimeros, en la mayoria de los casos
se utiliza el almidén de maiz o de papa (Alvaro Arrieta, 2016).

ETANOL

En la actualidad se ha incrementado el uso de la biomasa, en particular la
derivada de residuos agricolas, para la produccion de combustibles y de
otros productos quimicos convirtiéndose en uno de los puntos clave en el
desarrollo sostenible, dado que los residuos son renovables en contraste
con la materia prima de origen fésil. En tal sentido, programas como “The
Biomass Program” (US) e “Implementation Action Plan 2006 of SUSCHEM”
(Europa), promueven el aprovechamiento de materiales renovables, no
solamente en la obtencidbn de combustibles, sino también de otros
productos quimicos (Ortiz, 2015).

Entre los agentes quimicos utilizados en afos recientes como
desinfectantes estan: alcohol, cloro y compuestos clorados, formaldehido,
glutaraldehido, peréxido de hidrogeno, yodoforos, ortoftaldehido, acido
paracético, compuestos fendlicos, compuestos cuaternarios de amo-nio,3
asi como la clorhexidina.4 Algunos de ellos tienen serias limitaciones,
como es el caso del cloruro de benzalconio, en cuyo seno se ha
documentado la presencia de patdgenos, principalmente de bacterias
Gram negativas. Los que han demostrado tener mayor efectividad en el
ambiente hospitalario como desinfectantes son el alcohol, los yodéforos y
el glutaraldehido. El etanol a 70% es el antiséptico que mas se ha utilizado
desde hace muchos afios debido a sus ventajas: actla rapidamente, su
espectro de accién incluye bacterias, virus y protozoarios, y su costo es bajo
(Velasquez Riascos, 2016).
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ALIMENTO BALANCEADO

En la alimentacién del ganado doble propésito se deben tratar de cubrir los
requerimientos de los animales al menor costo posible. Los forrajes bien
manejados son un alimento completo para las vacas, y permiten una buena
produccion de leche y carne. El pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum),
por ejemplo, puede satisfacer las necesidades nutricionales de
mantenimiento mas la produccién hasta 10 kg de leche por dia; los
raigrases (Lolium sp.), como el tetralite, hacen posible la produccién de
hasta 18 kg de leche por vaca por dia, sin que haya necesidad de
suministrar concentrados, pero, en este caso, en ganaderias de leche,
tanto las praderas como las vacas deben ser manejadas en forma éptima
(Diaz, 1985). En sistema doble proposito es posible homologar la
produccién con solo pasto a 6 litros de leche para venta y un ternero desteto
de minimo 150 kg. Las recomendaciones o decisiones en la alimentacion
del ganado deben reconocer el recurso de forrajeras nativas, su uso
racional y acorde con un adecuado balance de nutrientes en la racion. Uno
de los aspectos claves como BPA, es la cantidad y calidad de la proteina
gue se aporte en la dieta, por lo que es prioritario reconocer y usar de modo
apropiado forrajes como las leguminosas u otras especies ricas en proteina.
Diaz (1985) resume los nutrientes basicos asi: energia, proteina,
minerales, vitaminas y agua. Es necesario, entonces, como una BPA para
alimentar el ganado, conocer cada uno de los nutrientes basicos y sus
principales fuentes.

BETA-GLUCANOS

Debido a sus efectos potenciales sobre la salud, la industria de alimentos
ha utilizado cada vez mas los B-glucanos para el desarrollo de alimentos
funcionales. Ademas, sus propiedades reoldgicas han estimulado su
incorporacion a distintas matrices alimentarias con el objetivo de mejorar la
estabilidad, textura y vida util del alimento, en remplazo de ciertos aditivos
0 agentes texturizantes artificiales (Sebastian Pizarro, 2014).

Otra propiedad, principalmente atribuida a los B-glucanos provenientes de
hongos/levaduras, es la modulacion del sistema inmune. Dicho efecto
podria deberse a la capacidad de los B-glucanos de estimular receptores
del sistema inmune innato presentes en la membrana de los enterocitos, de
las células M y de las células dendriticas, mejorando la actividad fagocitica
de los macrofagos y la actividad antimicrobiana de las células
mononucleares y de los neutréfilos. Este tipo de R-glucanos también
prevendria la promocion y progresion de ciertos tipos de cancer, actuando
en forma sinérgica con los anticuerpos monoclonales y la quimioterapia.
Esta estimulacion de la inmunidad se lograria mediante el incremento de la
secrecion de citoquinas proinflamatorias y de quimioquinas (Sebastian
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Pizarro, 2014).

15. Marco Metodologico

Para el correcto desarrollo de la investigacién seran necesarios del
enfoque cuantitativo, cualitativo y método cientifico, los cuales permitiran
tabulaciones y aplicacion de estadistica para identificar puntos 6ptimos y
métodos matematicos de optimizaciéon (modelos matematicos), con los
cuales se disefara las tecnologias, que se integran a cadena de valor de
la papa. En el mismo contexto los métodos antes mencionados también
se utilizaran para los analisis econdmicos necesarios para determinar la
factibilidad del proyecto.

Por lo antes dicho se hace imperiosa también la utilizacion de la
investigacion experimental, campo, bibliografica, descriptiva esto
permitira controlar las diferentes variables hacer estudiadas en el proyecto
de investigacion.

Técnicas e Instrumentos

Para la tabulacion de datos numéricos obtenidos principalmente de
encuesta, analisis quimicos, se utilizara analisis estadisticos de medidas
de tendencia central como: media, mediana, promedia, tablas de
frecuencia, gréficos estadisticos, asi también se hace necesario la
utilizacion de disefios experimentales. De esta manera organizar la
informacion con la ayuda de los programas estadisticos como SPSS y
statgraphics llegar a una interpretacion légica.

16. Impactos esperados

Este proyecto esta estructurado de manera que la produccién cientifica
impacte en dos ejes importantes en la provincia del Carchi, el primero que
va direccionado al sector salud aportando directamente al fortalecimiento
del sistema inmunoldgico de la poblacion y a la produccion de alcohol,
gue en la actualidad es uno de los productos mas utilizados como
desinfectante ayudando a un afrontamiento a la pandemia vy
pospandemia. Un segundo que va direccionado a proporcionar al
productor de papa diferentes alternativas de industrializacion,
permitiéndolo al agricultor mejorar la comercializacion del tubérculo, de
esta manera aportando a la recuperacion econdémica de la provincia del
Carchi que ha estado inmersa en una fuerte crisis econémica por varios
afos.

17. Productos de investigacion
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En esta investigacién se prevé desarrollar 12 articulos cientificos que
seran publicados en revistas de alto impacto, y también se pronostica
obtener 2 patentes de innovacion cientifica en procesos productivos.

Se estima este numero de articulos cientificos, debido a que la
investigacion abarca un campo amplio y esperando obtener un nimero
mayor de aportes a los planteados.
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2020: 2021: 2022 2023
ano 1 ano 2 afno 3 ano 4
ACTIVIDADES 1121|1211 (1)21)1({1(|2]2(2]|2(2]|2|2]|2 3 3133
112/ 3/4/5/6|7|8/90(1(2(3/4|5/6/7|8|9|0]1|/2|3|4|5|6|7 0 314|5
MIJ|J|ASIONDEF| MA MIJ|J|AS ONDIEFIMAMIJ|J EIFIM
Objetivo 1. Determinar el potencial de los biofertilizantes como alternativas de la fertilizacion en el cultivo de papa cv. Supercholay

la adaptabilidad de material vegetal de Solanum

tuberosum en

la zona papera de la provincia del Carchi

Evaluacion del grado de afectacién (porcentaje)

Evaluacion de la capacidad productiva

Rendimiento

Analisis econdmico Costo / Beneficio

Aplicaciones de los microorganismos

Bacterias solubilizadoras de fésforo 3 aplicaciones

Andlisis, interpretacion e informes técnicos de muestras microbiol6gicas y
de suelos de todos los tratamientos del cultivo de la papa

Objetivo 2. Modelar matematica

mente el proce

so industrial

del almid

on

Maximizar volumen util de equipos tecnoldgicos para el proceso de
produccién

Minimizar cantidad de almiddn perdido en cada etapa del proceso

Minimizar la cantidad de energia que se consume en cada etapa del
proceso

Minimizar el tiempo necesario para realizar cada una de las etapas del
proceso

Minimizar el personal para el funcionamiento del proceso productivo

Optimizar proceso de Postcosecha para conservacion de materia prima
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Estandarizar caracteristicas fisicoquimicas del producto final con
normativa internacional

Objetivo 3. Diseifar un proceso biotecnoldgico de enriquecimiento caldrico y proteico del material lignoceluldsico (residuos del cultivo e industrializacion de Solanum tuberosum)
para la produccion de etanol y alimento balanceado destinado a la ganaderia

Maximizar la deslignificacion de la seleccién de pretratamiento de
hidrélisis de materia prima

Maximizar la obtencion de azucares a partir de la hidrolisis enziméatica de
materia prima pretratada

Maximizar la obtencién de alcohol a partir de la etapa de fermentacién

Maximizar la obtencion de alcohol de alto grado a partir de la etapa de
destilacion

Maximizar la deslignificacion de la seleccién de pretratamiento de
hidrdlisis de materia prima

Maximizar el enriquecimiento proteico y caldrico a partir de la etapa de
hidrélisis enzimética de la materia prima pretratada

Establecer mezclas de material lignocelulésico enriquecido con azlcares
y proteinas, y sales minerales para aumentar produccién ganadera

Objetivo 4. Desarrollar un proceso biotecnolégico para obtencion de betaglucanos a partir de la pared celular de levaduras, hongos filamentos y bacterias, utilizando medios de
crecimiento a base de almidén

Optimizar la concentracion de nutrientes necesarios en el medio de cultivo

Maximizar la extraccion de beta-glucanos de la pared celular de los
microorganismo

Objetivo 5. Estudiar el mercado para el almidon, etanol, betaglucanos y alimento para la ganaderia

Evaluacion del consumo de cada uno de los productos y los mercados a
nivel nacional e internacional

Objetivo 6. Obtener del proyecto productos publicables en revista de alto impacto nacionales e internacionales, patentes y presentacion de resultados en congresos internacionales.

Escritura de articulos

Cierre de proyectos

Cronograma de trabajo de los participantes en el proyecto.
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NOMBRE

FUNCION EN EL
PROYECTO

ACTIVIDADES

MESES DE
TRABAJO

PhD. Gualberto
Leon

Director

Dar cumplimiento de todos los
objetivos

Desde el junio
2020 hasta marzo
2023 segln
cronograma de
trabajo

Desde enero 2021
hasta diciembre

M.Sc. David Participante qu qumpl|m|ento alos 2021 segin
Herrera objetivos 1y 6
cronograma de
trabajo

M.Sc. Ramiro
Mora

Participante

Dar cumplimiento a los
objetivos 1y 6

Desde enero 2021
hasta diciembre
2021 segun
cronograma de
trabajo

M.Sc. Paul Ortiz

Participante

Dar cumplimiento a los
objetivos 1y 6

Desde enero 2021
hasta diciembre
2021 segun
cronograma de
trabajo

Desde junio 2020
hasta diciembre

MSc. Liliana Participante Da_r c_umpl|m|ento alos 2022 segin
Chamorro objetivos 2y 6
cronograma de
trabajo
MSc. Carlos . Dar cumplimiento a los Desde junio 020
: Participante o hasta diciembre
Rivas objetivos 2y 6

2022 segln
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cronograma de
trabajo

Desde junio 2020
hasta diciembre

MSc. Mig_uel Participante qu qumplimiento alos 2022 seg(in

Anchundia objetivos 4y 6 cronograma de
trabajo
Desde el junio

. - 2020 hasta

EQE\ }é_;cl)s Participante Eaggsgjspgr;'gmo alos diciqmbre 2021
segun cronograma
de trabajo
Desde el junio

MSc. Milena -~ Dar cumplimiento a los 2020 hastg marzo

Gutiérrez Participante objetivos 5 y 6 2021 segun
cronograma de
trabajo

MSc. Gerardo
Mera

Participante

Dar cumplimiento a los
objetivos 5y 6

Desde el junio
2020 hasta marzo
2021 segun
cronograma de
trabajo

MSc. Mike Coral

Participante

Dar cumplimiento a los
objetivos 5y 6

Desde el junio
2020 hasta marzo
2021 segun
cronograma de
trabajo

MSc. Sonia - Dar cumplimiento a los .

Malquin Participante objetivos 5 y 6 2021 segun
cronograma de
trabajo

Desde el junio
2020 hasta marzo
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19. Recursos y presupuesto

Tabla. Presupuesto para el desarrollo de la investigacion

Item Fecha de Valor Monto con
Actividad Prespuestario | Ejecucion | Descripcion Cantidad Unitario IVA
Caracterizacion de materia 840104 jul-20 Analizador de 1 6000 6000
primay producto final proteina cruda
Andlisis de laboratorio 530810 jul-20 Cristaleria de 2000
laboratorio
Reactivos
Analisis de laboratorio 530829 jul-20 Quimicos y 5000
biolégicos
Andlisis de laboratorio 840104 jul-20 Relf”ge'ado.r de 1 2000 2000
aboratorio
Anélisis de laboratorio 840104 jul-20 Bomba de Vacio 1 500 500
Anélisis de laboratorio 840104 jul-20 Balanza analitia 2 1000 2000
Esterilizacion de los
medios de cultivo y 840104 jul-20 Autoclaves 2 5000 10000
materiales de laboratorio
Analisis de laboratorio 840104 jul-20 Deshumificador 1 900 900
Analisis de laboratorio 840104 jul-20 De“g:ﬂgr de 1 3000 3000
Crecimiento microbiano 840104 jul-20 iNcubadora 2 2000 4000
Refrigerada
Cuantificar presencia de 840104 jul-20 Espect_rofometro 1 3000 3000
beta-glucanos vis/uv
Agitador
Crecimiento microbiano 840104 jul-20 orbitales 1 5000 5000
Termostatado
Produccién de balanceado 840104 jul-20 Ba;'i‘é?]rsaode 1 2500 2500
TOTAL ANO 2020 45900
Seleccion de material 530814 feb-21 Semilla 35 35 1225
vegetal
Instalacu_)n de ensayos 530609 feb-21 Analisis de 3 50 150
(siembra) suelos
Instalacion de ensayos 530814 feb-21 Abono 35 40 1400
(siembra)
Manejo y seguimiento de 840104 feb-21 Bor_nba 'd’e > 120 240
ensayos fumigacion
Manejo y seguimiento de 530823 feb-21 plaguicidad 43 40 1720
ensayos
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Manejo y seguimiento de ) Analisis de
ensayos 530609 feb-21 material vegetal 2 40 80
Manejo y seguimiento de 530814 feb-21 sacas 300 1 300
ensayos
Recoleccién de Test de
informacién 530823 feb-21 nutrientes 1 2500 2500
Medidor de
Recoleccion de 840104 feb-21 bolsillo para 1 160 160
informacion medicién directa
de CE en suelo
Recoleccion de 530823 feb-21 | 'estparapHen 1 135 135
informacion suelo
Medidor De
Recoleccion de 840104 feb-21 Humedad Digital 1 150 150
informacion Para El Suelo
Con Sonda
Recoleccion de 840104 feb-21 Medidor de 1 3500 3500
informacion clorofila
Rt_acoleccm_rll de 840104 feb-21 Mlcroscop_lo 1 150 150
informacion entomologico
Recoleccion de 531404 fep-21 | Microscopio de 2 50 100
informacion bolsillo
Cara_cterlzamon de m_aterla 840104 feb-21 wsc_ografo / 1 12000 12000
primay producto final amilografo
Instalacién de ensayos Analisis de
(siembra) 530220 feb-21 suelos 3 50 150
Manejo y seguimiento de 530609 feb-21 An§I|S|s de 3 40 120
ensayos material vegetal
Manejo y seguimiento de 530814 feb-21 sacas 300 1 300
ensayos
Recoleccion de 530609 feb-21 fisicAonqaﬂii?ril?cos 5 300 1500
informacion de tuberculo
Andlisis de laboratorio 530609 feb-21 analisis de 100 40 4000
laboratorio
Insumos
agricolas
Suministro de insumos insecticidas,
b 530823 feb-21 fungicidas, 80 40 3200
agropecuarios . -
bioestimulantes
y biofertilizantes
organicos
Modelar matematicamente lavadora de
el proceso de produccién 840104 feb-21 1 2500 2500
i tuberculos
de almidoén
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Modelar matematicamente
el proceso de produccién 840103 feb-21 M(_esa Qe acero 600 600
R inoxidable
de almidon
Modelar matematicamente
el proceso de produccién 840104 feb-21 Despulpadora 3000 3000
de almidén
Modelar matematicamente Banda
el proceso de produccién 840104 feb-21 1500 4500
S transportadora
de almidén
Modelar matematicamente Tanque de
el proceso de produccién 840104 feb-21 que ¢ 1000 4000
S almacenamiento
de almidén
Modelar matematicamente Bateria de
el proceso de produccién 840104 feb-21 hidrociclones 6000 6000
de almidén
Modelar matematicamente Mesa de acero
el proceso de produccién 840103 feb-21 - - 600 2400
S inoxidable
de almidén
Modelar matematicamente
el proceso de produccién 840104 feb-21 Centrifuga 6000 6000
de almidén
Modelar matematicamente Bombas de
el proceso de produccién 840104 feb-21 acero inoxidable 800 3200
de almidén para alimentos
Modelar matematicamente Balanzas
el proceso de produccién 531404 feb-21 digitales de 120 360
de almidén plataforma
Modelar matematicamente
el proceso de produccién 840104 feb-21 secador flash 7000 7000
de almidén
Modelar matematicamente L.
el proceso de produccién 750107 feb-21 Construccion de 50000
oy galpon
de almidon
Andlisis de laboratorio 530810 feb-21 Cristaleria de 3000
laboratorio
Reactivos
Andlisis de laboratorio 530819 feb-21 Quimicos y 5000
biolégicos
Modelar matematicamente Sacos De Papel
el proceso de produccién 530204 mar-21 Kraft P 800 800
de almidén
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Modelar matematicamente Cosedora De
el proceso de produccién 840104 mar-21 Sacos Hilo 1 150 150
de almidén Industrial
Caracterlzam_on de 840104 feb-21 Extrusor (_je 1 12000 12000
producto final doble tornillo
Publicar articulos 530204 feb-21 Costos de 2 500 1000
publicacién
Andlisis de laboratorio 530810 jul-21 Crlstalerla_de 2000
laboratorio
Reactivos
Analisis de laboratorio 530829 jul-21 Quimicos y 5000
bioldgicos
151590
Produccion de etanol 840104 feb-22 Destilador de 1 5000 5000
alcohol
Produccion balancead- 840104 feb-22 Caldera 1 10000 10000
etanol
Produccion de etanol 840104 feb-22 Biorreactor / 1 5000 5000
Fermentador
Publicar articulos 530204 feb-22 Costos de 4 500 2000
publicacién
Participacion en congresos 530204 feb-22 Costos de 2 1000 2000
congresos
Costo de
Patente 840401 mar-22 inscripcion de 2 1000 2000
patente
26000
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Atentamente;

DIRECTOR PROYECTO
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